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Rozrzedzane arsenem zwigzki azotku galu z wysoka zawartoscig As wzrastane
metodq epitaksji metaloorganicznej z fazy gazowej

Azotek galu rozrzedzany arsenem jest obecnie jedynym dobrze zbadanym wurcytowym stopem
azotkowym zawierajgcym arsen. Dane eksperymentalne opisujgce proces wzrostu i wiasnosci
fizyczne tego materiatu pochodza gtdwnie z prébek hodowanych metodg epitaksji z wigzki
molekularnej. Wprowadzenie arsenu do krysztatu azotku galu wymaga relatywnie niskiej
temperatury wzrostu co prowadzi do obnizonej jakosci krystalicznej w poréwnaniu do
standardowego wysokotemperaturowego GaN-u. Opracowanie technik wzrostu wysokiej jakosci
GaNAs-u ze znaczng zawartoscia arsenu (pomiedzy 1% a 10%) jest pozadane ze wzgledu na
interesujgce witasnosci struktury pasmowej moggce owocowac usprawnieniem domieszkowania na
typ p oraz poprawg ekstrakcji Swiatta w urzadzeniach optoelektronicznych.

W ramach projektu planujemy rozwija¢ metody hodowania GaNAs-u ktdre pozwolg na badanie tego
intersujgcego materiatu, zwtaszcza blizsze spojrzenie na wptyw arsenu na strukture pasmowag azotku
galu. Bedziemy rowniez sprawdzaé wptyw arsenu na domieszkowanie GaN-u na typ p. Opracowane w
wyniku tego projektu metody wzrostu GaNAs-u bedg stanowic solidng podstawe do dalszych prac
nad rozwojem stopdw zwigzkdéw grup IlI-V miedzy innymi AlIGaNAs-u, hBN-u oraz heterostruktur na
bazie azotkdw rozrzedzanych arsenem.

Jak dotad przy uzyciu standardowych trimetylogalu (TMGa) i amoniaku (NHs) oraz rzadko stosowanego
trimetyloarsenu (TMAs) jako zrédet odpowiednio, galu, azotu i arsenu udato sie nam wyhodowa¢ kilka
pierwszych probek. Wysokorozdzielcza dyfrakcja rentgenowska (HR-XRD) pokazata, ze w sktadzie
uzyskanych stopdw ilos¢ arsenu rosnie wraz ze spadkiem temperatury (w przedziale miedzy 665 °C a
740 °C) i siega 5% dla najnizszej temperatury wzrostu. Rentgenowska spektrometria fotoelektronéw
(XPS) potwierdzita nasze poprzednie ustalenia odnosnie przesuniecia maksimum pasma walencyjnego
(VBM) wywotanego dodaniem arsenu do struktury aztoku galu (Rys. 1). Pozycje VBM przesunety sie
odpowiednioo 0,7 eV, 1eVil,9eVdlaprébek o zawartosci arsenu 0,6%, 1,7% and 5%.

Badanie morfologii powierzchni prébek przy pomocy mikroskopii sit
atomowych (AFM) ukazato atomowo ptaskie warstwy o $rednim
kwadratowym odchyleniu szorstkosci rzedu 1 nm. Wspodtczynnik ten
malat ze spadkiem temperatury nie jest jednak jasne czy byto to
bezposrednim skutkiem nizszej temperatury wzrostu czy tylko
posrednim poprzez zwiekszong zawartos¢ arsenu.

Intensity (arb. u.)

Podsumowujac powyzsze wstepne rezultaty mozna stwierdzi¢, ze
wzrost azotku galu rozciericzonego arsenem metodg MOVPE jest
obiecujgcym kierunkiem badan nad nowymi materiatami.
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Rysunek 1 Spektrum XPS przedstawiajqgce
pasmo walencyjne 3 probek GaNAs
wzrastanych w réznych temperaturach.
Ukazano odlegtos¢ gornej krawedzi pasma
walencyjnego od poziomu Fermiego. Dla
czystego GaNu wartosc¢ na powinna wyniesc
okofo 2,6 eV.



