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Komercyjny sukces urzadzen o§wietleniowych zawierajacych azotkowe diody elektroluminescencyjne,
wsparty intensywnymi badaniami wlasciwosci fizycznych i chemicznych azotkow metali grupy Il oraz
pomystowymi rozwigzaniami technicznymi, nie zakonczyt poszukiwan sprawnych energetycznie
i wydajnych ekonomicznie zrodet §wiatta. Wciaz istniejg istotne ograniczenia wydajnosci konwersji energii
elektrycznej w $wiatto widzialne, zwigzane z konkretnymi zjawiskami fizycznymi, badz problemami
technologicznymi. Istotnym ograniczeniem jest brak tanich podlozy do wzrostu azotku galu (GaN).
Dostepne na rynku ptytki GaN i SiC sg bardzo drogie, za$ Si i szafir wykazuja duze niedopasowanie statych
sieci i rozszerzalnosci termicznej wzglgdem GaN. Dlatego w celu redukcji gestosci defektow w obszarze
aktywnym, w strukturach planarnych na podtozach szafirowych lub Si wymagany jest wzrost
skomplikowanych warstw przejsciowych. Jednym z intensywnie badanych rozwigzan jest zastapienie
w emiterach $wiatta, fotodetektorach i sensorach stosu ptaskich warstw ,,szczotka” jednowymiarowych
elementéw krystalicznych zwanych nanodrutami. Ze wzgledu na matg $rednice i niewielki obszar kontaktu
z podtozem napr¢zenia powstajace na styku nanodrut/podioze tatwo relaksowane sa na swobodnych §cianach
bocznych nanodrutéw. Dlatego taka forma oferuje materiat o bardzo wysokiej jakosci krystalicznej nawet na
podtozach o odmiennej strukturze krystalicznej, réwniez na podtozach amorficznych. Dodatkowo,
W nanodrutach stosunek powierzchni do objetosci jest bardzo duzy, co predysponuje je do zastosowan
w emiterach $wiatla, sensorach oraz fotodetektorach. W ramach projektu wytwarzane i badane b¢da emitery
i detektory $wiatta niebieskiego i ultrafioletowego UV oparte na nanodrutach pétprzewodnikéw azotkowych.
Potprzewodniki te, ze wzgledu na ich doskonate wiasciwosci elektronowe, optyczne i wysoka odpornos¢
chemiczna, sg jedng z najwazniejszych grup materiatlowych wspolczesnej mikroelektroniki.

Trudno  przecenié role Swiatla
niebieskiego i UV. Niebieska dioda LED
pozwolita na budowe polprzewodnikowego
zrodla $wiatta biatego, a jej odkrycie
przyczynito si¢ do powstania Szeroko
stosowanych obecnie laserow nhiebieskich.
Promieniowanie UV wykorzystywane jest
do sterylizacji  sprzetu  medycznego,
diagnostyki medycznej oraz oczyszczania
wody. Jako przyktad Rys. (a) przedstawia
przeptywowy system dezynfekcji wody, w ktorym $wiatto UV jest wykorzystywane do dezaktywacji
mikroorganizméw poprzez niszczenie ich DNA. Efektywnos$¢ procesu jest wysoka dla fal $wietlnych
0 dtugosci 200 — 300 nm (tzw. pasmo UV-C). W uktadach takich zazwyczaj stosowano lampy rteciowe.
Jednak ostatnie osiagniecia doprowadzity do powstania kompaktowych diod LED UV-C (rys. (b)),
oferujacych dtuzsza zywotno$¢ | mniejsze zuzycie energii. Ponadto zrodta LED nie zawieraja rteci, dzieki
czemu sg przyjazne dla srodowiska. Dostepne diody LED zawieraja skomplikowana strukture warstw
potprzewodnikow (rys. (C)). Jednak wydajno$¢ planarnych przyrzadow AlGaN UV jest niewielka ze
wzgledu na wysoka gesto$¢ defektow strukturalnych. Dlatego w projekcie planujemy zastgpienie ich
nanodrutami (rys. (d)), oferujacymi mniejszg gesto$¢ defektow, a przez to znacznie lepsze parametry
eksploatacyjne diod LED.

AlGaN jest bardzo obiecujagcym materiatem dla nastepnej generacji wydajnych zrédet $wiatta
niebieskiego i UV. Dlatego w ramach projektu zostang zaproponowane konstrukcje, a nastgpnie wytworzone
i przetestowane nowatorskie struktury nanodrutowe AlGaN/GaN na podtozach ZrN petnigcych jednocze$nie
role dolnego kontaktu elektrycznego do nanodrutdow jak i1 zagrzebanego zwierciadla odbijajacego fotony,
ktore w standardowych uktadach bylyby nieodwracalnie tracone w podtozu (tzw. recykling fotondéw). Plan
badan przewiduje wszystkie etapy od krystalizacji uktadéw nanodrutéw, poprzez ich charakteryzacje
i processing, az po koficowe testy optyczne i elektryczne przyrzaddéw pilotazowych. Poréwnane bedg rozne
schematy wzrostowe, procedury obrobki nanodrutow i konstrukcje, przyjmujac parametry finalnych
przyrzadow jako gtéwne kryterium. Na wszystkich etapach projektu otrzymywane nanostruktury beda
badane technikami dyfrakcji rentgenowskiej oraz mikroskopii elektronowej i technikami optycznymi w celu
okreslenia wptywu podtoza, a takze warunkéw wzrostu na wilasciwosci strukturalne i jako$¢é optyczna
wytworzonych materialow.

Wyniki uzyskane w ramach projektu pozwola na optymalizacj¢ parametrow wydajnych emiterow
i detektorow $wiatta UV opartych na nanodrutach AlGaN/GaN. Planowane badania przyczynig sie do
poprawy wiasciwosci takich przyrzadéw, w tym ich mocy, sprawnosci i rozszerzenia zakresu widmowego.
Oczekujemy, ze proponowane badania poglebiag nasza wiedz¢ na temat procesdw wzrostu nanostruktur,
atakze zjawisk fizycznych, ktore ograniczaja efektywnos¢ konwersji energii elektrycznej na $wiatlo
w jednowymiarowych heterostrukturach. Beda tez mie¢ istotne znaczenie dla wzbogacenia podstawowej
wiedzy o fizyce wzrostu krysztatow oraz fizyce optoelektronicznych przyrzadéow potprzewodnikowych.




