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Elektrony sg fermionami, CO 0znacza, ze zgodnie ze statystyka Fermiego-Diraca zajmuja kolejno poziomy
energetyczne od najnizszego do najwyzszego, przy czym na jednym poziomie moze znajdowac si¢ tylko
jeden elektron o okreslonym spinie. Poziom oddzielajacy poziomy zapetnione od niezapetnionych przez
elektrony, w temperaturze zera bezwzglednego, nazywamy poziomem Fermiego. Kontrolowanie energii
poziomu Fermiego w potprzewodnikach poprzez domieszkowanie doprowadzito do wytworzenia ztacza
p-n. Tak jak atomy tworza obiekty makroskopowe, takie jak czasteczki i krysztaty, tak potprzewodnikowe
zlacze p-n jest podstawowym sktadnikiem wszystkich elektronicznych uktadéw scalonych. Ponadto,
zhacze p-n jest wydajnym zrodlem $wiatta w diodach $wiecacych oraz laserach potprzewodnikowych.
Innym zastosowaniem ztacza sg ogniwa fotowoltaiczne, przetwarzajace energi¢ $wietlng na elektryczna.

W przypadku dielektrykéw, w ktorych mamy niewiele Swobodnych elektronéw, w stanie podstawowym
sg One zwigzane z poszczegdlnymi atomami. Dlatego uwaza si¢, ze energia poziomu Fermiego nie jest
istotnym parametrem opisujacym takie uktady. Sytuacja zmienia si¢ gdy dielektryki domieszkujemy
jonami metali przejsciowych oraz ziem rzadkich. Procedure takg stosuje si¢ do produkcji luminoforow
oraz scyntylatorow, gdzie pod wpltywem energii dostarczonej z zewnatrz nastgpuje luminescencja
domieszek. Podczas wzbudzania (w luminoforach przy pomocy $wiatla, w przypadku scyntylatorow
wysokoenergetycznym promieniowaniem) w materiatach luminescencyjnych mogg pojawiaé si¢
znaczniej ilos¢ swobodnych no$nikow tadunku (elektronow i dziur). W projektowaniu oraz badaniu tych
materialdw nie mozna ignorowac faktu, ze elektrony podlegajg statystyce Fermiego-Diraca. Cho¢ na ogot
nie jest to brane pod uwage, warto$¢ energii Fermiego decyduje 0 procesach rekombinacji promienistej
oraz wydajnosci luminescencji.

Przedstawiony projekt ma na celu badanie energii poziomu Fermiego w monokrystalicznych warstwach
dielektrykow, takich jak granaty, perowskity oraz ortokrzemiany wytwarzanych metoda epitaksji z fazy
ciektej. W szczegolnosci bedziemy si¢ koncentrowac na znalezieniu zaleznosci warto$ci energii Fermiego
od rodzaju domieszki jonow ziem rzadkich (typowe centra luminescencji) i metali przejSciowych. W
poprzednich pracach pokazalisSmy, ze mozliwa jest zmiana potozenia poziomu Fermiego w
polikrystalicznych ortokrzemianach poprzez domieszkowanie ich jonami glinu lub litu. Taka sama
procedure chcemy zastosowaé¢ do kontroli wartosci energii Fermiego w warstwach monokrystalicznych.
W tym celu planujemy domieszkowaé warstwy atomami metali, ktore posiadaja dodatkowe elektrony
walencyjne lub maja mniej elektronow walencyjnych niz zastepowane przez nie jony sieci aby wytworzy¢
w ten sposob dodatkowe stany energetyczne, ktore podwyzszaja lub obnizaja poziom Fermiego (tzw.
inzynieria poziomu Fermiego). Nastepnie naktadajac jedna warstwe na druga planujemy wytworzy¢
zlacze p-n oraz zbadaé jego charakterystyki pradowo-napigciowe i luminescencyjne. Wybralismy
warstwy monokrystaliczne otrzymywane w niskiej temperaturze aby maksymalnie ograniczy¢ ilo$¢
niekontrolowanych defektow, ktore pojawiaja si¢ W monokrysztatach hodowanych z roztopu. Oprocz
podstawowej wiedzy na temat energii Fermiego w dielektrykach, spodziewamy si¢ uzyskac¢ nowe efekty,
takie jak elektroluminescencja i efekt fotowoltaiczny, ktore obserwuje si¢ w zlaczach
potprzewodnikowych. W odroznieniu od potprzewodnikdéw, w ktdrych przerwa energetyczna jest wezsza
niz 4 eV materiaty dielektryczne posiadajg przerwg energetyczna 0 szerokosci nawet do 10 - 12 eV.
Uzyskanie efektywnego ztacza p-n w oparciu o dielektryki pozawala wykorzysta¢ wiec zupetnie nowy
zakres energii niedostgpny w konwencjonalnych diodach luminescencyjnych (LED) 1 laserach
potprzewodnikowych. Chociaz projekt dotyczy badan podstawowych wyniki naszych prac moga by¢
roOwniez uzyteczne przy projektowaniu baterii stonecznych dla potrzeb badan kosmosu. W prédzni
kosmicznej promieniowanie ultrafioletowe nie jest absorbowane, dlatego ztacza oparte na dielektrykach
mogg znacznie zwigkszy¢ wydajnos¢ konwersji ogniw fotowoltaicznych w systemach hybrydowych
zawierajacych zlacza dielektryczne 1 potprzewodnikowe.



