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Gdy myslimy o duzych krysztatach objetosciowych, wptyw powierzchni na ich globalne wlasciwosci jest
zwykle znikomy. Jednak im mniejszy element, tym wiekszy stosunek powierzchni do objetosci i tym
wigkszy wplyw wlasciwosci powierzchni na parametry catego uktadu. Tak wigc, dla obiektow o
zmniejszonej wymiarowosci i rozmiarach nanometrowych, wlasciwosci powierzchni staty sie priorytetowym
przedmiotem badan. Jednoczesnie struktury quasi-jednowymiarowe — nanodruty — sa rozwazane jako
mozliwy fundament rozwoju potprzewodnikowych zrodet $wiatta, takich jak zarowki LED, ktére sa
rutynowo kupowane do oswietlania naszych domoéw czy biur. Obecnie zawierajg one zestawy malych
uktadéw potprzewodnikowych, ,kanapek” ztozonych z warstw potprzewodnikow azotkowych, takich jak
GaN, o odpowiednio dobranych wiasciwosciach elektrycznych i zamieniajacych energie elektryczng w
swiatlo niebieskie, ktore z kolei, jest przetwarzane w materiale fosforyzujacym na $wiatto obejmujace
szerszy obszar widzialny tak, bySmy mogli je zaakceptowac jako ,.ciepte”, biale $wiatlo przydatne do
zastosowan domowych. Wciaz jednak istniejg istotne zjawiska fizyczne i przeszkody technologiczne, ktére
ograniczaja Wwydajno$¢ przetwarzania energii elektrycznej na $wiatlo widzialne w dotychczas
produkowanych urzadzeniach. Wytworzenie doskonatych, pozbawionych defektow cienkich warstw
pOtprzewodnikoéw azotkowych na tanim podlozu o innych parametrach sieci krystalicznej jest nie lada
wyzwaniem. Jednym z powaznie rozwazanych rozwigzan jest zastapienie w urzadzeniach emitujacych
swiatlo cigglych warstw potprzewodnikéw ,,szczotka” cienkich pretow — nanodrutow — wyrastajacych z
podtoza. W tak waskich strukturach tatwiejsze jest zrelaksowanie napr¢zen wynikajacych z niedopasowania
sieci krystalicznej wzgledem podioza i uniknigcie defektow. Jednoczesnie wspomniane zjawiska
powierzchniowe (stany elektronowe na powierzchni, defekty strukturalne itp.) maja istotny wptyw na
wlasciwos$ci nanodrutéw, z zasiegiem oddziatywania porownywalnym ze $rednicg nanodrutow. Wplyw
moze by¢ tak silny, ze cz¢$¢ nanodrutu dostgpna dla transportu fadunku, wstrzykiwania no$nikow tadunku i
generowania $wiatla jest znacznie ograniczona. Dlatego celem tego projektu jest rozpoznanie i zrozumienie
zjawisk zachodzacych na powierzchni nanodrutdéw GaN/AlGaN, ktore moga by¢ wykorzystane do
zmniejszenia wptywu powierzchni na transport no$nikéw i luminescencj¢ w nanodrutach, bedacego istotnym
czynnikiem pogarszajacym wilasciwosci urzadzen wbudowanych w nanodruty. Zdecydowana wigkszo$é
opublikowanych dotychczas badan korelowata modyfikacje powierzchni nanodrutow pétprzewodnikowych
bezposrednio z globalng charakterystyka zespotow nanodrutow lub opartych na nich urzadzen. Istota
naszego projektu jest zbadanie problemu na poziomie pojedynczych nanodrutéw i ich powierzchni,
badanych technikami o nanometrowej rozdzielczo$ci przestrzennej, hanometrowej czutosci powierzchniowej
i selektywnos$ci pierwiastkowej. Proponujemy skoncentrowac nasze badania na fizycznym mechanizmie
modyfikacji powierzchni na poziomie atomowym, molekularnym, selektywnie dla réznych czesci
nanodrutow zawierajacych heterostruktury lub nanourzadzenia. Cze$ci nanodrutow o réznym skladzie
chemicznym lub o przeciwnym typie domieszkowania (p lub n) w roézny sposob reagujg na zastosowane
zabiegi chemiczne lub pokrycie otoczka tlenkowa. Zatem dopiero badanie pojawiajacych si¢ zmian z
nanometrowa rozdzielczoscia pozwolitoby na dobor odpowiednich metod prowadzacych do poprawy
wlasciwosci catego ztozonego uktadu. Zamierzamy:

* rozpozna¢ i zbada¢ powierzchniowe procesy poprawiajace stan powierzchni nanodrutow GaN, AlGaN,
GaN/AIGaN podczas pasywacji przez wzrost powtoki tlenkowej lub obrobke chemiczna,

* oceni¢ ich wplyw na luminescencje i wlasciwos$ci elektronowe nanodrutow, ich poszczegdlnych czesci o
r6znym sktadzie i wbudowanych w nie heterostruktur,

» wykaza¢, ze mozna je wykorzysta¢ do uzyskania wydajniejszych nano-zrodet $wiatta w nanodrutach
azotkowych.

Whiasciwosci powierzchni bylyby modyfikowane: metoda chemiczng (np. przez pasywacje w roztworze
KOH), powlekaniem tlenkami (Al,QOs, TiO,, ZrO,, HfO,, ZnO) metodg osadzania warstw atomowych oraz
powlekaniem fragmentow nanodrutéw powloka AlGaN o zawartosci Al wigkszej niz w rdzeniu nanodrutu.
Otrzymane uktady bylyby badane z wykorzystaniem technik powierzchniowo czutych — rentgenowskiej
spektroskopii fotoelektronéw oraz zaleznej od polaryzacji rentgenowskiej spektroskopii absorpcyjnej (w
modzie powierzchniowo czutym). Wiasciwosci optyczne i elektroniczne poszczegdlnych nanodrutow bytyby
badane za pomoca spektroskopii i mikroskopii katodoluminescencyjnej oraz pomiaré6w pradu indukowanego
wigzka elektronow (EBIC). Zgromadzong wiedz¢ na temat modyfikacji powierzchni wywotanych
wybranymi procedurami technologicznymi, wykorzystamy do testowania mozliwosci poprawy wydajnosci
nano-dioéd luminescencyjnych wbudowanych do nanodrutéw GaN/AlGaN.

Zasadniczym wynikiem realizacji projektu beda wnioski dotyczace podstawowych wihasciwosci fizycznych
powierzchni nanodrutéw potprzewodnikowych. Oprocz nich projekt powinien dostarczy¢ informacji
niezb¢dnych do optymalizacji technologii jednowymiarowych systemow azotkowych oraz efektywnych
zrodet $wiatta tworzonych na ich bazie. Poniewaz znaczna cze$¢ zuzycia energii przez cztowieka zwigzana
jest ze sztucznym oswietleniem, oszczedzanie jakiejkolwiek jego cze$ci przyczynia sie do ograniczania
efektu cieplarnianego i wspiera zrownowazony rozwoj cywilizacji.



