Obecng sytuacje w przemysle pétprzewodnikowym okresla sie czesto zartobliwie jako ,,GaNifikacja”
poniewaz zwigzki GaN-InN-AIN powodujg wrecz rewolucje w wielu aplikacjach. Biate LEDy s3
produkowane w setkach milionéw sztuk tworzac rynek wartosci okoto 20 mld Eur, diody laserowe
niebieskie i zielone znajdujg zastosowania w projektorach o wrecz fantastycznej jakosci obrazu. Oproécz
tego, emitery azotkowe znajdujg zastosowanie na wielu rynkach niszowych- w technologiach
kwantowych (zegary atomowe, sensory grawitacji, kryptografia), do spawania miedzi i ztota, i wielu
innych. W zwigzku z pandemig olbrzymim zainteresowaniem sie cieszg emitery ultrafioletu C (UVC),
ktére w niezwykle skuteczny sposdb eliminujg wirusy, bakterie i grzyby. Oprdcz zastosowan
optoelektronicznych, azotki znajdujg zastosowanie w konstrukcji tranzystoréw wysokich mocy i
czestosci w nowych generacjach radaréw, samochodéw elektrycznych i ogniw fotowoltaicznych.

W odrdznieniu jednak od innych pdtprzewodnikéw, takich jak Si, Ge, GaAs, czy InP, azotki sg niezwykle
trudne do wyhodowania oraz stwarzajg wiele problemdéw w processingu przyrzgdowym. Przyczyna
gtdbwng tego stanu rzeczy jest koniecznos$¢ otrzymywania krysztatow i warstw azotkéow w
temperaturach znacznie nizszych niz temperatury topnienia. W niskich temperaturach wzrostu
powstaje bardzo wiele defektow, a w szczegdlnosci wakanséw metalu (Ga, In lub Al), ktére sg tematem
badawczym tego Projektu.

Wakanse w potprzewodnikach azotkowych wptywajg na bardzo wiele parametréw istotnych dla
funkcjonowania LED6w, diod laserowych i tranzystorow. Przede wszystkim, wakanse i ich kompleksy z
atomami zanieczyszczen obnizajg efektywnos$¢ zamiany pradu na Swiatfo. Jednoczesnie utatwiajg
dyfuzje atomdéw w czasie pracy przyrzgddw, obnizajac ich czasy zycia.

Badania wakansow sg jednak niezwykle trudne, poniewaz nie sg widoczne w standardowych badaniach
uzywanych do charakteryzacji potprzewodnikéw: mikroskopii elektronowej, dyfrakcji rentgenowskiej,
czy mikroskopii sit atomowych. W badaniach luminescencji przypisuje sie tzw., "26ttg luminescencje”
wakansom galowym w GaNie, jednak jest ona zwigzana takze z zanieczyszczeniem weglem, a takze nie
daje ona informacji ilosciowych. Jedyng metodg detekcji i szacowania gestosci wakansow metalu w
azotkach jest spektroskopia anihilacji pozytronéw (PAS).

Metoda ta, stosowana zaledwie w kilku osrodkach na swiecie, bedzie w Projekcie najwazniejszg
metodg badawczg wykonywang przez grupe prof. Cizek z Uniwersytetu Karola w Pradze (Czechy).
Prébki bedg hodowane metodg MOVPE (Metalorganic Chemical Vapour Phase Epitaxy) w Instytucie
Fizyki w Pradze oraz w Instytucie Wysokich Cisnien PAN (IWC PAN). Metoda MOVPE posiada kilkanascie
zaleznych od siebie parametréw wzrostu- dlatego nie ma szans na przetestowanie wszystkich ich
kombinacji. Warstwy GaN, AlGaN, InGaN, AlGalnN bedg rdéznie domieszkowane, bedg posiadaty rézng
koncentracje defektow rozciggtych (dyslokacji) i bedg hodowane w réznych temperaturach, cisnieniu i
w roznych przeptywach reagentéw. Probki beda charakteryzowane réznymi metodami okreslajac ich
wiasnosci optyczne, elektryczne i strukturalne. Wyniki tych badan beda konfrontowane z wynikami
badan PAS, dzieki czemu bedzie mozna zrozumie¢, jak wakanse metalu powstajg i jak wptywajg one na
dziatanie przyrzaddéw azotkowych.

Instytut Fizyki w Pradze prowadzi badania w kierunku technologii azotkowej detektorow
promieniowania jonizujgcego. Zainteresowania IWC PAN do tej pory koncentrowaty sie na niebieskich
i zielonych diodach laserowych, jednak nastepnym kierunkiem beda LEDy UVC oraz ogniwa do
rozczepiania wody swiattem stonecznym (water splitting). Wspodlny Projekt powinien przyczynic sie do
znacznie szybszego opracowania tych technologii.



