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GNOMES — Nanodruty GaN z Powtokami tlenkowymi:
Modyfikacja 1 Udoskonalenie poprzez Inzynieri¢ powierzchni

Motywacja projektu

ultrafioletowych diod LED.

Rys. 1

Obraz wygenerowany
za pomocg OpenAl’s DALL-E

Postep naszej cywilizacji mozna zobrazowa¢ poprzez rozwoj zrodel swiatta
— od ognia, przez zaro6wki, po wydajne diody elektroluminescencyjne (LED)
i lasery. W tej dziedzinie azotek galu (GaN) odgrywa kluczowa role, jako
baza dla wysokowydajnych, ekologicznych i tanich niebieskich oraz
Podczas
optoelektroniki zwigzany jest z nanotechnologia, nanodruty GaN zwrocity
uwage naukowcow jako wysokiej jako$ci, niskowymiarowy uktad kwantowy
o zwigkszonej wydajnosci luminescencji. Wysoki stosunek powierzchni do
objetosci nanodrutow sprawia jednak, Zze sg one wrazliwe na warunki
zewnetrzne oraz maja wysoka gestos¢ standw powierzchniowych, co
ogranicza ich zastosowanie. Rozwigzaniem sg uktady typu rdzen-powloka,
w ktérych nanodruty GaN sa pokrywane powtokami (Rys. 1). Wptywa to na

gdy wspoélczesny rozwoj

wlasciwosci nanodrutdow i poprawia ich parametry uzytkowe. Oddziatywanie pomigdzy rdzeniem a powtoka
jest jednak ztozone i niejednoznaczne. Dlatego niezbedne sa podstawowe badania nad tymi uktadami, ktore

przyczynig si¢ do rozwoju nowej generacji zrodet swiatla.

Cel projektu

Projekt GNOMES koncentruje si¢ na efektach powierzchniowych poprzez badanie struktur rdzen—powltoka
sktadajacych si¢ z nanodrutow GaN pokrytych tlenkami o szerokiej przerwie energetycznej. Dotychczasowe
badania w niewielkim stopniu opisywaly wptyw takich powlok na nanodruty GaN, w szczeg6lno$ci
w przypadku amorficznych ultra-cienkich powtok, powlok wielowarstwowych lub o mieszanym sktadzie oraz
struktur po obrdobce cieplnej. Celem projektu jest doglebne zbadanie tych przypadkow, kluczowych
w zaawansowanej inzynierii powierzchni i defektéw. Spodziewanym rezultatem jest wplyw powlok na

wlasciwosci  strukturalne nanodrutéw (np. deformacje

cienkich powlok (Rys. 2). Zjawisko to sugeruje

powierzchni 1 migdzywarstwy na dzialanie i wlasciwosci nanostruktur.

Opis badan

sieci
krystalicznej), parametry optyczne (w tym wydajno$¢ luminescencji i
stabilno$¢) oraz strukture pasmowa, z powodu efektu redukcji wygiecia
pasm i redystrybucji stanéw powierzchniowych. Kluczowym aspektem
badan bedzie okreslenie optymalnej grubosci powloki, zaobserwowano
bowiem, ze najwickszy wzrost wydajnosci luminescencji wystepuje dla
mozliwos¢
kontrolowania réznych mechanizméw, co pozwala na szczegotowe
badania efektow powierzchniowych i migdzywarstwowych. Tym samym
projekt GNOMES zapewnia nie tylko badania materialowe, lecz takze
podstawowe badania fizyczne, majace na celu zrozumienie wptywu
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Rys. 2 Wzrost intensywnosci
luminescencji nanodrutow typu rdzen
powloka, Small 20(44) 2401139
(2024)

Cele projektu zostang zrealizowane dzigki systematycznym i kompleksowym badaniom struktur roznigcych
si¢ materiatem, fazg krystaliczna, grubos$cia, temperatura osadzania oraz rodzajem prekursora, przy uzyciu
szerokiego zakresu technik pomiarowych. Skaningowa i transmisyjna mikroskopia elektronowa umozliwi
obrazowanie struktury i analize morfologii powlok, nawet w przypadku ultra-cienkich, nanometrowych
warstw. Dyfrakcja rentgenowska i spektroskopia Ramana pozwola na zbadanie wewngtrznej struktury
krystalicznej, w tym identyfikacj¢ faz, orientacji krystalograficznej i dynamiki drgan. Wtasciwosci optyczne,
takie jak wydajnos¢ luminescencji iczulo$¢ nanodrutow, beda analizowane za pomocg pomiardw
fotoluminescencji i katodoluminescencji. Widma w niskiej temperaturze (10 K) postuza do analizy stanow
defektowych, podczas gdy pomiary spektroskopii fotoelektronowej z wykorzystaniem promieniowania
rentgenowskiego i ultrafioletowego postuza badaniu stanéw powierzchniowych. Wszystkie te metody
dostarcza kompleksowego opisu interakcji rdzen—powloka, ze szczegdlnym uwzglednieniem efektow

powierzchniowych i migdzywarstwowych.

Spodziewane rezultaty

Projekt GNOMES umozliwi przeprowadzenie

podstawowych badan

efektow na powierzchni

1 miedzywarstwie. Analiza ta dostarczy cennej wiedzy na temat nieoczywistego swiata efektow kwantowych,
ktorych obecnos¢ znaczaco wplywa na wiasciwosci urzadzen opto- i mikroelektronicznych w skali makro.
W rezultacie badania te wspomogg rozwdj podstawowej wiedzy z fizyki w tym nauki o powierzchni,
a jednoczesnie wyznaczg kierunki dalszego rozwoju optoelektroniki, nanotechnologii i nauki o materiatach.



