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AZOTEK GALU | CENNIEJSZY NIZKRZEM

Polski krysztal,

ktory zmieni wszystko

Cheesz zrewolucjonizowac przemyst elektroniczny, zosta¢ multimilionerem, a przy okazji
zdoby¢ miejsce w panteonie Swiatowej techniki? Wymysl tani sposob produkowania
duzych krysztalow czystego azotku galu

PioTR CIESLINSKI

-

w lipcowym numerze ,,IEE
Spectrum”, flagowy maga-
zyn amerykanskich elektro-
nikow. Jego okladke zdobi
oszlifowany, ISnigey krysztal w ksztal-
cie oSmiokatne] pryzmy. a obok grubg
czcionka wybity jest tytul:  Krysztal,
ktory zmieni wszystko”.
To krysztal azotku galu - naj-
wiekszy 1 najezystszy na Swiecie.
»2Dotychczas takie krysztaly byly
poza zasiegiem wszystkich Swiato-
wych firm poza jedna, ktéra od lat
nad nimi pracuje. Ta spotka nie znaj-
duje sie w Japonii, Korei czy Stanach
Zjednoczonych, ale w Polsce” - pisze
Richard Stevenson, wyraznie zdu-
miony tym, co zobaczyl w naszym
kraju. I dodaje: ,Mata polska spoika,
o ktorej nigdy nie styszeliscie, wy-
przedza tytanow techniki w tech-
nologii kluczowej dla XXI wieku”.
Stevenson wie, o czym pisze
- doktoryzowal sie z fizyki potprze-
wodnikow w Cambridge, jest re-
daktorem renomowanego pisma
»=Compound Semiconductor”.

aki przepis na sukces podaje

Laserowy telewizor,
komputer w dlugopisie

Spotkaistnieje naprawde. Nazywa sie
Ammono, zalozyli ja blisko 10 lat temu
czterej absolwenci i doktoranci Wy-
dziatu Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego 1 Wydziatu Chemii Poli-
techniki Warszawskiej. Zatrudnia 50
0s6b, na polnocnych przedmie$ciach
Warszawy ma siedzibe, laboratoria
o sterylnej czystosci 1 niewielka hale
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produkeyjna, ktérej nie sposob prze-
gapic. Kompleks wyrdznia sie na tle po-
spolitych biurowedw 1 mégiby byé ozdo-
ba kalifornijskiej Doliny Krzemowe;.

- PostawiliSmy go cztery lata temu.
Nasz sprzet oraz skala produkeji tak
urosty, ze przestaliSmy sie miesci¢
w wynajmowanych pokojach - méwi
prezesijeden z zalozycieli Ammono
dr Robert Dwilinski.

Krysztaly azotku galu staty sie pro-
jektem jego zycia. - Spodziewalem sie,
ze zrobimy je w dwa, trzy lata i zajmie-
my sie czyms Innym, lecz zadanie oka-
zalo sie trudniejsze, ale tez zarazem bar-
dzie) fascynujace, niz myslatem - mowi.

Azotek galu jest polprzewodni-
kiem, tak samo jak kr6l wspolczesnej
elektroniki - krzem. Ale pod wzgle-
dem kilku cech bije krzem na glowe.
Przede wszystkim potrafi §wiecié.
W zaleznosci od tego, jak sie go do-
mieszkuje, moze Swieci¢ we wszyst-
kich barwach teczy - od fioletu, przez
zielen, po czerwien. Obecnie jest pod-
stawowym materialem do produkeji
niebieskich laserow wielkosci lebka
od szpilki, ktére odczytuja piyty kom-
paktowe w odtwarzaczach Blu-ray
1konsolach gier wideo. Za pomoca nie-
bieskiego swiatta na plycie mozna za-
pisac kilka razy wiece] informacji niz
stosowanym do tej pory laserem czer-
wonym (im krotsza fala Swietlna, tym
mniejsze moga by¢ ,,rowki” w plycie).

