Streszczenie rozprawy doktorskiej pt. ,Wiasciwosci optyczne struktur

pétprzewodnikowych grupy IlI-V rozrzedzanych bizmutem”

W rozprawie doktorskiej, ktorej dotyczy niniejsze streszczenie przedstawiono
rezultaty badan oraz przeprowadzonych analiz i obliczen, ktérych celem byto poznanie
whasciwosci optycznych nowych zwigzkéw potprzewodnikowych grupy 1lI-V rozrzedzanych
bizmutem. Z tego tez wzgledu skupiono sie na takich aspektach jak wptyw bizmutu na
strukture pasmowa, jego rola w przypadku proceséw rekombinacji promienistej i
niepromienistej oraz poznanie zaleznosci temperaturowych przejs¢ optycznych dla struktur
potprzewodnikowych 1l11-(V,Bi). Materiaty te ze wzgledu na swoje wlasciwosci mogg znalez¢
zastosowania w zakresie bliskiej oraz sredniej podczerwieni. W pracy tej natomiast zbadano
takie zwigzki jak: GaSbBi, InPBi, InGaAsBi, InGaSbBi, AlGaSbhBi oraz wielokrotne studnie
kwantowe GaAsBi/GaAs.

W celu poznania wplywu bizmutu na strukture pasmowg zwigzkéw
potprzewodnikowych grupy 111-V, do ktérych jest on wprowadzany, przeprowadzone zostaty
pomiary optyczne (fotoodbicie i bezkontaktowe elektroodbicie) oraz obliczenia teoretyczne
(teoria funkcjonatu gestosci oraz model kp). Otrzymane wyniki poréwnano, co pozwolito na
stwierdzenie, ze zaréwno eksperyment jak i teoria prowadzg do takich samych wnioskow
jakosciowych, tj. tendencji do redukcji przerwy energetycznej oraz wzrostu rozszczepienia
spin-orbita przy zwiekszaniu zawartosci bizmutu. Natomiast w przypadku okreslenia
w sposob ilosciowy tych zjawisk ich wielko$¢ zalezna jest m.in. od rdznicy warto$ci
elektroujemnosci oraz promieni jonowych bizmutu oraz atomu, za ktory jest on podstawiany.
Stwierdzono takze, iz wprowadzanie atomow bizmutu modyfikuje zaréwno pasmo
walencyjne jak i przewodnictwa. Ponadto w przypadku badan dotyczacych wielokrotnych
studni kwantowych okreslono nieciggtosci pasm na ztaczu GaAsBi/GaAs — dla pasma
walencyjnego wynosi ona okoto 55%.

Badania poswiecone wplywowi temperatury na wiasciwosci optyczne zwigzkow
pétprzewodnikowych |lI-(V,Bi) przeprowadzono przy wykorzystaniu techniki fotoodbicia na
uktadzie eksperymentalnym wyposazonym w kriostat sprzezony z helowg chtodziarkg. Na
podstawie tych pomiaréw wyznaczono zaleznosci temperaturowe przerwy energetycznej,
przejscia Eso oraz poszerzenia przejs¢ optycznych. W przypadku zwigzkéw gdzie atomy
bizmutu sg podstawiane za atomy antymonu stwierdzono, iz wielkos¢ temperaturowej
redukcji przerwy energetycznej, w rozwazanym zakresie temperatur, jest nieznacznie
mniejsza wzgledem obserwowanej dla zwigzkéw macierzystych — przyktadowo dla GaSbBi
jest to ~70meV (dla GaSb 82meV). Co wiecej rozpatrujgc wielkos¢ poszerzen przejsc
optycznych a mianowicie wyznaczone wartosci parametru N(0OK), ktory utozsamia¢ mozna

gtébwnie z niejednorodnosciami zawartosci wykazano, ze mieszanie ze sobg GaBi i GaSb



pozwala na otrzymanie zwigzku o lepszej jakosci niz ma to miejsce w przypadku mieszania
GaBi z GaAs. Wynika to z faktu, iz atomy bizmutu oraz antymonu sg bardziej podobne do
siebie. Inaczej wyglada sytuacja, gdy atomy bizmutu podstawiane sg za arsen. Dla tych
materiatow (tj. (In)GaAsBi) wartosci poszerzen przej$¢ optycznych sg o rzad wieksze
wzgledem otrzymanych dla GaSbBi, co wynika z oraz réwnoczesnie swiadczy o wiekszych
niejednorodnosciach zawartosci. Natomiast w przypadku wielkosci temperaturowej redukcji
przerwy energetycznej takze zaobserwowano jej niezhaczny spadek przy wprowadzaniu
bizmutu do materiatu macierzystego.

W przypadku badan poswieconych poznaniu wiasciwosci emisyjnych materiatow
lI-(V,Bi) przeprowadzono pomiary widm fotoluminescencji w funkcji temperatury oraz mocy
pobudzania — dodatkowo dla struktur GaAsBi/GaAs MWQs wykorzystano technike TRPL tj.
czasowo — rozdzielczg fotoluminescencje. Badania te zostalty wykonane dla zwigzku GaSbBi
oraz wielokrotnych studni kwantowych GaAsBi/GaAs — na ich podstawie zidentyfikowano
dwa kanaly emisji: (1) dominujagcg w niskich temperaturach emisje zlokalizowang
zachodzaca przy udziale pasma przewodnictwa oraz akceptorowych stanéw defektowych;
oraz (2) dominujgcg w wyzszych temperaturach emisje zdelokalizowang zachodzaca przy
udziale pasma przewodnictwa i pasma walencyjnego badz standéw zwigzanych w studni
kwantowej. Ponadto podkresli¢ tutaj nalezy, iz rekombinacja zlokalizowana zachodzaca w
warstwach GaSbBi przestaje by¢ widoczna w nizszych temperaturach wzgledem zwigzku
GaAsBi.



