73 FIZINIY IR
TECHNOLOGIJOS MOKSLY

"-@ CENTRAS

: 1z@e€h

ATKAITINTY GaAsBi/AlAs KVANTINIY DUOBIY
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GaAsBi placiai tyrinéjami dél galimybés juos
naudoti gaminant ilgabangés optoelektroni-
kos prietaisus t.y. lazerinius diodus [1],
terahercinius komponentus [2], ir net saulés
elementus [3]. Taciau, uzauginti kokybiskus
GaAs.Biy, kai x > 0.05, sluoksnius vis dar
iSSUkis, nes struktliros molekuliy pluostelio
epitaksijos (MBE) metodu turi bati auginamos
santykinai Zzemose temperatlrose, o tai lemia
didelj defekty kiekj. Sie defektai veikia kaip
nespindulinés rekombinacijos centrai, kurie
mazina fotoliuminescencijos (PL) intensy-
vuma. Standartiskai sluoksniy kokybé yra
gerinama atkaitinant juos aukstesnéje nei
auginimo temperatlroje. Visgi, atkaitinimo
efektas GaAsBi sluoksniams néra trivialus.
Atkaitinus GaAsBi esant temperattrai 7 > 600
°C, bismutas klasterizuojasi [4].

Siame darbe buvo tirtos kombinuotu MBE
ir migracijg skatinancios epitaksijos (MEE)
metodu uzaugintos GaAsBi/AlAs kvantiniy
duobiy (QWSs) struktlros. Buvo tiriami
jvairiomis salygomis uzauginti QWs bandiniai;
buvo kei¢iamas tiek duobiy, tiek barjeriniy
sluoksniy storis ir skaicius. Visos tirtos
struktlros po auginimo buvo 3 min kaitinamos
750 °C temperatiroje. GaAsBi/AlAs QWs
charakterizavimui buvo pasitelkta aukstos
skyros persvieCiamoji elektroniné mikroskopija
(HRTEM) ir PL (matavimai atlikti 3-300 K
temperatidry intervale).

IS struktdriniy HRTEM matavimy
akivaizdziai matyti (Zr. intarpa 1 pav.), kad
bandiniy atkaitinimas 750 °C temperatlroje
salygoja klasteriy formavimasi. TEM
elementinés sudéties tyrimas parodé, kad
nanokristalitai sudaryti iS gryno bismuto.

Palyginus GaAsBi/AlAs QWs struktlry PL
spektrus prieS ir po atkaitinimo matosi, kad
defekty skaicius sumazéjo - PL intensyvumas
zenkliai iSaugo. Taip pat, zemy fotono energijy
srityje (0.55 - 1.05 eV) atsiranda papildoma PL
smailé, kurig susiejome su emisija iS Bi QDs.
Atlikti  fotoliuminescencijos  temperatirinés
priklausomybés tyrimai parodé (1 pav.), kad Si
PL smailé turi savo vidine struktdra - sudaryta is
trijy PL komponenciy, kuriy padétys gali bati
susijusios su skirtingo diametro Bi QDs.

Atliktas  teorinis  bismuto  energijos
spektro jvertinimas parodé, kad dél dimensinio
kvantavimo efekty, mazy diametry (d < 17 nm)
Bi kvantiniai taskai iS pusmetaliniy Vvirsta
puslaidininkiniais turinciais tiesioginj draustiniy
energijy tarpa. Skai¢iavimy numatomas efektinis
draustiniy energijy tarpas 10 nm QDs yra apie
0.76 eV, o tai gana gerai sutampa su eksperi-
mentiSkai stebéta papildomos PL smailés
padétimi. Tai patvirtina hipoteze, kad papildo-
ma PL smaile lemia optiniai Suoliai Bi QDs.

Taip pat, labai svarbu paminéti, kad
papildomos PL smailés spektriné padétis
silpnai  priklauso nuo temperatiros. Jos
Varshni parametrai yra kelis kartus mazesni
nei standartiniuose puslaidininkiuose. Tai
svarbus ypatumas siekiant nagrinéjamas
struktdras pritaikyti optoelektronikoje.
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Fotono energja, eV
1 pav. Atkaitinto GaAsBi/AlAs QWs bandinio tempera-
tariniai PL spektrai zemy fotono energijy srityje (papil-
doma PL smailé). Intarpas - atkaitinto bandinio HRTEM
nuotrauka.

Sis darbas buvo remiamas LMT (Nr.
MIP-71/2015, BiNano).
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