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Badanie intermixingu w pojedynczych studniach kwantowych i wielostudniach kwantowych
Zn0O/ZnMgO i ZnO/ZnCdO

Najpilniejsza potrzeba wspolczesnej elektroniki i optoelektroniki, jest opracowanie
tanich i wydajnych Zrdodet promieniowania i jego detekcji. Chodzi tu zarowno o
promieniowanie w zakresie widzialnym, jaki i w zakresach ultrafioletowym i podczerwonym.
Istnieje sporo technologii 1 materialdow obecnie wykorzystywanych w przemysle, ktore
pokrywaja niemal caty zakres promieniowania, lecz sg to technologie drogie, toksyczne lub
niewydajne energetycznie. Istnieje jednak grupa materiatow, ktora speinia wszystkie
powyzsze wymagania stawiane nowoczesnym zroédlom Swiatta i detektorom. Sg to zwigzki
oparte na bazie tlenku cynku, ktory nie tylko wystepuje w pelnej obfitosci, ale rowniez jest
surowcem bardzo tanim i pozwalajacym na wytwarzanie praktycznie dowolnych nano-form i
nano-ksztattow. ZnO — tlenek cynku znany jest od dawna i z powodzeniem stosowany w
kosmetologii czy budownictwie, lecz dopiero stosunkowo niedawno, ze wzgledu na swoje
wiasciwosci potprzewodnikowe, jest obiektem intensywnych badan pod katem zastosowan w
optoelektronice i elektronice, a takze medycynie. Jednak, aby dany material wszedt do
masowej produkcji musza zosta¢ spelnione dwa warunki. Pierwszy to mozliwos¢
wytwarzania  diod, czyli  opracowanie  technologii = wytwarzania  materialow
charakteryzujacych si¢ przewodnictwem elektronowym lub dziurowym. Drugi warunek to
wypracowanie technik pozwalajacych na manipulowanie przerwa wzbroniong takich
polprzewodnikow. Naturalnymi kandydatami pozwalajacymi na manipulowanie przerwa
wzbroniong ZnO jest tlenek magnezu (MgO), ktéry powoduje rozszerzenie przerwy
wzbronionej, czyli przej§cie w obszar promieniowania ultrafioletowego oraz tlenek kadmu
(CdO), ktory z kolei pozwala na zmniejszenie przerwy wzbronionej, czyli przejscie w obszar
promieniowania podczerwonego. Obydwa zwigzki powoduja sporo probleméw podczas
wytwarzania stopéw z ZnO, ktére wynikaja z naturalnego ulozenia atomoéw w tych
zwigzkach. Prowadzi do niewielkiej wzajemnej rozpuszczalno$ci, niestabilnosci i stabej
wydajnosci emisji i detekcji. Pomimo wielu postepéw w sposobach wytwarzania coraz
bardziej specjalistycznych i bardziej doskonatych materiatow opartych na ZnO, nadal jest
wiecej pytan niz odpowiedzi dotyczgcych wytwarzania stopow.

W przedstawionym projekcie skupiamy si¢ na probie odpowiedzi na pytania dotyczace
intermixingu i interdufuzji w strukturach kwantowych ZnO/ZnMgO i ZnCdO/ZnO. Obecnie
opracowywane struktury potprzewodnikowe sa bardzo skomplikowane i1 zawieraja zarowno
ztacza jak i struktury kwantowe. A poniewaz wymusza to stosowanie stopow, obecne sg w
nich duze gradienty koncentracji. Dlatego wtasnie ustalenie termicznej stabilnos$ci jest takie
wazne. Interdyfuzja komponentdow matrycy podczas kolejnych etapéw produkcji jest
nieunikniona i moze doprowadzi¢ do zmian strukturalnych na interfejsach a takze profili
sktadu studni kwantowych, co w rezultacie prowadzi¢ moze do zmian wlasciwosci struktury
kwantowej. Powstanie lub zmiana rozktadu natomiast moze modyfikowac szeroko$¢ przerwy
wzbronionej, czyli parametry urzadzenia. Z tego powodu wiedza na temat parametrow
interdyfuzji podczas obrobki cieplnej i intermixingu w wyniku modyfikacji wigzka jondéw i
nastepujagcym po tym wygrzewaniu, jest szczegélnie wazna. Badanie efektu intermixingu i
interdyfuzji przyniesie informacj¢ na temat stabilnosci termicznej stopow i opartych o nie
struktur kwantowych, poprawienie parametrow uzyskiwanych stopow 1 przelamanie barier
ograniczajacych przemystowe zastosowanie ZnO w optoelektronice.



