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netické rezonance (V. Sik, V. Havlid¢ek), v niZ byla
studovana spektra magnetickych necistot, zejména
iontti skupiny Zeleza v nemagnetickych oxidech -
spinelech a granatech. Motivaci bylo pochopit
chovani magnetickych oxidi na zakladé parovych
vyménnych interakci mezi magnetickymi ionty
a ,jednoiontového modelu“ (individualniho pii-
spévku téchto iontli k magnetickym vlastnostem).
Pozdéji byl spektrometr prevazné vyuzivan k méreni
feromagnetické rezonance magnetickych vrstev
(M. Marysko). Vysledkem byla fada kvalitnich praci
objasnujicich zejména povahu magneto-krystalové
anizotropie, vznikajici v tenkych granatovych
vrstvach béhem jejich epitaxniho riastu. V pribéhu
80. let se pozornost obratila také k jadernym spek-
troskopickym metodam - jaderné magnetické rezo-
nanci a k Mossbauerové spektroskopii (spoluprace
s laboratofi JMR a KFNT MFF UK). V magnetismu
tyto metody hraji nezastupitelnou tulohu, protoze
jako jediné poskytuji skutec¢né lokalni informaci,
specifickou pro dany atom.

PoLovoDICE

V neposledni fadé je tfeba zminit laboratot daleké
infracervené spektroskopie. V dobé svého vzniku na
konci Sedesatych let (J. Kanttirek) patfila k nékolika
malo svétovym pracoviStim umozZnujicim méreni
spekter ve vlnovém rozsahu 0,06-0,74 mm v zavis-
losti na teploté a magnetickém poli. Pfi budovani
laboratore bylo nutno prekonat fadu technickych
obtizi spojenych zejména s nutnosti dosahnout
vysoké citlivosti a stability méreni. Vlozené usili se
vratilo pri studiu vysokoteplotnich supravodict -
vysledky pokust ukazaly na zasadni nesrovnalosti
s tehdy vSeobecné uznavanou teorii.

»>ametova revoluce” (1989) vyvolala v této sekci
fadu zmén. Z oddéleni materidlového vyzkumu
vznikla Oddéleni tenkych vrstev a optickych krys-
tald a z Oddéleni polovodi¢i se vyclenilo nové
Oddéleni povrchi a rozhrani. Zachovano ztstalo
Oddéleni strukturni analyzy a magnetik a supra-
vodi¢d. Soucasné prace téchto Sesti oddéleni jsou
popsany v nasledujicich kapitolach.

Jozef Kristofik, Eduard Hulicius, Pavel Lipavsky a kolektiv

Fyzika polovodi¢d predstavuje velmi komplexni
obor, ktery nezahrnuje, jak se obecné mini, pouze
materidlovy, pripadné uzce aplikovany vyzkum,
nybrz zvlasté v poslednim desetileti otevira i prob-
lematiku, ktera se pfimo dotyka samotnych zakladd
prirodovédy.

Vyzkum v oddéleni polovodi¢ti navazuje na
padesatiletou tradici. V souc¢asné dobé se oddéleni
zabyva prevazné experimentalnim studiem polovo-
di¢ovych systémt se snizenou dimenzi. Dosahnout
vybornych vysledkid v této oblasti by bylo nemys-
liteIné bez dobrého technologického zazemi a kva-
litni prace teoretikti. V oddéleni polovodic¢i se proto
kromé dvou experimentilnich skupin na vyzkumu
podili i technologicka laborator a dva teoretici.

TEORIE

O polovodicich se tika, Ze jsou laboratofi fyziky. Pro
teorii péstovanou v oddéleni polovodi¢t to plati
dvojnasob.

Zatimco vSechny skute¢né kovy maji radoveé stej-
nou hustotu elektrond, tiirozmérnou Kkrystalovou
miizku a vinovou délku elektronti mnohem mensi
nez §irka sebetenc¢iho dratku, v polovodic¢ich lze
pomoci piimési hustotu ménit o mnoho radi a je
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mozné pripravit struktury tak jemné, Ze se chovaji
jako dvourozmérny kov, nebo dokonce jednoroz-
mérny kov ¢i tecka. Takové systémy dovoluji
pozorovat fyzikalni jevy jinde nedostupné.

