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ВСТУП

Розвиток сучасної електронної техніки та сонячної енергетики спонукає

дослідників всього світу до пошуків нових матеріалів з покращеними

властивостями [1, 2]. Сьогодні активно розвиваються методи

напівпровідникової технології, які дозволяють отримувати широкий клас

матеріалів з властивостями, які можна налаштовувати в залежності від

співвідношення компонентів [3 - 5]. Так, було показано, що потрійні сполуки

на основі CdxTeyOz змінюють свої властивості залежно від концентрації Cd

та Te у сплаві [6, 7]. Аналогічні висновки були отримані для CuGaхIn1-хS2 та

інших сполук [8, 9].

Ще одним дієвим способом налаштування властивостей матеріалів є

наноструктурування поверхні [10 - 12]. Неодноразово було показано, що

прості методи електрохімічної обробки можуть істотним чином вплинути на

поверхневу макро- та мікро-архітектуру напівпровідників [13]. Так, для

матеріалів групи А3В5 та кремнію сьогодні відомим є широкий перелік

електролітів [14]. Взагалі, сьогодні кремній все ще займає ведучі позиції у

мікро-електронній промисловості [15]. Проте, для багатьох застосувань у

сфері перетворення енергії сьогодні віддають перевагу матеріалам групи

А3В5, таким як InP, GaP, GaAs [16]. В свою чергу, GaAs є прямим

конкурентом кремнієвої технології [17]. Цей матеріал має високу рухливість

носіїв заряду, малу діелектричну проникність та високу поглинаючу здатність

[18]. З іншого боку, арсенід галію має ширину забороненої зони в області 1.42

еВ, що дещо обмежує галузі його застосування. Для того, щоб розширити ці

перспективи, сьогодні розроблено багато технологій створення потрійних

сполук на основі GaAs [19, 20]. Так, було показано, що при сплавленні його з

атомами індію, вдається створити потрійну сполуку InxGa1– xAs [21]. Чим

більше у складі сполуки індію, тим більше ми спостерігаємо зміщення

електромагнітного спектру в інфрачервону область спектру до мінімального
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значення 0,354 еВ [22]. Це дозволяє розширити застосування InxGa1– xAs,

зокрема у якості матеріалів для інфрачервоної оптики [23].

З іншого боку, сьогодні також існує запит на напівпровідники з

широкою забороненою зоною (WBG) [24]. Такі напівпровідники дозволяють

компонентам силової електроніки бути меншими, швидшими, надійними та

ефективнішими [25]. Крім того, вони, як правило, володіють вищою

рухливістю електронів і швидкістю насичення електронів, що забезпечує

вищі частоти перемикання [26]. Наостанок, компоненти, виготовлені з

напівпровідників WBG, також працюють при вищих напругах і температурах,

ніж звичайні напівпровідникові матеріали [27].

Для того, щоб розширити ширину забороненої зони GaAs було

запропоновано технології насиченням його алюмінієм [28]. До цих

технологій належать: молекулярно-променева епітаксія, рідкофазна епітаксія,

вакуумне осадження тощо [29, 30]. Зазвичай, ці методи потребують

високотехнологічного обладнання, довгих термінів обробки, високих

температур, вакууму, та значних ресурсів. Це все сповільнює прогрес у

застосуванні таких матеріалів в промислових масштабах. На противагу цим

методам дослідники все частіше звертають увагу на прості та недорогі

методики: електрохімічного та хімічного травлення, електрохімічного

осадження та комбінації цих методів [31, 32]. Перевагами таких методів є

дешевизна, простота та короткі терміни обробки [33, 34]. До недоліків

зазвичай відносять слабку контрольованість процесу та високу імовірність

забруднення поверхні продуктами реакції [35]. Тому подальший розвиток

електрохімічних технологій залишається актуальною задачею.