Dr Dwilinski twierdzi jednak, ze
o wiele wazniejszym zastosowaniem
azotku galu beda projektory telewizji
laserowe] - na tyle miniaturowe, ze
mozna je bedzie wbudowac¢ w najréz-
niejsze urzadzenia, np. laptopy, tele-
fony komorkowe, a nawet zegarki.
Umozliwig przy tym projekcje obra-
zu wideo wysokie] rozdzielezosci (HD)
o barwach nieosiagalnych dla tech-
nologii LCD. Dzieki temu ogladanie
telewizji1 filmoéw za pomoca komorek
stanie sie o wiele wygodniejsze (dzi$
trzeba wysila¢ wzrok, by cokolwiek
dostrzec na ich niewielkich ekranach).

A przy okazji komputery bedzie
mozna zredukowac do rozmiaru diu-
gopisu, ktory wyswietla klawiature na
biurku, a obraz - na §cianie.

- Projektory laserowe prawdopo-
dobnie wypra drogie, wielkie i energo-
chionne telewizory LCD, podobnie jak
te przegonily kilka lat temu telewizory
lampowe - przekonuje dr Dwilinski.
Szacuje, ze docelowo §wiat moze po-
trzebowac¢ nawet 2 mld takich laserow
rocznie. Czy to nie porywajaca wizja?

To nie wszystko. Z azotku galu kon-
struuje sie takze diody LED $wiecace
bialym $wiatlem, kt6re wkrétce beda
powazng alternatywa dla tradycyjnych
zarowek, a takze energooszczednych
swietlowek. - Rynek oswietleniowy jest
dzis wart blisko 80 mld dolaréw rocznie
-moéwi Robert Dwiliniski. - [z pewnoscia
duzajego czes¢ przejma diody LED, bo
to moze dac gigantyczne oszczednoscl
energetyczne w skali globalnej.

Obecnie na o$wietlenie §wiat zu-
zywa az 30 proc. energii. A LED teo-
retycznie najsprawniej przetwarzaja
energle elektryczna na Swiatto1 maja
najdiuzszy czas pracy. Poza tym nie
migocza 1 nie maja zwiazkow rteci,
ktére wypelniaja Swietlowki.

Ammono ma wiasny patent na najlepsze na Swiecie krysztaly azotku galu. Rodz3 sie
w autoklawach, w temperaturze 400-500 st. C i pod ciSnieniem do 5000 atmosfer

Azotek galu ma jeszcze jedna zale-
te. Jest znakomitym materialem na
uklady sterujace pradem - tranzysto-
ry, tyrystory, konwertery, inwertery
- ktore lepiej niz krzemowe odpo-
wiedniki radza sobie z duzymi moca-
mi1czestothiwo$ciami. Co oznacza le-
piej”? Mniejsze straty energii i po-
nownie miniaturyzacje, a wiec lzejsze
1 poreczniejsze zasilacze do laptopow
albo sprawniejsze auta z napedem elek-
trycznym 1 hybrydowym (kt6rych
sprzedaz ostatnio ros$nie). Inwertery
z azotku galu zwieksza zasieg takich
aut bez konlecznosci powigkszaniai tak
juz duzych i ciezkich akumulatorow.
Obroty tej branzy (izw. elektroniki
mocy) szacuje sie na 20 mld dolarow.

Polak potrafi robi¢ kanapki
z krysztatow

Gdzie w tym biznesie jest miejsce dla
Ammono? Duze krysztaly azotku galu
- specjalnos¢ firmy - sg niezbedne do
robienia diod, laseréw 1 chipéw. Te cuda
wspolczesne) elektroniki przygotowu-
jesie bowiem jak kanapki - ukladajacna
sobie kolejne warstwy atoméw, kazda
odpowiednio doprawiajac. Przypomi-
na to troche ukladanie piramidy zjajek,
ktore] prerwsza warstwa musli zosta¢
utozona w wytloczcee, boinaczej calosé
nie bedzie si¢ trzymala kupy. Podobnie
jestzukladaniem pryzmy atoméw - na
samym spodzie takze trzeba mie¢ so-
lidneiréwne podloze, a wiec cieniutki
plasterek idealnego krysztalu.

