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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.

»Badanie dynamiki wzbudzen w polprzewodnikach i ich

niskowymiarowych strukturach w bliskiej i Sredniej podczerwieni”

Potprzewodnikowe uktady materialowe z niewielka frakcja bizmutu i1 cyny, jak
np.: Ga(Sb, Bi) czy GeSn, emitujagce w zakresie bliskiej i $redniej podczerwieni stanowig
w ostatnich latach przedmiot intensywnych badan ze wzgledu na interesujagce wlasciwosci
fizyczne. Moga one znalez¢ zastosowanie jako czes$ci aktywne emiteréw $wiatta, przez co moga
stanowi¢ alternatyw¢ lub uzupehlienie dla obecnie wykorzystywanych technologii
poiprzewodnikowych emitujacych we wspomnianych zakresach spektralnych.

Pomimo duzego zainteresowania tego typu uktadami materialowymi i znacznej liczby
publikacji, demonstrujacych ich wilasciwosci optyczne, wcigz wiedza na temat dynamiki
relaksacji wzbudzen optycznych i jej parametréw w tych uktadach materialowych jest znikoma.
Niniejsza dysertacja ma na celu zapetienie luki w dostepna wiedzg. W tym celu wykonano
badania studni kwantowych Ga(Sb, Bi)/GaSb, (Ga, In)(Sb, Bi)/GaSb oraz cienkich warstw
GeSn przy wykorzystaniu dwoéch komplementarnych rozdzielczych w czasie technik
spektroskopowych: odbicia przejsciowego w konfiguracji pompa-sonda, oraz rozdzielczej
w czasie fotoluminescencji. Interpretacj¢ procesOw dynamicznych wsparto danymi
doswiadczalnymi pochodzacymi z eksperymentow kwazi-stacjonarnych, takich jak
fotoodbicie, fotoluminescencja, spektroskopia Ramana, transmisyjna mikroskopia elektronowa
oraz wysokorozdzielcza dyfrakcja promieni X.

Do realizacji badan opisanych w dysertacji zbudowano warsztat eksperymentalny
pozwalajacy na  okreslenie dynamiki wzbudzen optycznych w  materiatach
potprzewodnikowych 1 ich strukturach niskowymiarowych posiadajacych charakterystyczng
przerwe energetyczng ukladu w zakresie energii odpowiadajagcym fotonom z bliskiej i $rednie;j
podczerwieni. Dodatkowo warsztat ten poszerzono o uklad do diagnostyki impulsow
laserowych w bliskiej i §redniej podczerwieni.

Badania nad studniami kwantowymi Ga(Sb, Bi)/GaSb, (Ga, In)(Sb, Bi)/GaSb pozwolity
na wyznaczenie po raz pierwszy parametrow dynamiki proceséw relaksacji wzbudzen
optycznych w tego typu studniach. Dla obu ukladow materialowych wyznaczono

wewnatrzpasmowy czas relaksacji do stanu podstawowego studni kwantowej oraz czas zycia



wzbudzen optycznych na stanie podstawowym studni. W przypadku ukladu materiatowego
Ga(Sb, Bi)/GaSb zapostulowano brak wptywu rekombinacji bezpromienistej na czas zycia
wzbudzen w studni kwantowej z uwagi na brak obserwacji silnej dyspersji czasu wzbudzen
i skalowania si¢ czasu zycia z szeroko$cig studni. Postulat ten zweryfikowano negatywnie
poprzez doswiadczenie wyniesione z badan nad dynamika wzbudzen optycznych w studniach
kwantowych (Ga, In)(Sb, Bi)/GaSb. W tym ukladzie materialowym zaobserwowano silng
zalezno$¢ dyspersyjng czaséw zycia wzbudzen, ktora ulega sptaszczeniu wraz ze zwigkszeniem
si¢ frakcji bizmutu, co sugeruje rosngcg rol¢ centrow rekombinacji niepromienistej wraz
z rosnacg zawartoscia Bi.

Natomiast w badaniach nad cienkimi warstwami GeSn stwierdzono, ze emisja z warstw
GeSn nie musi by¢ zwigzana z przejsciem uktadu od charakteru II-typowego do charakteru
I-typowego wraz ze wzrostem frakcji Sn. Wykazano, ze obserwowana emisja jest efektywna
réwniez dla defektowych stanow zlokalizowanych ponizej przerwy energetycznej GeSn. Po raz
pierwszy pokazano, ze dynamika no$nikéw tadunku w GeSn ma ztozony charakter. Pokazano,
iz relaksacja wewnatrzpasmowa w GeSn charakteryzuje si¢ istnieniem co najmniej dwoch
kanatow relaksacji: szybkiego, zwigzanego z termalizacja nos$nikow do dna pasm, oraz
wolnego, ktory powigzano z zapostulowang relaksacja no$nikdbw w obrgbie przestrzennej
fluktuacji przerwy energetycznej uktadu. Co wigcej, wykazano, iz czas zycia no$nikoéw tadunku
dla stanéow emitujacych (defektowych) jest kontrolowany przez procesy rekombinacji

Shockleya-Halla-Reada oraz prawdopodobnie przez rekombinacj¢ powierzchniowa.



