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STRESZCZENIA
ARTYKULOW
ME 43 - 4 - 2015

Nanodruty InP do zastosowan w fotowoltaice

ME 43, 4, 2015, s. 4

W pracy zaprezentowano technologi¢ wytwarzania nano-
drutéow InP na podtozach InP o orientacji (100) oraz (111)B
oraz nanodrutow GaAs na podtozach GaAs o orientacji (100)
i (111). Nanodruty zostaly wykonane za pomoca metody Epitaksji
z Fazy Gazowej z Uzyciem Zwiazkoéw Metaloorganicznych (MOVPE).
Jako katalizator wzrostu wykorzystano nanoczastki ztota o $rednicy
~ 30 nm. Wszystkie prace zostaly wykonane w zaktadzie Epitaksji
i Charakteryzacji Zwigzkoéw Potprzewodnikowych ITME.

Luminescencyjne koncentratory polimerowe zawierajace
nanokrysztaly tlenkowe domieszkowane wybranymi
jonami ziem rzadkich dopasowane widmowo do
krzemowych ogniw slonecznych o§wietlanych krawedziowo

ME 43, 4, 2015, 5. 10

Opracowano technologi¢ luminescencyjnego koncentratora
stonecznego (LSC) mogacego wspotpracowa¢ z nowego typu epitak-
sjalnymi ogniwami stonecznymi o$wietlanymi krawedziowo (EISC).
Przedstawiono zasad¢ dziatania i omowiono specyficzne cechy
krzemowych ogniw typu EISC. Wskazano na potencjalne zastoso-
wania w technologii LSC kompozytéw aktywnych wytworzonych
z wykorzystaniem nanokrysztatéw luminescencyjnych wprowadzonych
w matryce polimerowa (PMMA). Zsyntetyzowano przezroczysty kom-
pozyt w wyniku wprowadzenia w matryce z polimetakrylanu metylu
(PMMA) nanokrysztatéw granatu itrowo - glinowego Y,ALO,, (YAG),
granatu gadolinowo — galowego Gd,Ga,O, (GGG) jak rowniez
tlenku itru Y,0, (YO) domieszkowanych jonami Nd i Yb. Przed-
stawiono wyniki badan wtasnosci spektroskopowych nanokrysz-
taldéw otrzymanych zmodyfikowana metoda zol-zel. Wyniki badan
wytworzonych kompozytow polimerowych zawierajacych aktywne
nanokrysztaty tlenkowe wskazuja na mozliwo$¢ ich zastosowania
w luminescencyjnych koncentratorach stonecznych charakteryzujacych
si¢ widmem fotoluminescencji dopasowanym do maksymalnej czutosci
widmowej krzemowego ogniwa krawedziowego.

Wplyw parametréw procedury numerycznej
CONTIN na ksztalt prazkow widmowych otrzymywanych
w wyniku analizy temperaturowych zmian relaksacyjnych

przebiegéw fotopradu

ME 43, 4, 2015, 5. 18

Opisano procedur¢ numeryczng CONTIN zastosowana do wyzna-
czania temperaturowych zaleznosci szybkosci emisji no$nikéw tadunku
z centrow defektowych w potprzewodnikach o wysokiej rezystywnosci.
Zaleznosci te sa wizualizowane poprzez prazki widmowe powstajace
w wyniku przeksztatcenia relaksacyjnych przebiegow fotopradu. Okre-
$lono wptyw parametréw sterujacych procesem obliczeniowym na ksztatt
i intensywnos¢ prazkéw widmowych.

Wiasciwosci elektryczne monokrysztaléw krzemu
wzbogaconych w azot

ME 43, 4, 2015, 5. 31

W artykule oméwiono wiasciwosci elektryczne monokrysztatlow
krzemu domieszkowanych azotem. Opisano sposob wbudowywania
si¢ atomow azotu do sieci krystalicznej Si. Przedstawiono mechanizm
wplywu atoméw azotu na anihilacje mikrodefektow typu voids zwia-
zanych z agregatami luk. Dla wzbogaconego w azot monokrysztatu
krzemu o wysokiej rezystywnosci otrzymanego metoda pionowego
topienia strefowego (FZ — Floating Zone) pokazano radialny rozktad
rezystywnosci oraz radialny rozktad koncentracji azotu. Stwierdzono
mozliwo$¢ wptywu komplekséw ztozonych z atomow azotu i atomow
tlenu (N - O) na whasciwosci elektryczne otrzymywanych metoda FZ
monokrysztatow Si wzbogaconych w azot.

