Udato sie znalezc
potprzewodnik idealny?
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Krzem, jeden z najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkéw na
Ziemi, stanowi podstawe nowoczesnego Swiata. Bez niego nie
mielibysmy ani paneli fotowoltaicznych ani uktadéw scalonych.
Jednak wtasciwosSci krzemu jako po6tprzewodnika sa dalekie od
ideatu. Elektrony w krzemie mogg przemieszcza¢ sie z duzymi
predkosciami, ale tego samego nie mozna juz powiedzieé o
dziurach, towarzyszkach elektronéw. Ponadto krzem s%*abo
przewodzi ciepto, przez co konieczne jest stosowanie
kosztownych systeméw chtodzenia.

Badacze z MIT, Uniwersytetu w Houston i innych instytucji
wykazali wtasnie, ze krystaliczny szescienny arsenek boru jest
pozbawiony tych wad. Zapewnia duzg mobilno$¢ elektronom i
dziurom oraz charakteryzuje sie Swietnym przewodnictwem
cieplnym. Badacze twierdza, ze to najlepszy ze znanych nam
pé6tprzewodnikéw, a moze i najlepszy z mozliwych
pétprzewodnikow.

Dotychczas jednak arsenek boru byt wytwarzany i testowany w
niewielkich ilosSciach wytwarzanych na potrzeby badan
naukowych. Takie proéobki byty niejednorodne. Opracowanie metod
ekonomicznej produkcji tego zwigzku na skale przemystowg
bedzie wymagato duzo pracy.

Juz w 2018 roku David Broido, ktdéry jest wspdtautorem
najnowszych badan, teoretycznie przewidziat, Zze arsenek boru
powinien charakteryzowaé¢ sie Swietnym przewodnictwem cieplnym.
Pézniej przewidywania te zostatly dowiedzione eksperymentalnie.
Wykazano m.in., ze chtodzi on uktady scalone lepiej niz
diament. Okazato sie réwnie, ze materiat ten ma bardzo dobre
pasmo wzbronione, ktdérego istnienie jest niezbedng cechg
pétprzewodnika. Obecne badania dodaty za$ do tego obrazu
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mozliwos¢ szybkiego transportu elektrondéw i dziur, zatem
arsenek boru wydaje sie miel wszystkie cechy poiprzewodnika
idealnego. ,To bardzo wazna cecha, gdyz w poéiprzewodnikach
mamy jednoczes$nie %tadunki dodatnie i ujemne. Jesli wiec
budujemy z nich urzadzenie elektroniczne, chcemy, by zardéwno
elektrony jak i dziury napotykaty jak najmniejszy opdér” — moéwi
profesor Gang Chen z MIT.

Krzem i inne pétprzewodniki, jak np. uzywany do budowy laseroéw
arsenek galu, charakteryzuje sie dobrg mobilnoscig elektrondw,
ale nie dziur. Powaznym problemem jest tez rozpraszanie
ciepta. ,Ciepto to powazny problem w elektronice. W
samochodach elektrycznych stosuje sie z tego powodu weglik
krzemu. Ma on co prawda mniejszg mobilno$¢ elektrondéw niz
krzem, ale za to jego przewodnictwo cieplne jest 3-krotnie
lepsze. Wyobrazmy sobie wiec, co mogliby$my osiggng¢ stosujgc
arsenek boru, ktéry ma 10-krotnie lepsze przewodnictwo cieplne
i wiekszo$¢ mobilno$¢ dziur oraz elektrondw niz krzem. To by
wszystko zmienito” — dodaje doktor Jungwoo Shin z MIT.

Wyzwaniem jest obecnie opracowanie metod produkcji arsenku
boru w ilosciach, ktdére mozna by praktycznie wykorzystac.
Obecne metody produkcyjne pozwalajga na uzyskanie bardzo
niejednorodnego materiatu, z ktdédrego naukowcy wydzielaja
niewielkie jak najbardziej jednorodne fragmenty, by badac¢ je w
laboratoriach.

2Wiele wskazuje na to, ze arsenek boru jest pétprzewodnikiem
(niemal) idealnym, ale nie wiemy, czy bedziemy w stanie go
wykorzystac¢” — dodaje Chen. Krzem stanowi podstawe catego
przemystu péiprzewodnikowego, zatem od opracowania metod
masowej produkcji jednorodnego arsenku boru zalezy, czy trafi
on pod strzechy. Badania nad krzemem trwaty cate
dziesieciolecia, zanim dowiedzielismy sie, jak uzyskiwad ten
materiat o czystosci dochodzgcej do 99,99999999%. Arsenek boru
ma jeszcze przed nami wiele tajemnic. Zanim wyprodukujemy z
niego elektronike musimy np. pozna¢ jego dtugookresowa
stabilnosc¢.
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