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Whynikiem niezwykle dynamicznego rozwoju fizyki oraz technologii azotku galu (GaN,
potprzewodnik) sa liczne rozwigzania, przetomowe dla rozwoju techniki. Jednym z istotnych odkry¢,
opartych o GaN, byla dioda elektroluminescencyjna (LED), za ktorg w roku 2014 przyznano nagrode
Nobla w dziedzinie fizyki. Mimo 30 lat pracy po$wigconej tzw. azotkom, W dziedzinie tej pozostaje
nadal wiele wyzwan. Jednym z probleméw jest otrzymanie objetosciowego azotku galu o bardzo
wysokiej jakos$ci. Metoda krystalizacji, ktéra moze pozwoli¢ na rozwigzanie tego problemu, to Wzrost
z fazy gazowej (hydride vapor phase epitaxy, HVPE). Jest to najpopularniejsza technologia
wykorzystywana na catym §wiecie do otrzymywania obj¢tosciowych krysztatow GaN. Zawansowana
jest produkcja wysokoprzewodzacych (koncentracja swobodnych elektrondw w materiale przekracza
1x10" cm?®) podlozy azotku galu. Nie ma na rynku natomiast podlozy wysokooporowych,
zwanych rowniez polizolacyjnymi. Bylyby one niezwykle przydatne jako poditoza do budowy
struktur tranzystorowych. Domieszkowanie weglem w metodzie HVPE prowadzi do otrzymania
krysztatu potizolacyjnego w temperaturze pokojowej i typu p w temperaturze powyzej 500 K.. Z kolei
uzycie zelaza jako domieszki pulapkujacej elektrony prowadzi do obserwacji przewodnictwa
elektronowego w wysokich temperaturach. Poziom zelaza W przerwie energetycznej azotku galu
znajduje si¢ zaledwie 0.5 eV od dna pasma przewodnictwa. Tym samym, w wysokich temperaturach
zelazo oddaje wychwycone elektrony do pasma przewodnictwa. Krystalizacja GaN metodg HVPE
pozwala uzyskac objetosciowy azotek galu, o jednorodnej koncentracji swobodnych no$nikéw rzedu
1x10% ecm™® i koncentracji krzemu nie wyzszej niz 10" cm?® Tak wysoka czysto$¢é pozwala na
kompensacj¢ donoréw krzemu przy niskiej koncentracji wprowadzanej domieszki akceptorowej i/lub
putapkujacej elektrony. Wbudowanie manganu do objetosciowego krysztalu GaN powinno
spowodowaé powstanie poziomu pulapkujacego w przerwie energetycznej, potozonego w okolicy
~1.7-1.8 eV ponizej dna pasma przewodnictwa oraz przyszpilenie poziomu Fermiego w samym
Srodku przerwy energetycznej. Otrzymany zostanie wtedy krysztal GaN poélizolacyjny w
zakresie temperatur do 1000 K. Powyzej 1000 K azotek galu traci swa termodynamiczna stabilnos¢
w cisnieniu atmosferycznym. Celem projektu jest zbadanie procesu krystalizacji metoda epitaksji
z fazy gazowej HVPE azotku galu (GaN) domieszkowanego manganem (Mn). W rezultacie
powinno si¢ otrzymac objetosciowy krysztal GaN:Mn o lateralnym rozmiarze do 2 cali i grubosci
przekraczajacej 1 mm, ktory bedzie materiatem wysokooporowym w zakresie temperatur do 1000 K.
Przewiduje si¢ wykonanie dwoch serii eksperymentow krystalizacji HVPE na zarodziach GaN o
wysokiej jakosci. W pierwszej serii zrodtem domieszki manganowej bedzie czysty metal, nad ktorym
ptynal bedzie rozcienczony odpowiednim gazem nosnym chlorowodor. W wyniku reakcji manganu z
chlorowodorem powstawaé bedzie dwuchlorek manganu, ktory dostarczany bedzie do strefy wzrostu
GaN. W tym przypadku nalezy spodziewa¢ si¢ wbudowania wytacznie Mn do azotku galu. W drugiej
serii eksperymentow, zrodtem domieszki manganowej bgdzie zwigzek metaloorganiczny typu Cp,Mn.
Uzyskamy wtedy krysztat GaN domieszkowany manganem i weglem. Ten ostatni pierwiastek tworzy
w GaN gleboki poziom akceptorowy (~1 eV ponad wierzchotkiem pasma walencyjnego) i powinien
spowodowaé przesunigcie potozenia poziomu Fermiego ponizej poziomu zwigzanego z Mn.
Wilasnosci strukturalne, optyczne oraz elektryczne krysztaléw otrzymywanych w dwodch seriach
eksperymentow zostang przebadane i poréwnane, co jest rowniez celem niniejszego projektu.



