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Realizujac nasz poprzedni projekt badawczy OPUSI13 zauwazyliSmy, ze proste oporniki
wykonane z wielowarstwowych struktur PbTe/CdTe wykazujg nadspodziewanie duza czuto$¢ na
promieniowanie podczerwone, nawet w temperaturze pokojowej. Mimo iz, konstrukcja tych
detektorow nie byla zoptymalizowana (brak im bylo warstw anty-odbiciowych, soczewek
immersyjnych, optymalnych kontaktow elektrycznych, etc.), ich detekcyjno§¢ okazata sie
poréwnywalna z detekcyjnos$ciag najlepszych detektorow komercyjnych. Ta zaskakujaco dobra
detekcyjno$¢ bierze si¢ z unikatowych wilasciwosci wielowarstwowych struktur PbTe/CdTe. Ze
wzgledu na odmienne sieci krystaliczne PbTe i CdTe materiaty te sg niemieszalne, nie rozpuszczaja
si¢ w sobie, nie tworza stopow. W roztworze stalym daza do rozdzielenia si¢ tworzac wytracenia
czystego PbTe i CdTe z ostrymi granicami mie¢dzy nimi. Niedopasowanie sieci krystalicznych
powoduje, Ze na tych granicach pojawiaja si¢ pozrywane wigzania atomowe, ktore moga wytapywac i
putapkowa¢ swobodne no$niki tadunku (elektrony lub dziury) obecne w materiale, gtownie w
obszarach PbTe. Efekt ten powoduje znacznie zmniejszenie samoistnej koncentracji no$nikow i tym
samym zwicksza efekt fotoprzewodnictwa. Innym, istotnym powodem, dla ktorego wielowarstwowe
struktury PbTe/CdTe sa swietnym kandydatem na detektory podczerwieni jest prawdopodobnie silne
tlumienie rekombinacji nos$nikéw wzbudzonych podczerwienig. Chodzi tu o tzw. rekombinacja
Augera, ktora jest gldwnym mechanizmem ograniczajacym detekcyjnos¢ w potprzewodnikach z
waska przerwa energetyczna, z ktérych robi si¢ zazwyczaj detektory podczerwieni. W strukturach
zbudowanych z materialéw szeroko- i wasko-przerwowych, jak w tym przypadku, rekombinacja jest
silnie thumiona.

Przedmiotem proponowanych badan begda wiclowarstwowe struktury PbTe/CdTe, czyli
material zbudowany z naprzemiennych warstw epitaksjalnych PbTe i CdTe hodowanych metoda
epitaksji z wigzek molekularnych (MBE). Typowe grubosci warstw PbTe to 10-50 nm, a CdTe 50-200
nm. Liczba ich powtorzen par warstw to kilka do, kilkunastu, zatem typowe grubosci calych struktur
sa rzedu 1 um. Na podstawie naszych poprzednich badah mozemy stwierdzi¢, ze wielowarstwowe
struktury PbTe/CdTe sa w istocie nowym materiatem potprzewodnikowym, ktory ma inne wiasno$ci
fizyczne i zachowuje si¢ inaczej niz jego dobrze znane sktadniki, PbTe i CdTe. Ponadto
eksperymentalnie sprawdziliSmy, ze wlasnosci fizyczne wielowarstwowych struktur PbTe/CdTe w
bardzo istotnym stopniu zaleza od sposobu ich wykonania, tj. parametrow procesu wzrostu takich, jak
temperatura podtoza, czasy wzrostu obu skladnikow, ilos¢ powtdrzen par PbTe/CdTe, ich
stechiometria, etc. Na przyktad, morfologia takich struktur zasadniczo zalezy od temperatury wzrostu.
Rowniez tak podstawowe wilasnosci materiatu, jak koncentracja no$nikéw tadunku, ich ruchliwosc,
transmisja i odbicie optyczne determinowane sa przez parametry procesu MBE. W szczego6lnosci
stwierdziliSmy, ze odpowiednio manipulujac czasem wzrostu warstw mozemy otrzymac
wielowarstwowe struktury PbTe/CdTe o bardzo rdéznym przewodnictwie elektrycznym, od
metalicznego do izolujacego.

W niniejszy projekcie stawiamy sobie trzy cele. Pierwszym z nich, o charakterze naukowo-
poznawczym, jest zbadanie nowych wilasnosci wielowarstw PbTe/CdTe. Drugim znalezienie i Sciste
okre$lenie relacji pomiedzy podstawowymi wiasnosciami fizycznymi wielowarstw PbTe/CdTe, a
parametrami procesu MBE, w ktorym sg one wzrastane. Relacje te wykorzystane zostang nastepnie do
osiggnigcia trzeciego celu, ktorego charakter jest bardziej aplikacyjny. Tym celem jest wytworzenie i
zoptymalizowanie wysokotemperaturowych detektorow podczerwieni, w ktorych obszarem
$wiattoczutym beda wielowarstwowe struktury PbTe/CdTe. Planujemy badania dwoch roznych typow
detektorow: rezystoréw pracujacych w trybie fotoprzewodzacym oraz diod pracujgcych w trybie
fotowoltaicznym. Na podstawie dotychczasowych wynikow mamy nadziej¢ na otrzymanie detektorow
o lepszych parametrach niz obecnie istniejace.

Badania struktur wielowarstwowych PbTe/CdTe sa na bardzo wczesnym etapie, gdyz do tej
pory ukazato si¢ bardzo niewiele prac na ten temat, a w aspekcie zastosowania do detekcji
podczerwieni tylko jedna. Fakt, ze wlasciwosci tego materialu moga by¢ efektywnie kontrolowane za
pomoca parametrow wzrostu metoda MBE, czyni ten temat intrygujacym pod wzgledem
poznawczym, a sam material atrakcyjnym dla zastosowan praktycznych, jako materiat na czule
detektory podczerwieni pracujace w temperaturze pokojowej. Mozna oczekiwac, ze wyniki realizacji
tego projektu bgda miaty istotny wplyw na rozwoj detektorow podczerwieni — przyrzadow, ktore sa
szeroko stosowane do réznych celow takich, jak analiza gazow chemicznych, wykrywanie wyciekéw
gazu, obrazowanie w podczerwieni, zdalne pomiary temperatury etc.



