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Azotek galu (GaN) jest potprzewodnikiem z szeroka, prosta przerwa energetyczng o ogromnym i wcigz
rosnagcym znaczeniu technologicznym. Diody LED zbudowane z GaN doprowadzity do przetomowych zmian
w technikach o$wietleniowych za co w 2014 roku zostala przyznana Nagroda Nobla z fizyki. Przyrzady
potprzewodnikowe (np. mikroprocesory krzemowe, lasery telekomunikacyjne z GaAs, czy diody LED z GaN)
wymagajg krysztatu podlozowego, na ktorym buduje si¢ przyrzad. W przypadku Si, czy GaAs, objetosciowe
krysztaly wysokiej jako$ci otrzymuje si¢ metodg Czochralskiego, ktora wymaga stechiometrycznego stopu
krystalizowanego materiatu. W przypadku GaN, uzyskanie takiego stopu jest technicznie niemozliwe
poniewaz obecno$¢ azotu w sktadzie krysztatu powoduje utrate stabilnosci GaN w wysokich temperaturach
wzgledem uktadu sktadnikéw: galu i molekularnego azotu (N2). Zeby powstrzymaé rozklad nalezy zapewni¢
odpowiednio wysokie cisnienie N,. Dla temperatury 1500°C, koncentracja GaN rozpuszczonego w galu w
punkcie rownowagi GaN-Ga-N> (ci$nienie ok. 1.0GPa — 10 000 at!) nie przekracza 0.5 at.% . Mimo tego, w
takich wtasnie warunkach, w IWC PAN, metoda wzrostu z roztworu (jak s6l w wodzie) zostaly otrzymane
pierwsze na §wiecie wysokiej jakosci monokrysztaty GaN nadajace si¢ do konstrukcji przyrzadow.

Diament — Klasycznym uktadem do krystalizacji diamentu jest uktad Fe (Ni, Co, Cr) — C w warunkach
wysokiego cisnienia (ok 6.0 GPa) i temperatury w zakresie 1400 — 1600°C. Koncentracja wegla w roztworze
Fe-C, w warunkach krystalizacji wynosi ok. 15 at.% i jest optymalna dla wydajnej krystalizacji diamentu z
roztworu.

Azot w ,,diamentowych” metalach — Oddziatywanie metali przejSciowych, a zwlaszcza Fe,Ni i Cr, z azotem
bylo przedmiotem intensywnych badan z powodu istotnego wptywu azotu na wlasnosci stali stopowych, ale
takze dlatego, ze wspomniane metale, azot (oraz tlen i krzem) sa najwazniejszymi komponentami
geofizycznymi. Dlatego tez, badacze Ziemi (geofizycy) prowadzili intensywne prace poznawcze uktadow Fe
(Ni) — N w naturalnych dla ptaszcza ziemskiego, warunkach wysokich ci§nien i temperatur. Zostato pokazane,
ze rozpuszczalno$¢ N w Fe i Cr osiaga bardzo interesujace, wysokie wartosci nawet dla stosunkowo niskich
cisnien azotu —I tak np. dla pn2 = 10 MPa (ok. 100 atm.) i 1600°C rozpuszczalno$¢ azotu w stopie Fe-35%Cr
wynosi ok. 10at.%o, to jest znacznie (ok. 2 rzedow wielko$ci!) powyzej rozpuszczalno$ci azotu w ciektym
galu w warunkach eksperymentu krystalizacji GaN z roztworu (pn2 = 1.0 GPa, T=1500°C). Tak, ze w zakresie
ci$nien wymaganym dla stabilnosci GaN w T > 1400°C: p > 1.0 GPa, oczekiwa¢ nalezy rozpuszczalnosci
azotu na poziomie 5 — 10 wt.%, co jest niezwykle obiecujace z punktu widzenia krystalizacji GaN z roztworu.
Uzasadnienie podjecia badan — Byloby pigcknie wyhodowaé¢ GaN tak, jak diament. Oba krysztaly wymagaja
wysokiego cisnienia w wysokich temperaturach chociaz z innych przyczyn fizycznych. Diament, aby
zachowac stabilno$¢ swojej struktury wzgledem struktury grafitu, GaN, by zachowa¢ stabilno$¢ wzgledem
uktadu sktadnikéw: galu i gazowego azotu. Idea zastapienia zrodia grafitowego zrédlem GaN, a zarodka
diamentowego, zarodkiem (podtozem) GaN, w $wietle przedstawionych tu danych (geo-)fizycznych, wydaje
si¢ by¢ niezwykle atrakcyjna. Dysponowanie przez IWC PAN wysokoci$nieniowymi uktadami gazowymi
duzej objetosci (2.0 GPa, 1600°C, 1-5 dcm?®) stosowanymi wezesniej do krystalizacji GaN, a takze uktadami
kowadtowymi (8.0GPa, 2500°C) stosowanymi do objetosciowej krystalizacji diamentu w Instytucie
Materiatéw Supertwardych w Kijowie, pozwala maksymalnie wykorzysta¢ kompetencje i mozliwos$ci
techniczne ,,0d strony GaN” i ,,0d strony diamentu” na uznanym wysokim poziomie.

Nowatorski charakter — Wedlug naszej najlepszej wiedzy, uktady wielosktadnikowe zawierajgce gal, azot
oraz metale stosowane w procesach wysokocisnieniowej syntezy diamentu nie byly dotychczas badane,
zwlaszcza w konteksScie objetosciowej krystalizacji GaN.



