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Od polskich monokryształów GaN 

do matryc laserowych dużej mocy

Konferencja na temat rozwoju nowoczesnych technologii półprzewodników azotkowych na Mazowszu

Celestynów, 17 grudnia 2011
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PROGRAM
WSTĘP
15:00 – 15:10

Izabella Grzegory, IWC PAN



„Firmy Hi-Tech siłą napędową rozwoju fizyki i technologii 



półprzewodników azotkowych w Polsce.”
PREZENTACJA FIRM
15:10 – 15:25

Robert Dwiliński, Ammono SA



„Kryształy podłożowe GaN otrzymane metoda ammonotermalną”
15:25 – 15:40

Włodzimierz Strupiński, Epi-Lab



„Profil i plany produkcji w innowacyjnej firmie Epi-Lab”

15:40 – 15:55

Krzysztof Węgrzyn, TopGaN




„Rozwój technologii diód laserowych i matryc laserowych dużej 


mocy do zastosowań RGB”

WSPIERAJĄCE OPINIE EKSPERTÓW – NOWE KIERUNKI
15:55 – 16:05

Jan Weyher, IWC PAN



„Platformy SERS z GaN – nowy produkt?”

16:05 – 16:15

Wojtek Knap, Uniwersytet Montpellier, Francja



„Techniki terahertzowe”

16:15 – 16:25

Wladek Walukiewicz, Lawrence Berkeley National Laboratory, USA



„Półprzewodniki azotkowe dla zastosowań w fotowoltaice”
16:25 – 16:35

Zbigniew Wasilewski, NRC Laboratory, Canada




„Półprzewodniki azotkowe w technologii PA MBE – perspektywy 


rozwoju”
16:35 – 16:45

Tomasz Dietl, IF PAN



„Półprzewodniki azotkowe dla spintroniki”

16:45 – 16:55

Marek Dietl, Krajowy Fundusz Kapitałowy



„Czy firmy GaN-owe potrzebują inwestorów czy to rynek finansowy 


potrzebuje GaN-u?”
KOLACJA
PREZENTACJA FIRM – STRESZCZENIA
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Podłoża GaN otrzymane metodą ammonotermalną
Robert Dwiliński
Metoda ammonotermalna polega na użyciu nadkrytycznego amoniaku do otrzymywania monokrystalicznego GaN. W metodzie tej materiał wsadowy GaN rozpuszczany jest w nadkrytycznym amoniaku w jednej ze stref autoklawu wysokociśnieniowego, następnie transportowany jest dzięki konwekcji do drugiej strefy, gdzie następuje krystalizacja na zarodku GaN dzięki przesyceniu roztworu. Cały proces odbywa się w temperaturze T=500-600 °C i ciśnieniu p= 0.1-0.3 GPa. Aby mogła nastąpić konwekcja umożliwiająca transport chemiczny, konieczne jest utrzymanie odpowiednio dobranego gradientu temperatury między strefą krystalizacji a strefą rozpuszczania autoklawu. Poza tym ważnym elementem wzrostu jest obecność mineralizatora, która jest konieczna w celu zwiększenia rozpuszczalności GaN w amoniaku. Stosowana przez AMMONO S.A. wersja metody wykorzystuje jako mineralizator metale alkaliczne, bądź ich amidki (LiNH2, NaNH2, KNH2), które dostarczają do roztworu dodatkowe jony NH2- (środowisko zasadowe). Metoda umożliwia wzrost zarodków o dużej średnicy i wysokiej jakości krystalicznej, jest procesem dobrze kontrolowanym i powtarzalnym. Jest też metodą skalowalną wraz z rozmiarem autoklawu, co umożliwia wzrost wielu kryształów w jednym procesie, przy możliwie minimalnych kosztach materiałowych. 
Produkowane przez nas kryształy GaN charakteryzują się rekordowo niską wartością szerokości połówkowej FWHM krzywej odbić promieni X (20 arcsec), dużym promieniem krzywizny (R~100 m) sieci krystalicznej i rekordowo niską gęstością dyslokacji (rzędu 103‑104 cm-2). Oferujemy podłoża o różnej orientacji krystalograficznej – polarne, półpolarne i niepolarne. Dwie ostatnie, z uwagi na znacznie zredukowane pole elektryczne w hodowanych nań strukturach, są odpowiedzią firmy na rosnące zapotrzebowanie rynku na tego typu podłoża do celów zielonej optoelektroniki. Dostępne rozmiary podłóż dochodzą do 2 cali (w przypadku podłóż polarnych) oraz 1” (w przypadku podłóż niepolarnych i półpolarnych) i charakteryzują się szerokim spektrum właściwości elektrycznych (n-typ, półizolujące) do różnych zastosowań. Powierzchnia podłóż jest przygotowana do dalszej epitaksji poprzez polerowanie mechanochemicze do standardu „epi-ready”.

