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Dlaczego wykrywanie metanu? Wykrywanie i analiza poziomu zawarto$ci metanu w wydychanym
powietrzu jest istotnym narzgdziem do monitorowania stanu zdrowia pacjenta. Dodatkowo, detekcja
metanu ma rowniez duze znaczenie w przemys$le, gdzie mozna wykrywac niepozadane nieszczelno$ci.
Podczas gdy normalna zawarto$¢ metanu w powietrzu atmosferycznym ksztaltuje si¢ na poziomie 1900
czasteczek na miliard, pokazano, ze koncentracja metanu w wydychanym powietrzu (dla zdrowej
osoby) wynosi 3000-8000 czasteczek na miliard. Wyzsze wartosci moga wskazywac na problemy
z florag bakteryjng w jelitach. Obecnie przyrzady do wykrywania metanu w znaczacej wigkszo$ci dziataja
w $redniofalowym (3-5 um) zakresie promieniowania podczerwonego. W proponowanym przez nas
podejsciu bedziemy probowali zbada¢ mozliwo$¢ wykrywania metanu w dlugofalowym zakresie
promieniowania podczerwonego, ze wzgledu na wystgpowanie charakterystycznych linii absorpcyjnych
metanu dla dtugosci fali ~ 8 um. Co wigcej, w dtugofalowym zakresie nie obserwuje si¢ silnych
interferencji z liniami absorpcyjnymi innych zwigzkow w szczegolnosci H.O i CO.. Dodatkowo, dwa
glowne mechanizmy rozpraszajace promieniowanie, procesy Rayleigha i Mie sg ograniczone
w diugofalowym zakresie promieniowania podczerwonego w stosunku do zakresu $redniofalowego.
Oczekujemy, ze rozwoj technologii materiatow objetosciowych A"BY (InAs1«Shy) i ich supersieci (11
rodzaju) w dlugofalowym zakresie promieniowania podczerwonego pozwoli opracowaé strukture
detekcyjnag charakteryzujaca si¢ wysoka szybkoscia dziatania i pracujaca w temperaturach rownych lub
wyzszych temperaturze pokojowej. Szacowania teoretyczne wskazuja, ze korzystne wlasnosci
supersieci jako nowego materialu moga by¢ z powodzeniem wykorzystane w strukturach, ktorych
specjalna konstrukcja pozwala zwigkszy¢ temperatur¢ pracy. Detektory z unipolarng barierg
ograniczajacg transport nosnikow w pasmie przewodnictwa daja taka mozliwos¢.

Glownym celem projektu sg badania nad fundamentalnymi zjawiskami fotoelektrycznymi
determinujagcymi szybko$¢ dziatania i nie ograniczajacymi wykrywalnosci detektora. Dodatkowo,
zajmiemy si¢ projektowaniem architektury detektora, numerycznym modelowaniem zjawisk i wzrostem
struktur barierowych pracujacych w temperaturze > 300 K z materiatow A"BY InAs;Sby
(objetosciowy) w pierwszym etapie projektu i supersieci-1l rodzaju InAs/GaSb i InAs/InAs1.xSby
w drugim etapie przy wykorzystaniu techniki epitaksji z wigzek molekularnych. Ponadto,
w prezentowanym projekcie skupimy si¢ na prébie okreslenia dlugofalowej barierowej struktury
detekcyjnej i opracowaniem jej technologii na bazie materialow z grupy A'""BY pracujacej
w temperaturze pokojowej lub wyzszej charakteryzujacej si¢ krotkimi statymi czasowymi i wysoka
wykrywalno$cia. Opracowane detektory planujemy uzy¢ do wykrywania metanu w systemie
detekcyjnym pracujgcym w dlugofalowym zakresie promieniowania podczerwonego. Projekt bedzie
mial duze znaczenie poznawcze w rozwoju zaréwno teorii i technologii nowego typu barierowych
detektorow podczerwieni charakteryzujacych sie¢ wysokimi szybkosciami odpowiedzi bez ograniczania
wykrywalno$ci 1 w mozliwej implementacji tych detektorow do systemu do wykrywania metanu
w dlugofalowym zakresie promieniowania podczerwonego. Dwa parametry detektoréw - Szybkosé
dziatania i wykrywalno$¢ konkuruja ze soba, co 0znacza, ze maksymalizacja wykrywalnos$ci ogranicza
szybko$¢ dziatania i odwrotnie. Wierzymy, ze struktury barierowe pozwolg nam zaprojektowac
wysokotemperaturowy i dlugofalowy detektor charakteryzujacy sie wykrywalnoécig > 10° cmHzY?/W
(T = 300 K). Dodatkowo, wykrywalno$¢ bedzie zwigkszana poprzez zastosowanie soczewki
immersyjnej z GaAs, co pozwoli maksymalizowa¢ szybko$¢ dziatania.

Badania w projekcie beda obejmowaty:

1) oszacowanie osiagow detektora barierowego pracujacego w dtugofalowym zakresie do detekcji

metanu;
2) symulacje numeryczne - projektowanie barierowej struktury detekcyjnej z materiatow Al'BY
InAs1.xShy (objetosciowy) i supersieci-1l rodzaju InAs/GaSb i InAs/InAsSb;

3) osadzanie opracowanych struktur barierowych z materiatow A'"'BY InAs1..Shy (objetosciowy)
i supersieci-1l rodzaju InAs/GaSb i InAs/InAsSb technika epitaksji z wigzek molekularnych
i wstepna charakteryzacja materiatu,

4) processing detektorow barierowych z materiatow A"'"BY objetosciowych i supersieci-11 rodzaju
InAs/GaSh i InAs/InAsSb (processing - formowanie soczewki imersyjnej z GaAs);

5) charakteryzacja detektorow: pomiary szybkosci dziatania i wykrywalnosci, czutosci,
charakterystyk I-V i C-V;

6) testy detektorow w systemie do detekcji metanu pracujacym w dlugofalowym zakresie

promieniowania podczerwonego.



