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AlGaN:Mn - nowatorski polprzewodnik ITI-N dla elektroniki nowej generacji -
ANGEL

Niedawny postep technologiczny uwypuklit potrzebe szybszych 1 bardziej wydajnych urzadzen
elektronicznych. W zwigzku z tym coraz wigcej uwagi poswigca si¢ rozwijajacej si¢ dziedzinie spintroniki i
badaniu nowych mozliwosci istniejgcych juz materiatow, ktére maja fundamentalne znaczenie dla elektroniki.
Urzadzenia, ktére reaguja zaro6wno na stabe pola magnetyczne, jak i elektryczne, przoduja w tworzeniu
innowacyjnych detektorow, zrodet swiatta i tranzystoréw o wysokiej ruchliwosci elektronow. W tym
konteks$cie elektronika spinowa odgrywa kluczowa role w rozwoju elektroniki nowej generacji. Obecnie
rozrzedzane potprzewodniki magnetyczne (DMS) stanowia obiecujacg droge do rozwoju funkcjonalnosci
spintronicznych, ktére sg niezbedne dla rozwoju elektroniki. Heterostruktury domieszkowane metalami
przejsciowymi (TM) i oparte na potprzewodnikach III-N, w szczegdlnosci AlGaN:Mn, spelniaja wymagania
posiadania szerokiej przerwy energetycznej (3.4 eV — 6.2 eV dla AlGaN — dopasowanej do zawartosci % Al.)
w porownaniu z GaN (3.4 eV), co jest niezbedne z punktu widzenia elementow elektroniki mocy i urzadzen
pracujacych w wysokiej temperaturze. Dotychczas tylko nieliczne prace dotyczyly wzrostu struktur
AlGaN:Mn z wykorzystaniem technik takich jak epitaksja z fazy gazowej z uzyciem zwigzkow
metaloorganicznych (MOVPE), epitaksja z wigzek molekularnych z zrédet gazowych (GSMBE) czy
implantacja jonowa. Jednakze, jak dotad brak jest doniesien o wzro$cie tego typu struktur z
zastosowaniem epitaksji z wiazek molekularnych wspomaganej plazma (PA-MBE), co stanowi
nowatorski i przelomowy aspekt niniejszego projektu.

W ramach projektu ,,AIGaN:Mn — nowatorski polprzewodnik ITI-N dla elektroniki nowej generacji” dazymy
do opracowania zaawansowanych struktur poélprzewodnikowych na bazie AlGai«N rozrzedzanych
manganem, wzrastanych metoda PA-MBE. Technika ta umozliwia atomowo precyzyjne kontrolowanie sktadu
i domieszkowania w warunkach dalekich od rownowagi termodynamicznej, co jest kluczowe dla precyzyjnego
ksztaltowania wilasciwo$ci materialu w skali nanometrycznej. Projekt zaklada kompleksowe badania
wiasciwosci strukturalnych, optycznych, elektrycznych i magnetycznych opracowanych struktur, w celu
zrozumienia fundamentalnych mechanizméw fizycznych lezacych u podstaw ich zachowania. Poprzez
zastosowanie zaawansowanych metod charakteryzacji, w tym SEM, TEM, AFM, XPS, UPS, SIMS oraz HR-
XRD do analizy strukturalnej i powierzchniowej, a takze PL, CER, PR, magnetometrii SQUID i pomiarow
efektu Halla do wlasciwos$ci funkcjonalnych, jak réwniez metod opartych na promieniowaniu
synchrotronowym, takich jak XAFS, ustalimy bezposrednie korelacje miedzy warunkami wzrostu, cechami
atomowymi i mikrostrukturalnymi a makroskopowymi parametrami istotnymi z punktu widzenia dziatania

urzadzen.

Zaktadane rezultaty projektu obejmuja:
¢ okreslenie optymalnych warunkéw wzrostu zapewniajacych jednorodne wprowadzenie Mn do warstw
AlGaN;
% opracowanie wysokiej jakosci warstw epitaksjalnych o wlasciwosciach odpowiednich do integracji
ich do tranzystorow HEMT i urzadzen spintronicznych.

Ostatecznie badania przyczynig si¢ do rozwoju nowej klasy rozrzedzonych potprzewodnikéw magnetycznych
o szerokiej przerwie energetycznej, ktore moga znalez¢ zastosowanie w energooszczednej i wysokowydajne;j
elektronice oraz umozliwi¢ poprawe funkcjonalnosci wykraczajace poza ograniczenia konwencjonalnych
urzadzen opartych wylgcznie na tadunku elektrycznym. Projekt ANGEL stanowi kluczowy krok w
kierunku realizacji skalowalnych technologii spintronicznych i energoelektronicznych nowej generacji.
Poprzez doglebne badania zamierzamy okresli¢, czy mozliwe jest uzyskanie jednorodnych strukturalnie
warstw krystalicznych AlGaN zawierajagcych Mn na poziomie poréwnywalnym lub lepszym niz w dobrze juz
zbadanym systemie GaMnN. Rownoleglym celem jest ocena, czy wlasciwosci strukturalne, elektryczne i
magnetyczne struktur AIGaN:Mn mogg przyczyni¢ si¢ do poprawy parametrow pracy urzadzen, takich jak
zwigkszona sprawnos$¢ czy wydtuzona stabilno$¢ dziatania, w szczegdlnosci w przypadku urzadzen opartych
na Al, w tym tranzystorow HEMT.