Jednim z velmi studovanych procest jsou srazky
mezi ¢asticemi, diky kterym jeden druh c¢astic uve-
deny do pohybu strhava i castice ostatni. Toto
strhavani nemusi mit jen charakter srazek podobny
srazkdm molekul v plynu. Pohybujici se castice
rozhrnuje c¢astice ve svém okoli, aniz by prudce
ménila smér. Pii rozhrnovani se okolni c¢astice
trochu posunou ve sméru prolétajici, takze prispiva-
ji k celkovému proudu v systému. V béZnych sys-
témech je tento jev pozorovatelny pouze nepiimo.
V polovodic¢ich lze pfripravit dva dvourozmeérné
kovy, které jsou dostate¢né vzdalené, aby elektrony
nemohly preskocdit z jednoho do druhého a pritom
dostate¢né blizko, aby se i mezi kovy vzijemné
sraZely a rozhrnovaly. Na kazdy z kovti jsou piipoje-
ny kontakty, takze elektrony v jednom kovu miiZeme
srozbéhnout” elektrickym polem a pozorovat, jak se
,2rozbéhnou“ i elektrony ve druhém. Méreni pii
teplotach pod jednim stupné Kelvinovy stupnice
ukazala, Ze ono rozhrnovani ovliviiuje i srazky elek-
tront s primésmi a to tak podstatné, Ze tento jev
urcuje velikost strhavaného proudu. Tuto zkuSenost



muzZeme pienést i na jiné systémy, nebot se podarilo
teoreticky popsat vliv rozhrnovani na srazky jako
opravu k rychlosti c¢astice v pohybujicim se
prostiedi.

Kromé mikroskopickych struktur nabizeji
polovodice dalsi vyjime¢nou vlastnost - jsou ne-
smirné citlivé na vnéjsi vlivy. Podivejme se na jedno
z mnoha vnéjSich pisobeni - hydrostaticky tlak.
V Oddéleni polovodict byly méreny vlastnosti GaAs
s primésmi, jejichZ schopnost zachytit elektron na
tlaku silné zavisi: za vysokého tlaku jej vazou, za
normalniho tlaku jej neudrzi. Pro teorii byla
nejlakavéjsi otazka, jak probihd srazka elektronu
s piimési, jejiz schopnost pisobit na elektron se
méni s c¢asem. Tento proces nebyl v jinych sys-
témech doposud studovan, nebot se predpokladalo,
ze zména vzajemného plisobeni povede ke znacné-
mu zesloZiténi celé teorie. Tyto obavy se potvrdily
inepotvrdily. Prvni kroky pii popisu tohoto systému
DalSimi upravami je ale mozné je natolik
zjednodusit, Ze vysledna teorie je intuitivné jednodu-
chou upravou Boltzmannovy teorie znamé jiz
130 let. Prosté se zapocte konecna doba trvani
srazky a mala zména energie béhem srazky.

ZkuSenosti z rozptylu na pifimésich maji opét
velmi obecnou platnost. Diky slibné jednoduchosti
vyslednych rovnic se teoretici oddéleni ve spolupra-
ci s jadernymi fyziky odhodlali odvodit podobné
opravy pro srazky protoni a neutronu pri reakci
dvou tézkych jader. Vysledkem je opét uprava
Boltzmannovy rovnice, jenZe popis srazek navic
zahrnuje i pohyb c¢astic béhem srazky. [P. Lipavsky,
K. Morawetz, V. Spi¢ka: Annales de Physique 26, 1
(2001)]. Tyto tpravy lze prekvapivé snadno zahrnout
do vypoctu (tzv. simulaci) reakci a viditelné zlepSuji
souhlas vypoctid a mérenych dat.

Drobna zména energie v pribéhu srazky prispiva
k tepelnym vlastnostem materidlu. Ani tento jev
neni omezen na polovodice. Zapoc¢tenim tohoto
piispévku se podarilo vysvétlit jednak nesouhlas
mezi rychlostmi atomd He odvozovanych z tepelné
kapacity a z proudéni. Podobny nesouhlas je znam
i pro pohyb protoni a neutronti pti reakcich tézZkych
jader a ma i stejné vysvétleni.

