Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska obejmuje badanie strukturalnych, mechanicznych,
luminescencyjnych oraz fotokonwersyjnych wiasciwosci struktur epitaksjalnych granatéw, ktore
znajdujg zastosowanie jako monokrystaliczne fosfory-konwertory w elektroluminescencyjnych
diodach emitujacych §wiatto biale (WLED). Gléwnym celem badawczym pracy bylto poglebienie
wiedzy na temat wlasciwosci luminescencyjnych materialtbw w postaci warstw
monokrystalicznych i wybranych krysztaldéw granatu, ktore stanowig podstawe efektywnych
konwerterow fosfor-WLED. Ponadto w ramach pracy zoptymalizowano wlasciwosci
fotokonwersyjne tych materiatlow, aby uzyska¢ wydajne zrodia Swiatla biatego.

Do produkcji fosforow-konwertorow WLED zar6wno w postaci warstw
monokrystalicznych, jak 1 kompozytowych konwertorow typu "warstwa-krysztal”,
wykorzystano metode epitaksji w fazie ciektej (metod¢ LPE). M. in., przy uzyciu metody LPE
uzyskano domieszkowane jonami Ce3* warstwy monokrystaliczne wybranych granatow, takich
jak LusAlsO12 (LUAG:Ce), ThsAlsO12 (TbAG:Ce) oraz Th1s5GdisAls012 (ThGAAG:Ce).
Hodowli warstw tych granatow dokonano z roztworéw w stopie na bazie topnika PbO-B203 na
podiozach granatow Y3Als012 (YAG) oraz YAG:Ce o r6znym stezeniu ceru.

Przeprowadzono  takze  kompleksowe  badania  strukturalne tych  warstw
monokrystalicznych oraz kompozytowych struktur epitaksjalnych granatow za pomoca
skaningowej mikroskopii transmisyjnej (STEM) oraz analizy dyfrakcji rentgenowskiej (XRD).
Badania te pozwolity uzyskac istotne informacje na temat struktury krystalicznej, morfologii i
wlasciwosci interfejsu "warstwa-krysztal" w strukturach epitaksjalnych opartych na granatach.

W ramach badan teoretycznych i numerycznych opracowano model opisujacy propagacje
fal ultradzwickowych w warstwowych strukturach epitaksjalnych. Model ten pozwolil na
identyfikacje wiasciwosci sprezystych warstw 1 podlozy opartych na granatach. Przeprowadzono
rowniez badania eksperymentalne struktur epitaksjalnych typu "warstwa LuAG:Ce/krysztal
YAG:Ce" z wykorzystaniem mikroskopii ultradzwigkowej w szerokim zakresie czg¢stotliwosci
(35-200 MHz). W celu identyfikacji wlasciwosci mechanicznych (sprezystych) badanych
warstw 1 podlozy, wyniki badan mikroskopii ultradzwigkowej zostaly poddane analizie za
pomoca algorytmu optymalizacjnego, z wykorzystaniem opracowanego mikroskopowego
modelu propagacji fali oraz analiz¢ numeryczngW pracy dokonano badan wiasciwosci
optycznych granatdw poprzez pomiar ich widm absorpcji, katodoluminescencji oraz
fotoluminescencji. Analiza ta pozwolita na oceng spektralnych charakterystyk
luminescencyjnych tych materiatow, ktore sg istotne dla ich zastosowania w WLED. Badania

fotokonwersyjnych wilasciwosci warstw, krysztalow oraz struktur epitaksjalnych granatow



stanowily takze wazny aspekt pracy. Przeprowadzono pomiary wspotrzednych barwowych
(CC), temperatury barwowej (CCT), wskaznika oddawania barw (CRI) oraz wydajnosci
swietlnej (LE) zarowno dla warstw, jak i kompozytowych konwerterow. Te wiasciwosci
odgrywaja kluczowa role w okre§laniu jakosci barwowej, temperatury i1 wydajnosci
emitowanego $wiatla, co przyczynilo si¢ do optymalizacji sktady konwerterow opartych na
strukturach epitaksjalnych granatow do zastosowan w zrodtach o$wietleniowych.

W koncowej czesci pracy stworzono prototypy fotokonwerterow WLED opartych na
domieszkowanych jonami Ce®* warstwach monokrystalicznych granatow LUAG:Ce, TbAG:Ce
oraz Th15Gd1sAG:Ce o roznej grubosci, krystalizowanych metoda LPE na podiozach YAG.
Opracowano takze kompozytowe konwertery WLED oparte na warstwach monokrystalicznych
granatow ThAG:Ce oraz Th15Gd15AG:Ce, hodowanych przy uzyciu metody LPE na podtozach
YAG:Ce o roznym stezeniu ceru i grubosci. Dodatkowo przeprowadzono badania
fotokonwersyjnych wlasciwosci opracowanych warstwowych i kompozytowych konwertorow

oraz wybrano najlepsze sklady tych konwertorow.



