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Lasery z domieszkowaniem polaryzacyjnym

Potprzewodniki zostaly odkryte czy moze
wynalezione jako grupa materiatow, ktorych
przewodnictwem elektrycznym mozna tatwo
manipulowac na poziomie ich wytwarzania. Ten
sam polprzewodnik moze by¢ dobrym
izolatorem Iub posiada¢ ruchliwe tadunki
dodatnie lub ujemne. Osigga si¢ to przez
precyzyjne dodawanie do krystalicznego
polprzewodnika niewielkiej ilosci domieszek
innych pierwiastkow. Jesli tylko jeden na sto
tysigcy atomow galu w zwigzku arsenku galu
zastagpimy krzemem, material ten bedzie
Swietnie przewodzit prad, a tadunkiem go
przenoszacym beda elektrony. Je§li zamiast
krzemu domieszkg bedzie na przyklad cynk,
otrzymane przewodnictwo bedzie tak zwanym
przewodnictwem dziurowym. Dzieki
mozliwosci  wspotistnienia dwoch  typow
no$nikow w potprzewodnikach, jesteSmy w
stanie zbudowa¢ komponenty wspolczesnej
elektroniki, diody, tranzystory, diody §wiecace
LED i diody laserowe. Jeszcze w latach 70
ubieglego wieku, polprzewodnikami nazywano
materialy z tak zwang waska przerwa
energetyczng, glownie krzem, german, potem
rowniez arsenek galu. Przerwa energetyczne to energia dzielaca w potprzewodniku poziomy obsadzone
od pustych. Od wielkosci tej przerwy zalezy energia emitowanych przez material fotonéw. Okazato si¢
jednak, ze polprzewodniki o szerokiej przerwie, emitujgce $wiatto w zakresie widzialnym i UV,
najczesciej sa wysokooporowe. Czasami jest je relatywnie latwo zdomieszkowac na dany typ
przewodnictwa (czgsto na tak zwane przewodnictwo elektronowe), ale rzadko tatwo jest kontrolowaé
oba typy przewodzenia.

Najbardziej popularne materialy potprzewodnikowe o szerokiej przerwie to tak zwana rodzina azotkow
InAlGaN. W zwigzkach tych przerwa energetyczna przyjmuje wartosci od 1.7 do 6.2 eV. Cho¢ azotek
galu jest trudny w domieszkowaniu, to wspotczesna optolektronika pokazata, ze nawet fundamentalne
trudno$ci mozna przetamac (Nagroda Nobla 2014 dla tworcow technologii), i dzigki temu cieszymy si¢
kolorowymi i biatymi LEDami, telewizorami LED LCD czy laserami w BluRay. Czy jednak mozna
dalej ulepszac¢ przyrzady oparte o te polprzewodniki, mimo zZe natura stawia tak wyrazny opor. Okazuje
sig, ze tak, jesli przypomnimy sobie, ze potprzewodnikowe azotki, s3 mniej symetryczne niz zwykte
potprzewodniki i posiadaja wbudowang polaryzacji dielektryczng. Jesli teraz wyhodujemy warstwe
azotku glinowo galowego — AlGaN o zmiennym skladzie chemicznym, to taka warstwa moze
przewodzi¢ prad bez domieszkowania, zarowno elektronowy jak i dziurowy. Taka projektowana
inzynieria sktadu chemicznego jest mozliwa przy uzyciu wspolczesnych metod epitaksjalnych. Warstwy
w ktorych zamiast wprowadza¢ obce atomy, kontrolujemy profil sktadu chemicznego nazywamy
warstwami z domieszkowaniem polaryzacyjnym. Co moze przynie$¢ domieszkowanie polaryzacyjne:
przede wszystkim przyrzady o wigkszej sprawnos$ci zamiany pradu w §wiatto, o dluzszym czasie zycia
iroOwniez takie ktore mogg pracowac w niskich temperaturach. Lasery azotkowe stanowig serce obecnie
projektowanych optycznych zegarow atomowych nowej generacji. Moze dzigki domieszkowaniu
polaryzacyjnemu tatwiej im bedzie polecie¢ pewnego dnia w kosmos? Proponowany tu projekt ma
pomoc rozstrzygnac, jak bardzo technologia domieszkowania polaryzacyjnego, moze juz dzi§ nam
pomoc w zrobieniu lepszych, bardziej ekonomicznych energetycznie i bardziej funkcjonalnych
emiterow $wiatla.