Na konec pridejme jeSté jeden systém, jehoZz
vlastnosti se podarilo teoretikim oddéleni polo-
vodic¢i vysvétlit diky zkuSenostem s tlakem ovla-
danymi primésmi. Po dobu srazky jsou elektrony
svazany s primési a netucastni se jinych procesu. Pri
popisu systému je tedy nutné tyto elektrony vycle-
nit. Podobné je v supravodic¢i nutné vyclenit elek-
trony, které vytvareji tzv. Cooperovy pary. Pokud se
hustota Cooperovych pard méni z mista na misto,
nesvazané elektrony se snazi prelit do méné
obsazenych oblasti, tedy tam, kde je vic vy¢lenénych
elektronti. Velkému prelévani elektroni samoziejmé
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zabrani elektrické pole. A pravé toto pole je
v supravodici méritelné, nebot vSechna ostatni pole
supravodi¢ dokonale odstini. Abychom byli pfesni,
elektrické pole v supravodici je znamo jiz 75 let.
Podarilo se vSak jeho popis rozsirit tak, Ze je dnes
pouzitelny i pro popis supravodivych vird.

TECHNOLOGIE

Technologicka skupina Oddéleni polovodi¢a se
v letech 1990-2002 predevsim zabyvala piipravou
a zakladnim studiem vrstev a struktur na bazi
polovodi¢t ATBY jmenovité na bazi GaAs/AlGaAs,
GaSb/GalnAsSb a InAs/GaAs. Zakladni technolog-
ickou metodou byla epitaxe z organokovovych
slouc¢enin (Metal Organic Vapour Phase Epitaxy -
MOVPE). Z pocatku se jesté uplatiiovala kapalna
epitaxe (Liquid Phase Epitaxy - LPE) a v ramci
evropskych granti jsme se podileli i na studiu
laserovych struktur pripravenych metodou mole-
kularni epitaxe (Molecular Beam Epitaxy - MBE).

V prvni poloviné 90. let byl v nasi laboratori také
piipraven prvni ¢esky luminiscen¢ni porézni kfemik
a porézni GeSi.

TECHNOLOGIE MOVPE - K CEMU SLOUZi?

Fyzikalni dstav AV CR se jiz fadu let zabyva studiem
slouc¢eninovych polovodic¢d, heterostruktur i kvan-
tové rozmérovych jevi (v supermiizkach, kvantovych
jamach atd.), pficemz vétSina experimentalnich
praci musela probihat na strukturach pripravenych
na cizich pracovistich. Rozsireni vlastni technolo-
gické zakladny bylo tedy logickym krokem, nebot
kapalna epitaxe jiz nebyla schopna plné vyhovét
pozZadavkim doby.

Kvantové-rozmérové (nizkodimenzionalni) struk-
tury p¥ipravované ve FZU technologii MOVPE jsou
prikladem spoluprace mezioborové, mezinarodni
a s vysokymi Skolami. Tyto struktury byly studovany
riznymi neortodoxnimi metodami na radé nasich
i zahrani¢nich pracovist (High Magnetic Field
Laboratory, Grenoble; Ioffeho vistav, St. Petersburg).

V soucasné dobé studujeme laserové a svétlovod-
né struktury, tranzistorové struktury HEMT, struktu-
ry pro rezonan¢ni tunelovani a vinovody. Budou stu-
dovany transportni vlastnosti a defekty v kvantové
rozmérovych strukturach a jejich optické vlastnosti
- pomoci napt. elipsometrie, reflektivity, transmise
a polarizace, dale pak chemickymi procesy pii rastu
v MOVPE aparatufte.

