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Tak zwane LEDowe zarowki powszechnie kupowane do o$wietlania mieszkan czy biur
zawieraja zestawy matych ukltadow podlprzewodnikowych, skomponowanych z warstw
potprzewodnikéw o odpowiednio dobranych wlasciwosciach, przetwarzajacych energie elektryczna w
strumien niebieskiego Swiatla, ktore z kolei jest przetwarzane w fosforyzujacym materiale na swiatto
obejmujgce szerszy obszar widzialny tak, bysmy mogli je zaakceptowac jako ,.ciepte”, biate $wiatto
przydatne do zastosowan domowych. Opracowanie takich wydajnych energetycznie, przyjaznych
srodowisku i trwatych Zrodet §wiatta dato jego autorom - Akasakiemu, Amano i Nakamurze, Nagrode
Nobla w dziedzinie fizyki w 2014 roku. Nie zakonczylo to jednak rozwoju ekonomicznie i
energetycznie wydajnych zrodel $wiatla, a raczej otworzylo droge dla nowych pomystow i
udoskonalen. Wciaz wida¢ zjawiska fizyczne i techniczne problemy, ktore ograniczaja, w
produkowanych dzi$ urzadzeniach, wydajnos¢ przetwarzania energii elektrycznej w §wiatto ponizej
teoretycznie osiagalnego limitu. Migdzy innymi wytwarzanie cienkich ale doskonatych krystalicznie
warstw azotkow na tanich podtozach pozostaje istotnym wyzwaniem. Jednym z powaznie
rozwazanych rozwigzan jest zastgpienie w takich urzadzeniach niektorych cigglych warstw
poOtprzewodnikéw ,.szczotka” cienkich pretow wyrastajacych z podtoza. Poniewaz ich $rednice sa
rzedu 100 nm lub mniej, nazywane sa nanodrutami. W tak waskich strukturach tatwiejsze jest
zrelaksowanie naprezen wynikajacych z niedopasowania sieci krystalicznych wzglgdem podtoza i
unikniecie powstawania defektow. Co wiecej, kolejne pomysty moga by¢ zastosowane w
urzadzeniach, takie jak wykorzystanie wnek rezonansowych czy zjawiska $wiattowodowego.
Niemniej pojawiajg si¢ takze nowe problemy . Jesli chcemy kontrolowaé i poprawia¢ whasciwosci
calego urzadzenia, musimy zna¢ i rozumie¢ wlasciwosci, zwlaszcza elektronowe i1 optyczne,
nanodrutow z submikronowa lub nanometrowa rozdzielczoscia, ktora z kolej pozwoli ustalic
wlasciwosci takich podstruktur nanodrutéow jak studnie kwantowe, bariery czy zlacza p-n w
heterostrukturach. Dlatego planujemy zbadaé zjawiska powodujgce nieregularno$ci we wzroscie
nanodrutéw, prowadzace do modyfikacji ich struktury i blokujace wydajne przetwarzanie energii w
urzadzeniach opartych na nanodrutach. Planujemy takze rozwazy¢ zjawiska naturalnie wystepujace
podczas wzrostu nanodrutéw, takie jak naprezenia wywotane niedopasowaniem sieci krystalicznych, i
wykorzysta¢ je jako narzedzia do wplywania na istotne parametry struktur, na przyklad energie
emitowanego $wiatla.

W naszych badaniach mamy zamiar uzy¢ epitaksji z wigzek molekularnych jako dobrze
kontrolowalnej metody wzrostu zespotéw nanodrutéw z azotkdow galu, glinu lub azotku galowo-
glinowego, za§ metod spektroskopii i obrazowania opartych na wykorzystaniu skaningowej
mikroskopii elektronowej jako narzedzi do badania wiasciwosci uktadu elektronowego nanodrutow
azotkowych. Metody te to przede wszystkim spektroskopia i obrazowanie katodoluminescencji
(luminescencji wzbudzanej wigzka elektronowa) oraz pomiary pradu wzbudzanego wigzka
elektronowa. Polaczenie nanometrowej lub submikronowej rozdzielczo$ci powierzchniowej tych
metod (dzigki silnemu ogniskowaniu wigzki elektronowej mikroskopu) z wysoka rozdzielczo$cig
energetyczng pozwoli na rozstrzygajace badanie wspomnianych wyzej parametrow pojedynczych
nanodrutow.

Zasadniczym wynikiem realizacji projektu beda wnioski dotyczace podstawowych
wiasciwosci fizycznych ztozonych jednowymiarowych uktadéw poétprzewodnikowych, takich jak
mechanizmy generacji $wiatla w takich uktadach, czy rola i mozliwo$¢ relaksowania napr¢zen w
nanodrutach z wbudowanymi osiowymi lub radialnymi heterostrukturami. Poza tymi, istotnymi z
punktu widzenia badan podstawowych wnioskami, realizacja projektu dostarczy informacji
niezbednych do optymalizacji technologii jednowymiarowych struktur azotkowych i ewentualnego
ulepszenia efektywnych energetycznie i ekonomicznie zrodet swiatta. Poniewaz istotna cze$¢ energii
wykorzystywane] przez ludzko$¢ przeznaczana jest na sztuczne o$wietlenie, jakiekolwiek jej
zredukowanie przyczynia sie do ochrony srodowiska naturalnego, ograniczenia efektu cieplarnianego i
podtrzymania zrbwnowazonego rozwoju cywilizacji.



