Streszczenie

Tlenek cynku przycigga zainteresowanie na catym $wiecie dzigki swojej szerokiej prostej
przerwie wzbronionej 3.3 eV (w 300 K) oraz duzej energii wigzania ekscytonu 60 meV w
pokojowej temperaturze, co pozwala z sukcesem stosowaé ten materiat w urzadzeniach
optoelektronicznych dedykowanych na zakres UV-niebieski (jak LED czy detektory) oraz
sprawia, ze jest on powazng konkurencja dla powszechnie uzywanego azotku galu. Materiat ten
jest przejrzysty i bezbarwny, wykazuje wysoka koncentracje elektrondw i moze by¢ stosowany
jako kontakt w transparentnej elektronice. Jednakze jest to naturalny pétprzewodnik typu n, co
sprawia, ze uzyskanie przewodno$ci typu p w tym materiale jest pewnym wyzwaniem.
Pierwiastki grupy V wydaja si¢ by¢ dobrym kandydatem na domieszki typu p i wiele doniesien
to potwierdza, aczkolwiek geneza przewodnictwa typu p w ZnO domieszkowanym grupa V nie
do konca zostata w pelni zrozumiana, w zwigzku z czym temat ten wcigz wymaga badan.

Spomiedzy wszystkich dostgpnych epitaksjalnych metod wzrostu, Epitaksja z Wigzki
Molekularnej (ang. Molecular Beam Epitaxy - MBE) wydaje si¢ by¢ szczegdlnie interesujaca
dzigki swojej wysokiej czystosci i mozliwosci kontroli kazdego aspektu procesu wzrostu.
Zastosowanie MBE w badaniach dotyczacych domieszek pozwala wigc zminimalizowac
wplyw nieintencjonalnych nieczysto$ci i zaprojektowaé w szczegdtach proces wzrostu,
skupiajgc si¢ na samych domieszkach bez obaw o czystos¢ badanych struktur.

Spektroskopia Ramana z kolei jest poteznym narzedziem, ktore daje wglad w strukturalne
wlasciwos$ci badanych materialow. Technika ta stosuje nieelastyczne rozpraszanie Swiatta na
fononach w materiale w celu uzyskania informacji o jego skladzie, wewnetrznych
naprezeniach, jakosci krystalicznej 1 zanieczyszczeniu. Metoda ta jest bardzo czuta na ztamanie
symetrii sieci krystalicznej, w zwigzku z czym wydaje si¢ by¢ idealna do badania materialow
domieszkowanych, poniewaz wprowadzenie domieszek do struktury krystalicznej skutkuje
ztamaniem jej symetrii.

W tej pracy przeprowadzona zostata kompleksowa analiza rozpraszania Ramana w tlenku
cynku wzrastanym z uzyciem MBE 1 domieszkowanym pierwiastkami grupy V. Badanymi
domieszkami byly antymon, arsen i azot. Udowodnionym jest, ze wprowadzenie MgO do
struktury ZnO wplywa na wbudowywanie si¢ domieszek w struktur¢ krystaliczng ZnO, w
zwigzku z czym probki ZnMgO byly rdwniez badane w rozprawie. Probki byty wzrastane na
dwoch rodzajach podtozy: a-AlOz i r-Al203, co skutkowato wzrostem warstw zorientowanych
odpowiednio w kierunku c i a. Probki byly wzrastane z uzyciem tej samej, wysoce czystej
metody, tj. MBE, co pozwolito na obiektywng analiz¢ poréwnawczg otrzymanych wynikow.
Badane struktury byly zaprojektowane w taki sposob, by da¢ bezposrednig odpowiedz na to,
jaki wplyw ma domieszkowanie, magnez oraz wybodr podioza.

Studia skupity si¢ na dwoch gtownych kierunkach: badaniu parametroéw modéw E» ZnO, ktore
byty podstawa do obliczen naprezen i1 analizy nieporzadku, oraz badaniu dodatkowych modow
pojawiajacych si¢ w widmach. Naprezenia byly liczone na podstawie potozenia modu E2"9", a
szerokos¢ potowkowa (ang. Full width at half-maximum — FWHM) obu modéw E» data wglad
W nieporzadek w warstwach. Parametry dodatkowych modoéw byty analizowane pod wzglgdem



wbudowanej domieszki, dodatku magnezu oraz wplywu wygrzewania. Pochodzenie
dodatkowych modow byto rowniez w szczegotach dyskutowane.
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