Pristupnost aparatury MOVPE i struktur na ni
piipravenych pro studijni obory MFF - UK, VSCHT,
FEL - CVUT, MU - Brno (pfipadné dalsich) a spo-
le¢né projekty umoznuji do zakladniho i moderniho
aplikovaného vyzkumu zapojit studenty i profesory
vysokych Skol. Vychova studentti schopnych tuto
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velmi sloZitou technologii pouZivat v budoucnu
i v naSem primyslu, ale i studium prakticky vy-
znamnych struktur, dava perspektivu znovu-
vzkiigeni moderni polovodi¢ové vyroby v CR.
Soucasné probiha zakladni vyzkum zatim komerc¢né
nedostupnych vrstev, struktur i sou¢astek pripravo-
vanych z novych materialti na bazi GaSb, InAs, které
pracuji na jinych fyzikalnich principech nez stavajici
komercéni optoelektronické soucastky.

SOUCASNE AKTIVITY

Polovodicové lasery emitujici ve stredné infracer-
vené oblasti vinovych délek, pripravované na bazi
antimonidovych slou¢enin

Problém piipravy téchto laseri spociva
v odstranéni intenzivni nezarivé Augerovy rekombi-
nace, ktera znemoziuje pii pokojové teploté provoz
jednoduchych laserovych struktur emitujicich na
vinovych délkach 3-5 pm. Eliminace tohoto parazit-
niho jevu tkvi v piipravé sofistikovanych kvantoveé-
rozmérovych struktur. Tato problematika se na
naSem pracovisti zacala TeSit jiz pred vice nez pat-
nacti lety, tehdy jesté technologii LPE, s nevelkym
zpoZdénim za svétovymi trendy. Pozdéji vznikl
rozdil mezi nasi a svétovou drovni, ktery se dnes
postupné vyrovnava. Diikazem tohoto tvrzeni je
naSe ucast jiz na tfetim evropském projektu na toto
téma a publikovani.

DuleZitou soucasti vysledkli jsou teoreti¢téji
zamérené prace tykajici se vlastnosti GaSb/InAs
kvaternarnich vrstev, které se v uvedenych laserech
pouzivaji. Tyto prace vznikly vesmés ve spolupraci
s loffeho tustavem. Do této kategorie spada
i spoluprice s VSCHT na méfeni tenze par
organokovu.

PRIPRAVA A STUDIUM
POLOVODICOVYCH KVANTOVYCH TECEK
A KROUZKU

Mimoradné zajimavé jsou vysledky magnetofotolu-
miniscence zmérené na nasich kvantovych tec¢kach
(QD) v Grenoblu. Diky tamé&jSimu unikatnimu
zalizeni (magnetické pole az 28 T) jsme mohli stu-
dovat elektronové hladiny v QD, které v nizsich
polich zistavaji nerozliSené [K. Kuldova, J. Oswald,
J. Zeman, E. Hulicius, J. Pangrac, K. Melichar,
T. Simedek, Materials Science and Engineering B 88,
247 (2002)]. Prace v této oblasti pokracuji také ve
spolupraci s PiF MU v Brné - studium polariza¢nich
vlastnosti struktur s QD, s MFF UK v Praze - cha-
rakterizace pomoci povrchové fotovoltaické
spektroskopie a dale s CNRS v Grenoblu - magneto-
fotoluminiscence ve vysokych magnetickych polich.
Nové jsme zahgjili pripravu na métreni kvantovych
krouzki.
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PRIPRAVA A STUDIUM
POLOVODICOVYCH INAS/GAAS LASERU
S ULTRATENKOU AKTIVNI OBLASTI

Toto téma je zajimavé jak aplika¢né (snadno laditel-
né lasery v blizké infrac¢ervené oblasti), tak i teore-
ticky - potvrzeni ¢i vyvraceni predstav italskych
teoretiki o novém mechanismu externi excitonové
vazby na dvourozmérné ultratenké ,kvantové jamy*.

TRANSPORT

V letech 1990 az 2002 jsme se ve skupiné transport-
nich jevii zabyvali studiem vlivu hlubokych center
na vlastnosti polovodic¢ovych struktur na bazi
slou¢enin typu A™BY (GaAs InP, InAs, GaSb).
Hlavnimi metodikami pouzitymi pfi tomto vyzkumu
byly tzv. transientni spektroskopie (DLTS, PICTS)
zaloZené na analyze teplotnich zavislosti c¢asové
odezvy na proudovy nebo svételny impuls. Odhaleni
ptvodu a struktury hlubokych center umoznilo pod-
statné zdokonalit napt. technologii GaSb - nového
materidlu pro polovodic¢ova c¢idla ekologicky vy-
znamnych plyna.

