
Rozrzedzane arsenem związki azotku galu z wysoką zawartością As wzrastane 

metodą epitaksji metaloorganicznej z fazy gazowej 

Azotek galu rozrzedzany arsenem jest obecnie jedynym dobrze zbadanym wurcytowym stopem 

azotkowym zawierającym arsen. Dane eksperymentalne opisujące proces wzrostu i własności 

fizyczne tego materiału pochodzą głównie z próbek hodowanych metodą epitaksji z wiązki 

molekularnej. Wprowadzenie arsenu do kryształu azotku galu wymaga relatywnie niskiej 

temperatury wzrostu co prowadzi do obniżonej jakości krystalicznej w porównaniu do 

standardowego wysokotemperaturowego GaN-u. Opracowanie technik wzrostu wysokiej jakości 

GaNAs-u ze znaczną zawartością arsenu (pomiędzy 1% a 10%) jest pożądane ze względu na 

interesujące własności struktury pasmowej mogące owocować usprawnieniem domieszkowania na 

typ p oraz poprawą ekstrakcji światła w urządzeniach optoelektronicznych.  

W ramach projektu planujemy rozwijać metody hodowania GaNAs-u które pozwolą na badanie tego 

intersującego materiału, zwłaszcza bliższe spojrzenie na wpływ arsenu na strukturę pasmową azotku 

galu. Będziemy również sprawdzać wpływ arsenu na domieszkowanie GaN-u na typ p. Opracowane w 

wyniku tego projektu metody wzrostu GaNAs-u będą stanowić solidną podstawę do dalszych prac 

nad rozwojem stopów związków grup III-V między innymi AlGaNAs-u, hBN-u oraz heterostruktur na 

bazie azotków rozrzedzanych arsenem.  

Jak dotąd przy użyciu standardowych trimetylogalu (TMGa) i amoniaku (NH3) oraz rzadko stosowanego 

trimetyloarsenu (TMAs) jako źródeł odpowiednio, galu, azotu i arsenu udało się nam wyhodować kilka 

pierwszych próbek.  Wysokorozdzielcza dyfrakcja rentgenowska (HR-XRD) pokazała, że w składzie 

uzyskanych stopów ilość arsenu rośnie wraz ze spadkiem temperatury (w przedziale między 665 °C a 

740 °C ) i sięga 5% dla najniższej temperatury wzrostu. Rentgenowska spektrometria fotoelektronów 

(XPS) potwierdziła nasze poprzednie ustalenia odnośnie przesunięcia maksimum pasma walencyjnego 

(VBM) wywołanego dodaniem arsenu do struktury aztoku galu (Rys. 1). Pozycje VBM przesunęły się 

odpowiednio o  0,7 eV, 1 eV i 1,9 eV dla próbek o zawartości arsenu 0,6%, 1,7% and 5%. 

Badanie morfologii powierzchni próbek przy pomocy mikroskopii sił 

atomowych (AFM) ukazało atomowo płaskie warstwy o średnim 

kwadratowym odchyleniu szorstkości rzędu 1 nm. Współczynnik ten 

malał ze spadkiem temperatury nie jest jednak jasne czy było to 

bezpośrednim skutkiem niższej temperatury wzrostu czy tylko 

pośrednim poprzez zwiększoną zawartość arsenu. 

Podsumowując powyższe wstępne rezultaty można stwierdzić, że 

wzrost azotku galu rozcieńczonego arsenem metodą MOVPE jest 

obiecującym kierunkiem badań nad nowymi materiałami.  

Rysunek 1 Spektrum XPS przedstawiające 
pasmo walencyjne 3 próbek GaNAs 
wzrastanych w różnych temperaturach. 
Ukazano odległość górnej krawędzi pasma 
walencyjnego od poziomu Fermiego. Dla 
czystego GaNu wartość na powinna wynieść 
około 2,6 eV.  
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