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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Mimo postepu w fizyce i technologii potprzewodnikéw (grupy zwiazkow III-V, 11-VI1) krzem i german
(grupa 1V) sa ciagle wiodacymi materiatami we wspdtczesnych uktadach elektronicznych produkowanych
masowo. Decyduja o tym wieloletnie doswiadczenia przemystowe i stosunkowo niskie koszty technologii. Fakt
ten w polaczeniu ze wspotczesnymi wyzwaniami optoelektroniki zwigzanymi z rozwojem telekomunikacji
swiattowodowej (emitery i detektory $wiatta) powoduje, ze poszukuje si¢ materialdow dajacych si¢ tatwo
integrowa¢ z uktadami opartymi na Si lub Ge, a jednocze$nie posiadajacymi pozadane wlasciwosci, jak np.
wysoka efektywno$¢ fotoemisji, czy duze ruchliwo$ci no$nikow. Niestety zardwno Si jak 1 Ge posiadajg skosna
przerwe energetyczng, co powoduje niskg efektywnos$¢ optycznej generacji i rekombinacji no$nikow. Wiadomo
jednak, ze odpowiednie domieszkowanie germanu pierwiastkami grupy IV, oraz wprowadzanie napr¢zen moze
prowadzi¢ do korzystnej z punktu widzenie optoelektroniki modyfikacji struktury elektronowej. Odkrycie
materialow o pozadanych wiasciwosciach i dajacych si¢ integrowaé z technologia krzemowa stanowiloby
niezwykle wartosciowy przyczynek do rozwoju nowoczesnych technologii telekomunikacyjnych.

Celem naukowym projektu jest poszukiwanie materialéw sposréd stopow typu Ge-1V, do
potencjalnych zastosowan w optoelektronice, jako emitery i detektory $wiatta. Wybor tej grupy materiatow byt
podyktowany mozliwoscig ich integracji z technologia krzemowa, wiodaca w przemysle ukladow
zintegrowanych i przyrzadow poétprzewodnikowych. Zapotrzebowanie na emitery i detektory §wiatta z kolei
stymulowane jest rozwojem telekomunikacji swiattowodowe;.

Stawiamy hipotezg, ze sposrdd bardzo wielu mozliwych uktadow komponowanych z pierwiastkow grupy
IV istniejg takie, ktore moga znalez¢ szerokie zastosowanie w produkcji uktadéw optoelektronicznych, w
ramach znanych, dobrze opanowanych i stosunkowo tanich technologii. Istnieja juz przestanki §wiadczace o
stusznos$ci takiej hipotezy, np. wiadomo, ze Ge;,Sny, w pewnym zakresie skladow nadaje si¢ do takich
zastosowan. Istnieja jednak znaczne luki w wiedzy 0 tych uktadach. W ramach projektu planuje si¢
przeprowadzi¢ systematyczne badania stopéw podwodjnych Ge;Cy, GeixSny, Gey Pby. Zostanie takze
zbadany wplyw naprezen. W koncowym etapie zostanie zbadany wplyw mieszania dodatkowych atoméow z
Grupy IV (uktady potrojne i poczwédrne typu Ge-1V). Rezultatem bedzie uporzadkowana wiedza nt.
wlasciwosci fizycznych uktadow istotnych dla zastosowan optoelektronicznych (parametry geometryczne,
struktury elektronowe, przerwy energetyczne, offsety pasm, masy efektywne etc.). Badania obliczeniowe beda
wspierane badaniami eksperymentalnymi struktur elektronowych. Planuje si¢ takze wykorzystanie
uzyskanych z obliczen parametrow materiatowych w modelach urzadzen optoelektronicznych, w
szczegolnosci laseréw opartych na studniach kwantowych.

Metoda badawcza to teoretyczne obliczenia ilosciowe z zasad pierwszych (ab initio) oparte na teorii
funkcjonatu gestosci (DFT — Density Functional Theory), dajace mozliwos¢ przewidywania wlasciwosci
ukladéw. Stosunkowo szybko i tanio mozna uzyskac realistyczne dane iloSciowe roznych charakterystyk
materiatow (np. strukturalnych, elastycznych, elektronowych, i innych). Badania prowadzone beda przy Scistej
wspotpracy z Katedra Fizyki Dos$wiadczalnej Politechniki Wroctawskiej, gdzie wybrane uktady zostang
zbadane eksperymentalnie. Zweryfikowane w ten sposob obliczenia stang si¢ zrodtem cennych informacji 0
uktadach do tej pory nieznanych, potencjalnie przydatnych do zastosowan optoelektronicznych.



