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Pozyskanie przewag azotowej polarnosci GaN dla emiterow Swiatla opartych
na azotkach grupy trzeciej

Azotek galu (GaN) jest nazywany potprzewodnikiem XXI wieku. Materiat ten oraz pokrewne mu
zwiazki trdjsktadnikowe (In,Ga,Al)N maja wiele niezwyklych cech, ktére wyrdzniaja go na tle innych
poOtprzewodnikow. Zdecydowanie najwazniejsza wlasciwoscia tych materialow jest szeroka prosta przerwa
energetyczna, ktorej wielko$cig mozna sterowa¢ za pomoca sktadu chemicznego. Dzigki temu, na bazie
materiatlow azotkowych mozna wytwarza¢ diody LED i lasery, wydajnie emitujace §wiatto w szerokim
zakresie spektralnym, od glgbokiego ultrafioletu (UV) do podczerwieni. Warto doda¢, ze w 2014 roku
przyznano Nagrode Nobla za rozwdj technologii niebieskich diod LED na GaN fizykom Isamu Akasaki,
Hiroshi Amano oraz Shuji Nakamurze. Szerokie zastosowania azotkOw w zyciu codziennym moze sprawiaé
wrazenie, ze ,,wszystko” juz jest poznane w tej rodzinie materialow. Tak naprawdg jest zupelnie odwrotnie.
Pomimo niekwestionowanego sukcesu azotkowych diod laserowych, zadne tego typu struktury nie zostaty
wytworzone na podlozach GaN o polarnosci azotowej. Co wiecej, otrzymanie diody laserowej (DL) jest
czesto uwazane za niepodwazalny dowod wysokiej jakosci optycznej materiatu oraz dojrzatosci metody ich
otrzymywania. W tym projekcie zajmiemy si¢ zupelie nowymi obszarami wzrostu azotkéw na podtozach
GaN o polarno$ci azotowej by po raz pierwszy zaprezentowac tego typu urzadzenie.

Instytut Wysokich Ci$nien Polskiej Akademii Nauk posiada do§wiadczenie w wielu technikach wzrostu
azotku galu. Projekt ten bedzie realizowany w laboratorium epitaksji z wigzek molekularnych z plazma
azotows (z ang. plasma-assisted molecular beam epitaxy — PAMBE). W naszym laboratorium mamy dluga
tradycje wytwarzania azotkowych DL i w 2004r. otrzymaliSmy pierwsza na $wiecie DL wytworzona
technika PAMBE. W ciagu nastepnych lat dokonaliSmy istotnego postepu w poprawie parametréw
laserowania naszych struktur, obszaru spektralnego siegajacego od ultra-fioletu do koloru zielonego (Rys 1),
jak i wykorzystujac podtoza potpolarne GaN, dowodzac wszechstronno$ci stosowanej techniki.

Celem projektu jest zrozumienie i wykorzystanie przewag wzrostu azotkéw grupy III na powierzchni o
polarnoéci azotowej, tzn. (000-1), w PAMBE. Bedziemy poszukiwaé¢ powodu niskiej sprawnosci
luminescencji emiterow wytwarzanych na polarnosci azotowej. Stosujac niedawno odkryte warunki wzrostu,
obnizymy ilo$¢ wytwarzanych defektow punktowych i zaprezentujemy poprawe jakosci optycznej struktur o
polarnosci azotowej. Laczac poprawiony obszar aktywny ze zlaczem p-n otrzymamy emitery $wiatla
korzystajace z przewag oferowanych przez azotowa polarno$¢ tego typu urzadzen.

Diody laserowe wytworzone na polarnosci azotowej GaN zostang zaprezentowane, dowodzac wysokiej
jakosci azotkowych heterostruktur wytworzonych w ramach projektu. To osiagnigcie moze staé si¢ ,,nowym
otwarciem” rowniez dla innych urzadzen otrzymanych na azotowej polarnosci GaN.
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Fig 1. Przykladowe widma laserowania diod laserowych wytworzonych metodg epitaksji z wigzek
molekularnych z plazmg azotowg w Instytucie Wysokich Cisnien Polskiej Akademii Nauk podfozach o
polarnosci galowej i pot-polarnej. Zdjecia rozktadu promienia laserowego dla odpowiednich urzqdzen
zostaty przedstawione powyzej ich widm.