Plasterki krzemu powstaja dzi$ za
pomoca metody, ktora przed stu laty
wymySli polski inzynier Jan Czo-
chralskl. Z tygla ze stopionym krze-
mem ,wyclaga sie” wielkie walce ide-
alnego krysztalu, ktére potem tnie sie
na plasterkiiuzywa jako podloza dla
krzemowej elektroniki.

Z azotkiem galu jest jednak pro-
blem. To piekielnie trwaly material

- top1 sie¢ dopiero w temperaturze po-
wyze] 2200 st. C 1 pod ciSnieniem
60 tys. atmosfer (na co dzien zyjemy
pod cisnieniem | atmosfery). Nie do
pomyslenia jest technologia przemy-
stowa, ktéra przebiegalaby w tak pie-
kielnych warunkach.

- Najwyzsze ciSnienia pojawiajg sie
w produkeji teflonow 1 kwarcu, ale to
ledwie od kilkuset do najwyzej 1300
atmosfer - mowi dr Dwilinski.

Potentaci elektroniki imaja sie r6z-
nych sposob6w, zeby obejS¢ te prze-
szkode. Atomowe ,kanapki” z azotku
galu ktada np. na podlozu z obcego
krysztalu - szafiru, weglika krzemu,
a ostatnio nawet krzemu. Ale to przy-
pomina uktadanie jaj przepiérezych
w wytloczce dlajaj strusich. Jedno nie
pasuje do drugiego, wigc powstaje kon-
strukeja gorszej jakosci. W efekeie
sprawnosc¢ diod czy laserow jest nizsza
1 czas ich dzialania znacznie krétszy.

Ammonomawlasny patentna duze
-1obecnie najlepsze na Swiecie - krysz-
taty azotku galu. Rodza sie one w auto-
klawach, w ktérych panuje temperatu-
ra 400-500 st. C1 ciSnienie do 5000 at-
moster. Powoli rosna z matych zarod-
kéw zanurzonych w amoniaku - po-
dobnie jak krysztaty soli na nitce zanu-
rzonej w wodnym roztworze solL. Trwa
to tygodniami, ale tak otrzymane krysz-
taly maja najwyzsza jako$¢ na $wiecie.

- Szybkosé nie jest tak 1stotna, bo
w jednym autoklawie moze rosnaé jed-
noczesnie bardzo wiele (kilkaset) za-
rodkéw - méwi Dwilinski. Ammono
wyhodowalo juz krysztaly o rozmiarze
dwoch cali, ktore nadajg sie do zasto-
sowan przemyslowych. Teraz celem sa
czterocalowe.

Oczywiscie, jak kazdego goscia Am-
mono, nurtuje mnie pytanie: dlacze-
go zaden z gigantoéw elektroniki Swia-
towe] welaz Jeszcze nie potrafirobié
takich krysztalow?

FILIP KLIMASZEWSKI

-—

- Bylismy pierwsi, mamy wielkg
przewage doswiadczenia - thumaczy dr
Dwilimski. Polscy naukowey z Wydzia-
tu Fizyki Uniwersytetu Warszawskie-
go, Politechniki Wroclawskiej, ITME
oraz Instytutéw PAN badali azotek galu
wiele lat przed tym, nim ten material
znalazi sie w centrum zainteresowania.

Polska ma dtuga tradycje réowniez w bu-
dowie aparatury wysokoci$nieniowej
11InzZynierii materialowej.

- Takich autoklaw6w nie kupi sie
w sklepie, sami je projektowali§my,
zmudnie ustalaliSmy najlepsze tem-
peratury, stezenia roztworu ete. To cala
kuchnia. Tajna, dlatego nie daje panu

tuta) wszystkiego fotografowac. I choé
Inni znaja z grubsza nasze menu, to
przyrzadzenie takie] samej potrawy
jest piekielnie trudne.