THE ARTICLES
ABSTRACTS
ME 43 - 4 - 2015

InP nanowires for photovoltaic applications

ME 43, 4, 2015, p. 4
In this work the production methods of InP nanowires on InP (100)
and (111)B substrates and GaAs nanowires on (100) and (100) substrates
are presented. The nanowires were grown by Metalorganic Vapor Phase
Epitaxy (MOVPE). Gold nanoparticles having a diameter of around 30 nm
were used as a growth catalyst. All growth processes were carried out
in the Department of Epitaxy and Characterization of ITME.

Polymer luminescent concentrators containing oxide
nanocrystals doped with rare-earth elements matched

to an edge-illuminated silicon solar cell

ME 43, 4, 2015, p. 10

Luminescent Solar Concentrators (LSCs) suitable to work in con-
junction with a new type of a silicon epitaxial edge-illuminated solar
cell (EISC) are developed, and the operating principle of epitaxial EISCs
and their specific properties are explained and discussed. The potential
application of active composite materials based on luminescent nano-
crystals dispersed in a polymer matrix (PMMA) in the LSCs technology
is shown. The results of the synthesis of the transparent material by the
incorporation of the clusters of co-doped Nd and Yb yttrium aluminum
garnet Y,ALO, (YAG), gadolinium gallium garnet Gd,Ga,0,, (GGG)
and yttrium oxide Y,0, (YO) nanocrystals into the polymethyl methacry-
late (PMMA) polymer matrix and the characterization of the synthesized
materials by spectroscopic and emission dynamic studies are presented.
The analyzed nanocrystals of YAG, GGG and YO compounds were
prepared by the modified sol-gel method. The results indicate that the
investigated materials, i.e. polymers with rare-earth containing oxide na-
nocrystals, can be useful for LSCs matched to the maximum sensitivity of
a silicon EISC.

Influence of the CONTIN numerical procedure parameters
on the shape of the spectral fringes obtained through the
analysis of the temperature changes of the photocurrent

relaxation waveforms

ME 43, 4, 2015, p. 18

The CONTIN numerical procedure applied to determine the tem-
perature dependence of the charge carriers emission rate from defect
centers in high resistivity semiconductors is presented. This relationship
is visualized as spectral fringes formed through the transformation of
the photocurrent relaxation waveforms. The influence of the parameters
controlling the numerical procedure on the shape and intensity of the
spectral fringes is determined.

Electrical properties of nitrogen-enriched silicon
single crystals

ME 43, 4, 2015, p. 31

This paper presents the electrical properties of silicon single crystals
doped with nitrogen. The incorporation of nitrogen atoms into the Si
lattice is described. The mechanism showing the effect of the nitrogen
atoms on the annihilation of void type microdefects associated with va-
cancy aggregates is given. For a high resistivity, nitrogen-enriched silicon
single crystal, obtained by the Floating Zone (FZ) method, the radial
distributions of both resistivity and nitrogen concentration are shown.
The possible effect of nitrogen-oxygen (N - O) complexes on the elec-
trical properties of nitrogen-enriched FZ Si single crystals is discussed.

http://rcin.org.pl
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Informacja dla autorow i czytelnikow
»Materialow Elektronicznych”

Zasady przyjmowania prac

1. Przyjmowane sg wylacznie prace wczesniej
niepublikowane. Wymagana jest deklaracja autora, lub
w przypadku pracy zbiorowej osoby zglaszajacej manu-
skrypt, ktora reprezentuje wszystkich autoréw, ze praca
nie zostata uprzednio opublikowana. Jezeli wyniki badan
przedstawiane w manuskrypcie prezentowane byty weze-
$niej na konferencji naukowej lub sympozjum, informacja
o tym fakcie zawierajaca nazwe, miejsce i dni konferencji
powinna by¢ podana na koncu artykutu. Na koncu artyku-
hu autorzy powinni poda¢ rowniez informacje o zrodtach
finansowania pracy, wktadzie instytucji naukowo-badaw-
czych, stowarzyszen i innych podmiotow.

2. Przyjmowane sa prace zarowno w jezyku polskim,
jak i w jezyku angielskim.

3. W zwiazku z rozpowszechnianiem w Internecie
wszystkich artykutow drukowanych w ,,Materiatach
Elektronicznych”, autor powinien ztozy¢ o$wiadczenie
o przekazaniu autorskich praw majatkowych do publikacji
na rzecz Wydawcy.