Раніше було показано, що електрохімічна обробка напівпровідників

групи А3В5 в розчинах кислих електролітів призводить до формування

поруватих шарів, текстурування поверхні, наноструктурування з утворенням

кристалітів, наноголок, нанодротів тощо [36]. Разом з тим, часто на межі

розділу електроліт-напівпровідник можуть відбуватися альтернативні
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електрохімічні реакції, а саме осадження продуктів розчинення на поверхню

напівпровідника [37]. Це може призводити до формування щільних плівок

або росту наноструктурованих кристалітів [38]. Ці ефекти стали об’єктом

інтересу багатьох дослідників, спонукаючи їх шукати різні склади

електролітів для контрольованих процесів електрохімічного осадження [39].

Об’єктом дослідження синтез нанодротів AlGaAs на підкладці GaAs.

Предмет дослідження: нанодроти AlGaAs на підкладці GaAs.

Мета дослідження: удосконалити технологію синтезу AlGaAs на підкладці

GaAs та дослідити основні морфологічні, фазові та компонентні

характеристики

Для досягнення мети було поставлено такі завдання:

1. Удосконалити метод синтезу нанодротів AlGaAs на підкладці GaAs.

2. Дослідити морфологічні властивості синтезованої наноструктури.

3. Дослідити компонентні та фазові особливості синтезованої наноструктури.

Наукова новизна:

1. Удосконалено метод синтезу нанодротів AlGaAs шляхом використання

методу електрохімічного осадження.

2. Набули подальшого розвитку теоретичні аспекти механізму формування

нанодротів AlGaAs.

3. Вперше було запропоновано проводити попередню підготовка поверхні

GaAs, а саме електрохімічне текстурування для формування м’якого

буферного шару.

Практична значимість:

1. Нанодроти AlGaAs на підкладці GaAs можуть бути використані для

створення високоефективних полупровідникових пристроїв, таких як

світлодіоди, лазерні діоди, та транзистори. Це може призвести до

підвищення ефективності, зменшення розмірів та зниження

енергоспоживання.
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2. Вдосконалені нанодроти можуть бути використані для створення більш

ефективних фотовольтаїчних елементів, що сприяє розвитку

альтернативних джерел енергії.

3. Покращення властивостей нанодротів AlGaAs збільшує їхню

привабливість для використання у високо інтегрованих на електронних

схемах.

4. Нанодроти AlGaAs можуть бути використані для створення чутливих

датчиків, здатних виявляти надзвичайно малі кількості хімічних

речовин, що є важливим для медичної діагностики, біологічних

досліджень та екологічного моніторингу.

5. Оскільки нанодроти можуть демонструвати квантові ефекти, ваше

дослідження може сприяти розвитку квантових комп’ютерів, що

змінить розуміння обчислювальної техніки.

6



ВИСНОВКИ

1. Результати, представлені у роботі, демонструють можливість

вирощування нанодротів AlGaAs на поверхні GaAs простим і недорогим

методом електрохімічного осадження.

2. Завдяки попередній підготовці поверхні GaAs шляхом проведення

структурування методом електрохімічного травлення, було сформовано

розгалужену систему нановіскерів, які утворюють суцільний шар острівців.

3. Було досліджено структурні, морфологічні та компонентні показники

отриманої сполуки. Результати XRD аналізу показали наявність спектрів, що

відповідають Al0,71Ga0.29As, AlAs, GaAs. Загалом, ці три сполуки мають майже

однакові параметри кристалічних граток, що ускладнює їхню інтерпретацію.

4. Розрахована за спектром фотолюмінесценції ширина забороненої

зони 2.067 еВ для Al0.71Ga0.29As ( x= 0,71) показала невелике синє зміщення

відносно теоретичного значення Eg=2.016 еВ, ймовірно, через посилення

ефектів квантового обмеження, пов’язаних із проявом ефектів розмірного

квантування.

5. Загалом, можна зробити висновок, що структура має хорошу

кристалічність і однорідність. Ці результати дають додаткову підтримку

методу електрохімічного осадження, який є недорогим, гнучким, і дозволяє

формувати широкий клас дво- та тривимірних матеріалів.
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