InnoFusion Katowice 2025

InnoFusion

KATOWICE & -7 wrzesnia 2025

\J

.
I
wr
Contribution ID: 30 Type: Plakat // Poster

Sp2-BN jako podtoze dla epitaksji van der Waalsa
AlGaN, InAIN i InGaN

Saturday, 6 September 2025 19:20 (20 minutes)

Azotek galu (GaN), azotek glinu (AIN), azotek indu (InN) i ich zwigzki trojpierwiastkowe: AlGaN, InAIN
i InGaN stanowig technologiczna rewolucje. Udowodniono, ze AlGaN jest materialem pozwalajacym na
wytwarzanie ukladéw emitujacych $wiatlo ultrafioletowe [1], w tym diody laserowe UV-B [2] oraz tranzys-
toréw o wysokiej ruchliwosci elektronéw (ang. high electron mobility transistors, HEMT). Podobnie podjeto
pomyslne proby wytwarzania tranzystoréw HEMT w oparciu o InAIN [3]. Zwiazki te wchodza w sklad
w drugiej pod wzgledem udzialéw w rynku grupy polprzewodnikéw wykorzystywanych w produkeji bi-
alych diod LED, jak réwniez wykorzystywanych do sterylizacji diod LED UVC oraz czerwonych/niebieskich
diod laserowych. Na potrzeby technologii takich jak emitery UVC, wysokoczestotliwo$ciowe tranzystory
i wysokotemperaturowa elektronika wymagane sa warstwy AlGaN o wysokiej zawartosci glinu, ktérych
wspolczesne metody wzrostu obarczone sa technologicznymi trudno$ciami. Ich natura zalezy od wykorzys-
tanego podczas procesu wzrostu bufora pomiedzy warstwa AlGaN i szafirowego podloza. Wykorzystanie
bufora z GaN prowadzi to do naprezen rozciagajacych podlegajacych relaksacji poprzez pekanie, natomiast
przy zastosowaniu niskotemperaturowego bufora z AIN nie jest mozliwe produkowanie pionowych struk-
tur. Zbadano réwniez stosowalnosé podtéz z azotku glinu, ktére odznaczaja sie jednak bardzo wysoka ceng
jednostkows. Gléwna przeszkoda na drodze rozwoju metod wzrostu InGaN jest konieczno$¢ prowadzenia
wzrostuw bardzo niskich temperaturach koniecznych do powstawania studni kwantowych kluczowych dla
emiterow $wiatla widzialnego.

W tej pracy badamy proces epitaksji van der Waalsa (vdW) AlGaN, InAIN i InGaN na podlozu szafirowym z
buforows warstwa azotku boru w hybrydyzacji sp2 (sp2-BN). Naszym dlugofalowym celem jest osiagniecie
wysokiej jakosci krysztalow o zawartosci odpowiednio indu i glinu przewyzszajacej limity innych technik
wzrostu. Wszystkie warstwy sp2-BN wzrosty na podlozach szafirowych w dwuetapowym procesie metaloor-
ganicznej epitaksji z fazy gazowej (ang. metalorganic vapour-phase epitaxy, MOVPE) [4, 5]. W pracy K.
Ludwiczak et al. [6] pokazano, ze sp2-BN jest obiecujacym podlozem do wzrostu innych materialow 2D.
Dodatkowo proponowana metoda wzrostu pozwala na obserwacje interesujacego zjawiska, gdzie warstwy
dwoch réznych materialow wigzane sa razem jedynie przez stabe sily van der Waalsa, w wyniku czego
mozliwe jest ich latwe mechaniczne rozdzielenie lub nawet spontaniczna delaminacja, po ktérej materiat
mozna przenies¢ na inne podtoze.

W celu oceny jakosci wyrosnietych warstw azotkéw III-grupy na buforowej warstwie BN, przeprowadzil-

iSmy strukturalng analize z wykorzystaniem dyfrakcji i reflektometrii rentgenowskich, spektroskopii Ramana,
mikroskopii sit atomowych, skaningowej mikroskopii elektronowej, katodoluminescencji i spektroskopii rentgenowskiej
z dyspersja energii (ang. energy-dispersive X-ray spectroscopy EDX). Przedyskutujemy wyniki epitaksji vdW

dla warstw AlGaN, InAIN i InGaN na podtozu z sp2-BN z rdznigcymi sie warunkami wzrostu warstw — przede
wszystkim poprzez modyfikacje liczby, grubosci i typu warstw buforowych AIN oraz zawartosci procentowej

Al/In.
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