AMMONO planuje rozwój produkcji podłoży w kierunku zwiększenia ich rozmiaru do 3 i 4 cali w ciągu najbliższych 4 lat. Jest to możliwe dzięki bardzo dobrej skalowalności metody ammonotermalnej. Współpraca z instytutami naukowymi opierałaby się na wszechstronnej charakteryzacji strukturalnej, optycznej i elektrycznej kryształów AMMONO-GaN. Obejmowałaby ona m. in. pomiary rentgenowskie, mikroskopowe (np. AFM do monitorowania  morfologii powierzchni po polerowaniu), pomiary luminescencji, absorpcji, spektroskopii Ramana, pomiary efektu Halla i in., które mogłyby posłużyć do kontroli parametrów podłoży GaN i ich powtarzalności, bądź pomóc rozwiązać bieżące problemy technologiczne.  

AMMONO udostępni podłoża o dostępnych aktualnie rozmiarach do otrzymywania struktur homoepitaksjalnych i przyrządów (diody świecące LED, diody laserowe, elementy elektroniki wysokiej częstości) w celu wykazania możliwości wykorzystania podłoży AMMONO-GaN o niskiej gęstości dyslokacji do produkcji wysokiej jakości przyrządów.      
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Profil i plany produkcji w innowacyjnej firmie EPI-LAB

Włodzimierz Strupiński

Przedstawiona zostanie nowa innowacyjna firma produkcyjna w dziedzinie zaawansowanych nano-technologii materiałów półprzewodnikowych. Zaprezentowany zostanie profil działalności firmy EPI-LAB, struktura zatrudnienia, kierunki rozwoju, planowane inwestycje.  Jednym z najważniejszych zadań jest rozwój technologii struktur stosowanych w foto-detektorach oraz emiterach (diody LED, lasery) światła niebieskiego, zielonego i ultrafioletu. Przedstawiony zostanie zakres prac innowacyjnych dotyczących technologii wytwarzania, zmierzających do wzmocnienia konkurencyjności firmy. Jednym z priorytetów dla Epi-Lab jest współpraca z polskim środowiskiem naukowo-badawczym poprzez  komercjalizację rezultatów badań, promocję polskich produktów z dziedziny high-tech oraz stworzenie miejsc pracy dla wybitnych młodych naukowców. 
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Rozwój technologii diód laserowych i matryc laserowych dużej mocy

Piotr Perlin
Firma TopGaN w swojej strategii ma dwa cele: 
1)
Opracowanie podstawowej technologii matryc diod laserowych 450 nm dla nowej firmy, która po zainwestowaniu 30-40 mln Eur uruchomi w ciągu 3-4 lat masową (1-5 mln szt rocznie) produkcję emiterów do projektorów i telewizorów laserowych, 
2)
Uruchomienie produkcji na rynki quasi-niszowe (10 000- 50 000 szt rocznie) laserów specjalnych dla zastosowań medycznych, wojskowych, i in. 
Osiągnięcie tych celów bazuje na polskich technologiach, unikatowych w skali światowej, oraz technologiach przewidzianych do opracowania przez instytucje akademickie w ramach Projektu:

1)
Wytwarzanie kryształów podłożowych GaN o średnicy 2 cale, 3 cale i 4 cale o małej gęstości defektów strukturalnych,

2)
Wytwarzania studni kwantowych o możliwie wysokiej efektywności luminescencyjnej w zakresie fal 550-350 nm. 
3)
Odprowadzanie ciepła z matryc diod laserowych dużej mocy.

4)
Minimalizacja generacji defektów w strukturach epitaksjalnych i zapewnienie długiego czasu życia przyrządów. 
Technologie te, pozwolą na zwiększenie zakresu spektralnego produkowanych przez TopGaN diod laserowych (z 420-390 nm do 550-350 nm), na zwiększenie mocy matryc laserowych do kilku watów, na zwiększenie czasu życia przyrządów. Jednocześnie, TopGaN jest zainteresowany przeprowadzeniem badań związanych z wykorzystaniem jego laserów i matryc w nowych urządzeniach, na przykład, czujnikach ditlenku azotu, zegarach atomowych, urządzeniach medycznych, i innych. Oprócz diod laserowych i ich matryc, TopGaN opracował szereg technologii epitakskalnych, które mogą znaleźć zastosowanie w produkcji bioczujników, sensorów gazów, tranzystorów wysokotemperaturowych, emiterów teraherzowych, i in.  Technologie te powinny zostać wykorzystane przez nowe firmy  po opracowaniu takich urządzeń w ramach nowego Projektu.
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