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Pétprzewodnik azotek galu (GaN) oraz jego zwigzki z atomami In (InGaN) i Al (AlGaN) stuzy do
wytwarzania niebieskich, zielonych i ultrafioletowych diod elektroluminescencyjnych (Light Emmiting
Diode - LED), a takze niebieskich i zielonych diod laserowych (Laser Diode — LD). LEDy potaczone z
luminoforem, np. YAG, sg zrodtem swiatta biatego i s3 powszechnie wykorzystywane do oswietlenia
zaréowno domoéw, jak i zewnetrznego, mostow czy ulic. Przyrzady oparte o GaN stuzg do komunikacji
za pomocg Swiatta (Li-Fi), wykorzystywane sg w odtwarzaczach ,blue ray” , w projektorach laserowych
o wysokiej rozdzielczosci barwnej (w przysztosci bedg mogly by¢ stosowane takie do projekcji
tréjwymiarowej bez okularéw). Lasery azotkowe sg bazg dla wielu urzagdzen medycznych, militarnych,
a takze dla urzadzen kwantowych, takich jak sensory masy, zegary atomowe, czy urzadzenia
kryptograficzne.

Tematem wnioskowanego projektu sg warstwy InGaN, tworzgce ,serce” przyrzadow
optoelektronicznych emitujacych swiatto niebieskie i zielone, czyli studnie kwantowe. InGaN jest
trudny do wytworzenia z dwdch powoddéw: (1) im wieksze zawartosci In chcemy osiggngc tym bardziej
niezbedne staje sie stosowanie niskich temperatur wzrostu studni kwantowych, oraz (2) ze wzgledu na
duza rdézinice w odlegtosciach miedzyatomowych In-N i Ga-N. Obydwa czynniki powodujg, ze w
warstwach InGaN ind jest roztozony nierdwnomiernie przestrzennie oraz posiadajg one duzig
koncentracje defektdw rozciggtych oraz punktowych. Fluktuacje indu i defekty majg zasadniczy wptyw
na wifasnosci optyczne InGaN-u, a przez to na parametry emisji swiatta w LED-ach czy laserowania
przyrzadéw w diodach laserowych.

Konstrukcja przyrzadéw (zarébwno LED jak i LD) wymaga wytwarzania warstw
potprzewodnikdw GaN typu p powyzej studni kwantowych InGaN. Poniewaz dokonuje sie to w
wysokich temperaturach, powoduje to dyfuzje indu czy defektow punktowych w obrebie studni
kwantowych, prowadzgcg w pewnych warunkach do homogenizacji, a w innych wrecz do rozktadu
studni kwantowych InGaN.

Zjawiska fizyczne i chemiczne zachodzgce podczas wzrostu struktur epitaksjalnych i
prowadzace do powstawania i anihilacji defektéw, do homogenizacji i rozktadu InGaNu, sg badane w
dziesigtkach laboratoridw na Swiecie, a w Polsce w Instytucie Wysokich Cisnien PAN oraz w firmie
TopGaN Lasers (spin-off z IWC PAN).

W proponowanym Projekcie chcemy znacznie zintensyfikowaé nasze badania poprzez
wspotprace z instytutem KIT (Karlsruhe Institute of Technology) i wykorzystanie unikatowego w skali
europejskiej (trzeciego w Swiecie, po Japonii i USA) urzgdzenia do badania in-situ prébek hodowanych
metodg z materiatéw metaloorganicznych (MOVPE- Metalorganic Chemical Vapour Phase Epitaxy)
poprzez wykorzystanie synchrotronowego promieniowania rentgenowskiego i zjawiska dyfrakcji. W
naszych tradycyjnych badaniach, hodujemy prdbke, nastepnie chtodzimy jg i badamy uzywajac szeregu
metod analitycznych. Jest to straszliwie pracochtonne i kosztowne, a jednoczesnie nie mamy zadnej
informacji, co tak naprawde dzieje sie podczas wzrostu. W urzadzeniu in-situ mozemy dang warstwe
InGaN badaé¢ w czasie rzeczywistym w czasie jej wzrostu w funkcji temperatury, cisnienia, czasu,
przeptywu reagentéw i gazu nosnego. Urzadzenie in-situ MOVPE zostato skonstruowane przez IWC
PAN i TopGaN na zlecenie KIT. Umozliwia ono zaréwno wzrosty struktur poza dyfraktometrem, jak i
przy zainstalowaniu reaktora na wielokotowym dyfraktometrze umieszczonym na rentgenowskiej
wigzce promieniowania synchrotronu ANKA w Karlsrsruhe.

Wielkg wartoscig dodang do naszych badan jest nie tylko mozliwosé wykorzystania urzadzenia
in-situ, ale i wspodtpraca z trojgiem najwybitniejszych naukowcdw europejskich zajmujacych sie
badaniami dyfraktometrycznymi: Vaclavem Holy, Tilo Baumbachem i Sondes Bauer. Dzieki Nim
bedziemy mogli znacznie rozszerzy¢ metodyke badan rentgenowskich, w duzej mierze mozliwych tylko
przy uzyciu niezwykle intensywnego promieniowania rentgenowskiego. Na przyktad, bedziemy w
stanie badacd nie tylko siatke krystalograficzng wewnatrz prébek, ale i utozenie atomdéw na powierzchni.

Oprécz wielu aspektdw czysto naukowych (poznawczych) oczekujemy, ze wyniki badan
przetozg sie na ulepszong technologie azotkowych diod laserowych produkowanych w Polsce.



