Katodoliuminescencija GaN kristaluose, uZaugintuose ant grafeno/SiC padékly

Cathodoluminescence in GaN nanocrystals grown on graphene/SiC templates
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Daznai naudojama metodika gaminant plonus galio
nitrido (GaN) sluoksnius yra epitaksija ant safyro ar silicio
karbido padékly, taciau $is budas turi nemazai trikumy
kaip augimo vietoje nesutampanciy GaN ir padéklo
kristaliniy gardeliy ir skirtingo Siluminio plétimosi.
Siekiant pagerinti auginimo metodikg ir didéjant
susidoméjimui 2D van der Waals (vdW) medziagomis
vystomas kitas auginimo metodas — van der Waals
epitaksija. Jo metu kristalai auginami ant padékly,
padengty 2D vdW medziagomis, kuriy populiariausia yra
grafenas. Siuo metodu nusodinamos medZiagos atomy
i8sidéstymas yra nulemiamas ne stipriy kovalentiniy rysiy,
o tolimo atstumo vdW jégy, todél suteikiama daugiau
laisvés gardelés atstumui ir terminiam plétimuisi [1].
Kadangi Sis gamybos metodas yra ganétinai naujas, taip
gautos medziagos yra itin tiriamos, Siuo atveju naudojant
hibriding skenuojanciy elektrony mikroskopijos (SEM) ir
katodoliuminescencijos (CL) sistema.

Prane$imas suskirstytas j dvi dalis: didelio kiekio nano
saly CL signalo analizg ir atskiry saly CL signalo pokycius
ju viduje. Kadangi bandinys buvo nusétas jvairiy formy ir
dydziy nano salomis, buvo susitelkta tik ] salas,
atitinkancias taisyklingas figliras: piramides, SeSiakampius
bei strypus.

Pradedant nuo kiekybiniy priklausomybiy, istirtas CL
spektras ir palygintas su anks¢iau matuotu homogenisku
GaN sluoksniu, uzaugintu ant safyro padéklo. Pastebéta,
kad nors bendra spektro forma yra panasi, GaN/grafenas
bandinio pagrindiné juosta, esanti ties 360 nm, yra iki
dviejy karty platesné nei GaN/safyras bandinyje.
Labiausiai tikétina, kad $is platéjimas nulemtas pakavimo
defekty, kurie, S$iuo atveju, atsiranda auganéiam GaN
pradedant keistis i§ kubinés j heksagoning gardeles ir
atvirksciai [2]. Papildomi pokyc¢iai pasimato 400 — 500 nm
bangos ilgio regione, kur GaN/grafenas bandinyje CL
signalo beveik néra, palyginus su GaN/safyras bandiniu.
Siuo atveju nors pakavimo defektai gali biiti daliné
priezastis, signalo nebuvimas gali indikuoti ir maza anglies
priemaiSy buvima, kadangi jos daznai siejamos su Sio
regiono spinduliavimu.

Nagringjant atskiras salas buvo nustatyta, kad i
panasaus dydziy minéty figlry geriausiai spinduliuoja
SeSiakampiai. Tokie rezultatai buvo netikéti, nes
SeSiakampés struktiiros formuojasi tiesiai ant SiC, per
grafene esancias nano skylutes, nepaisydamos grafeno
sluoksnio. Tokio pobiidzio augimo metu formuojasi didelis

defekty ir pavirSiaus jtempimy kiekis [3]. Pirminiu
zvilgsniu papildomi defektai turéty modifikuoti spektrg ir
mazinti CL intensyvuma, taciau taip néra. Taip pat buvo
pastebéta, kad spektro sudétis kinta nuo figiiros dydzio.
Nuspéjamai, pagrindinis maksimumas krenta maZzéjant
figtrai, tac¢iau 400 — 700 nm vadinama defekty juosta
nepriklauso nuo salos dydzio, todél Sios dvi smailés
mazéjant figiirai tampa vis labiau palyginamos, jy santykis
artéja link vieneto.

Taip pat buvo istirta, kaip CL signalas kinta skirtingy
figliry viduje. Nagrinéti du parametrai, signalo plotis ties
puse maksimumo (geriau zinomas angl. trumpiniu FWHM)
ir maksimumg atitinkan¢io bangos ilgio poslinkis (angl.
peak wavelength shift arba PWS). Abu Sie parametrai gerai
sutapo tarpusavyje ir parodé vienodas tendencijas visy
formy salose. Figliry viduryje signalo maksimumas yra
siauriausias ir geriausiai atitinka tradicinio GaN
spindulivojama bangos ilgi. Artéjant link krasty
maksimumas gali iSplatéti 10 — 20 nm bei tuo paciu
pasislinkti j raudonajg spektro pusg¢ 10 — 25 nm. MaZiausias
pokytis kaip ir didziausias CL signalas buvo matomas
SeSiakampése nano salose.
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