Streszczenie

Materiaty i struktury potprzewodnikowe sa elementami bazowymi wielu wspolczesnych urzadzen
elektronicznych. Metody spektroskopii optycznej umozliwiaja uzyskanie informacji o wielu aspektach
fizyki ciala statego, m.in. struktury pasmowej, maja jednak swoje ograniczenia w przypadku struktur
silnie rozpraszajacych $wiatlo lub nieprzezroczystych, gdzie uzyskanie optymalnych warunkow
eksperymentalnych jest utrudnione. Spektroskopia fotoakustyczna, ze wzgledu na rodzaj detekcji oparty
0 efekty cieplne przy wzbudzeniu optycznym, zostala zaproponowana jako metoda umozliwiajaca
ominigcie tych ograniczen. W celu weryfikacji postawionej hipotezy zostal zaprojektowany i
zbudowany dedykowany uktad pomiarowy oraz komory pomiarowe umozliwiajace detekcje sygnatu
fotoakustycznego.

Widma fotoakustyczne nanodrutow InGaO i GaAs/GaAsBi w strukturze rdzen-ptaszcz potwierdzaja, ze
zaproponowana metoda detekcji nie jest wrazliwa na efekt rozpraszania §wiatla i umozliwia uzyskanie
widm absorpcji optycznej w strukturach porowatych. Zaobserwowano wptyw orientacji nanodrutow na
wktad sygnatu z podtoza o przerwie energetycznej mniejszej niz dla materiatu struktury. W przypadku
nanodrutow GaAs/GaAsBi wplyw sygnatu podtoza w mierzonych widmach moze by¢ kontrolowana
przez czestotliwo$¢ modulacji wiazki swiatla wzbudzajacego, ktéra wptywa na droge dyfuzji cieplnej i
jednoczesnie efektywna glebokos¢ generacji sygnatu w prébee.

Czuto$¢ pomiarow fotoakustycznych i fototermicznych na zjawiska rekombinacji niepromienistej
umozliwiaja wyznaczenie przerwy energetycznej w nanostrukturach o duzej wydajnosci kwantowej
emisji, dajac wyniki komplementarne wobec klasycznej spektroskopii optycznej i prowadzac do
wyznaczenia energii wigzania ekscytonu. Wyniki uzyskane dla kwazi-dwuwymiarowych nanoptytek
CdSe wykazaly efekt silniejszego wigzania ekscytonu w strukturach o mniejszej grubosci, W kazdym z
przypadkow zachowujac energic wigzania wigksza od energii termicznej w temperaturze pokojowe;.

Widma fotoakustyczne objetosciowych krysztatdéw van der Waalsa odzwierciedlajg absorpcje optyczng
materialu w zakresie spektralnym odpowiadajacym skosnej przerwie energetycznej, spodziewanej dla
wybranych mono- i dichalkogenkow metali przejsciowych. W potaczeniu z wynikami spektroskopii
modulacyjnej uzyskuje si¢ w ten sposob petng informacj¢ na temat przejs¢ optycznych. Zaobserwowano
rowniez przesunigcie ku fioletowi (blueshift) krawedzi absorpcji w przypadku monowarstw MoSy,
$wiadczace o zmianie charakteru przerwy energetycznej przy zmniejszeniu wymiarowosci.

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze spektroskopia fotoakustyczna jest skuteczng technika
eksperymentalng w dziedzinie nowych materiatéw i struktur polprzewodnikowych, dajaca wyniki
komplementarne wzgledem standardowej spektroskopii optycznej dzigki czuto$ci na zjawiska
rekombinacji niepromienistej. Rozwoj nowych technik detekcji oraz odpowiedni dobor warunkéw
eksperymentu umozliwiaja rozszerzenie mozliwo$ci eksperymentalnych o badania transportu ciepta w
p6tprzewodnikach.



