Nuotoliné GaN epitaksija per grafena

Remote epitaxy of GaN via graphene
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IIT grupés nitridai yra perspektyvios medziagos
kuriant naujos kartos elektronikos ir fotonikos
komponentus. Daug  pastangy buvo dedama
optimizuojant  Ill-grupés nitridy  heteroepitaksijos
procesa daugelj mety. Taciau buidingas kristalo gardeliy
nesutapimas ir Siluminio plétimosi koeficienty skirtumai
tarp nitridy ir epitaksijai skirty padékly vis dar stipriai
riboja auginamo kristalo kokybe.

Galio nitrido (GaN) nuotoliné epitaksija per grafena
neseniai sulauké didelio démesio kaip naujas augimo
bidas, leidziantis po auginimo lengvai nulupti pavienj
sluoksnj ar sudétinga prietaiso strukttros membrana.

Nuotolinés epitaksijos esmé — monokristalinio
sluoksnio homo- arba heteroepitaksijg ant van der Waals
pavirsiy turinéios 2D medziagos, kuri yra skaidri po ja
esanio  padéklo  elektocheminam  potencialui,
jtakojan¢iam  epitaksijos procesa  nesuformuojant
cheminiy jungéiy su epitaksiniu sluoksniu. Toks budas
igalina nulupti plonas, lank§¢ias membranas uzaugintas
ant kieto, daznai S$ilumai nelaidaus, keliy Simty
mikrometry storio padéklo. Prietaisai pagaminti i§ tokiy
membrany gali buti sékmingai panaudoti opto- ir
bioelektronikoje, interaktyviuose pavirSiuose, naujos
kartos didelés galios ir daznio elektronikoje, regimajai
Sviesai skaidrioje elektronikoje. Atsiranda galimybé
integruoti skirtingomis salygomis auginamas ir skirtingas
funkcijas atlickancias struktiiras j daugiafunkcinius
hibridinius prietaisus, tokius kaip funkcionalizuotos
mikroschemos (lab-on-chip).

Bet tai kol kas nauja technologija, reikalingi i$samiis
tyrimai norint visiSkai suprasti III-grupés nitridy
auginima ant van der Waals pavirSius turin¢iy 2D
medziagy, kad buty galima sékmingai iSnaudoti visa
nuotolinés epitaksijos potencialg.

Siame darbe pateikiime GaN  epitaksijos
monokristaliniy sluoksniy augima naudojant GaN/safyro
ruosinj, padengta grafenu. GaN ruoSinius ant safyro ir
GaN tiriamuosius sluoksnius ant grafeno uzauginome
naudodami epitaksijos i§ metaloorganiniy gary fazés
(MOVPE) reaktoriy. Pademonstravome vieno ir keliy
zingsniy GaN sékly formavimo ant grafeno pavirSiaus ir
iStisinio sluoksnio koalescencijos procesus skirtingose
temperatiirose, ypatingg démesj skirdami grafeno ir GaN
pavirsiy ties jy sandara tyrimams [1]. ISanalizavome GaN
sékly susidarymo ant grafeno procesa nuotolinés
epitaksijos metu. Darbe iSdéstome GaN epitaksinio
sluoksnio auginamo per grafeng ant GaN/safyro ruo$inio

kristalinés kokybés gerinimui modifikuojant auginimo
parametrus skirtas jzvalgas.

IStyréme ant GaN ruoSinio uzdéty pavienio grafeno ir
skirtingai suformuoty keliy grafeno sluoksniy jtaka GaN
sékly formavimo ir koalescencijos procesams jy
pavirSiuje bei pilnai uzauginto GaN sluoksnio kristalinei
kokybei [2]. Grafeno pavienius sluoksnius bei skirtingai
suformuotus dvigubus ir trigubus grafeno sluoksnius
uzdéjome ant GaN/safyro ruoSinio naudodami drégno
perkélimo metodg. Grafeno sluoksniy kokybe pries ir po
auginimo tyréme Raman spektroskopijos metodu.
Pavienio ir daugiasluoksnio grafeno jtaka GaN sékly
nukleacijai iSanalizavome naudodami skenuojantj
elektrony mikroskopa. Grafeno ir GaN epitaksinio
sluoksnio sankirtos bei GaN sluoksniy struktarinius
tyrimus atlikome naudodami prasviediantj elektrony
mikroskopa ir Rentgeno spinduliy difrakcijos sistema, o
sluoksniy pavirSiy tyréme atominés jégos mikroskopu.
Pademonstravome  sékmingg ~ GaN  membranos
eksfoliacija.
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1 pav. Nuotolinés epitaksijos bidu uzauginto GaN
sluoksnio per grafeng ant GaN ruosinio TEM nuotrauka.
Intarpe pateikta GaN/grafenas/GaN salycio zona.
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