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Streszczenie

Pétprzewodniki tlenkowe ze wzgledu na ich szerokie zastosowanie, w tym w laserach,
diodach swiecacych (LED), detektorach, itp.; sa obiecujacymi kandydatami w przemysle
potprzewodnikowym. W ostatnich dziesigcioleciach przeprowadzono szeroko zakrojone badania
nad ZnO i pokrewnymi stopami, takimi jak ZnO -MgO i ZnO-CdO, jako potencjalne alternatywy
dla uktadu GaN (m.in. AlGaN i InGaN). Jednak pomimo tej samej struktury krystalicznej CdO i
MgO (szescienna struktura soli kamiennej; Fm3m), eksploracja stopéw na bazie CdO-MgO
pozostaje jednym z najslabiej zbadanych aspektéow w ukladzie tlenkéw grupy II-IV. Warto
zauwazyé, ze przestrajanie pasma wzbronionego CdO w zakresie od 2,3 do 7,5 eV poprzez
tworzenie stopow z MgO zwigksza potencjalne zastosowania trojsktadnikowych stopéw na bazie
CdO-MgO w zakresie dlugosci fal od widzialnego do glgbokiego ultrafioletu (UVC). Istnieja dwa
mozliwe podejscia do uzyskania stopow trojsktadnikowych: stopy losowe (random) i stopy quasi-
trojsktadnikowe supersieci krotkookresowe. Losowe stopy trojskladnikowe oferuja izotropowe
wlasciwosci strukturalne, optyczne i elektryczne, podczas gdy stopy quasi-trojsktadnikowe
zapewniaja dostosowane wihasciwosci fizyczne poprzez precyzyjng kontrolg grubosci i skladu
kazdej podwarstwy. Co wigcej, wzrost stopdw na roznych podtozach zapewnia dodatkowy stopien
swobody, ktéry wplywa na wlasciwosci strukturalne i morfologiczne stopéw trojsktadnikowych.

Niniejsza rozprawa doktorska ma na celu zbadanie wlasciwosci stopéw na bazie CdO-
MgO, zaréwno losowych, jak i quasi-tréjsktadnikowych, hodowanych przy uzyciu techniki
wzrostu epitaksji z wigzek molekulamych wspomaganej plazma (PA-MBE). MBE to
zaawansowana technika wzrostu epitaksjalnego, ktéra zapewnia ostre interfejsy, niski poziom
zanieczyszczen, niskie st¢zenie defektow i precyzyjng kontrolg wyhodowanych warstw. Gtéwnym
kluczowym celem rozprawy jest skupienie si¢ na przestrajaniu pasma wzbronionego w
trojsktadnikowych stopach na bazie CdO-MgO hodowanych na réznych podtozach (w tym na
réznych plaszczyznach szafiru, kwarcu, MgO i Si). Aby osiagnac ten cel, stosuje si¢ szereg technik
charakteryzacji stopdéw trdjskfadnikowych, w tym XRD, SEM, EDX, AFM, SIMS, TEM,
spektroskopi¢ w zakresie widzialnym oraz UV i pomiary elektryczne.

Rozprawa doktorska podzielona jest na trzy gtéwne czgséci. Na poczatku omawiam rézne
wlasciwosci fizyczne tlenku binarnego CdO na podlozach szafirowych w p%aszciyz’nie m,
kwarcowych i krzemowych. Analizuj¢ wplyw stechiometrii na wiasciwosci strukturalne,
morfologiczne i elektryczne warstw CdO. Przesunigcie pasma wzbronionego wraz ze zmiang
warunkow wzrostu jest dalej interpretowane za pomoca polaczenia efektow Bursteina-Mossa,
elektron-elektron i elektron-jon. W pracy przeprowadza si¢ badanie pasma wzbronionego
zaleznego od temperatury dla prébek CdO/kwarcu i okres$la wspétczynnik temperaturowy pasma




wzbronionego. Ponadto przeprowadza si¢ badania optyczne z wykorzystaniem widm odbicia w
celu okreslenia parametréw optycznych warstw CdO/Si.

W drugiej czgsci mojej rozprawy doktorskiej oméwiono losowe stopy tréjsktadnikowe
CdMgO hodowane na réznych ptaszczyznach podioza szafirowego, kwarcowego i krzemowego.
Zawarto$¢ Cd i Mg w stopach jest kontrolowana poprzez zmiang warunkéw wzrostu. Optyczne
pasmo wzbronione mozna dostroi¢ poprzez zwigkszenie zawartosci Mg w stopach od obszaru
z6ttego do obszaru UVC. Badania strukturalne z wykorzystaniem XRD ujawniaja, Zze rozne
podfoza, a takze warunki wzrostu, wplywaja na orientacj¢ losowych stopéw CdMgO. Jednakze w
przypadku wyzszej zawartosci Mg zaczynaja pojawia¢ si¢ dowody uzyskania mieszanego,
niejednorodnego krysztahu.

W ostatniej czgéci rozprawy omawiam heteroepitaksjalne i homoepitaksjalne stopy quasi-
trojsktadnikowe {CdO/MgO}, krotkookresowe struktury supersieciowe (SL) hodowane
odpowiednio na podfozach szafirowych i MgO. W strukturze SL grubo$¢ podwarstwy MgO jest
ustalona na 4 monowarstwy (ML), natomiast grubo$¢ podwarstwy CdO waha si¢ od 1 do 10 ML.
Badania strukturalne i morfologiczne wykazaty, ze zmiana podloza, a takze grubosci podwarstwy
CdO wplywa na wlasciwosci fizyczne struktury SL. Ponadto pasmo wzbronione mozna dostroi¢
poprzez zmiang grubosci podwarstwy CdO w strukturze SL. Uzyskane wyniki doswiadczalne sa
dobrze poparte obliczeniami teoretycznymi. Co wigcej, badanie pasma wzbronionego zaleznego
od ci$nienia przeprowadzono przy uzyciu kowadel diamentowych (DAC) i stwierdzono, ze pasmo
wzbronione mozna dostroié poprzez zastosowanie cisnienia w komorze DAC. We wspomnianych
badaniach wyznaczono wspdlczynnik ci$nienia pasma wzbronionego, a uzyskane wyniki
eksperymentalne porownano z wynikami teoretycznymi uzyskanymi z obliczen teorii funkcjonatu
gestosci.