Blizko aplikacim byl i soustavny vyzkum semiizo-
la¢nich (SI) materialti (SI-GaAs, SI-InP). Pomoci
méieni stejnosmérné a stiidavé elektrické vodivosti
byly prokazany rozlicné mechanismy povrchového
a objemového transportu naboje, jakoZ i existence
dalekodosahovych potencialovych fluktuaci nevy-
hnutelné pritomnych v téchto materialech. Ziskané
informace byly bezprostiedné vyuZity pii konstruk-
ci polovodi¢ovych detektort ionizujiciho zareni (ve
spolupraci s FJFI CVUT a CERN Zeneva), v nichz
bylo dale pomoci pivodni metodiky (urceni poten-
cialového profilu pomoci elektronového mikro-
skopu) studovano rozloZeni prostorového naboje
urcujiciho jejich uc¢innost.

K zajimavé problematice pattil i zakladni vyzkum
z hlediska fenomenologie velmi pouc¢ného po-
rézniho kremiku. Jeho pozoruhodné transportni
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vlastnosti (zavislost vodivosti na teploté a vlhkosti)
se ukazaly byt pfimym dudsledkem netrivialni (frak-
talni) geometrie povrchu tohoto materialu.
nizkodimenzionalnich struktur (kvantovych jam) na
bazi slou¢enin AMB'. V téchto systémech, jejichz
tloustka (fadové nanometry) je srovnatelna
s rozmérem elektronového vlnového Kklubka,
v dtsledku cehoz je pak chovani elektronového
podsystému urcovano vyhradné zakony kvantové
mechaniky, je moZno za nizkych teplot (< 4 K)
pozorovat fadu neobvyklych jevi. Tak napi. v kvan-
tovych jamach tvorenych tzv. d-vrstvami (atomarné
tenké vrstvy legujicich pfimési) byla nalezena
anomalni negativni magnetorezistence zptisobena
kvantovou interferenci parciilnich elektronovych
vln a neoc¢ekavana teplotni zavislost elektrické vodi-
vosti vznikajici patrné v didsledku ptisobeni cisté
kvantového efektu - tzv. nulovych elektromagnetic-
kych fluktuaci vakua. Kvantové jamy tvorené hete-
ropfechody typu GaAs/GaAlAs, vykazujici za
nizkych teplot tzv. kvantovy Halltv jev (KHE, proje-
vujici se na rozdil od normalniho Hallova jevu pii-
tomnosti charakteristickych plat (viz obr. 1), jejichZ
polohy jsou s naprostou presnosti ur¢eny univerzal-
ni konstantou h/e?), byly zkoumany nimi rozvinutou
metodikou pronikani elektrického pole (EFP). Jak
bylo ukazano, kapacita dielektrické vrstvy obsahu-
jici uzeménou kvantovou jamu je funkci elektronové
hustoty stavi v této jamé. Tuto veli¢inu lze z kapa-
citnich méreni urcit s radové vyssi presnosti nez
z piimych méreni KHE. Maxima magnetokapacitni
odezvy (viz obr. 1) vykazuji navic ve vysSich mag-
netickych polich v mistech plat napadnou strukturu,
jejiz detailni rozbor ukazal, Ze chovani elek-
tronového plynu v rezimu KHE ma mnohé spole¢né
rysy s chovanim kvantovanych vird v kapalném
héliu [J. J. Mares, J. KriStofik, P. Hubik: Phys. Rev.
Lett. 82, 4699 (1999)].

