GaAsBi statiakampiy kvantiniy duobiy auginimo technologijos optimizavimas artimosios
infraraudonosios srities emiteriams

Optimization of GaAsBi Rectangular Quantum Wells for NIR Emitters
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Lazeriniai diodai yra populiariausias lazeriy tipas
rinkoje. Nors $i sritis ir yra gerai iSvystyta, vis dar
jauciamas geros kokybés ir efektyvumo lazeriniy diody,
veikian¢iy artimojoje infraraudonojoje srityje (NIR),
trikumas. Galio arsenidas bismidas yra perspektyvi
medziaga Siam panaudojimui dél spartaus draustiniy
energijy tarpo (Eg) mazéjimo (iki 90 meV/%). Tai leidzia
pasiekti ilgesnes bangas jterpiant mazg kiekj bismuto, ko
pasekoje sumazinamas gardelés neatitikimo dislokacijy
tankis lyginant su populiaria ir gerai iSvystyta NIR
medziaga — indzio galio arsenidu. Taip pat GaAsBi dél
staigaus valentinés juostos kraSto energijos didéjimo,
didéja ir spin-orbitinio suskilimo energija. Kai bismuto
koncentracija yra didesné nei 10%, spin-orbitinio
suskilimo energija virSija Eg, taip uzkirsdama vieng i$
pagrindiny nespinduliniy Oz¢é rekombinacijos kanaly
[1,2]. Galiausiai, daugybiniy GaAsBi kvantiniy duobiy
lazeriniai  diodai  pasizymi  stabilumu kambario
temperatiiroje, todél jiems nebatinas $aldymas [3].

Iterpiant 4-9% bismuto j GaAs gardelg, 5,5 nm
kvantinése duobése pasiekiamas 1000-1200 nm emisijos
intervalas. Biitent $ioje srityje yra kai kuriy aplinkos dujy
(CO,, CO, CHy) vibraciniai dazniai. Todél bismidiniai
lazeriai gali buti naudojami selektyviose dujy
detektavimo sistemose. Dar vienas mikrolazeriy
panaudojimas - kraujo deguonies koncentracijos jutikliai
nesiojamuose iSmaniusiuose jrenginiuose.

Pagrindiné darbo uzduotis — GaAsBi daugybiniy
staCiakampiy kvantiniy duobiy su GaAs barjerais,
technologiniy auginimo parametry optimizavimas 1000-
1200 nm bangy ruozui, pasiekiant pakankama emisijos
intensyvumg  biiting  lazeriniy diody  gamybai.
Didziausias ~ démesys buvo  skirtas  keturioms
techonologiniy parametry grupéms: (1) bismuto srauto
jitakai emisijos intensyvumui ir bangos ilgui islaikant
pastovius arseno su galiu santykius; (2) bismuto
drékinamojo  sluoksnio jtakai galutinei bismuto
koncentracijai strukttroje; (3) padéklo temperatiiros
kalibracija  siekiant  atsikartojamumo  naudojant
skirtingus padéklo laikiklius, bei temperatiiros jtakos
bismuto  inkorporacijai  jvertinimui,  naudojant
temperatiirinio draustiniy eregijy tarpo kitimo (band-
edge thermometry, angl.) metodikg; (4) strukttros
dengiamojo sluoksnio jtakai emisijos bangos ilgiui.

Darbe pristatomos struktiiros buvo auginamos
molekuliniy pluosteliy epitaksijos sistema (Veeco
GENxplor R&D). Si metodika leidzia tiksliai
kontroliuoti ~ auginamy  sluoksniy  storj  bei

kompozicija/bismuto  koncentracija. ~ Biitent  Sie
parametrai ir yra svarbiausi norint efektyviai keisti
medziagos draustiniy energijy tarpa.

Fotoliuminescensijos matavimai buvo atliekimi
siekiant istirti skirtingy auginimo salygy itaka emisijos
intensyvumui bei bangos ilgiui. Bandiniai taip pat buvo
charakterizuojimi in-situ didelés energijos elektrony
difrakcijos (RHEED) metodika. Si metodika leidzia
patvirtinti GaAsBi kvantinés duobés augima, dél
junginiui budingos (2x1) rekonstrukcijos. Kitas RHEED
metodikos panaudojimas — padéklo temperatiiros
jvertinimas pagal GaAs augimo rekonstrukcijas. Darbo
metu buvo sékmingai uzaugintos ir atkartotos GaAsBi
staciakampiy kvantiny duobiy struktiiros, kuriy emisija
buvo stebima intervale nuo 1090 iki 1460 nm, kai arseno
su galiu santykis buvo artimas vienetui, o padéklas
kaitinamas Zemoje epitaksinio augimo temperatiroje
(370 °C ir maziau). Rentgeno spinduliy difraktogramos
buvo naudojamos bismuto koncentracijos, duobiy storio
bei duobés/barjero ribos jvertinimui.

HT/LT-GaAs
dengiamasis sluoksnis 14 nm

LT-GaAsBi QW 5.5 nm

HT-GaAs pasluoksnis 130 nm

SI-GaAs padéklas

1 pav. GaAsBi stac¢iakampiy kavntiniy duobiy testinés
struktiiros pavyzdys.
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