Nr rejestracyjny: 2023/51/B/ST7/02340; Kierownik projektu: dr hab. inz. Malgorzata Elzbieta Kopytko

Promieniowanie termiczne, inaczej nazywane promieniowaniem cieplnym, jest promieniowaniem
elektromagnetycznym, ktdrego zrédtem sg ciata o temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego. Za
emisje promieniowania cieplnego odpowiedzialna jest energia ruchu cieplnego atoméw i czgsteczek
w obserwowanym ciele. Im wyzsza temperatura ciata, tym jasniej swieci to ciato, a zatem wysyta wiecej
energii. Zmienia sie réwniez barwa swiatta. Na przykfad ciato o temperaturze ok. 500°C wysyta swiatto,
ktore ma barwe ciemnoczerwong. Wraz ze wzrostem temperatury barwa ciata staje sie najpierw
pomaranczowa, potem jasnozéftta, biatozétta, a na koricu biata. W drugg strone, im nizsza temperatura
ciata, zakres dtugosci fal promieniowania cieplnego wysytanego przez to ciato znacznie wykracza poza
przedziat widziany dla ludzkiego oka. Promieniowanie cieplne moze osigga¢ maksimum natezenia dla
dtugosci fal odpowiadajgcym promieniowaniu mikrofalowemu — przyktadem jest promieniowanie
reliktowe Wszechswiata. Ciata o temperaturze zblizonej do temperatury pokojowej emitujg
promieniowanie cieplne w zakresie dalekiej podczerwieni. Promieniowanie emitowane przez ciato
ludzkie osigga wartosci szczytowe przy dtugosci fali miedzy 9 a 10 um.

Urzadzenia termowizyjne, a dokfadniej kamery konstruowane w oparciu o matryce detektoréow
pracujgcych w dtugofalowym zakresie widma promieniowania podczerwonego (8 —14 um), pozwalajg
prowadzi¢ obserwacje otoczenia w ciemnosci, we mgle, dymie a nawet deszczu i w odrdznieniu od
noktowizoréw (wzmacniaczy obrazu) nie wymagajg zadnego oswietlenia. Przydajg sie takze stuzbom
policyjnym i wojskowym do wykrywania osdb, np. ktdre chca nielegalnie przekroczy¢ granice. Postep
technologiczny sprawit, ze urzgdzenia termograficzne uzywane sg rowniez w réznych dziedzinach zycia
codziennego, w budownictwie, przemysle czy medycynie, np. rozktad temperatur w obrazie
promieniowania podczerwonego ciata chorego pozwala dostrzec wszelkie zmiany w jego organizmie.
Tutaj najczesciej stosowane s3 urzadzenia termowizyjne konstruowane w oparciu o niedrogie
krzemowe matryce bolometryczne. Bardziej zaawansowane zastosowania — w tym militarne —
wymagajg jednak stosowania urzadzen bazujgcych na znacznie bardziej czutych, ale réwniez bardziej
zaawansowanych konstrukcyjnie matrycach fotonowych detektoréw podczerwieni.

Najbardziej zaawansowane urzadzenia sg obecnie konstruowane w oparciu o najbardziej ,dojrzaty”
technologicznie tellurek kadmowo-rteciowy (HgCdTe). Daje on mozliwos$¢ zastosowania tzw.
»inzynierii przerwy energetycznej” do projektowania struktury przyrzadéw optoelektronicznych
opartych o heterostruktury czy detektorow pracujgcych jednoczesnie w dwu zakresach widmowych
(tzw. detektoréw ,,dwubarwnych”). Jednak obowigzujgca dyrektywa w sprawie ograniczenia substancji
niebezpiecznych (RoHS) ogranicza wykorzystanie metali ciezkich, takich jak Hg, Cd i Te, w sprzecie
elektronicznym zgodnie z prawodawstwem UE. Dlatego istnieje pilna potrzeba opracowania
alternatywy dla HgCdTe. Dla zakresu dtugofalowego podczerwieni, potprzewodniki z grupy AllIBV, takie
jak supersieci typu ll-go InAs/InAsSb, w potaczeniu z pétprzewodnikami o szerokich przerwach
energetycznych, np. z AlGaAsSb, sg technologiami konkurencyjnymi.

Niniejszy projekt ukierunkowany jest na opracowanie na bazie potprzewodnikdw z grupy AllIBV
elementu aktywnego — detektora fotonowego — na potrzeby dtugofalowej matrycy podczerwieni.
Kluczem do sukcesu bedzie doktadne zrozumienie fizyki zjawisk fotoelektrycznych w tego typu
strukturach oraz ich wszechstronna analiza eksperymentalna wsparta symulacjami numerycznymi
wykonanymi przy pomocy programow komputerowych. Prowadzone w ramach projektu badania beda
miaty nie tylko duze znaczenie poznawcze, ale pozwolg na opracowanie w przysztosci pierwszej polskiej
matrycy detektoréw pracujgcych w dtugofalowym zakresie promieniowania podczerwonego
i konstruowanych w oparciu o nie urzadzed termowizyjnych spetniajagcych wymogi najbardziej
zaawansowanych zastosowan, w tym militarnych.