LUMINISCENCE

Skupina luminiscence oddéleni polovodict se
zabyva luminiscen¢ni a fotovodivostni spek-
troskopii polovodicovych struktur s diskrétnimi
energetickymi stavy elektrond. Experimentalni
vybaveni umoZziiuje studium emisnich, absorp¢nich
a fotovodivostnich spekter v Sirokém spektralnim
rozsahu 0,2-6 pum v teplotnim oboru 2-300 K. Spek-
trometr SDL-1 s vysokym spektralnim rozliSenim
dovoluje studium vidové struktury zareni polo-
vodicovych laser. V roce 2003 bude zakoupen
laditelny laser pro excitac¢ni spektroskopii, ktery
umozni komplexni urceni elektronové struktury stu-
dovanych nizkodimenzionalnich polovodic¢ovych
materiald, ale i jinych pevnolatkovych systému
s diskrétnimi energetickymi spektry.
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Pivodné byla prace skupiny zamérena hlavné na
studium luminiscenc¢nich vlastnosti objemovych
polovodici, predevsim GaAs. Byla vyvinuta unikatni
metoda luminiscen¢ni topografie ke studiu
homogenity rozloZeni mélkych piimeési a dislokaci
v substratovych deskiach GaAs a studovan vliv
hlubokych piimési napi. EL2 center na optické
a elektrické vlastnosti. V souvislosti s rozvojem
technologii pfipravy tenkych vrstev (epitaxe z kapal-
né faze, z molekularnich svazka a z organokovil) na
bazi polovodict ABY se prace skupiny zaméiila na
studium fotoluminiscence a elektroluminiscence
tenkych polovodic¢ovych vrstev a struktur piipra-
venych na jejich zakladé. Z pocatku to bylo prede-
vSim studium mélkych a hlubokych piimési
v tenkych polovodic¢ovych vrstvach. K nejvyznam-
néjSim vysledkim tohoto obdobi patii pozorovani
a vysvétleni tzv. elektrickych filamentd (vybojovych
vlaken) v slabé legovaném GaAs [F. Karel, J. Oswald,
J. Pastrmak, O. Petficek, Semicon. Sci. Technol. 7,
203 (1992)].

Pozdéji s rozvojem nanotechnologii se prace
skupiny plné orientovala na nizkodimenzionalni sys-
témy A™BY. Hlavnimi piedstaviteli téchto systému
jsou polovodic¢ové nanostruktury. Jsou to struktury,
kde alespont jeden jejich rozmér je srovnatelny
s vlnovou délkou elektronu v polovodi¢ich
(~10 nm). Pro pohyb elektronu v krystalu totiZ neni
mozné pouzit klasicky ¢asticovy pristup, ale kvan-
tové mechanicky, kde se elektron chova jako vina
a je popsan vinovou funkci. Pokud je omezen pouze
jeden rozmér, hovoii se o kvantovych jamach, pri
omezeni dvou rozmérd o kvantovych dratech a pii
omezeni tii rozméri o kvantovych teckach.
Nejnazornéjsi predstava nizkodimenzionalni polo-
vodic¢ové struktury je u kvantovych jam, které jsou
realizovany tak, Ze mezi vrstvy polovodice s SirSim
pasem zakazanych energii elektront (bariéry) se
umisti tenka vrstva materidlu (aktivni oblast)
s uzSim pasem zakazanych energii elektroni
a vytvori se potencidlova jama s diskrétnimi ener-
getickymi drovnémi pro nerovnovaziné nositele
naboje. Energetické irovné v potencialové jameé lze
meénit kromé chemického sloZeni bariér a aktivni
oblasti také jeji sitkou. Polovodi¢ové nanostruktury
patii mezi velmi perspektivni systémy pro moderni
polovodic¢ové soucastky, mohou podstatné zlepsit
jejich optické a elektrické vlastnosti. Diky lokali-
zaci nositeli v potencidlovych jamach a velké-
mu piekryvu jejich vlnovych funkci je velka
pravdépodobnost jejich zarivé rekombinace, proto
je luminiscence efektivni a relativné dostupna meto-
da studia fyzikalnich vlastnosti polovodic¢ovych
nanostruktur.

