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Obejscie pdl piezoelektrycznych w heterostrukturach azotkow grupy Ill — droga do
rozwigzania problemu "green gap"

Diody elektroluminescencyjne (LED) oparte na azotkach metali grupy trzeciej s3 wykorzystywane w
rosngce;j liczbie zastosowan. Najwiekszym z nich jest oswietlenie, ktére jest odpowiedzialne za 15% Swiatowe;j
konsumpcji energii elektrycznej. Departament Energii Standw Zjednoczonych Ameryki przewiduje
oszczednosci w konsumpcji energii elektrycznej na poziomie 260 TWh do roku 2030, tylko dzieki uzyciu diod
LED. To spowoduje ograniczenie zuzycia paliw kopalnianych, zanieczyszczenia powietrza i emisji gazéw
cieplarnianych. Te gigantyczne oszczednosci biorg sie z wyjatkowej sprawnosci diod LED opartych na InGaN
emitujacych swiatto fioletowe i niebieskie, i bylty powodem przyznania nagrody Nobla w dziedzinie fizyki w
2014 roku wynalazcom biatych LED6w — prof. Shuji Nakamura, prof. Isamu Akasaki and prof. Hiroshi Amano.
Na dzien dzisiejszy Swiatto biate w diodach LED jest generowanie poprzez mieszanie $wiatta fioletowego (badz
niebieskiego) pochodzgcym z InGaN ze swiattem z6ttym z fosforku, pobudzanego przez swiatto pochodzace
z InGaN. Taka konwersja z fioletowego (badZ niebieskiego) do zéttego koloru wigze sie ze stratg energii.
Lepszym podejsciem jest mieszanie koloréw niebieskiego, zielonego i czerwonego, ktére pochodzityby
bezposrednio z materiatu potprzewodnikowego. Jednakze, sprawnos¢ kwantowa emiteréw Swiatta zielonego
jest waskim gardtem tego rozwigzania. Poprawa sprawnosci zielonych diod LED przetozytaby sie na
ograniczenie zuzycia energii elektrycznej na Swiatowg skale.

Problemem naukowym, ktéry proponowany projekt ma rozwigzaé jest spadek wewnetrznej sprawnosci
kwantowej heterostruktur opartych na azotkach grupy Il w zielonym obszarze widma, potocznie nazywany
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to sprzeczne z intuicjg, poniewaz szerokie studnie InGaN
powinny mie¢ niskg site oscylatora, ze wzgledu na
znaczacg separacje funkcji falowych elektronéw i dziur.
Jednakze, duza sita oscylatora w tych heterostrukturach
pochodzi z przejs¢ pomiedzy stanami wzbudzonymi
studni kwantowej. Rysunek 1(b) przedstawia schemat
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Rysunek 1. (a) Spektralna zaleznos$¢
maksymalnej zewnetrznej sprawnosci
kwantowej Rysunek zaczerpniety z M. Auf der
Maur et al., Physical Review Letters 116,
027401 (2016). (b) Schemat pasmowy
szerokich studni kwantowe] w trakcie
pobudzania.

Przewiduje sie, ze rezultaty projektu rzucg nowe
Swiatto na fizyke przej$s¢ promienistych w szerokich
studniach InGaN. Demonstracja wysokosktadowych,
szerokich studni InGaN z duza sita oscylatora pomoze
zwiekszy¢é sprawno$¢ dtugofalowych diod LED i w
przysztosci zmniejszy problem ,green gap”.



