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Jednym z wiekszych technologicznych sukceséw ostatnich lat jest opracowanie i drozenie biatych
diod , w ktérych aktywnym elementem s3 niebieskie diody elektroluminescencyjne (light emitting
diode LED) wykonane na bazie azotkéw metali grupy Il (ind, gal, glin). Dzieki znaczacej redukgji
zuzycia energii wzgledem zaréwek oraz zdecydowanie dtuzszej zywotnosci wzgledem zaréwno
zardwek jak i swietldowek fluorescencyjnych, biate oswietlenie LEDowe odniosto olbrzymi sukces.
Wptyw na globalne spoteczeristwo tego rozwigzania byt tak duzy, ze w 2014 nagroda Nobla zostata
przyznana trzem naukowcom, ktérzy najbardziej zastuzyli sie dla powstania zrédet swiatta bazujgcych
na azotkach grupy lll. Laureatami byli Isamu Akasaki, Hiroshi Amano i Shuji Nakamura. Obecnie
naukowcy na swiecie sg mocno zaangazowani w to, aby azotkowe zrddta mogty zastgpié klasyczne
zrédfa promieniowania ultrafioletowego, takie jak lampy rteciowe. Pomimo wprowadzenia na rynek
pierwszych zrédet UV opartych na azotkach, w technologii ich produkgji jest jeszcze wiele przeszkdd
ktére sprawiajg, ze sprawnos¢ LEDSw UV jest wcigz niska.

W technologiach pétprzewodnikowych zwyczajowym sposobem na uzyskanie wysokiej jakosci
przyrzaddw jest ich wytwarzanie na bazie (tak zwanym podtozu) wykonanej z tego samego materiatu.
W taki sposdb wytwarzana jest elektronika bazujaca na krzemie, ktéra jest sercem 99% wszystkich
otaczajacych nas przyrzgddéw elektronicznych. Z wzgledu na technologiczne problemy i wysoki koszt,
takie podejscie nie moze by¢ stosowane w prosty sposéb w przyrzadach bazujgcych na azotkach
grupy lll. Zamiast tego, stosowane sg inne podfoza. Wad3 tego rozwigzania jest to, ze jakos¢
przyrzaddéw wykonanych w ten sposdb jest obnizona ze wzgladu na zaburzenie ich wewnetrznej
struktury. W tym projekcie zastosowane zostanie nowatorskie podejscie do wytwarzania przyrzagdéw
azotkowych w celu wyeliminowania tego problemu. Zamiast wytwarzac struktury w sposdb planarny
(czyli z rozciggtych warstw utozonych jedna na drugiej) wytworzone zostang mikrometrowych
rozmiarow kolumny w procesie nazywanym epitaksjg z wigzek molekularnych. Dodatek arsenu do
tego procesu powoduje, ze planarny proces wytwarzania zamienia sie w kolumnowy. Struktura
wewnetrzna kolumn przygotowanych w ten sposéb nie jest zaburzona przez wybdr obcego podtoza.

Kolejng zaletg kolumnowego wytwarzania LEDéw azotkowych jest wynikajgca z ksztattu struktury
zwiekszona ilos¢ emitowanego przez nie promieniowania. W klasycznych strukturach planarnych
wiekszos¢ Swiatta jest putapkowana wewnatrz struktury i tracona. Spowodowane jest to przez
zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia ktére wynika z réznicy we wspotczynnikach zatamania
miedzy materiatem diody a otaczajgcym jg medium. Bez skomplikowanych technologicznie
rozwigzan, ktére znaczgco podnoszg koszt urzadzen, tylko niewielka ilos¢ promieniowania
wydostawataby sie z planarnych LED6w. Emitery przygotowane na bazie mikro kolumn skorzystajg ze
zjawiska prowadzenia $Swiatta wzdtuz struktury (podobnie jak w Swiattowodzie). Dzieki temu
zdecydowanie wieksza cze$¢ emitowanego promieniowania wydostanie sie ze struktury bez
koniecznosci stosowania dodatkowych rozwigzan.

Celem tego projektu jest wykorzystanie unikalnych wtasnosci struktur kolumnowych do
przygotowanie diod elektroluminescencyjnych emitujgcych w zakresie ultrafioletu. Sukces tego
projektu przyblizy perspektywe wydajnych Zzrodet promieniowania UV, ktdre bedg mogty z
powodzeniem zastgpic tak powszechne dzi$ lampy rteciowe.



