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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
NA TEMAT: ,,Opracowanie technologii zwigzkéw pélprzewodnikowych na bazie

InP do konstrukcji kwantowego lasera kaskadowego”

Kwantowe lasery kaskadowe QCL (ang. quantum cascade lasers) naleza obecnie do
najbardziej zaawansowanych konstrukcyjnie emiterow promieniowania opartych na
zjawiskach wewngtrzpasmowych, ktoérych rdzen (obszar aktywny) sklada si¢ z setek, a nawet
tysiecy warstw o grubosciach sub-nanometrowych. Kwantowe lasery kaskadowe stanowia
podstawe wielu aplikacji jak: detekcja niebezpiecznych gazéw, spektroskopia
w podczerwieni, diagnostyka medyczna, lgczno$¢ optyczna w otwartej przestrzeni, bramki
bezpieczefistwa. Przedstawiona rozprawa doktorska odpowiada na wspomniane
zapotrzebowanie wspolczesnego rynku. Omoéwiono wniej opracowang technologie
krystalizacji elementéw sktadowych lasera QCL, na bazie ukladu materialowego
InGaAs/AllnAs/InP, stosujac metode epitaksji zfazy gazowej zuzyciem zwigzkow
metaloorganicznych przy obnizonym cisnieniu LP-MOVPE (ang. low pressure metalorganic
vapour phase epitaxy).

W pracy opisano badania nad epitaksjalnym wzrostem warstw, wchodzacych w sktad
roznych obszarow lasera kaskadowego. Grube, kilkumikrometrowe warstwy InP
domieszkowane krzemem na typ n stanowily ptaszcz falowodu lasera, zapewniajgc
uwiezienie modu podstawowego wewnatrz struktury rdzenia. Zbadano wptyw opracowanych
warstw ograniczajacych InP:Si (claddingéw), osadzonych technikg LP-MOVPE, na
parametry lasera referencyjnego, wykonanego calkowicie metods epitaksji z wigzek
molekularnych MBE (ang. molecular beam epitaxy) w zespole prof. Macieja Bugajskiego
(obecnie Sie¢ Badawcza Lukasiewicz Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki w Warszawie).
Uzyskano 1,5-krotny spadek pradu progowego oraz wzrost emitowanej mocy optycznej
orzad wielkosci, zkilkuset mW do ponad 2,5 W. Zbadano izdefiniowano parametry
krystalizacji  supersieci InGaAs/AllnAs. Opracowana technologie¢ osadzania sub-
nanometrowych warstw zastosowano przy krystalizacji rdzenia lasera kaskadowego.
Dodatkowo, przedmiotem badan bylo opracowanie wysokorezystywnych warstw InP
kompensowanych zelazem (InP:Fe) do zaawansowanej konstrukcji lasera kaskadowego
z zagrzebana heterostrukturg BH-QCL. Zastosowanie opracowanej technologii w strukturach
przyrzadowych laseréw QCL poprawito skuteczno$¢ odprowadzenia ciepta z obszaru rdzenia,
co umozliwito 50-krotne wydtuzenie impulsu zasilajgcego przy jednoczesnym wzroscie
emitowanej mocy optycznej.

Wynikiem przeprowadzonych w pracy badan bylo opracowanie technologii krystalizacji
calej struktury epitaksjalnej kwantowego lasera kaskadowego przy uzyciu techniki
LP-MOVPE. Dodatkowym wkladem Autora rozprawy bylo opracowanie iwytworzenie
zwierciadel Bragga na $rednia podczerwien, na bazie heterostruktury AlAs/GaAs oraz
InGaAs/InP. Zostana one zastosowane w nowatorskiej konstrukcji kwantowego lasera
kaskadowego z pionowa wneka rezonansowa o emisji powierzchniowej QC-VCSEL (ang.
Quantum-Cascade Vertical-Cavity Surface-Emitting Laser), co nie jest mozliwe w klasycznej
konstrukcji z powodu fundamentalnych wymagan kwantowo-mechanicznych.



