Nr rejestracyjny: 2025/57/N/ST7/02099; Kierownik projektu: mgr inz. Igor Jakub Perlikowski

Cel projektu: W ramach projektu chcemy si¢ skupi¢ na zbadaniu podstawowych wlasciwosci stopow ZnCdO
i ZnMgO wytwarzanych metoda epitaksji z wigzek molekularnych oraz fotodetektoréw na ich bazie. Takie
stopy w fotodetektorze majg za zadanie stworzy¢ zlacze potprzewodnikowe z podlozem oraz przepuszczaé padajace
swiatto w obszar zlgcza. Celem tego projektu jest zbadanie wplywu parametréw procesu technologicznego
1 wprowadzania obcych pierwiastkow do ZnO na strukturalne wilasciwosci takich stopéw oraz na parametry
elektryczne ztaczy.

Opis badan: Wprowadzanie Cd i Mg do ZnO ma na celu manipulacje przerwa wzbroniong — parametrem
okreslajacym maksymalng energi¢ fotonu, ktory moze zosta¢ przepuszczony przez material. Ten parametr zostanie
wyznaczony poprzez pomiar odbicia oraz potwierdzony przez pomiar mikrofotoluminescencji. Wprowadzenie
domieszki, w tym przypadku europu, ma za zadanie zapewni¢ dodatkowe no$niki pradu oraz polepszy¢ parametry
elektryczne stopu. Dzigki spektroskopii Ramana poznany zostanie wptyw obcych atomoéw na energi¢ drgan struktury
krystalicznej ZnO, a w konsekwencji na jakos¢ struktury krystalicznej 1 wystepujace w niej odksztatcenia. Pomiary
zaleznosci natgzenia pradu od przytozonego napigcia pozwolg na zbadanie, z jakimi mechanizmami przeptywu
fadunku elektrycznego mamy do czynienia w probce oraz na wyznaczenie parametrow elektrycznych ztacza.
Sprawdzona zostanie rowniez mozliwos$¢ przetwarzania energii §wietlnej na elektryczng przez probki, tj. generacji
fotopradu w zaleznosci od dtugosci padajacej falibez zewnetrznego zasilania. Ostatnim aspektem projektu bedzie
analiza mozliwosci zastosowania powyzszych stopow do ultraszybkiej fotodetekeji wykorzystujacej efekt piro-
fototroniczny: gdy na taki detektor pada swiatto, stop ZnO ogrzewa si¢ (Rys. la). Dzigki swojej strukturze
krystalicznej w ZnO i jego stopach pod wplywem zmiany temperatury generowane jest pole elektryczne.
W fotodetektorze to pole ma za zadanie przyspieszy¢
separacj¢ nosnikow wygenerowanych przez $wiatlo,
skracajac czas reakcji urzadzenia (Rys. 1b). Zbyt duza
koncentracja Cd lub Mg spowoduje jednak zmiane typu
2o TT struktury krystalicznej materiatu, prowadzac do zaniku tego
efektu.

impuis éwiata Rys. 1. a) Padajgce swiatto powoduje wzrost temperatury
s warstwy ZnO powodujgcy generacje dodatkowego pola
elektrycznego, b) schematyczne porownanie odpowiedzi
s detektora na Swiatlo z wuwzglednieniem efektu piro-
Cras fototronicznego i bez jego wykorzystania.

a) b) z piro-foto

Fotoprad

Projekt, poza tradycyjnymi stopami trojsktadnikowymi, bedzie rowniez poruszatl kwestie tzw. quasi-stopow
w formie supersieci, czyli regularnie powtarzajacych si¢ cienkich warstw materiatu o grubosci rzedu pojedynczych
nanometréw. Juz nawet manipulacja gruboscig jednej z wystepujacych warstw w takiej supersieci oznaczataby
zmiang przerwy wzbronionej. W praktyce oznacza to, ze tatwo dopasowac powstaly materiat do konkretnego zakresu
pochtanianego $wiatta. Ponadto struktura supersieci rozwigzuje problem niejednorodnosci sktadu tradycyjnych
stopow.

Powody podjecia tematyki badawczej: W ostatnich latach liczba urzadzen elektronicznych wykorzystujacych
detektory §wiatta (fotodetektory) stale rosnie — od zegarkéw do czujnikow dymu. Wzrost zuzycia energii w zwigzku
Z tym jest nieuchronny. Rozw¢j nowatorskich materialéw pétprzewodnikowych pozwalajacych na zbudowanie
szybkich 1 wydajnych fotodetektorow, ktdre nie wymagaja zasilania, staje si¢ zatem kluczowy w kontek$cie rozwoju
technologii uwzgledniajgcego potrzebe neutralnosci klimatycznej. Niniejszy projekt w petni wpisuje si¢ w ten trend.
Dotychczasowe badania nad supersieciami istopami na bazie ZnCdO czy ZnMgO w kontek$cie ich
zastosowania w ultraszybkich samozasilanych fotodetektorach szerokiego zakresu spektralnego sa jednak
nieliczne, co jest gléwnym powodem podjecia tej wlasnie tematyki.

Najwazniejsze spodziewane efekty: Rezultaty naszych badan dostarczg technologom wielu cennych wskazowek,
potrzebnych do zoptymalizowania procesu otrzymywania trojsktadnikowych stopow ZnCdO i1 ZnMgO
domieszkowanych Eu tak, aby otrzymac¢ szybkie fotodetektory o dobrej wydajnosci z silnym efektem piro-
fototronicznym separujacym wszystkie generowane no$niki. Sprawdzone zostanie rowniez, w jakim zakresie
mozliwa jest manipulacja przerwa energetyczna stopu bez zaniku efektu piro-fotoelektrycznego.

Badania materiatow dla urzadzen energooszczednych i niewymagajacych zasilania sa obecnie wspierane przez Uni¢
Europejska. Biorgc pod uwage tematyke przedkladanego projektu mozna stwierdzi¢, ze wpisuje si¢ ona
w nowoczesne trendy w zakresie badan naukowych, rozwoju i innowacji na $wiecie, jak rowniez uwzglednia
najwazniejsze wyzwania spoleczne zdefiniowane w programie ramowym Unii Europejskiej ,,Horyzont Europa”,
ktore dotycza zasobooszczednego przemystu i efektywnego wykorzystania energii.



