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Zarowki LED powszechnie stosowane do o$wietlania naszych mieszkan czy biur zbudowane sg
Z matych uktadéw poétprzewodnikowych, ,kanapek” ztozonych z warstw potprzewodnikéw
0 odpowiednio dobranych charakterystykach elektrycznych. Przetwarzaja one energi¢ elektryczng
W strumien $wiatta niebieskiego, ktore z kolei jest przetwarzane w fosforyzujacym materiale na
$wiatlo obejmujace szerszy obszar widzialny tak, bysSmy mogli zaakceptowac je jako ,.,cieple”, biate
$wiatto przydatne do zastosowan domowych. Opracowanie takich wydajnych energetycznie,
przyjaznych $rodowisku i trwatych zrodet $wiatla dato jego autorom, Akasakiemu, Amano
i Nakamurze, Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki w 2014 roku. Nie zakonczylo to jednak poszukiwan
sprawnych energetycznie i ekonomicznych zrodet Swiatta. Przeciwnie, otworzylo droge kolejnym
pomystom. Wciaz istnieja ograniczenia wydajno$ci konwersji energii elektrycznej na $wiatlo,
zwigzane ze zjawiskami fizycznymi, badz barierami technologicznymi. M.in. wytwarzanie cienkich
i jednoczesnie doskonatych krystalicznie warstw potprzewodnikow azotkowych na tanich podtozach
pozostaje wyzwaniem. Jednym z rozwigzan badanym w laboratoriach czotowych koncernow
elektronicznych jest zastgpienie w przyrzadach warstw planarnych ,,szczotka” cienkich pretow
potprzewodnikowych wyrastajacych z podtoza. Poniewaz ich srednice sa rzgdu ~100 nm lub mniej,
nazywane sa ,,nanodrutami”. W tak waskich strukturach latwiejsze jest elastyczne zrelaksowanie
napr¢zen wynikajacych z niedopasowania sieci krystalicznych wzgledem podtoza i uniknigcie
powstawania defektow.

Kontrola wtasciwosci elektronicznych nanodrutow, w szczegdlnosci ich przewodnosci
elektrycznej jest kluczowa dla konstrukcji przyrzadow wyzwalanych elektrycznie, takich jak diody
LED. Zwykle dokonuje si¢ tego poprzez wprowadzenie do krysztalu obcych atoméw zwanych
domieszkami. Chociaz procesy wbudowywania domieszki do warstw cigglych potprzewodnikow sg
dos¢ dobrze poznane, stanowig jednak wyzwanie w obiektach 3D, takich jak nanodruty. Gtownym
problemem jest brak wiarygodnych metod pomiaru stgzen domieszek w tego typu strukturach. Co
wazne, wnioskodawcy projektu majg dostep do unikalnej metody, ktora doskonale nadaje si¢ do
pomiardw poziomu domieszek w nanodrutach z bardzo duza czutoscig i duza rozdzielczos$cia
przestrzenng. Wykorzystujac t¢ metode zbadane zostang mechanizmy wbudowywania Mg i Si
(najpowszechniejszych domieszek w potprzewodnikach azotkowych) do nanodrutow (Al,Ga,In)N
podczas ich wzrostu metoda epitaksji z wigzek molekularnych. Przeanalizowana zostanie zaleznosé¢
poziomu domieszki od parametrow wzrostu, celem optymalizacji poziomu domieszki oraz jej
rozktadu wzdhuz nanodrutu. Nastepnie sprawdzimy w jaki sposob domieszki wptywaja na
wlasciwosci  elektryczne 1  strukturalne materiatu. Ostatecznie opracowane procedury
domieszkowania zostang wykorzystane do wyjasnienia i kontroli mechanizméw powstawania ztaczy
p-n w nanodrutach, co umozliwi ich zastosowanie w przyrzadach.

JesteSmy przekonani, ze realizacja projektu przyczyni si¢ do poprawy wlasciwosci urzadzen
opartych na nanodrutach azotkowych. Najwazniejsze jest jednak to, ze proponowane badania
przyczynia si¢ do glebszego zrozumienia procesow wzrostu krysztatow, fizyki urzadzen
potprzewodnikowych oraz ogoélnej wiedzy na temat fizyki 1 technologii polprzewodnikow
azotkowych grupy III, a takze poszerza nasza wiedze specjalistyczng w tych obszarach. Wyniki
uzyskane w ramach projektu bedg punktem wyjscia do dalszych prac zwigzanych z projektowaniem,
produkcja i testowaniem nowych konstrukcji ogniw stonecznych, fotodetektoréw i1 nanoLED
opartych na strukturach nanodrutowych. Wierzymy, ze nasze opracowania pozwolg znaczaco
poprawi¢ wlasciwosci takich urzadzen, w tym moc, wydajnos¢ i poszerzy¢ ich zakres widmowy.



