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Indukowany arsenem wzrost VLS dwunasto$ciennych mikrostupkéw GaN
metoda epitaksji z wigzki molekularnej

Materialy na bazie GaN ciesza si¢ duzym zainteresowaniem od wielu lat ze wzgledu na ich unikalne wtasciwos$ci
1 szeroki zakres zastosowan. Mozna je stosowa¢ w urzadzeniach optoelektronicznych, takich jak diody
elektroluminescencyjne i diody laserowe oraz w urzadzeniach elektronicznych duzej mocy takich jak
nowoczesne tranzystory. Szczegolnie interesujace jest ich mozliwe zastosowanie w nowych urzadzeniach
optoelektronicznych, dziatajacych w zakresie glgbokiego ultrafioletu. Opracowanie nowych, wydajnych
emiterow UV ma kluczowe znaczenie dla wszechstronnych zastosowan, takich jak oczyszczanie wody
I powietrza, sterylizacja powierzchni i diagnostyka medyczna. Obecnie dostgpne na rynku sag tylko
konwencjonalne lampy rteciowe, ktore cechuje niska wydajnosc i toksycznos¢ dla srodowiska.

Niestety istnieje wiele problemow technologicznych zwigzanych z wytworzeniem wydajnych urzadzen UV
na bazie azotkow grupy IIl. Ich wydajnos¢ jest nadal ograniczona, gtownie poprzez duza gestos¢ defektow.
Aby rozwigza¢ ten problem, zaproponowano urzgdzenia oparte na wertykalnych nano- i mikrostrukturach, takich
jak nanodruty i mikrostupki. Tego typu rozwigzanie oferuje nowe mozliwosci w projektowaniu przysztych
urzadzen. Problemem jest jednak brak skutecznych i powtarzalnych metod hodowli nanodrutéw i mikrostupkow,
szczegolnie za pomoca epitaksji z wigzki molekularnej (MBE). W zastosowaniach optoelektronicznych nalezy
zapewni¢ i opracowac¢ doktadng kontrole wysokosci, $rednicy i gestosci mikrostupkow. Poprzez zapewnienie
warunkow ultrawysokiej prozni i bardzo precyzyjng kontrole wzrostu, MBE jest najodpowiedniejsza technika
do wzrostu nano- i mikrostruktur.

W  ramach projektu ,Indukowany arsenem wzrost VLS
dwunasto$ciennych mikrostupkéw GaN metodg epitaksji z wigzki
molekularnej” zostanie opracowana i zoptymalizowana nowa metoda
wzrostu. Pierwsze wyniki wykazaty, ze w okre§lonych warunkach
wzrostu arsen moze dziataé jako antysurfaktant. Oznacza to,
ze wptywa on na zmiang wzrostu struktur. W warunkach, w ktérych
obecny jest nadmiar galu, nastgpuje przejScie ze wzrostu
dwuwymiarowego na  trojwymiarowy, powodujac  wzrost
mikrostupkow dzigki mechanizmowi para-ciecz-ciato state (VLS).
Dwunastoscienne mikrostupki GaN nie zostaty wcze$niej uzyskane
zadng inng metoda wzrostu. Przyktadowy mikrostupek hodowany ta
metoda przedstawiono na rysunku 1. Obraz SEM pokazuje caty
mikrostupek z kropla galu na gorze, co jest dowodem mechanizmu
wzrostu VLS. Proponowana metoda wzrostu wertykalnych nano-
i mikrostruktur daje nowe mozliwos$ci opracowania nowatorskich
urzadzen optoelektronicznych.

Obraz 1. Obraz SEM pojedynczego
mikrostupka z galowq kroplg.

Gloéwna motywacjg tych badan jest che¢ zrozumienia, w jaki sposob mozna zapewni¢ kontrole nad wzrostem
mikrostupkow i dlaczego arsen indukuje wzrost mikrostupkow dwunastokatnych, dotad nieobserwowanych.
Projekt pozwoli zrozumie¢ podstawowe procesy zwigzane ze wzrostem dwunasto$ciennych mikrostupkow.
W efekcie zostanie zaprezentowana nowa, w pelni zoptymalizowana 1 szczegdélowo opisana metoda
efektywnego wzrostu. Moze to stanowi¢ punkt wyjécia do dalszego rozwoju nowatorskich urzadzen
optoelektronicznych o szerokim zastosowaniu. Dwunastokatny ksztalt mikrostupkéw moze przynies¢ wiele
nowych wilasciwosci, przydatnych w optoelektronice.



