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Polprzewodniki azotkowe, azotek galu (GaN), azotek indu (InN) i azotek glinu (AIN) oraz ich
stopy AlInGaN, znane sa z zastosowan W elektronice oraz optoelektronice. Wigkszos$¢ urzadzen
opartych o potprzewodniki azotkowe budowana jest na obcych podilozach (szafir, krzem, weglik
krzemu) pokrytych cienkimi (od kilkuset nanometréw do kilku mikrometréw) warstwami azotkow
(tzw. templates). Coraz cze$ciej moOwi si¢ o zastegpowaniu obcych podlozy podlozami z GaN,
szczegblnie przy budowie tranzystorow wertykalnych wysokiej mocy. Sa to urzadzenia, ktore ze
wzgledu na swoja architekture musza by¢ budowane na rodzimych (azotkowych) podiozach o
niezwykle wysokiej jakosci strukturalnej. Polska jest jednym z liderow w wytwarzaniu wysokiej
jakosci krysztalow i podlozy GaN. Pierwsze w S$wiecie monokrysztaly GaN o niskiej gestosci
defektow wytwarzane byly w latach 90-tych ubieglego stulecia w warunkach wysokich cis$nief i
temperatur, metoda Krystalizacji z roztworu atomowego azotu w galu (high nitrogen pressure solution
growth; HNPS) w Instytucie Wysokich Cisnien Polskiej Akademii Nauk (IWC PAN). W pierwszej
dekadzie XXI wieku pojawity si¢ podtoza z azotku galu o bardzo wysokiej jakosci strukturalnej z
polskiej firmy Ammono, otrzymywane metoda amonotermalng. W tym czasie IWC PAN, obok
metody HNPS, rozwijalo metode krystalizacji GaN z fazy gazowej, HVPE (hydride vapor phase
epitaxy). Potaczenie metody amonotermalnej z metoda HVPE pozwolito uzyska¢ krysztaly GaN,
otrzymywane metoda HVPE, o bardzo wysokiej jako$ci strukturalnej i wysokiej czystosci.
Zauwazono, ze metoda wzrostu GaN z fazy gazowej, HVPE, nie musi wylacznie sluzy¢ do
krystalizacji objetosciowych krysztalow azotku galu. Mozna jej rowniez uzy¢ do Krystalizacji
cienkich (do 200 pm) warstw GaN o wysokiej czystosci i niskiej koncentracji nosnikow
swobodnych (donoréw). Takie warstwy, osadzane na podlozach GaN o wysokiej jakosci
strukturalnej i wysokiej koncentracji nosnikow swobodnych (elektronéw), stanowig podstawe struktur
tranzystorow wertykalnych. W przypadku wlasnie tych tranzystoréw warto$¢ ich napiecia przebicia
jest, migdzy innymi, funkcja grubosci warstwy, tzw. warstwy dryfu no$nikéw, osadzonej na
przewodzacym podtozu. Tym samym, HVPE staje si¢ podstawowg technologia krystalizacji takich
warstw. Jest to bowiem technika pozwalajaca na wzrost czystego GaN z relatywnie duza predkoscia,
ok. 100 pm/h. Zadna inna technika epitaksjalna nie zapewnia krystalizacji w takim tempie. Czyni to
technologie HVPE podstawowa dla budowy struktur tranzystorowych (w szczegdlnosci obszaru dryfu
no$nikow) o napigciach przebicia przekraczajacych kilka, czy kilkanascie kV. W tranzystorze warstwy
dryfu powinny mie¢ na swojej powierzchni nieprzewodzace obszary GaN (tzw. materiat pot-izolujacy)
lub obszary, w ktérym nos$nikiem nie jest elektron, a puste miejsce po nim, tzw. dziura. Mowi si¢
wtedy o obszarach typu p. Takie obszary mozna uzyska¢ implantujac akceptory (np. magnez) do GaN.
Proces implantacji czyni jednak zniszczenia w sieci krystalicznej polprzewodnika. Zniszczenia te
mozna usung¢ poprzez wlasciwe wygrzewanie implantowanych warstw w wysokich temperaturach.
Gléwnym celem niniejszego Projektu jest zbadanie procesu implantacji akceptoréw takich jak
magnez, beryl, cynk w nieintencjonalnie domieszkowane cienkie warstwy (od 10 do 100 pm)
azotku galu wykrystalizowane na podlozach GaN metoda HVPE. Wzrastane warstwy powinny
by¢ wysokiej czystosci, o niskiej koncentracji nosnikow swobodnych oraz wysokiej jakosSci
strukturalnej. Proces implantacji powinien zapewni¢ wbudowanie si¢ na powierzchni warstw
akceptorow o wysokich koncentracjach (~10%° cm=) na glebokos$¢ kilkuset nanometrow. Okreslenie
podstawowych parametréw wzrostu warstw oraz ich implantowania akceptorami jest
pierwszym celem Projektu. Zniszczenia poimplantacyjne usuwane beda w procesie wygrzewania
wysokotemperaturowego (1400-1480°C) w warunkach wysokiego cisnienia azotu (1 GPa).
Wyznaczenie podstawowych parametréow strukturalnych, optycznych i elektrycznych
zaimplantowanych akceptorami i wygrzanych warstw GaN stanowi gléwne zadanie Projektu.
Otrzymanie obszaréw typu p na powierzchni warstw GaN bedzie jego wymiernym sukcesem.
Przewiduje sie wprowadzenie procesu ko-implantacji azotem implantowanych akceptorami warstw
GaN. Proces ko-implantacji powinien zapobiec tworzeniu si¢ luk azotowych (puste miejsca w sieci
krystalicznej) w GaN. Luki azotowe tworza pasmo donoré6w i chetnie formuja si¢ podczas
otrzymywania materiatu typu p (implantacja akceptorami). Na skutek procesu kompensacji no$nikow
luki azotowe moga przeciwdziata¢ uzyskaniu materiatu typu p.