Oczywiscie konkurencja nie $pi, w te]
dzledzinie potega sa Japonczycy.
- Wiemy, ze podobng technologie pré-
buja opanowa¢ w Mitsubishi Chemical.
Wszyscy trzymajg swoje dokonania w ta-
jemnicy, ale sledzimy to, co oficjalnie
publikuja ich naukowcy, a takze to, co
mowig na konferencjach, i mniej wiecej
orientujemy sie, co wiedza. Brakujeim
jeszeze kilku lat, zeby doj$é do naszych
rezultatow. Mocno utrudnia im zycie
kilkadziesiat naszych patentow, ktore
na catym swiecie chronig zarbwno nasza
metode wzrostu krysztatow, jaki diody:
lasery oraz tranzystory z nich budowa-
ne-mowi Robert Dwilinski.

Z 2 do 100 min euro
w dwa lata

Francuska firma konsultingowa spe-
cjalizujaca sie w przemysle polprze-
wodnikowym i nanotechnologii Yole
Développement szacuje, ze Swiatowy
rynek podlozy z azotku galu jest w tym
roku wart blisko 240 min dol. Potrze-
baich przede wszystkim dla odtwa-
rzaczy Blu-ray i konsoli wideo, ale
w ciagu roku-dwoch coraz wiekszy
udzial beda mialy diody o$wietlenio-
we, a takze uklady sterowania pradem.
Kazdego roku wzrost jest dwucyfro-
wy 1 wedlug ekspertow Yole w ciggu
pieciu lat rynek siegnie 900 min dol.

Biznesplan Ammono przewiduje
zagarniecie co najmniej 15 proc. z tego
tortu, przy czym wszystko zalezy od
tempa dalszych inwestycji. W war-
szawskie] hali stol juz blisko tuzin czte-
rometrowe] wysokosci autoklawow,
w ktorych rosna krysztaly. W ciagu 5-
-/ lat na zakupionym juz obok terenie
ma stanac¢ rzad kolejnych sze$ciu hal,
a w nich facznie 150 autoklawow.

Ammono juz dzi§ moze na pniu
sprzedac wszystko, co wyhoduje (cena
pojedynczego dwucalowego kryszta-
hu azotku galu siega 5 tys. dol.), ale to
przypominatoby wyprzedaz kur nio-
sek z fermy. Zabrakloby zarodkéw do
hodowania kolejnych i coraz wiekszych
okazow. - OczywiScie, najchetniej
wszystkie krysztaty bySmy dalej roz-
mnazali, aby jak najszybciej oferowaé
krysztaty wigksze i w duzych ilosciach,
ale zdrugie] strony czes¢ juz teraz
sprzedajemy, bo musimy z czegos zy¢
1inwestowac - mowi Dwilinski.

Nie ukrywa, ze firma szuka inwe-
storéw, by zyskac oddech. Ale euro-
pejskie fundusze sg ostrozne, bo zu-
peinie nie znaja sie na branzy hi-tech.
Amerykanie s3 zainteresowani inwe-
stycja, ale naciskaja, zeby produkcje
przenies¢ za ocean. Japonczycy nie
wchodza w gre, bo wierza w to, ze sami
opanuja te technologie.

Zalozyciele Ammono powaznie
mysla o wejSciu na gielde. - Podliczyli-
Smy niedawno kwote dotychczasowych
mwestycji - moéwi prezes. - Ponad 20 min
euro. A jak si¢ wszystko uda, juz za dwa-
-trzy lata bedziemy sprzedawac krysz-
taty za ponad 100 mln euro rocznie.

Zwazywszy na to, ze dzi$ obroty
nie przekraczaja 2 min euro, bytby to
wprost rakietowy wzrost. W biznesie
hi-tech rzecz wcale nie tak rzadka.
Kiedy po raz ostatni rzucam okiem na
bordowy budynek zneonem Ammo-
no, nie moge oprze¢ sie wrazeniu, ze
w Stanistawowie Pierwszym, tuz za
poinocna granica Warszawy, rodzi sie
polska Nokia. o



