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Epitaksjalne struktury azotkowe (GaN, AIN, InN) zawieraja ogromng liczbg defektow struktury
krystalicznej, wsrod ktorych na szczegdlng uwage zastuguja tzw. threading dislocations, czyli dyslokacje
przebijajace na wskros warstwy polprzewodnikowe [1]. Obserwacje eksperymentalne potwierdzajg Scisty
zwigzek pomiedzy wzajemnym polozeniem dyslokacji i potozeniem nanostruktur kwantowych. Dodatkowa
polptaszczyzna krystalograficzna wyznaczajaca dyslokacje krawedziowa wprowadza do struktury krysta-
licznej zroédlowe pole dystorsji tworzac tym samym geometrycznie preferowane miejsce zarodkowania
nanostruktury kwantowej [2]. W dalszej kolejnosci zakotwiczona na krawedzi kropki kwantowej dyslokacja
wplywa na odksztatcenia sprezyste istniejace w kropce, a zgromadzony wzdhuz linii dyslokacyjnej fadunek
ma wplywa na wlasnosci elektryczne nanostruktury. Obecny w krysztatach o strukturze wurcytu efekt pola-
ryzacji spontanicznej powoduje w heterostrukturach silng tendencje do lokalizacji potencjatu elektrosta-
tycznego na kierunku réwnoleglym do osi ¢ krysztatu [3]. Efekt ten, dominujacy w strukturach hodowanych
na kierunkach polarnych (wzrost zgodnie z kierunkiem osi c), wraz z efektem piezoelektrycznym determi-
nujg wlasnosci elektryczne i optoelektroniczne izolowanych kropek kwantowych [4]. Obecno$é¢ w bliskim
otoczeniu nanostruktury dyslokacji, wraz z jej polem przemieszczen i ujemnym tadunkiem elektrycznym
(niedomieszkowany GaN) o zasiggu dziesigtek nanometréw [5,6], prowadzi do powaznych zmian wlasnosci
fizycznych kropki kwantowej. Wartos¢ i rozktad potencjatu elektrostatycznego wokot dyslokacji moze by¢
zmierzony za pomoca holografii mikroskopowej. Dla dyslokacji srubowej jego wartos¢ znacznie przekra-

cza -1V, a rozklad przypomina rozktad normalny. Uwzgledniajac obecno$¢ natadowanej elektrycznie dys-
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lokacji wyznaczamy jej wptyw na wartos¢ i rozktad pol mechanicznych i elektrycznych w kropce kwanto-
wej. Pomimo obszernych badan w tej dziedzinie, ilosciowa ocena wplywu dyslokacji na wlasnosci mecha-
niczne, elektryczne i kwantowe (w tym optoelektroniczne) nanostruktur jest ciagle sprawa otwartg. W celu
okreslenia wptywu defektow struktury na wilasnosci fizyczne nanostruktur zbadano za pomoca metody
elementow skonczonych model heksagonalnej kropki kwantowej GaN/AIN wyhodowanej w okolicy dyslo-
kacji krawedziowej. Zagadnienie brzegowe rozwigzano metoda elementéw skonczonych uwzgledniajac
wzajemne oddzialtywanie mechaniczno-elektryczne dla niejednorodnego chemicznie materiatu piezoelek-

trycznego. Wyniki wskazuja jakosciowe i iloSciowe réznice w stosunku do izolowanej nanostruktury bez

dyslokacji.
Electrostatic -1.26E+00 Electrostatic -2.48E+00
potential [V] -1.02E+00 potential [V] -2.22E400
7.67E-01 S -1.97E400
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Rys. 1 Rozktad potencjatu elektrostatycznego w izolowanej, nanometrowej kropce kwantowej GaN/AIN oraz w kropce
kwantowej wyhodowanej przy dyslokacji przebijajacej o sktadowej Srubowe;j.

Zgodnie z otrzymanymi wynikami dyslokacja przebijajaca o sktadowej $rubowej ma najwigkszy degraduja-
cy wplyw na wlasnosci elektryczne kropki kwantowej przy zaniedbywalnie malym wptywie na wlasnosci
mechaniczne kropki. Wynika to z wzglednie wysokiej wartosci indukowanego potencjatu elektrostatyczne-
g0, Rys.1. Specyfika rozktadu potencjatu generowanego przez tadunki elektryczne zlokalizowane wzdtuz
linii dyslokacji powoduja, ze potencjat elektrostatyczny kropki w poréwnaniu do niezdefektowanej struktu-
ry jest przesuniety w kierunku ujemnych wartosci o stata zalezng od odleglosci od rdzenia dyslokacji. Z
kolei, dyslokacja przebijajaca o sktadowej krawgdziowe;j, ze wzgledu na matg gestosé tadunku elektryczne-
go wzdhuz linii dyslokacji, ma umiarkowany wplyw na wlasnosci elektryczne kropki przy znacznym wpty-
wie na wlasnosci mechaniczne kropki. Dyslokacja o skladowej mieszanej, ze wzgledu na swoj charakter,
znaczaco modyfikuje zardwno pola mechaniczne jak i elektryczne obecne w kropkach.
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