Streszczenie

Pod koniec lat 90-tych tlenek cynku (Zn0) zostal ,odkryty na nowo” i wprowadzony
jako interesujaca alternatywa dla azotku galu (GaN). Biorge pod uwage fakt, iz wykazano, ze
wprowadzenie Cd do sieci ZnO wurcylu zmniejsza warto$¢ energii pasma wzbronionego
materialu od zakresu UV do obszaru $wiatla widzialnego, w tym kontekscie zwigzek
trojskiadnikowy ZnCdO wydaje sic interesujgcym kandydatem do pelnienia roli InGaN.
Jednakze wytwarzanie wysokiej jakosci ZnCdO napotkalo na wicle trudnoscei
technologicznych. Ciekawa i nowg alternatywg dla wytwarzania zwigzku trdjskladnikowego
jest zatem wytworzenie kwazi trojsktadnikowego materiatu: krotkookresowych supersieci
{ZnQ/CdO},. Takie supersieci nie byly wczesniej raportowane w literaturze naukowo-
badawcze].

Niniejsza rozprawa doktorska koncentruje sie na  niedomieszkowanych
i domieszkowanych jonami Eu supersieciach opartych na warstwach tlenkéw ZnO i CdO.
Domieszkowanie tych struktur kwantowych jonami Eu realizowane bylo .in situ” podczas
wzrostow warstw przy zastosowaniu epitaksji z wigzek molekularnych z tlenowym Zrodlem
plazmowym (ang. plasma assisted molecular beam epitaxy — PA-MBE). Niedomieszkowane
supersieci {ZnQ/CdO}, oraz supersieci {Zn0O/CdO},, {ZnCdO/Zn0}, i {ZnCdO/ZnMgO}y
domieszkowane Eu zostaly po raz pierwszy otrzymane i opisane w ramach badan
prowadzonych w niniejszej rozprawie. Wszechstronna charakteryzacja otrzymanych w tej
rozprawie struktur zostata przeprowadzona za pomocg dyfrakcji rentgenowskiej (X-ray
diffraction), spektrometrii mas jondéw wtérnych (SIMS), mikroskopii transmisyjnej (TEM)
oraz skaningowej (SEM), a takze pomiarow fotoluminescencji (PL) i katodoluminescencji
(CL).

W pierwszej czeSci rozprawy  doktorskiej zbadano  warunki  wzrostu
niedomieszkowanych supersieci {ZnO/CdO}, osadzonych na podlozach szafirowych (Al,O3)
metoda PA-MBE, w celu uzyskania struktur wysokiej jakosci. Wykazano, ze najlepszg jakos¢
struktury krystalicznej supersieci {ZnO/CdO}, uzyskano przy uzyciu do wzrostu podioza
AlLO; o orientacjii m. Jako$¢ warstw zostata potwierdzona pomiarami XRD 1 TEM.
Udowodniono, ze niezaleznie od gruboéci podwarstw, ZnO krystalizuje w heksagonalnej
strukturze wurcytu, podczas gdy warstwy CdQO przyjmuja strukture kubiczng soli kuchennej.
W pracy badano takze wplyw temperatury wzrostu na jakos$¢ supersieci {ZnO/CdO},
osadzonych na podtozach m-Al,Os. Wykazano, Ze temperatura wzrostu supersicci wplywa na
ich wtasciwosci strukturalne i optyczne. Zwigkszenie temperatury podloza podczas wzrostu
pogarsza jako$é badanych supersieci. W pracy podjeto takze temat dyfuzji w supersieciach
{CdO/Zn0},. W tym celu po wzrodcie struktury poddanoe wygrzewaniu. Stosujac polgezenie
metod SIMS i profilowania glebokosciowego z uzyciem CL, stwierdzono, ze jednorodnosé
rozktadu Cd po wygrzewaniu supersieci {Zn0O/CdO}, w wysokich temperaturach zalezy od
grubosci podwarstw CdO.

Druga cze$é rozprawy doktorskiej poswiecona jest badaniom dotyczacym
domieszkowania jonami Eu w sposéb ir situ supersieci {ZnOQ/CdO}, i {ZnCdO/Zn(Mg)O}y.
Wykazano, ze mozliwe jest otrzymanie wysokiej jakosci struktur periodycznych supersieci
{ZnCdO/Zn(Mg)O}, domieszkowanych Eu z gladkimi interfejsami pomiedzy podwarstwami.
Udowodniono, ze jony Eu wbudowujg si¢ do warstw Zn(Cd,Mg)O bezposrednio podczas



wzrostu (in sity) metoda epitaksii z wiazek molekularnych, nie powodujac wytracen lub
separacji faz i zajmujge $cisle okreslone podwarstwy. Nastgpnie w pracy zbadano wplyw
wygrzewania supersieci {Zn0O/CdO}, i {ZnCdO/Zn(Mg)O}, na aklywacj¢ termiczng jondw
Eu. W pracy wykazano zwiekszenie wydajnosci emisji czerwonej zwigzanej obecno$cig
jonow Eu. Stwierdzono, ze wysoko$¢ barier Zn(Mg)O oraz grubos¢ studni kwantowych
(Zn,Cd)O majg bezposredni wplyw na intensywnos$¢ emisji. Obnizenie szerokosci studni
kwantowych CdO oraz ZnCdO powoduje zwigkszenie skutecznosel pobudzenia jondéw Eu, co
zostato potwierdzone pomiarami CL.

Dzigki opanowaniu wzrostu supersieci opartych na ZnO 1 CdO metodg PA-MBE,
kontroli wiasnosci krystalograficznych podsieci oraz ich grubodci, co z kolei pozwolito
na przestrajalnos¢ pasma wzbronionego, uzyskano material kwazi trdjskladnikowy
stanowigcy alternatywe dla stopow ZnCdO typu random. Wprowadzenie jondéw Eu do tych
struktur kwantowych pozwolilo ponadto na uzyskanie emisji czerwonej oraz zbadanie
wplywu skladu barier oraz studni na intensywno$é tej emisji w strukturach {ZnO/CdO},
i {ZnCdO/ZnMg0},. Zrozumienie pewnych aspektéw dyfuzji w badanych strukturach
zwigzanych z temperaturg wzrostu badZ z temperaturg wygrzewania pozwolilo znaczgco -
poszerzyé wiedze w tym zakresie. Badania niedomieszkowanych oraz domieszkowanych
jonami Eu supersieci {Zn0O/CdO}, i {ZnCdO/Zn(Mg)O}, przedstawione w niniejszej pracy
potwierdzajg, Ze te nowoczesne struktury maja potencjal do zastosowania w projektowaniu
wspotczesnych urzgdzen optoelektronicznych.



