Rozwdj wspotczesnej optoelektroniki i mikroelektroniki zwiazany jest z postepem prac technologicznych oraz lepszym
zrozumieneiem zjawisk fizycznych w strukturach pétprzewodnikowych oraz z opisem tych zjawisk. Oba te obszary dziatalnosci
badawczej wymagaja z jednej strony wysokiej klasy systeméw do krystalizacji zwiazkéw p6tprzewodnikowych typu AllIBV-N, z
drugiej strony dysponowaniem szerokim spektrum wysokiej klasy aparatury umozliwiajgcej kontrole i wyznaczanie wtasciwosci
na poziomie pojedynczej warstwy atomowej. Istothym jest opisanie wymiany energetycznej wewnatrz struktury
potprzewodnikowej, zaleznosci whasciwosci od skiadu i rozmiardw struktury wielowarstwowej. Waznym z punktu widzenia
zrozumienia wiasciwosci struktur przyrzadowych jest zrozumienie zjawisk zachodzacych na powierzchni struktury
potprzewodnikowej, jej struktura elektronowa, gesto$¢ standw energetycznych oraz jej morfologii. Istnieje wiele technik i metod
wyznaczania tych wiasciwosci.

Elektronowa mikroskopia emisyjna jest jedng z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie dziedzin mikroskopowych technik
pomiarowych powierzchni w ostatniej dekadzie. W przeciwienstwie do STM i SEM, w mikroskopii emisyjnej opartej na zasadzie
katodowego obiektywu immersyjnego kazdy punkt oswietlonej elektronami lub fotonami powierzchni jest jednoczesnie Zrodtem
elektron6w o natezeniach odzwierciedlajacych topografie oraz lokalng strukture elektronowag materii. W ukladzie
elektrooptycznym pojawiajg sie naprzemiennie dwa komplementarne obrazy zawierajace informacje z przestrzeni potozen
(ptaszczyzna obrazowa- topografia) oraz z przestrzeni wektora falowego (ptaszczyzna sieci odwrotnej- dyfrakcja). W
dotychczasowych rozwigzaniach tylko jedna z tych ptaszczyzn mogta by¢ rejestrowana w trakcie eksperymentu. Przetgczanie
miedzy projekcja plaszczyzny dyfrakcyjnej i obrazowej wymagato bowiem nie tylko zmiany ustawien soczewek
elektrooptycznych, ale réwniez czasochtonnego przemieszczenia blendy kontrastowej i polowej. Opatentowana w Europie i USA
idea ,,podwojnego”, spektroskopowego obrazowania w stworzonym przez wroctawska firme OPTICON Nanotechnology
nowatorskim spektromikroskopie DEEM (Dual Electron Emission spectroMicroscope) w unikalnym laboratorium- (zdjecie
ponizej) ulokowanym w WPT (Wroctawski Park Technologiczny), pozwala na jednoczesng obserwacje energetycznie
selektywnych ptaszczyzn: dyfrakcyjnej i obrazowej w czasie rzeczywistym.
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Efekt ten uzyskano dzieki zastosowaniu dwaoch niezaleznych kolumn obrazujacych oraz kompensujacego bledy chromatyczne i
sferyczne deflektora/analizatora wigzki elektronowej. Skiada sie on z komplementarnych i koncentrycznych sferycznych
elementéw: analizatora- odchylajacego wigzke o 85° oraz kompensatora- odchylajacego wigzke o dalsze 85° (oraz wspolnego
deflektora magnetycznego odchylajagcego wigzke o 15°), co prowadzi do réwnolegtosci osi elektrooptycznych. Zaréwno na osi
pierwotnej jak i réwnolegle przesunietej umiejscowione sg wspomniane kolumny obrazujace stuzace projekcji na dwoch
niezaleznych ekranach obrazu rzeczywistego i dyfrakcyjnego. Przetaczanie wigzki pomiedzy tymi kolumnami pozwala na quasi
»jednoczesng” rejestracje dwuwymiarowej informacji z a) przestrzeni peddw i b) przestrzeni potozeri w trakcie eksperymentu.
Wykorzystanie w spektromikroskopie DEEM dyspersyjnych wiasciwosci pierwszego elementu odchylajacego (analizatora)
prowadzi do uzyskania informacji o lokalnej strukturze elektronowej obserwowanej materii (potprzewodnikéw ztozonych)
bedacych przedmiotem badan naukowych w opisywanym projekcie. Umiejscowiony na wyjsciu z analizatora detektor mierzy
sygnat elektronowy w funkcji energii. Blenda dyspersyjna pozwala na selekcje ze spektrum elektronowego tylko elektrondw
charakterystycznych dla obserwowanej materii i wykorzystanie ich w procesie obrazowania w drugim elemencie odchylajgcym
(kompensatorze). Prowadzi to do uzyskania chemicznie selektywnych obrazéw powierzchni (chemical mapping) przy
jednoczesnym skorelowaniu ich z dwuwymiarowym, monoenergetycznym obrazem projekcji wektora falowego w strefie
Brillouin’a, powigzanym bezposrednio z lokalng gestoscig standw elektronowych. Warunkiem uzyskania kontrastu chemicznego
jest mozliwos$é oswietlenia obserwowanego fragmentu powierzchni wysoko energetyczng wiazka elektronéw lub fotonéw. Ze
wzgledu na ograniczony dostep do $wiatta synchrotronowego, DEEM zostanie wyposazony w dziato Auger emitujace elektrony o
energii od 200 do 2000eV oraz zrédto Swiatta w gtebokim ultrafiolecie, co umozliwia uzyskanie petnej informacji o
powierzchniowo selektywnej elektronowej strukturze pasmowej i topografii powierzchni w warunkach laboratoryjnych.
Tworzona przez nas Spektromikroskopia DEEM jest uniwersalng, obrazujaca technikg analityczng, pozwalajaca na jednoczesng
rejestracje i wizualizacje w czasie rzeczywistym na poziomie nanometrycznym elektronowej struktury pasmowej powiazanej z
obserwowanym fragmentem powierzchni oraz wielu istotnych parametréw zachodzacych na niej proceséw (epitaksja, kataliza,
dyfuzja, segregacja, korozja, desorpcja, przejscia fazowe, itp.) w funkcji temperatury, czasu, naprezen, ekspozycji, itp. Nowatorski
charakter tej autorskiej koncepcji spektromikroskopii elektronowej i jej przydatno$¢ dla szeroko pojetych prac badawczych i
naukowych znajduje w ostatnim czasie potwierdzenie w wielu prezentacjach na miedzynarodowych konferencjach oraz w kilku
publikacjach naukowych i stanowi obiecujacy fundament dla planowanych w tym projekcie prac naukowo badawczych nad
potprzewodnikami ztozonymi. Opracowanie tej metodyki bada’h ma decydujace znaczenie dla zrozumienia korelacji miedzy



technologiag wytwarzania struktur pétprzewodnikowych a stanem energetycznym i sktadem chemicznym ich powierzchni. W tym
celu zostang przeprowadzone badania krystalizacji struktur pdtprzewodnikowych z InGaAsN/GaAs oraz InGaAs/InP w systemie
epitaksjalnym MOVPE (epitaksja z fazy gazowej) oraz przygotowane z ich zastosowaniem specjalne struktury testowe
umozliwiajace zbadanie i opisanie zjawisk fizycznych na powierzchni oraz okreslenie wplywu warunkéw wytwarzania na
zjawiska fizyczne.



