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Monolityczna integracja nadprzewodnikdéw i potprzewodnikéw na platformie azotkowe;.

Azotki z grupy IlI-N takie jak GaN, AIN, InN tworzg rewolucyjng rodzine pétprzewodnikowa
porownywalng do krzemu. Rozwdj azotkowych urzadzen elektronicznych i optoelektronicznych
sprawia, ze GaN staje sie podstawowym potprzewodnikiem w wielu zastosowaniach: poczawszy od
emiterow Swiatta do tranzystoréw wysokoczestotliwosciowych. Z drugiej strony azotek niobu jest
jednym z najwazniejszych technologicznie klasycznych nadprzewodnikéw. Nalezy on réwniez do
rodziny azotkdéw i uzywany byt w wielu przyrzadach takich jak nadprzewodzace obwody
wysokoczestotliwosciowe, magnetometry SQUID, ztgcza Josephsona, detektory pojedynczych
fotonow dla kwantowej telekomunikacji i astronomii. NbN dla tych zastosowarn nanoszony byt
metodg magnetronowego napylania na rdéznych podtozach. Ostatnio pokazano, ze mozliwe jest
epitaksjalne nanoszenie warstw GaN, AIN oraz NbN w jednym epitaksjalnym procesie metoda
epitaksji z wigzek molekularnych (PAMBE z ang. Plasma Assisted Molecular Beam Epitaxy) na
podtozach SiC. Azotek niobu krystalizuje w strukturze heksagonalnej (NbN, Nb,N) lub kubicznej
(NbN). State sieci fazy kubicznej i heksagonalnej NbN s3g bardzo bliskie statej sieci AIN, co powinno
umozliwi¢ epitaksjalny wzrost wysokiej jakosci heterostruktur 1lI-N/NbN dla urzadzen takich jak:
obwody do manipulacji na g-bitach oparte o ztacza Josephsona w komputerach kwantowych,
nadprzewodzgce bezstratne mikrofalowe rezonatory, lasery na ztaczach Josephsona czy
nadprzewodzace detektory pojedynczych fotondw. S to elementy potrzebne do zbudowania
nowych systeméw dla kwantowej informacji. Duzym przetlomem bytaby mozliwo$¢ potaczenia
wtasnosci poétprzewodnikéw z tymi cechami ktére oferujg nadprzewodniki na jednej platformie
epitaksjalnej. Z tego powodu dla przysztych zastosowan niezwykle istotna bedzie epitaksjalna
integracja nadprzewodnikowego NbN z poétprzewodnikami azotkowymi IlI-N w ramach jednej
technologii epitaksji z wigzek molekularnych (PAMBE).

W ramach tego Projektu proponujemy zbadanie mechanizmu wzrostu warstw NbN na
wysokie] jakosci podtozach GaN oraz AIN metoda PAMBE. Do tej pory nie ma doniesied na temat
epitaksji PAMBE na takich podtozach. Wzrost NbN gtéwnie wykonywany bedzie w warunkach
bogatych w azot na podfozach o duzej dezorientacji (tj. duzym kacie $ciecia miedzy ptaszczyznami
atomowymi i powierzchnig krysztatu) rzedu 2-7 stopni. Kontrola wzrostu na poziomie pojedynczych
warstw atomowych w metodzie PAMBE sprawia, ze miedzypowierzchnia nadprzewodnik-
pétprzewodnik NbN/III-N powinna by¢ atomowo gtadka. Wptynie to w istotny sposdb na dziatanie
wszystkich nadprzewodnikowych urzadzen. W ramach Projektu zbadamy réwniez mozliwosé
wytwarzania stopow GaNbN i supersieci NbN/IlI-N. Zbadanie parametrow wytwarzanych warstw
NbN oraz wertykalnych zfacz Josephsona pozwoli na okreslenie podstawowych parametréw takich
jak temperatura przejscia do nadprzewodnictwa w NbN czy droga dyfuzji par Coopera w azotkach.

Wertykalna integracja nadprzewodnikéw z pétprzewodnikami umozliwi zbudowanie nowych
systemow dla kwantowej informacji: komputeréw kwantowych, detektorow pojedynczych fotonéw,
emiteréw splatanych fotonéw dla kwantowej kryptografii. Pozwoli takze na badanie nowych efektéw
fizycznych w ktdrych istotna role odgrywajg nowe quasi-czastki takie jak fermiony Majorany.



