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V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
України
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Ідентифікатор ROR: Не застосовується
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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
"Експериментальні та теоретичні дослідження електричних та надвисокочастотних властивостей
наноструктур та приладів наноелектроніки, що створені на основі широкощілинних напівпровідникових
матеріалів"

Назва роботи англійською:
"Experimental and theoretic studies of electrical and microwave properties of nanostructures and electronic
devices based on the wide-gap semiconductor materials"

Реферат українською:
Мета етапу - визначення впливу деформацій на структурні та оптичні характеристики гетероструктур (ГС) з
GaN/AlN надгратками (НГ), які були вирощені на підкладках GaN/Al2O3 (0001). Методи дослідження -
електронна мікроскопія, рентгенівська дифрактометрія, мікро-Раманівська, фотолюмінесцентна та
інфрачервона Фур'є спектроскопія. Встановлено, що зі збільшенням числа періодів в ГС з GaN/AlN
надгратками значно покращується структурна якість складових шарів НГ, границі між шарами стають більш
різкими на атомарному рівні, механічні напруження в шарах GaN зростають, в бар'єрних AlN шарах
відбувається їх релаксація. Показано, що зі збільшенням числа періодів НГ, оптичне випромінювання з
квантових ям GaN значно зсувається в червону частину спектру (від 3.28 еВ для 5-періодної структури до 3,18
еВ для 20-періодної структури), нижче ширини забороненої зони GaN, завдяки квантово-розмірному ефекту
Штарка. Залежність енергії піків фотолюмінесценції від кількості періодів НГ добре узгоджується з
результатами досліджень Раманівської спектроскопії та рентгенівської дифрактометрії та свідчить про те, що
домінуючий вплив на енергію оптичних міжзонних переходів в квантових ямах GaN створюють механічні
напруження в шарах НГ. При дослідженні залежності фононної частоти від напружень в НГ визначено
фононні деформаційні потенціали a та b для E2H та ETO мод в GaN та AlN шарах: для моди E2H a(GaN) =-
1027, b(GaN) =-597, a(AlN) =-1216, b(AlN) =-969; для моди ETO a(GaN) =-1086, b(GaN) = -204, a(AlN) = -915, b(AlN)
= -567.

Реферат англійською:
The purpose of the stage is to determine the influence of deformations on the structural and optical
characteristics of heterostructures (HS) with GaN / AlN superlattices (SL) grown on GaN / Al2O3 substrates
(0001). The research methods - electron microscopy, X-ray diffractometry, micro-Raman, photoluminescence and
infrared Fourier spectroscopy. It is established that with increasing number of periods in HS with GaN / AlN
superlattices the structural quality of the composite layers of SL is significantly improved, the boundaries between
the layers become more sharp at the atomic level, mechanical stresses in GaN layers increase, and the relaxation
occurs in barrier AlN layers. It is shown that with increasing number of SL periods, optical radiation from GaN
quantum wells is significantly shifted to the red part of the spectrum (from 3.28 eV for the 5-period structure to
3.18 eV for the 20-period structure), below the band gap of GaN, due to quantum confined Stark effect. The
dependence of the energy of the photoluminescence peaks on the number of SL periods is in good agreement with
the results of the Raman spectroscopy and X-ray diffractometry studies and shows that the dominant influence on
the energy of optical interband transitions in GaN quantum wells is the strain in SL layers. In the study of the
dependence of the phonon frequency on stress in SL, the phonon deformation potentials a and b for E2H and ETO
modes in GaN and AlN layers were determined: for the mode E2H a (GaN) = -1027, b (GaN) = -597, a (AlN) = -1216, b
(AlN) = -969; for the mod ETO a (GaN) = -1086, b (GaN) = -204, a (AlN) = -915, b (AlN) = -567.

Індекс УДК: 537.311.322, 621.382; 621.315.592

Коди тематичних рубрик: 29.19.31



Керівники роботи
Власне Прізвище Ім'я По-батькові: Бєляєв Олександр Євгенович

Науковий ступінь: д. ф.-м. н.

Вчене звання: професор, акад.

Ідентифікатор ORCID ID:
Додаткова інформація:



VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: НВЧ прилади на основі широкощільових напівпровідників

Назва НТП англійською: Microwave devices based on wide bandgap semiconductors

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати:
Галузь застосування: нанотехнології

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Експериментальні дослідження впливу деформацій на структурні та оптичні характеристики
гетероструктур на основі широкощілинних матеріалів з GaN/AlN надгратками. За допомогою електронної
мікроскопії, рентгенівської дифрактометрії, мікро-Раманівської, фотолюмінесцентної та ІЧ-Фур'є
спектроскопії встановлено, що зі збільшенням числа періодів в гетероструктурах з GaN/AlN надгратками
значно покращується структурна якість складових шарів надгратки, границі між шарами стають більш
різкими на атомарному рівні, механічні напруження в шарах GaN зростають, в бар'єрних AlN шарах
відбувається їх релаксація. Показано, що зі збільшенням числа періодів надгратки, оптичне випромінювання
з квантових ям GaN значно зсувається в червону частину спектру, нижче ширини забороненої зони GaN,
завдяки квантово-розмірному ефекту Штарка. При дослідженні залежності фононної частоти від напружень
в НГ визначено фононні деформаційні потенціали a та b для E2H та ETO мод в GaN та AlN шарах.
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