GalnAsBi sluoksniy, uzauginty ant InP padékly, tyrimai ir taikymai
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Bismidy junginiais domimasi jau daugiau nei
desimtmetj. Net ir nedidelio bismuto kiekio jvedimas j
I11-V grupés junginius Zymiai sumazina draustiniy
energijy juostos tarpa (E,), be to, tokiy junginiy E4 tampa
maziau jautrus temperatiirai. GaAsBi/GaAs sistemy
pritaikymas apsiriboja infraraudonyjy spinduliy (IR)
trumpesniy nei 1,3 pm bangy ruozu, nes didéjant Bi
kiekiui sluoksniuose, prastéja jy kristaliné kokybé, o dél
Bi polinkio segreguoti, sluoksnio pavirSius pasidengia
metalo lasais. Todél norint plétoti optoelektronikos
prietaisy veika tolimesniame IR bangy ruoze,
Ga,In,As,,Biy junginiai yra perspektyvesni. Juos
uzauginus ant GaAs padékly taikymo ruoza galima
praplésti iki 1,7-1,8 um, o zvelgiant dar toliau ir auginant
ant InP padéklo, Ga;InAs, ,Bi, junginiai gali biti
alternatyva placéiai praktikoje naudojamoms suderinty
gardeliy Ings3Gag47As/INP  sistemoms. Sios sistemos
aprépia telekomunikacijy bei vidurinio IR ruozo (iki ~1,7
pm), kuriame veikia optoelektronikos prietaisai, sritj.
Auginant suderinty gardeliy Ga, InAs,,Biy sluoksnio
ir InP padéklo sistema, galima veiklos sritj prasiplésti net
iki ~6 um [1]. Tokie sluoksniai taip pat gali buti
naudojami kaip sugérikliai pBp fotodioduose, nes
bismutas E4 mazina labiau paveikdamas valenting juosta.

Keturnariai bismidiniai junginiai dar néra placiai
iStirti, jy auginimo technologija néra gerai iSvystyta,
todél Sio darbo tikslas buvo molekuliniy pluosty
epitaksijos metodu (MBE) wuzauginti ir iStirti
Ga;In,As,_,Biy sluoksnius ant InP padékly. Buvo
sickiama uzauginti kokybisSkos kristalinés sandaros
sluoksnius, kurie galéty bati panaudoti optoelektronikos
prietaisuose, veikian¢ivose viduriniy IR bangy ruozo
srityje.

Ga, «InAs,,Bi, sluoksniai buvo auginami ant
pusiau izoliuojan¢io InP (100) padéklo. Elementiné
sudétis, kristaliné sandara, morfologija ir optinés savybés
buvo tiriamos atliekant XRD, AFM,
fotoliuminescencijos ir pralaidumo spektry matavimus.

Padéklo pavirSiui iSlyginti  buvo auginamas
suderintas su padéklo gardelés parametru Ga,_In,As
buferinis  sluoksnis, o ant jo — Kketurnario
Ga,; «InAs,,Biy sluoksnis. Kadangi Bi jvedimas |
sluoksnj deformuoja gardelg (V grupés mazguose), tai
susidariusius jtempimus buvo bandoma pasalinti j
buferinj sluoksnj jterpiant didesnj indzio kiekj
Gap 43lng57As, t. y. priartinant gardelés parametra prie
Ga;In,As;_,Biy, sluoksnio parametro. IS AFM
matavimy rezultaty zymios sluoksnio pavirSiaus kokybés
poky¢iy nuo buferio sudéties ir storio nejzvelgta, todél
toliau koncentravomeés j Eg sumazinimg.

Ga, «InAs,,Bi, sluoksniai su skirtingais In/Ga
srauty santykiais buvo auginami ant Ga,_,In,As buferio,
kurio gardelés parametras sutampa su InP. Bi/Ga srauty
santykiai buvo keisti nuo 0,13 iki 0,35 (iki 5% Bi
sluoksnyje). I§ XRD matavimy rezultaty matoma (Zr. 1
pav.), kad keliant Bi/Ga srauty santykj (In/Ga srauty
santykj laikant pastoviu), Ga;InAs,,Bi, smailé
slenkasi link mazesniy kampy. Taip yra todél, kad
didinant Bi/Ga srauty santykj, daugiau bismuto jsiterpia i
gardele ir ja deformuoja. Sie rezultatai koreliuoja su
fotoliuminescencijos matavimy rezultatais, kuriuose
didesnis Bi/Ga srauty santykis fotoliuminescencijos
smaile pastumia | mazesnes energijas. Atlikti
fotoluminescencijos matavimai parodé, kad uzauginty
GaIn,As,,Biy sluoksniy smailé pasistiméjo net iki
0,52 eV (~2,4 um).
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Auks¢iau  minétiems  sluoksniams  parinktos
technologinés auginimo salygos buvo panaudotos
auginant Be legiruotus Ga, InAs,; ,Biy sluoksnius ir
pBp fotodiodus ant p tipo InP (100) padékly. Fotodiodai
buvo jautras iki 1,8 pum.

Apibendrinant galima teigti, kad MBE metodu buvo
seékmingai  uzauginti keturnariai  Ga;InAs;_,Bi,
sluoksniai ant InP padékly. Istirtos jy optinés ir
struktlirinés  savybés bei pademonstruotas pBp
fotodiodas su InGaAsBi aktyvigja sritimi leidzia teigti,
kad  tokie  sluoksniai gali  biti  panaudoti
optoelektronikos prietaisy gamyboje ir iSplésti jy
funkcines savybes.

Reiksminiai Zodziai: -V grupés puslaidininkiai,
bismidai, optoelektronikos prietaisai.
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