4. W trosce o rzetelno$¢ w pracy naukowej oraz
ksztaltowanie etycznej postawy pracownika naukowego
wdrozona zostata procedura przeciwdziatania przypadkom
przejawu nierzetelnoéci naukowej i nieetycznej postawy
okreslonym jako ,,ghostwriting” i ,,guest authorship”
(,,honorary authorship”):

- ,,ghostwriting” wystepuje wowczas, gdy ktos wniost
istotny wktad w powstanie publikacji, bez ujawnienia
swojego udziatu jako jednego z autorow lub bez wy-
mienienia jego roli w podzigkowaniach zamieszczonych
w publikacji;
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- ,,guest authorship” wystepuje wowczas, gdy udziat
autora jest znikomy lub w ogole nie miat miejsca, a po-
mimo to jest autorem/wspotautorem publikacji.

5. Redakcja wymaga od autoré6w publikacji zbio-
rowych ujawnienia wkladu poszczegolnych autorow
w powstanie publikacji z podaniem ich afiliacji oraz udziatu
W procesie powstawania artykutu t.j. informacji kto jest
autorem koncepcji, zatozen, metod itp. wykorzystywanych
przy przygotowaniu artykutu. Glowna odpowiedzialnosé
za te informacje ponosi autor zglaszajacy manuskrypt.

6. Redakcja jest zobowigzana do dokumentowania
wszelkich przejawow nierzetelnosci naukowej, zwlaszcza
famania i naruszania zasad etyki obowigzujacych w nauce.
Wszelkie wykryte przypadki ,,ghostwriting” i ,,guest au-
thorship” beda przez Redakcje demaskowane, wiacznie
z powiadomieniem odpowiednich podmiotow, takich jak
instytucje zatrudniajace autorow, towarzystwa naukowe,
stowarzyszenia edytoroéw naukowych itp.

Procedura recenzowania i dopuszczania
artykuléw do druku

1. Materialy autorskie kierowane do druku w ,,Mate-
riatach Elektronicznych” podlegaja ocenie merytorycznej
przez niezaleznych recenzentow i cztonkow Kolegium
Redakeyjnego.

2. Recenzentoéw proponuja odpowiedzialni za dany
dziat redaktorzy tematyczni wchodzacy w sktad Kolegium
Redakeyjnego.

3. Do oceny kazdej publikacji powotuje si¢, co naj-
mniej dwoch niezaleznych recenzentow spoza jednostki
naukowej afiliowanej przez autora publikacji.
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4. W przypadku publikacji w jezyku obcym, powo-
luje sie co najmniej jednego z recenzentow afiliowanego
W instytucji zagranicznej majacej siedzibe w innym pan-
stwie niz panstwo pochodzenia autora publikacji.

5. Autor lub autorzy publikacji i recenzenci nie znaja
swoich tozsamosci (tzw. ,,double-blind review proces”).

6. Recenzja ma forme pisemna i zawiera jednoznaczny
wniosek recenzenta dotyczacy dopuszczenia artykulu do
publikacji (bez zmian lub wprowadzeniu zmian przez
autora) lub jego odrzucenia.

7. Kryteria kwalifikowania lub odrzucenia publikacji
i ewentualny formularz recenzji sa podane do publicznej
wiadomosci na stronie internetowej ,,Materiatow Elek-
tronicznych”.

8. Nazwiska recenzentow poszczeg6lnych publika-
cji lub numeréw wydan nie sa ujawniane. Raz w roku
w ostatnim numerze ,,Materialow Elektronicznych”
bedzie podawana do publicznej wiadomosci lista wspot-
pracujacych recenzentow.

9. Redakcja ,,Materialow Elektronicznych” moze
otrzymany material przeredagowac, skroci¢ lub uzupehic

(po uzgodnieniu z autorem) lub nie zakwalifikowaé go
do publikacji.

10. Redaktor naczelny odmawia opublikowania mate-
riatéw autorskich w nastepujacych przypadkach:
- tresci zawarte w manuskrypcie sg niezgodne z obo-
wigzujgcym prawem,
- zostang ujawnione jakiekolwiek przejawy nierzetel-
nosci naukowej, a zwlaszczaprzypadki ,,ghostwriting”
i,,guest authorship”,
- praca nie uzyskala pozytywnej oceny koncowe;j re-
cenzentow i redaktora tematycznego.

