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Tém tdt:

Bing phuong phap nghién citu phd huynh quang kich
thich, ching t6i da khao sat cac co ché hap thu cua vat liéu
GaN 6 mién gan bo hap thu. Cac phép do dude thuc hién
trong dai nhiét d6 t 13K dén nhiét do6 phong. Dai hap thu
tai 357,83nm (3,46eV) dudc quy cho 1a hap thu exciton. Dai
h4p thu tai 372,64nm (3,328eV) tudng ing véi co ché hap
thu tao cap donor-acceptor. Ti duong fit ning lugng dinh
phé huynh quang kich thich theo nhiét d6, cac théng s6
nhiét Varshni d3a duge xac dinh.

1. Médau

GaN la vat liéu c6 nhiéu trién vong tng dung trong coéng nghé
ché& tao cac linh kién quang dién ti hoat déng & mién gan cuc tim vi
né 1a ban dan nhém A"™BY véi d6 rong ving cadm cd 3,4eV tai nhiét do
phong. GaN c6 hai loai c&u tric tinh thé tuy theo phuong phap ché
tao, d6 1a a-GaN tinh thé luc giac Wurzite va B- GaN tinh thé lap
phuong [1]. Pé thu dugec a- GaN ngudi ta thuong st dung dé
Sapphire, con néu st dung d& Si (100) ¢6 thé thu duge - GaN vi tinh
thé GaN mat trén d& sé tuan theo ciu tric tinh thé cua d&€. GaN
thuong dudc ché tao bing cac phuong phap nhu ling dong hoa hoc
kim loai hiiu co ti& pha hoi MOCVD), epitaxy ti kim loai hiiu co
(MOVPE), epitaxy tu pha hdi (VPE), epitaxy chum phéan ti (MBE)...



Cac sai héng mang hinh thanh trong qué trinh ch& tao miu c6 anh
hudng 16n téi cac tinh chit quang va dién caa GaN. Chinh vi vay cac
miu GaN dudc ché tao bang cac phuong phap khac nhau ¢ thé cho
cac gia tri nang luong khac nhau d6i chit dng véi cing mot co ché
chuyén mtic dién tu [2].

Viéc nghién ciiu tinh chit quang cua GaN va dac biét 1a quy luat
phu thudc vao nhiét 6 T cua cac tinh chat dé sé cho ta cac thong s6
quan trong déc trung cho cac qua trinh vat ly trong mau.

Trong bai nay, ching tdi si dung phuong phap do phé huynh
quang kich thich dé xac dinh cac nang lugng hap thu bo cua GaN:Zn.
Uu diém cta phuong phéap nay 1a ¢6 thé st dung mau c6 hinh dang
bat ky, d6 day bat ky.

2. MaAu nghién cttu va thuc nghiém

Cac miu GaN dugc ché tao bang phuong phap Epitaxy HVPE
trén dé Saphia va dude pha tap Zn. Cac mau cb kich thuéc cd 0,4x0,4
mm?, 16p GaN day c¢d 200 pm. Cac mau nay ching téi nhan dude tit
phong thi nghiém cta Truong Pai hoc Lingképing Thuy Dién. Cac
nghién ctu vé tAm sau DLTS va quang cong hudng tt ODMR da dugc
thuc hién & Thuy Dién. Ching t6i chi st dung cdc miu nay trong
nghién citu huynh quang va kich thich huynh quang ¢ dai budc séng
t 300 nm dén 800 nm.

Cac phd huynh quang va kich thich huynh quang déu dudc do
trén hé FL3-22 cla trung tdm Khoa hoc Vat liéu Trudng Pai hoc
Khoa hoc Ty nhién. D4y 14 mét hé sl dung hai don séc cach tit kép c6
d6 phan giai 0,2 nm, bude séng c¢6 thé thay d6i tit 250 nm dén 900 nm.
Nguodn kich thich ciia hé 12 dén Xenon XFOR-450W.

Céc phé duge khao sat trong mién nhiét d6 tit 12K dén 300K nhs
hé thong 1am lanh khép kin st dung may nén khi He.

