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Kiek dislokacijy galima sutalpinti InGaN junginyje neprarandant naSumo?

How many dislocations an InGaN alloy can fit without losing efficiency?

Zydriinas Podlipskas', Kazimieras Nomeika', Mariamija Nikitina' ir Ramiinas Aleksiejiinas’
Vilniaus universitetas, Fotonikos ir nanotechnologijy institutas, Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius
zydrunas.podlipskas@ff.vu.lt

Norint jvertinti defekty jtaka InGaN junginiy
liuminescencijos naSumui (angl. trumpinys IQE) jprastai
yra pasitelkiami modeliniai bandiniy rinkiniai su
kruopsciai parinktais dislokacijy ar taSkiniy defekty
tankiais. Siekdami to iSvengti mes sukiiréme algoritma,
galint] atskleisti sary$j tarp IQE ir defekty tankio
pavieniuose niekuo neypatinguose bandiniuose, o ne
koordinuotuose jy rinkiniuose. Papildomai, mes
suradome buda, leidziant] apjungti pastarojo sarySio
duomenis su difuzija ribotos rekombinacijos (angl.
trumpinys DLR) modeliu, ir gebantj atskirti dislokacijy
ir taskiniy defekty indélius naSumo krytyje bei nustatyti
dislokacijy aktyvumo lygj nespindulinés rekombinacijos
procese.

Algoritmo seka yra Si:

(1) iSmatuojama didelj bandinio plota apimanti
antriniy elektrony (angl. trumpinys SE) ir
katodoliuminescencijos (angl. trumpinys CL)
vaizdy pora;
vienas i§ vaizdy yra apdorojamas gausiniu-
laplacianiniu briauny atpazinimo filtru [1],
padedanciu automatiskai identifikuoti
dislokacijas;

SE-CL vaizdai yra padalinami j takstancius
skirtingo ~ ploto  sektoriy, suteikian¢iy
informacija apie lokaly dislokacijy tankj ir jj
atitinkantj lokaly CL intensyvuma;

pasitelkus §iuos duomenis yra sukonstruojama
bandiniui unikali CL intensyvumo
priklausomybé nuo dislokacijy tankio;
dinaminiy difrakciniy gardeliy ir
fotoliuminescencijos  cksperimentais ~ yra
ivertinamos difuzijos koeficiento, kriivininky
gyvavimo trukmés ir IQE vertés;

pasitelkus pastarasias vertes bei ABC model;j [2]
nustatomi Asry, B ir C rekombinacijos
koeficientai, pritaikomi DLR modelyje;
atsizvelgiant |} IQE  matavimus yra
sukalibruojama CL intensyvumo priklausomybé
nuo dislokacijy tankio ir atliekama modifikuoto
DLR modelio [3] aproksimacija; §i turi tik vieng
laisvai kei¢iamg parametra — S, aprasSant]
nespindulingje rekombinacijoje dalyvaujanciy
dislokacijos biiseny dalj (0 + 1), arba kitaip —
dislokacijos aktyvumo lygi.

Sis algoritmas buvo panaudotas tiriant jvairios kilmés
InGaN darinius: nuo ¢ plokstumos sluoksniy iki ¢ ar m
ploks§tumos daugybiniy kvantiniy duobiy struktiiry (angl.
trumpinys MQWs). Algoritmas atskleidé visus InGaN
bandinius esant itin skirtingais: kai kurie jy gali
,pasigirti“ dislokacijy tankiu, vir§ijan¢iu 1x10'° cm?, ir
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(iii)

(iv)

V)

(vi)

(vii)
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kartu — netikétai aukstu IQE (juose S = 0.05, kas atspindi
pasyvias dislokacijas); kiti bandiniai patiria staigy IQE
krytj dislokacijy tankiui virSijus 1x10° cm? (juose
S = 0.4, tad dislokacijos — aktyvios), o dalis jy pasizymi
itin auksta taskiniy defekty koncentracija ir kritiskai
7emu IQE, nors dislokacijy tankis tesiekia 1x10° cm™.
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1 pav. Lokalaus CL intensyvumo priklausomybé nuo
dislokacijy tankio jvairios kilmés InGaN dariniuose;
iStisinémis linijomis Zymimos skirtingus atvejus
atitinkanc¢ios DLR modelio aproksimacijos: pasyviy
dislokacijy, aktyviy dislokacijy ar aukstos taskiniy
defekty koncentracijos jtaka IQE.

Reiksminiai  ZodzZiai:  InGaN, dislokacijos,
katodoliuminescencija, rekombinacija, difuzija,
dinaminés difrakcinés gardelés, skaitmeninis vaizdy
apdorojimas.
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