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Funkcjonalizacja powierzchniowa p-(Al)GaN poprzez uzycie MXenes —
inzynieria kontaktowa dla wydajnych emiterow glebokiego UV

Emitery giebokiego promieniowania UV oparte na AlGaN z duza zawartoéciag Al maja wiele zalet
W poréwnaniu z wcigz szeroko stosowanymi lampami rtgciowymi: niska toksyczno$¢, mate rozmiary, dlugi
czas pracy, brak czasu nagrzewania i niskie napigcie robocze. Jedyng wada takich urzadzen jest niska
wydajnos¢ emisji, ktora wynika z takich czynnikow jak wysoka gestosé¢ dyslokacji propagujacych w
warstwie AlGaN czy niska koncentracja dziur w warstwie p-AlGaN. Kolejnym wyzwaniem jest znalezienie
odpowiedniego materialu na warstwe kontaktowa typu p, ktory bylby przezroczysty dla $wiatta UV i
charakteryzowat si¢ niskg rezystywnoscig. Obecnie p-GaN i p-AlGaN sg materiatami stosowanymi jako
warstwa stykowa w diodach glebokiego UV. Niestety p-GaN charakteryzuje si¢ silng absorpcja UV.
Zastosowanie p-AlGaN zwicksza efektywnos¢ ekstrakcji $wiatta, jednak prowadzi do pogorszonych
parametréw styku i krotszej zywotnosci urzadzenia. W przypadku warstwy stykowej p-AlGaN konieczne
jest zastosowanie materiatu p-elektrody o duzej pracy wyjscia, aby uzyska¢ charakterystyke omowa.
Powszechnie stosowane elektrody, takie jak Ni\Au lub Ni\Al, charakteryzujg si¢ wysokim napieciem
przewodzenia, ktore generuje cieplo, a w konsekwencji skraca zywotno$¢ diody LED. Ponadto duze
niedopasowanie sieci migdzy GaN a wigkszoscia elektrod metalicznych prowadzi do pojawienia si¢
nieciagtej granicy faz metal/pétprzewodnik ze znieksztalceniami sieci i defektami migdzyfazowymi.

Z drugiej strony niedawno pojawit si¢ nowy typ materiatow 2D zwanych MXenes, ktore majg wiele
unikalnych whasciwosci, takich jak przewodno$¢ metaliczna, elastyczno$é, dobra transmitancja i stabilnos¢
chemiczna. Dzigki tym wlasciwo$ciom nadaja si¢ do stosowania jako elektrody w urzadzeniach
optoelektronicznych i elektronicznych. Przeglad literatury wskazuje, ze dotychczasowe badania skupiaty
si¢ glownie na integracji warstw TisC>Tx MXene z (n/p)-GaN. Warto zatem zaznaczy¢, ze dotychczas nie
opublikowano zadnych prac eksperymentalnych nad potaczeniem innych MXendw z materiatem p-AlGaN.

Przedmiotem badan bedzie integracja p-AlGaN z MXenami (wykazujacymi wysoka prace wyjscia)
i jej wptyw na wiasciwosci elektryczne probek, takie jak koncentracje dziur, rezystywnosc i charakterystyke
I-V. W ramach tego projektu postawiono hipoteze, ze funkcjonalizacja powierzchniowa potprzewodnika p-
AlGaN poprzez zastosowanie odpowiednich materiatow MXene poprawi charakterystyke omowa AlGaN
domieszkowanego Mg o wysokiej zawartosci Al (~60%). W ramach tych badan probki I1I-N beda wzrastane
metoda epitaksji z wigzek molekularnych, a takze metoda epitaksji metaloorganicznej z fazy gazowej,
natomiast do wytworzenia MXene/p-(Al)GaN struktur zostanie zastosowana tzw. metoda facile drop
casting. Ze wzgledu na wptyw roéznych grup funkcyjnych MXenes na ich prace wyjscia, uwzgledniona
zostanie w tym projekcie rowniez obrobka cieplna warstw 2D.

Oczekuje sie, ze pomyslna realizacja innowacyjnego podejscia zaprezentowanego w tym projekcie
pomoze w zrozumieniu zjawisk fizycznych na granicy faz MXenes/III-N i przezwyci¢zeniu jednego z
czynnikow zmniejszajacych efektywnos¢ emisji potprzewodnikowych emiterow gtebokiego UV.