3. Két qua va thao luin

Trén hinh 1 la phc‘; huynh quang cia miu GaN:Zn tai nhiét dp
T=300K. Ngoai dinh nhé phia séng ngin, d6i v6i moi mau déu quan
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sat dude dai phé xanh da trdi ¢6 dinh tai 427nm. Tap chit Zn trong
mau déng vai trd acceptor trong tai hop D-A biic xa dai huynh quang
nay [3]. Ching t6i da st dung dinh A,,=427 nm trong phép do phd
huynh quang kich thich. Phé huynh quang kich thich 1a tin hiéu
huynh quang 14y tai mot vi tri bude séng biic xa xac dinh (As,=const)
khi quét buéc séng kich thich. Do dé, vi tri cuc dai cia phé huynh
quang kich thich sé cho biét tai buéc séng kich thich nao tin hiéu
huynh quang sé manh nhét, hay 1a mau sé hdp thu manh nhat. Dinh
phé huynh quang kich thich sé tuong tng véi dinh hap thu.
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Hinh 2: Phé kich thich huynh quang
hem=427nm phu thudc vao nhiét dé do

Hinh 1: Phé huynh quang A,,= 300nm
tai nhiét dé phong

Cac phé huynh quang kich thich cia mau GaN:Zn tai budc séng
bic xa A.,=427 nm dudc biéu dién trén hinh 2. O nhiét do thép
(13,15K) ¢6 thé quan sat thdy mét dinh hap thu AX tai A=357,83nm
(3,465€eV) va mot vai phé tai 370nnm (3,35eV). Dinh nay dich chuyén
dén 361,04nm (3,435eV) tai 120K. Khi nhiét d6 do tiang dén 150K
dinh AX tit dan, trén cung véi vai phd thanh mot dai réng c6 dinh tai
366nm (3,388eV). Khi nhiét d¢ do tiép tuc ting dén 300K vai phd 16n
dan 1én thanh dinh D-A. Dinh D-A dich chuyén vé phia séng dai khi
nhiét d6 do tang. Tai 300K, dinh phd & budc séng A=372,64nm
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(3,328¢eV)... Dong thoi véi su dich chuyén budc séng, cudng d6 phd
tang dan theo nhiét dé.

Cac két qua nghién citu kich thich huynh quang cia mau GaN:
Zn dugc giai thich trén mé hinh hai cd ch& hap thu: hap thu exciton
va hap thu cap D-A. Céac acceptor hinh thanh ti tap chit Zn trong
GaN khi k&t hgp véi exciton tu do c¢6 thé tré thanh exciton lién két
AX. Tai nhiét do th&p T~13K, khi nang luong kich thich da 1én
exciton lién két nay dudc hinh thanh, nang lugng hap thu trong
truong hop nay cd 3,465eV. Khi ning lugng kich thich nhé hon, nang
lugng hap thu chi da dé tao ra ciap D-A, do d6 dinh hap thu 3,35eV
ducgce hinh thanh.

Khi nhiét d6 tang lén, xac suat hinh thanh exciton lién két giam
di. Cudng d6 dinh hap thu AX giam. Trong khi d6 s6 acceptor khéng
bi lién két véi exciton tang 1én, chung lam tang kha nang hap thu tao
ra cap D-A. K&t qua la cuong d6 hap thu dai D-A tang theo nhiét d6
nhu trén hinh 2.

Ban d6 rong dai AX 16n ¢d 90meV c6 thé giai thich 12 ngoai cd ché
hép thu chu yéu 1a AX, co ché hdp thu ving —ving ciing déng gép vao
su md rong dai phé nay.

Su phu thudc cua vi tri nang lugng dinh phé AX theo nhiét db
tuln theo céng thic Varshni [4]:

al*

E(T)=E -
(T)=E, BT )

trong d6: E(T) - nang luong chuyén mc & nhiét 4o T
E, - nang lugng tuong tng ¢ 0K;

a, B - cac hé sé nhiét Varshni.

Hinh 3 biéu dién cac diém thuc nghiém va duong fit theo cong
thidc Varshni. Tit dudng fit cac théng s§ nhiét da tinh duge 13 o=
18,08*10*, B= - 996K, ning lugng E,= 3.465¢eV.
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IV. Két luin

Phé huynh quang kich thich cta cac mau GaN: Zn da dude khao
sat trong dai nhiét d6 tit 13K dén 300K. Quy luat phu thuéc vao nhiét
do cua hai cd ché hap thu exciton va hdp thu cip donor — acceptor da
dudc nghién ctu. Cac thong s nhiét theo cong thic Varshni da dude
tinh ti dudng fit 1y thuyét 12 a= 18,08*10%, B= - 996K, ning lugng
E,= 3.465eV.

Bai bao nay duge hoan thanh véi su hd trg cta dé tai Nghién ciiu
cd ban 421301 cap Nha nudc.
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