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“Kompleksowe badania tlenku galu implantowanego jonami metali ziem rzadkich na poczet przyszlych zastosowarn w
urzgdzeniach optoelektronicznych”

W obecnych czasach badania materialowe sa napedzane przez nowe technologie, ktére maja na celu ulepszenie
istniejacych materiatow lub zastapienie ich tanszymi i wydajniejszymi odpowiednikami. Od kilkudziesigciu lat
technologia zwigzkow polprzewodnikowych doskonale wpisuje si¢ w ten trend. Ta technologia jest
niezastgpiona w zastosowaniach optoelektronicznych, takich jak lasery, wyswietlacze czy biate diody LED,
gdzie wszechobecny krzem nie moze by¢ zastosowany ze wzglgdu na swoja posrednia i niezbyt szerokg przerwe

energetyczna.

Tlenek galu w stabilnej termicznie fazie beta (B-Ga,0Os) to przezroczysty potprzewodnik z bardzo szerokim
pasmem wzbronionym okoto ~ 4,9 eV, znacznie wigkszym niz inne przezroczyste szerokoprzewowe materiaty
tlenkowe. Ostatnie prace wykazaty wielki potencjat tego potprzewodnika w zastosowaniach optoelektronicznych
i elektronicznych, glownie w urzadzeniach duzej mocy, diodach elektroluminescencyjnych (LED), laserach,
przezroczystych ,inteligentnych” oknach i ogniwach stonecznych. Bardzo szeroka przerwa wzbroniona tego
materiatu jest przyczyng zwiekszonej odpornosci termicznej i chemicznej, co sprawia, ze materiat ten jest mniej
podatny na zniszczenie w warunkach duzego napromieniowania, zatem idealny do zastosowan w przestrzeni
kosmicznej i dla systemow wojskowych. Co wiecej, wraz z rozwojem technologii wzrostu duzych
monokrysztatdéw B-Ga,0Oz i mozliwosciami osadzania cienkich warstw p-Ga,Os;, material ten stat si¢ tez

perspektywa dla przysziej taniej produkcji i zastosowan na skale przemystows.

Podstawowa emisja §wiatta z 3-Ga,O3 lezy w obszarze ultrafioletu, ale mozna je stosunkowo tatwo przestroi¢ do
obszaru widzialnego domieszkujac ten materiat jonami metali ziem rzadkich (RE od ang. Rare Earth). -Ga,Os
jest doskonatym gospodarzem dla jonow RE, gdyz ze wzgledu na swojg najszersza przerw¢ wzbroniong pozwala
uzyska¢ najwydajniejsza i najintensywniejsza luminescencje od domieszki. Domieszkowanie B-Ga,Os; jonami
RE na etapie wzrostu jest bardzo trudne ze wzgledu na ich niskg rozpuszczalno$¢ w fazie beta, co prowadzi do
segregacji atomOw i wytracenia si¢ innych faz. Alternatywna metoda domieszkowania jest technika implantacji
jonéw. Mimo wielu zalet, istotnym ograniczeniem tej techniki implantacji jest wprowadzanie zaburzen sieci
krystalicznej (defektow) ze wzgledu na balistyczny charakter tego procesu. Defekty strukturalne tlumia
luminescencj¢ jak réwniez niekorzystnie wplywaja na zywotno§¢ urzadzen zbudowanych na bazie
zdefektowanego materiatu. Dlatego w celu odbudowy uszkodzonego implantacja krysztatu konieczne jest
wygrzewanie termiczne. Wygrzewanie, z kolei prowadzi do interakcji defektow, tworzenia si¢ klastrow i wielu
innych ciekawych zjawisk. Dlatego znajomo$¢ podstawowych wiasciwosci B-Ga,O; implantowanego réznymi
jonami RE, natury powstatych defektow jak rowniez mechanizmu ich transformacji ma kluczowe znaczenie dla
przysztych mozliwych zastosowan Ga,03:RE jako wydajnych monochromatycznych emiteréw $wiatla biatego,

ktore dziatatyby nawet w trudnych warunkach.



