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Azotek galu (GaN) jest uwazany za jednego z najbardziej obiecujagcych kandydatéw do budowy
urzadzen elektronicznych wysokiej mocy. Polprzewodnikowe przyrzady mocy majg kluczowe
znaczenie dla przyszlej infrastruktury energetycznej na calym $wiecie. Urzadzenia zasilajace oparte 0
GaN sa obecnie alternatywa, ktéra moze sprostac przyszlym wymaganiom. Ich pelny triumf zalezy od
pomyslnego rozwigzania problemdéw materiatlowych, ktore sa czesciowo analizowane i rozwigzywane
w tym projekcie.

Krzem (Si) jest gtowna domieszka stosowang do otrzymania wysoko przewodzacego GaN w
technologiach epitaksjalnych. Krzem jest rowniez implantowany do GaN w celu uzyskania obszarow o
wyzszej koncentracji swobodnych nosnikow w urzadzeniach elektronicznych. Jednak wspotczynnik
dyfuzji Si w GaN, jak rowniez jego energia aktywacji i granica rozpuszczalnosci nie zostaly jeszcze
wyznaczone. W temperaturze epitaksji, rzedu 1000-1100°C, silne efekty dyfuzyjne nigdy nie wystepuja
w GaN. Dyfuzja rozpoczyna si¢, z reguly, w temperaturze 2/3 temperatury topnienia danego zwigzku.
Wykazano, ze temperatura topnienia GaN przekracza 2300°C. Stad procesy dyfuzji w GaN
rozpoczynaja si¢ w temperaturze 1300-1400°C. W tak wysokiej temperaturze GaN rozktada si¢ pod
cisnieniem atmosferycznym. Jesli rozwazany jest proces dyfuzji danej domieszki w GaN, potrzebna jest
wysoka temperatura, a zatem rowniez wysokie ci$nienie azotu, ktore zapobiega rozktadowi powierzchni
GaN. Tylko dzigki technologii wyzarzania ultra wysokoci$nieniowego (z ang. ultra-high-pressure
annealing; UHPA) mozliwe jest badanie dyfuzji roznych pierwiastkow w GaN.

Glownym celem tej pracy jest analiza procesu dyfuzji Si w GaN o najwyzszej jakosci strukturalnej i
czystosci. Wykorzystane zostang krysztaty GaN wyhodowane metodg z fazy gazowej na podtozach
amonotermalnych GaN. Zbadane zostanie zjawisko dyfuzji w czterech podstawowych kierunkach
krystalograficznych dla GaN. Do wymuszenia dyfuzji Si w azotku zostanie wykorzystana technologia
UHPA. Zapewnia ona stabilnos¢ GaN w wysokich temperaturach do 1650°C poprzez zastosowanie
hydrostatycznego ci$nienia azotu do 2 GPa.

Proces dyfuzji Si w GaN bedzie badany poprzez wyzarzanie GaN pokrytego warstwg SixNy oraz
implantowanego jonami Si (traktowanych jako nieskonczone zrodta domieszki) w wysokich
temperaturach przy uzyciu technologii UHPA. Poprzez badanie profili glgbokosciowych Si w GaN
(uzyskanych metodg spektrometrii mas jonéw wtornych; z ang. secondary ion mass spectrometry;
SIMS) zostang wyznaczone wspofczynniki dyfuzji, energie aktywacji oraz granice rozpuszczalnosci.
Dopasowanie profili SIMS zostanie wykonane metoda réznic skonczonych (z ang. Finite Difference
Method). Sam profil glgbokosci nie jest wystarczajacy do identyfikacji mechanizmow dyfuzji.
Szczegotowa analiza musi obejmowac bezposrednie pordéwnanie profili eksperymentalnych z
rozwigzaniami numerycznymi petnego uktadu rownan rézniczkowych czastkowych.

Zastosowanie dwoch zrodet Si dla GaN pozwoli lepiej zrozumie¢ role defektow punktowych, w
szczegolnosci luk galowych i azotowych, w procesie dyfuzji. Powszechnie wiadomo, ze implantacja
jonowa generuje w strukturze krysztalu defekty Frenkla i Schottky'ego. Nie sa one z kolei generowane
podczas dyfuzji jakiegokolwiek elementu z napylonej warstwy. Podczas proponowanego projektu takie
eksperymenty zostang przeprowadzone po raz pierwszy dla GaN i Si. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage
na stosowanie GaN o wysokiej jakosSci strukturalnej i czystosci. Zarowno dyslokacje przechodzace (z
ang. threading dislocations; TDs) jak i zanieczyszczenia nie beda silnie zakldcaé procesu dyfuzji.
Wptyw TDs i zanieczyszczen nie bgdzie wigec brany pod uwagg, co powinno utatwi¢ analize samego
procesu dyfuzji.

Po raz pierwszy zostang wyznaczone energie aktywacji, wspotczynniki dyfuzji oraz granice
rozpuszczalnosci Si w GaN o najwyzszej jakos$ci strukturalnej i czystosci. Uwzgledniony zostanie
rowniez wptyw defektow punktowych na proces dyfuzji. Proponowane badania b¢dg miaty charakter
czysto naukowy i absolutnie nowatorski. Pozwolg roéwniez na lepsze projektowanie struktur
elektronicznych opartych o potprzewodniki azotkowe domieszkowane Si.