7Z mnoha nizkodimenzionalnich polovodi¢ovych
struktur jsme se specializovali na velmi tenké na-
pnuté kvantové jamy InAs v GaAs a kvantové tec¢ky
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InAs v GaAs. U obou systému se predpoklada
aplikace pro optoelektronické soucastky s velkou
uc¢innosti do vysokych teplot. Tyto systémy jsou
pripravovany metodou MOVPE v oddéleni
polovodic¢ti a proto mame unikatni moznost studia
elektronové struktury v zavislosti na technologic-
kych parametrech. ProtoZe se jednd o velmi kom-
plexni studium, pouZivime fadu velmi naroc¢nych
experimentalnich metod, jako napiiklad magnetolu-
miniscenci ve vysokych magnetickych polich do
28 T. Tyto experimenty byly provadény v laboratofi
vysokych magnetickych poli v Grenoblu. Jako pii-
klad jsou na obrazku 2 ukazana luminiscenc¢ni spek-
tra kvantovych tecek pro magnetické pole 0 a 28 T.
Diky sejmuti degenerace je mozné rozlisit S, P a D
stavy kvantovych tec¢ek. U S stavil je pozorovan dia-
magneticky posuv s rostoucim magnetickym polem
amérny B P stav se §tépi na dva a D na t¥i luminis-
cencni pasy s rostoucim magnetickym polem.

Kromé toho se skupina zabyvala i nanokrystalic-
kou modifikaci kfemiku - poréznim kiemikem.
Porézni kiemik predstavoval prvni systém na bazi
kfemiku s vysokou fotoluminiscenci. Byl prvnim
impulsem pro rozvoj optoelektroniky na kiremiku,
ktera by byla kompatibilni s kfemikovou elektroni-
kou. Ve skupiné luminiscence byl studovan mecha-
nismus fotoluminiscence a vliv podminek pripravy
na jeji uc¢innost. Byly pfipraveny elektroluminis-
cencni prvky na bazi porézniho kiremiku, ale s velmi
malou uc¢innosti ve srovnani s komer¢éné vyrabény-
mi sviticimi diodami na bazi A"BY.
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2/ Luminiscencni spektra struktur s kvantovymi
teCkami

STUDIUM POVRCHU A ROZHRANI

Pavel Svoboda, Tomas Jungwirth

Oddéleni povrchid a rozhrani Sekce pevnych la-
tek (http://www.fzu.cz/oddeleni/povrchy/) vzniklo
v dnesni podobé az v roce 1990. Spojilo se v ném
nékolik pracovnich skupin, které byly ptvodné
soudasti jingch védeckych oddéleni FZU, resp.
UFPL. Pojitkem byl tmysl vénovat se intenzivné
tématice elektronovych vlastnosti polovodic¢ovych
vrstevnatych struktur s dvourozmérnym elek-
tronovym plynem, kterd je stale jednim z nejper-
spektivnéjsich obori fyziky pevnych latek, rozhodu-
jicim impulsem pak instalace technologické
aparatury KRYOVAK pro pripravu potiebnych
vzorkt metodou tzv. epitaxe z molekularnich svazka
(MBE - Molecular Beam Epitaxy). Tato unikatni
aparatura, stale jedini svého druhu v CR, byla za-
koupena v r. 1989 a po diskusich uvniti tehdejsiho
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Oddéleni polovodi¢t vyc¢lenéna k péstovani hete-
rostruktur na bazi GaAs. Jiz v roce 1990 aparatura
vyprodukovala prvni vzorky modula¢né dotovanych
heterostruktur GaAs/AlyGa; As s dostatec¢né vyso-
kou pohyblivosti nositelt ¥adu 10 T (tj. 10° cm*V.s),
na kterych mohlo byt zahajeno také experimentalni
studium kvantového Hallova jevu (KHJ) a efektd
s nim spojenych.

Za téchto okolnosti tedy vzniklo dnesni Oddéleni
povrchti a rozhrani a to spojenim tfi pracovnich
skupin. Prvni, pfevazné technologicka, se zazemim
a zkuSenostmi s vakuovou technikou, vzeSla
s puvodniho Oddéleni vazeb a struktur UFPL
a prevzala do své péce provoz aparatury MBE.
Druh4, specializovana na zakladni vyzkum fyziky
povrchl, se oddélila od tehdejstho Oddéleni



