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Opis:

W niedalekiej przysztosci oczekuje sie dalszego wzrostu znaczenia urzadzen
optoelektronicznych pracujgcych w gtebokim obszarze spektralnym UV. Takie emitery sSwiatfa,
pomogtyby w walce z globalng pandemig Covid-19. Przenosne emitery dalekiego UV s3
technologicznie wazne juz w dzisiejszych czasach, ale oczekuje sie, ze ich komercyjne wykorzystanie
znacznie wzro$nie w najblizszej przysztosci. Istnieje jednak réwniez szereg potencjalnych zastosowan
urzadzen z tego zakresiu emisji, takich jak: sterylizacja, oczyszczanie wody, niszczenie lub
sekwencjonowanie DNA, optyczne przechowywanie danych, druk cyfrowy, medycyna, biochemia czy
uprawa roslin. W widzialnym zakresie optycznym rynek laseréw i diod pdtprzewodnikowych
zdominowany jest przez systemy oparte na azotku galu. Urzadzenia te majg jednak zbyt stabg
wydajnos¢ kwantowg w zakresie widma UV, stad systemy UV oparte na pélprzewodnikach IlI-V nie sg
jeszcze dostepne na rynku.

W tym projekcie proponujemy rozwazenie nowej klasy materiatéw: struktur kwantowych
opartych na ZnxMg1-xO krystalizujgcych w szesciennej strukturze soli kamiennej (RS). Posiadajg one
istotne zalety w stosunku do materiatéw o strukturze wurcytu WZ:

e Ostatnio udowodniono, ze w wielu przypadkach tlenkowe struktury kwantowe
w strukturze soli kamiennej sg bardziej stabilne niz w strukturze WZ.

e MgO w strukturze RS ma znacznie wiekszg (~7,8 eV) przerwe energetyczng niz MgO w fazie
WZ (~6,1 eV).

® ZnO w strukturze WZ istniejg problemy z domieszkowaniem na typu p. Z drugiej strony,
ostatnie przewidywania teoretyczne wskazujg, ze zmiana struktury krystalicznej moze przezwyciezy¢
problemy z domieszkowaniem, a ZnO typu p mozna osiggna¢ w fazie RS z Li jako domieszka.

e Podobnie jak azotki, tlenki WZ nie posiadajg wbudowanych pdl elektrycznych, ktére
zmniejszajg wewnetrzng wydajnos¢ kwantowa w urzadzeniach optoelektronicznych. Efekt ten nie
wystepuje w strukturach RS.

Wedtug naszej wiedzy pomyst wytwarzania emiteréw UV na bazie stopéw RS-ZnxMgl-xO
i QW na podiozach MgO jest catkowicie nowy, poniewaz wymagat pewnych wstepnych
eksperymentalnych dowoddéw dotyczacych energie emisyjne stopow RS-ZnxMg1-xO, ktére ostatnio
uzyskaliSmy (opublikowane w PRB). Gtéwnym celem projektu jest przeprowadzenie systematycznych
badan stopdw RS-ZnxMgl-xO i struktur kwantowych w fazie RS: badanie to bedzie obejmowato ich
wzrost epitaksjalny, eksperymentalne okreslenie ich podstawowych witasciwosci fizycznych
(charakter przerwy energetycznej, przerwy energetyczne, przesuniecia pasma wzbronionego itp.),
ktére bedg wspomagane symulacjami teoretycznymi ich wtasciwosci elektronicznych i optycznych.
W drugim etapie wykorzystamy wyhodowane struktury kwantowe do zademonstrowania emiteréw
tlenkowych o dtugosci fali mniejszej niz 300 nm.

Gtéwnym rezultatem tego projektu ma by¢ poznanie fizyki i technologii nowych stopéw RS-
ZnxMg1-x0, ktére umozliwig wytwarzanie urzgdzen emitujacych gteboki ultrafiolet.

Cel:

Budowa prototypowych emiterdw pracujgcych w zakres UV.



Wymagania:

- zakres prac,

- wzrost prébek metodg epitaksji z wigzki molekularnej. Podstawowa charakterystyka
prébek. Prezentacje konferencyjne.

- wymagane kwalifikacje zawodowe,

- Magister fizyki

Finansowanie:

Stypendium: fundusze z projektu 5000 PLN miesiecznie, przed odjeciem obligatoryjnych
sktadek ZUS (~15%), przez 36 miesiecy. Potem ustawowe stypendium doktoranckie (okoto 3240
PLN/miesigc).

Kontakt: teiss@ifpan.edu.pl



