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Diody elektroluminescencyjne (LED) oparte na materiale potprzewodnikowym InGaN znajduja
szerokie zastosowanie w wielu obszarach naszego codziennego zycia, np. pod$wietlenie wyswietlaczy,
o$wietlenie samochodowe lub o$wietlenie ogolne. Centralnym elementem takiej diody LED jest obszar,
w ktorym prad elektryczny jest konwertowany na emisj¢ $wiatla, wystepujaca w bardzo cienkiej (2-3
nm) warstwie InxGal-xN, oznaczonej jako studnia kwantowa. W teorii dlugos¢ fali emisyjnej takiej
studni kwantowej powinna by¢ tatwo dostrajana poprzez zmiang sktadu x pomiedzy 0 <x <I, co
powinno pozwoli¢ na pokrycie emisji od bliskiego UV (x ~ 0) do zakresu czerwieni (X ~ 1 ). Jednak
koncepcja ta jest utrudniona z dwoch gtownych kwestii: Po pierwsze, najwyzsze sprawno$ci konwersji
sg osiggane tylko dla bardzo ograniczonej cz¢$ci widma optycznego, tj. Okoto 80% -90% w obszarze
niebieskim. Dla wigkszych zawarto$ci In, potrzebnych dla dluzszych dlugosci emitowanego $wiatla,
wydajnos¢ konwersji spada. Po drugie, kompozycje x> 0,3 sg catkowicie niedostgpne, poniewaz nie
mozna ich ustabilizowa¢ w konwencjonalnym procesie wzrostu. Te dwie kwestie zwigkszaja zuzycie
energii i ograniczajg strategie projektowania diod LED, pozostawiajac w ten sposodb ogromny potencjat
niewykorzystanego systemu materiatowego InGaN.

Jedng z gtéwnych przyczyn wspomnianych trudno$ci jest fakt, ze sie¢ krystaliczna InN jest znacznie
wigksza (okoto 11%) w poréwnaniu z siecig GaN. Zatem zwigkszenie zawarto$ci In x w studni
kwantowej skutkuje ogromng ilo$cig odksztatcenia Sciskajacego, ktore (a) pogarsza jakos¢ strukturalng
studni kwantowych i (b) ogranicza dalsze wprowadzanie In powyzej x 0,3. W tej projekcie, bedziemy
dazy¢ do zmniejszenia odksztalcenia $ciskajgcego w studni kwantowej InGaN poprzez wzrost na
zrelaksowanej warstwie buforowej InGaN, ktora ma wigkszg stalg sieciowg. Wytwarzanie takich
bufor6w InGaN 0 duzej doskonatosci strukturalnej jest ambitnym zadaniem, poniewaz wymaga
szczegotowego zrozumienia procesOw odprezania plastycznego, ktore do tej pory nie zostalty w pelni
zrealizowane. Jest to spowodowane tym, ze badania procesow relaksacji sg eksperymentalnie trudne.
Jednakze, korzystajgc z najnowszych ulepszen w zakresie konfiguracji eksperymentalnych, dgzymy do
rozwigzania tego problemu za pomocg eksperymentéw z dyfrakcjg rentgenowska in situ (XRD) i
transmisyjng mikroskopig elektronowg in situ (TEM). TEM pozwala na badanie bardzo lokalnych
zjawisk relaksacji plastycznej w skali kilku nm, a komplementarna XRD in-situ umozliwia badanie tych
zagadnien w znacznie wigkszej skali (setne czg¢$ci mikrona).

Spodziewamy si¢, ze wyniki projektu przyniosa nowe informacje na temat procesow rzadzacych
ztozong relaksacja plastyczng warstw InGaN. Uzyskane informacje umozliwig otrzymanie strukturalnie
wysokiej jakosci buforow o znacznie wigkszej statej sieci. Planujemy przeprowadzi¢ badania
strukturalne na studniach kwantowych ktore zostang osadzone na takich buforach. Oczekujemy, ze
badania te przyniosa odpowiedzi na fundamentalne pytania, w jakim stopniu odksztatcenie $ciskajace
jest rzeczywiscie odpowiedzialne za zmniejszenie wydajnosci konwersji dla diod LED pracujacych w
zielonym lub czerwonym zakresie widmowym. Na koniec planujemy przekroczy¢ granicg sktadu
warstw InGaN wynoszaca x = 0,3, co jeszcze nie zostalo nigdy osiggniete.



