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Polprzewodniki azotkowe, takie jak azotek galu (GaN), azotek indu (InN) i azotek glinu (AIN), oraz ich
stopy AlInGaN, nalezg do grupy materialow znanych z zastosowan w elektronice oraz optoelektronice.
Urzadzenia te sg szeroko stosowane w wielu dziedzinach, od medycyny, przez ekologi¢, az po przemyst
obronny. Sg niezbe¢dne dla rozwigzywania nie tylko problemow technicznych, ale takze spotecznych XXI
wieku. Stuza do rozwoju nowoczesnych, mobilnych oraz energooszczednych technologii informacyjnych.

Urzadzenia oparte o polprzewodniki azotkowe najczesciej budowane sg na obcych podtozach (szafir, krzem,
weglik krzemu) pokrytych cienkimi (od kilkuset nanometréw do kilku mikrometréw) warstwami azotkow
(tzw. templates). Aby potencjat stworzonej architektury urzadzen mogt by¢ wykorzystany w petni, uzywane
podtoza powinny charakteryzowac¢ si¢ mozliwie najnizsza gestoscia defektow, a ich powierzchnie winny by¢
atomowo gladkie. Stad coraz czgsciej méwi sie o zastepowaniu obcych podtozy podtozami z GaN i AIN;
zwlaszcza przy budowie tranzystorow wysokiej mocy, czy tez laserow lub diod ultrafioletowych. Z uwagi na
ztozono$¢ struktury takich urzadzen, powinny one by¢ budowane na rodzimych (azotkowych) podtozach o
niezwykle wysokiej jakosci strukturalnej. Dla potrzeb wytwarzania struktur opartych na warstwach AlGaN,
niezbedne wydaje si¢ uzycie wysokiej jakosci podtozy AIN i AlGaN. Aktualnie podtoza AIN sg komercyjnie
dostepne. Objetosciowe krysztaty AIN otrzymuje sie, w ekstremalnie wysokich temperaturach (~2400°C)
metoda PVT (Physical Vapor Transport). Z drugiej strony, wzrost objetosciowego GaN realizuje si¢ glownie
metoda HVPE (Halide Vapor Phase Epitaxy) w temperaturach duzo nizszych (~1000°C). Wynika to z faktu,
ze GaN swoja termodynamiczng stabilno$¢ traci w temperaturze 800°C (w ci$nieniu atmosferycznym).
Jednakze w metodzie HVPE w temperaturach ~1000°C (w cis$nieniu atmosferycznym) termodynamiczna
stabilno$¢ GaN zapewniona jest dzieki obecnosci amoniaku (NHs). Pomimo, iz temperatury te sg zbyt niskie
dla efektywnej krystalizacji AIN, wydaja si¢ odpowiednie dla krystalizacji stopu azotku glinowo-galowego.
Niemniej jednak, krystalizacja objetosciowa AlGaN nie zostala nigdy zaprezentowana. Stanowi to
ogromne wyzwanie dla badan podstawowych, jak i technologicznych.

Gléwnym celem niniejszego projektu jest zbadanie procesu krystalizacji grubych warstw azotku
glinowo-galowego metoda HVPE i zademonstrowanie, po raz pierwszy w S$wiecie, objetoSciowego
krysztalu AlGaN o wysokiej jakosci strukturalnej. Podloza z azotku galu (GaN) o najwyzszej jakosSci
strukturalnej zostang uzyte jako zarodzie w procesie krystalizacji. Otrzymane warstwy AlGaN, o
grubosci do 300 pm beda charakteryzowaly si¢ jednorodna koncentracja Al nie przekraczajaca 30%
atomowych oraz beda wolne od peknieé. AlGaN o takich wiasciwosciach jest niezbedny do otrzymywania
urzadzen emitujacych w zakresie UV.

Projekt przewiduje zbadanie wzrostu warstw HVPE-AIGaN w temperaturze rzgdu 1100°C. W celu ustalenia
najkorzystniejszych parametrow krystalizacji przed pierwszymi procesami wzrostu przeprowadzona zostanie
obliczeniowa optymalizacja strefy wzrostu reaktora. Parametry procesu oraz konfiguracja strefy wzrostu
reaktora zostana okreslone w oparciu 0 analiz¢ dynamiki ptynow. Celem prowadzonych symulacji bgdzie
ustalenie optymalnych warunkow dla otrzymania jednorodnej koncentracji reagentow (AlCls, GaCl i NHa)
oraz wlasciwego przesycenia na powierzchni rosngcego krysztatu. Zapewni to wzrost jednorodnych pod
wzgledem kompozycji warstw AlGaN. Parametry takie jak: temperatura wzrostu, ci$nienie, stosunek uzytych
prekursoréw (Ga/Al/NHs) oraz ich przeptywy, majace bezposredni wptyw na kompozycje osadzanej warstwy,
jej morfologie, jakos§¢ strukturalng i tempo wzrostu, zostang dobrane i ustalone eksperymentalnie. Do
krystalizacji zastosowane zostang zarodzie 0 roznej polarnosci. W celu unikniecia naprezen pomiedzy zarodzig
GaN i warstwg AlGaN zostang uzyte zarodzie z odpowiednio dobranymi statymi sieci (mozliwie bliskimi do
statych sieci AlGaN o zadanym sktadzie). Planowane sg procesy wzrostu AlGaN ze stopniowo rosngcym
sktadem Al. Aby zminimalizowa¢ wplyw niedopasowania statych sieci pomiedzy GaN i AlGaN, zastosowana
zostanie innowacyjna, wieloetapowa procedura wzrostu. Po kazdym procesie HVPE warstwa AlGaN bedzie
badana pod katem sktadu Al, a nastepnie powierzchnia warstwy przygotowana zostanie do kolejnego wzrostu.
Dodatkowo, po kazdym opisanym etapie bedzie cze$ciowo usuwana mechanicznie zardédz GaN.
Postepowanie takie jest absolutnie nowatorskie i pozwoli na otrzymanie wolnego od peknie¢é krysztatu
AlGaN.