11. Redaktor naczelny moze odmowi¢ opublikowania
artykutu jesli:
- tematyka pracy nie jest zgodna z zakresem tematycz-
nym ,,Materiatow Elektronicznych”,
-artykulprzekracza dopuszczalng objetosé, zas autor nie
zgadza si¢ na wprowadzenie skrotow w tresci artykutu,
- autor odmawia dokonania wszystkich koniecznych po-
prawek zaproponowanych przez recenzenta i Redakcje,
- tekst lub materiat ilustracyjny dostarczony przez au-
tora nie spelnia wymagan technicznych.
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Wskazowki dla autorow

Redakcja wydawnictwa Materialy Elektroniczne prosi autoréw o nadsytanie zamowionych artykutéw pocztg elektro-
niczng, pod adres ointe@itme.edu.pl lub na no$niku magnetycznym, wedtug nastepujacych specyfikacji:

Tekst

a) Tresc¢ artykutu powinna by¢ dostarczona w plikach o rozszerzeniu obstugiwanym przez program Word (najlepiej DOC
i DOCX). Tekst powinien by¢ pisany w sposob ciggty, podzielony na kolejno ponumerowane, zawierajgce tytuty, roz-
dziaty. Oznaczenia zmiennych nalezy pisa¢ czcionkg pochytg (kursywg). W tekscie powinny byé zaznaczone miej-
sca, w ktoérych majg znajdowac sie materiaty ilustracyjne, jednak same grafiki powinny by¢ umieszczone poza nim
w oddzielnych plikach (patrz punkt 4).

b) Podpisy do rysunkéw w jezyku polskim i angielskim, réwniez winny by¢ zapisane w oddzielnym pliku.

c) Na pierwszej stronie artykutu powinny znajdowac sie nastepujgce elementy: imie i nazwisko autora, tytut naukowy,
nazwa miejsca pracy, adres pocztowy, e-mail, tytut artykutu zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim.

Streszczenie

a) Do artykutu nalezy dotgczyC streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Kazde z nich nie powinno przekraczac
200 stow.

b) Nalezy takze dodac¢ stowa kluczowe zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim.
Bibliografia
a) Pozycje bibliograficzne nalezy podawac¢ w nawiasach kwadratowych w kolejnosci ich wystepowania.
b) Sposoby sporzgdzania opiséw bibliograficznych:
* Opis bibliograficzny catej ksigzki:
Autor: Tytut. Numer wydania. Miejsce wydania: Nazwa wydawca, Rok wydania, ISBN.
* Opis bibliograficzny pracy zbiorowej pod redakcja:
Tytut. Pod red. (nazwiska redaktorow): Numer wydania. Miejsce wydania: Nazwa wydawca, Rok wydania, ISBN.
* Opis bibliograficzny fragmentu (rozdziatu) ksigzki, (gdy cata ksigzka jest tego samego autorstwa):

Autor: Tytut ksigzki. Numer wydania. Miejsce wydania: Nazwa wydawca, Rok wydania, ISBN. Tytut fragmentu, Strony
rozdziatu.

* Opis bibliograficzny fragmentu (rozdziatu) ksigzki z pracy zbiorowe;j:
Autor: Tytut fragmentu. W: Tytut ksigzki. Miejsce wydania: Nazwa wydawca, Rok wydania, ISBN.
* Opis bibliograficzny artykutu z czasopisma:
Autor: Tytut artykutu . , Tytut czasopisma” Rok, Wolumin, Numer, Strony.
* Opis artykutu w czasopismie internetowym:
Autor: Tytut artykutu [on line], Rok, Wolumin, Numer [dostep — data] Strony, Adres w Internecie. ISSN
» Strona WWW:
Autor: Tytut [on line]. Miejsce wydania: Instytucja sprawcza [dostep — data], Adres w internecie.
Elementy graficzne

a) Kazdy materiat ilustracyjny powinien by¢ zapisany w oddzielnym pliku (PCX, TIF, BMP, WFM, WPG, JPG) o rozdziel-
czosci nie mniejszej niz 150 dpi.

b) W przypadku materiatéw ilustracyjnych niebedgcych oryginalnym dorobkiem autora/éw nalezy zacytowac ich zrédto,
umieszczajgc je w bibliografii.

Wzory
a) Wzory nalezy numerowac kolejno cyframi arabskimi
b) Zmienne nalezy oznaczy¢ czcionkg pochyta.

c) W przypadku wzoréw niebedgcych oryginalnym dorobkiem autora/éw nalezy zacytowac ich zrodto, umieszczajac je
w bibliografii.

