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Otrzymanie czerwonej luminescencji z potprzewodnikdéw szeroko-przerwowych takich jak GaN lub
ZnO jest kluczowg technologig dla zrealizowania nowych zrodet swiatta, w tym zintegrowanych
wyswietlaczy szerokoformatowych. Aktualnie urzadzenia optoelektroniczne oparte 0 powszechnie
uzywane Stopy InGaN, osiagnety wysoka wydajno$s¢ w szerokim zakresie dlugosci fali od
nadfioletu do koloru zielonego. Uzycie InGaN w czerwonym obszarze spektralnym jest trudne ze
wzgledu na degradacje jakoS$ci krystalicznej studni kwantowych InGaN oraz wystepowanie silnych
lokalnych wewnetrznych pol elektrycznych w przypadku warstw zorientowanych w kierunku c,
podstawowej orientacji dla wiasciwie wszystkich urzadzen zawierajagcych GaN i jego stopy, a wigc
diod $wiecacych, laserow i tranzystorow o wysokiej ruchliwosci no$nikow. Ze wzgledu na
trudnosci w wykonaniu dobrej jakosci czerwonych diod z wykorzystaniem stopéw InGaN, w tym
projekcie proponuje si¢ calkowicie inne podejécie. Proponujemy wykorzystanie ZnO jako
podstawowego poélprzewodnika oraz jego stopow ZnMgO i ZnCdO domieszkowanych jonami
europu. Charakterystyczna o wysokiej czystosci Czerwona emisja wewnatrz-atomowa jonéw Eu
moze zosta¢ wykorzystana w urzadzeniach optoelektronicznych. Tlenek cynku jest
poOlprzewodnikiem o wilasciwosciach w istocie rzeczy korzystniejszych dla zastosowan w
urzadzeniach §wiecacych niz GaN. Inng zaleta ZnO jest jego niski koszt w porownaniu z GaN 1 w
zwigzku z tym mozliwo$¢ wykorzystania krystalicznych podtéz ZnO do osadzania warstw.
Niedawne badania GaN domieszkowanego Eu pokazaty, ze umieszczenie tej domieszki w studniach
kwantowych, a wigc w bardzo cienkich warstwach GaN otoczonych barierami potencjatu np. z
AlGaN, jest korzystne dla otrzymania wysokiej wydajnosci czerwonej emisji jondw Eu. Jednakze
postep prac w tym kierunku jest ograniczony zbyt silnym gaszeniem tej emisji w temperaturze
pokojowej. Z drugiej strony wstepne badania emisji jonéw Eu w nano-stupkach ZnO pokazaty, ze
ich czerwona luminescencja rosnie z temperaturg az do 200°C, co jest nadzwyczajng wlasciwoscia.
Jednakze spontaniczny wzrost nano-stupkéw jest niepowtarzalny od procesu do procesu. Dlatego
wspomniana niezwykle cenna wiasciwos¢ Eu w ZnO motywuje nas do podjecia szerokiego
programu badan tej domieszki w strukturach kwantowych zawierajacych ZnO. Wykorzystana
zostanie technologia epitaksji z wigzek molekularnych (MBE), wysoce powtarzalna 1 pozwalajaca
na wzrost struktur warstwa atomowa po warstwie atomowej. Domieszka Eu moze wigc zostaé
precyzyjnie umieszczona w bardzo ograniczonej przestrzeni w cienkich studniach kwantowych,
zaréwno pojedynczych, jak i w uktadach wielu studni, lub supersieci.

Wydaje sig, ze podstawowym mechanizmem wzmocnienia emisji domieszkowej jest zwickszenie
koncentracji nos$nikow pradu w studniach kwantowych zawierajacych domieszke. Zwigkszenie
koncentracji no$nikow zwigzane jest z tym, ze nosniki pradu generowane w barierach spadajg do
studni kwantowej. Zwigkszenie wydajnosci emisji wewnatrz-atomowej Eu jest problemem
ztozonym i wymaga rozwigzania problemu przekazu energii od wzbudzonych optycznie lub
elektrycznie elektrondéw i dziur. Energia stanu wzbudzonego domieszki moze zosta¢ wyemitowana
w postaci fotonu albo zwrdcona (przekaz powrotny energii) do macierzystego krysztatu. W tym
projekcie chcemy zbada¢ zar6wno mechanizmy wzbudzenia domieszki Eu, jak i mechanizmy
przekazu powrotnego. Celem projektu jest znalezienie optymalnego materiatu w rodzinie ZnO i
optymalnej struktury dla maksymalizacji wzbudzenia i minimalizacji de-ekscytacji domieszki. W
tym celu zbadanych zostanie szereg prostych pojedynczych studni kwantowych domieszkowanych
jonami Eu, a takze zlozonych supersieci ze studniami kwantowymi. Te struktury to
ZnMgO/ZnO:Eu/ZnMgO oraz ZnO/ZnCdO:Eu/ZnO. Technologia struktur ZnMgO/ZnO jest w
naszym laboratorium dobrze opanowana, natomiast technologia ZnCdO znajduje si¢ w fazie
rozwojowej, poniewaz Cd wykazuje tendencje do szybkiej dyfuzji i segregacji na powierzchni
podczas depozycji warstw. Z tego powodu wzrost warstw ZnCdO musi by¢ prowadzony w niskich
temperaturach. Obok wyjasnienia mechanizméw przekazu energii do 1 od domieszki Eu celem
projektu jest w jego koncowej opracowanie diody emitujacej czysta, czerwong barwe $wiatta o
dhlugosci okoto 620 nm. Analiza wstepnych wynikow sugeruje, ze otrzymanie diod 0 tej
charakterystyce jest w pelni wykonalne. Tematyka jest nowatorska praktycznie we wszystkich jej
aspektach i w zwigzku z tym najwazniejsze pomysly i rozwigzania technologiczne zostang
opatentowane.



