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Hybrydowe detektory fotowoltaiczne na bazie zlacza van der Waals/(Al)GaN

Detektory fotowoltaiczne stuza do pomiaru natezenia $wiatta i ich zasada dziatania polega na absorpcji
promieniowania, ktore generuje no$niki pradu w obszarze zlacza p-i-n. Wygenerowane nosniki sg
przestrzennie separowane poprzez wbudowane pole elektryczne i prowadza do przeptywu pradu. W wielu
zastosowaniach wymagana jest spektralna selektywnos¢ detektoréw. Dobrym tego przyktadem sa detektory
promieniowania UV, ktére mogty by zlicza¢ dozy promieniowania w trzech zakresach spektralnych tj. UVA,
UVB i UVC. W tym wypadku naturalnym systemem potprzewodnikowym do produkcji takich detektorow sa
azotki grupy trzeciej (111-N), ktore charakteryzuja si¢ szerokg przerwa energetyczng i dzigki temu poprzez
odpowiedni dobor sktadu absorbera z AIGaN mogg absorbowac $wiatlo w zakresie UV do okreslonej dtugosci
fali. W ramach tej grupy materialowej mozna rowniez wytwarza¢ detektory pokrywajace zakres widzialny
oraz zakres bliskiej podczerwieni mieszajac GaN z InN. Ale jak dotad technologia detektorow na bazie
materiatow III-N nie jest wystarczajaco rozwinigta mimo tego, ze technologia materiatéw III-N jest juz
dojrzata technologia (rynek o$wietlenia oraz tranzystoréw wysokich mocy bazuje na tej technologii).

Jedng z przyczyn braku detektorow I1I-N selektywnych w UV sa ograniczenia materialowe, ktore
zwigzane sg z brakiem warstw AlGaN charakteryzujacych si¢ dobrym przewodnictwem. Kolejnym problemem
jest brak technologii odpowiednich kontaktow elektrycznych do tego typu warstw. W przypadku detektorow
na zakres widzialny oraz bliska podczerwien nie byto jak dotad motywacji rozwijania technologii detektorow
I1I-N dlatego, ze sg bardzo dobre detektory na ten zakres spektralny produkowane sa na bazie innych
poOtprzewodnikow grupy II1-V. Jednak przejscie na materiaty III-N daje mozliwos$¢ integracji catych uktadow
optycznych (zrodlo §wiatla, falowod, przetwornik, detektor) na jednej platformie potprzewodnikowej, ktorg w
tym wypadku byta by platforma z azotku galu. Dlatego zaréwno detektory na UV oraz detektory na zakres
widzialny i bliska podczerwien s wcigz wazne i wcigz stanowia wyzwanie dla technologii IT1-N.

W ramach niniejszego projektu chcemy rozwingé technologie detektoréw III-N poprzez integracje
struktur 111-N z krysztatami van der Waalsa (vdW). Mamy tutaj na mysli takie krysztaty jak MoS,, MoOy,
MoQs, GaS, GaSe, InSe i inne oraz ich struktury typu grafen/h-BN, grafen/MoS,, grafen/MoS2/h-BN i inne.
Tego typu krysztaty charakteryzuja si¢ silnymi wigzaniami kowalencyjnymi w jednej plaszczyznie oraz
stabymi wigzaniami van der Waalsa miedzy tymi ptaszczyznami. Dzigki wigzaniom van der Waalsa mozna
taki krysztat bardzo tatwo eksfoljowa¢ do pojedynczych warstw, ktore sg potprzezroczyste dla swiatta i ktore
wykazuja wlasciwosci powierzchni krysztatu inne niz te obserwowane dla krysztatow kowalencyjnych, a w
tym dla GaN.

Zaktadamy, ze wybrane krysztaty vdW mogg stanowi¢ przezroczyste elektrody, ktore beda tworzy¢ ze
strukturami 111-N ztacza p-i-n niezbedne do separacji no$nikéw i dziatania detektoréw fotowoltaicznych.
Dodatkowo zaktadamy, ze krysztaly vdW rozwiagzg problem z kontaktami elektrycznymi w tego typu
detektorach. Ponadto warstwy krysztatow vdW mogg by¢ wykorzystane jako absorbery, ktore poszerzaja
zakres spektralny odpowiedzi takich detektorow. Tak wigc przedmiotem badan niniejszego projektu beda
detektory hybrydowe, ktorych istotg bedzie ztacze vdW/III-N. Dlatego jednym z glownych celéw niniejszego
projektu jest zrozumienie zjawisk fizycznych zachodzacych na ztaczu vdW/III-N. Zaktadamy, Ze znajomo$¢
tych zjawisk umozliwi nam wytworzenie detektora fotowoltaicznego o rekordowej czutosci oraz szybkiej
odpowiedzi na wybrany zakres spektralny w UV.