Autora obowigzuje wykonanie korekty autorskiej.

http://rcin.org.pl
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MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH
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tel./fax-dyrektor: (48 22) 835 90 03 tel.: (48 22) 835 30 41-9
e-mail: itme@itme.edu.pl www.itme.edu.pl

—

Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych jest wiodagcym polskim osrodkiem prowa-
dzacymbadanianaukowe oraz pracebadawczo-rozwojowe wzakresie fizyki ciala statego, pro-
jektowaniaitechnologii nowoczesnych materiatéw, struktur i podzespotéw dla mikro-inano-
elektroniki, fotoniki i inzynierii.

Badania te dotyczg nastepujacych grup materiatéw i ich zastosowan w postaci podzespotow:

* materialy nowej generacji: grafen, metamateriaty, materiaty samoorganizujgce sie i gradiento-
we, nanokrysztaty tlenkowe w roznych matrycach (szkto, tworzywa sztuczna);

* materialy potprzewodnikowe i ich zastosowania:

- monokrysztaly hodowane metodg Czochralskiego Si, GaAs, GaP, GaSb, InAs, InSb, InP
i transportu z fazy gazowej SiC, o srednicach do 10 cm;

- warstwy epitaksjalne poétprzewodnikowe uzyskiwane za pomocg metod CVO i MOCVO
z Si, SiC, GaN, AIN, InN, GaAs, GaP, GaSb, InP, InSb oraz opartych o nie zwigzkéw potroj-
nych i poczwérnych;

- podzespoty dla elektroniki i fotoniki: diody Schottky’ego, tranzystory FET i HEMT, lasery,
fotodetektory, IR i UV,

* materialy tlenkowe i ich zastosowania:

-monokrysztaty, YAG domieszkowany: (Nd, Yb, Er, Pr,Ho, Tm, Cr), YVO: (Nd, Tm, Ho, Er, Pr)ipo-
dwojnie domieszkowany: (Ho+Yb, Er+Yb), GdVO4: (Er, Tm); LuVO4: (Er, Tm); GdCoB: (Nd, Yb)
dla zastosowan laserowych; kwarc, LiNbO,, LiTaO,, SeBa , Nb,O, dla zastosowan elek-
trooptycznych i piezoelektrycznych; CaF,, BaF,, jako materiaty przezroczyste; Ca,GdO(BO),
jako materiat nieliniowy oraz NdGaO,. SrLaGaO,, SrLaAlO,, jako materiaty podtozowe dla
osadzania warstw nadprzewodnikow wysokotemperaturowych;

- szkta o zadanych charakterystykach spektralnych i szkta aktywne;

- ceramiki (AL,O,, Y,0,, ZrO,, Si,N,), ceramiki przezroczyste i aktywne;

- Warstwy epitaksjalne YAG: Nd, Cr dla zastosowan laserowych;

- Swiattowody specjalne, fotoniczne, aktywne i obrazowody;

- podzespoty dla elektroniki i fotoniki: filtry i rezonatory z akustyczng falg powierzchniowa;
soczewki dyfrakcyjne, maski chromowe do fotolitografii;

* inne materialy dla elektroniki:

- kompozyty metalowo-ceramiczne, kompozyty metalowe;

- ztacza zaawansowanych materiatow ceramicznych (Si,N
-metalowych i ceramik z metalami;

- metale czyste (Ga, In, Al, Cu, Zn, Ag, Sb);

- pasty do uktadéw hybrydowych;

- materiaty dla jonowych ogniw litowych, ogniw paliwowych i kondensatorow.

Instytut prowadzi réowniez badania i wykonuje ustugi w zakresie:

¢ innych technologii HI-TECH: fotolitografia, elektronolitografia, osadzanie cienkich warstw, tra-
wienie, obrébka termiczna;

» charakteryzacji materiatéw: spektrometria mas i Méssebauera, elektronowy rezonans para-
magnetyczny (EPR), rozpraszanie wsteczne Rutheforda (RBS), absorbcja atomowa, wysokoroz-
dzielcza dyfrakcja rentgenowska, spektroskopia optyczna i w podczerwieni (FTIR), pomiary widm
promieniowania, fotoluminescencja, mikroskopia optyczna i skaningowa mikroskopia elektronowa
i sit atomowych (AFM); spektroskopia gtebokich poziomoéw: pojemnosciowa (DLTS) i fotopragdowa
(PITS), pomiary impedancyjne i szuméw, temperaturowa analiza fazowa, pomiary dyfuzyjnosci
ciepta.

—

,» AIN), kompozytéw ceramiczno-






