p-tipo GaN auginimas MOVPE biidu naudojant indZio surfaktanta

The growth of p-type GaN by MOVPE using indium surfactant
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Pirmg kartg p-tipo GaN pademonstravo H. Amano ir
jo kolegos [1] paveike kristalg zemos energijos elektrony
spinduliu. Bet esminis III grupés nitridy proverzis
puslaidininkiy pramonéje jvyko po p-tipo laidumo GaN
auginimo technologijos sukiirimo naudojant epitaksijos
i§ metalo-organiniy gary fazés (MOVPE) auginimo
technologija kartu su kristalo terminio pakaitinimo
procesu, magnio (Mg) - p-tipo priemaiSos pasyvacijos
vandeniliu panaikinimui [2]. Bet nemazas azoto
vakansijy kiekis GaN uzaugintame MOVPE bidu
kompensuoja p-tipg Mg legiruotame GaN. Be to, Mg
priemaiSos jonizacijos energija yra apie 200 meV,
kambario temperatiiroje yra jonizuota tik apie 10% Mg
priemaiSy. Nepaisant to, kad p-tipo GaN komerciskai yra
ypatingai svarbus, per pastaruosius kelis deSimtmecius
vykusiy gausybe¢ tyrimy ir bandymy tobulinti auginimo
procesus, iki Siol yra labai daug vis dar nelabai
suprantamy aspekty, susijusiy su p-tipo nitriduose
optimizavimu.

I1l-grupés nitridy kristaly auginimo technologijoje
indis (In) gali bati ne tik kaip vienas i§ galimy kristalo
cheminés sudéties elementy, bet ir kaip surfaktantas. Yra
parodyta, kad auginant GaN Zemesnése temperatiirose
molekulinio pluostelio epitaksijos bidu (MBE) In
pagerina GaN pavirSiaus morfologija, mazina giliy
lygmeny  koncentracija, didina  liuminescencijos
efektyvuma ir siauring spektro pagrindinio piko plotj,
ilgina kravininky gyvavimo laika ir gering skylinj
laiduma. Galima tikétis to paties ir naudojant MOVPE
technologija, GaN auginant vandenilio atmosferoje.

Siame darbe pateikiame Mg legiruoty GaN
epitaksijos monokristaliniy sluoksniy auginimo ant
GaN/safyro ruoSiniy MOVPE badu rezultatus.
Technologiniy eksperimenty parametrai susieti su
struktiirinémis sluoksniy savybémis bei nepusiausviryjy
kravininky dinamika.

p-tipo GaN 0,18+0,21 pum storio sluoksnius auginome
950+-890 C° temperatiiry intervale  vandenilio
atmosferoje esant skirtingiems Mg metaloorganikos
(Cp2Mg) srautams (5,787x107+1,157x10° mol/min), i3
kuriy dalj sluoksniy uzauginome papildomai j reaktoriy
tiekdami In metaloorganikg kaip In Saltinj. Visi bandiniai
papildomai buvo pakaitinti azoto atmosferoje 850 C°
temperatiiroje 1200 s Mg priemaisos pasyvacijos efektui
neutralizuoti. Rentgeno spinduliy difrakcijos
eksperimentai parodé, kad miisy naudojamame auginimo
temperatiiry intervale vandenilio atmosferoje zymesné In
koncentracija p-tpo GaN sluoksniuose nefiksuotina
(<<1 % In GaN kristale).

Nepusiausviryjy  kriivininky  dinamika tyréme
bekontak¢iu dinaminiy difrakciniy gardeliy Zadinimo-
zondavimo metodu (LITG) naudodami Light Conversion
jmoné¢je pagamintg matavimo sistema TG-Harpia,
susietg su 30kHz daznio ir 250 fs trukmés Sviesos
impulsus generuojanciu lazeriu Pharos (Zadinimo Sviesos
bangos ilgis 355 nm, zondavimo 1030 nm). Rezultaty
analiz¢ iIr jy interpretacija papildéme skaitmeninio
modeliavimo rezultatais. Naudodami § metoda ir
papildomus skai¢iavimus nustatéme p-tipo GaN
sluoksniuose nepusiausvyryjy kravininky gyvavimo
trukme, difuzijos koeficinets, difuzijos kelio ilgj, ir
nepagrindiniy kravininky - tamsing skyliy koncentracija.

Apibendrine technologiniy ir fizikiniy eksperimenty
rezultatus mes parodome, kad naudodami In surfaktantg
p-tipo GaN sluoksnio auginimo metu galime padidinti
tamsing skyliy koncentracija keleta kartu, Siuo atveju nuo
4,5x10% cm? iki 1,2x10'7 cm?. Stipriai padidéjusi
ambipolinés difuzijos koeficineto verté (1 pav.) rodo, kad
kriivininky judris taip pat iSauga. Kravininky gyvavimo
laikas padidéja nuo 0,17 ns iki 0,22 ns. Tokiu bidy
kruvininky difuzijos nuotolis p-tipo GaN sluoksnyje
padidéja net 4 kartus, jeigu sluoksnio auginimo metu yra
naudojamas In surfaktantas.
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1 pav. Ambipolinés difuzijos koeficiento vertés
priklausomybé nuo In metaloorganikos srauto reaktoriuje
p-tipo GaN sluoksnio auginimo metu.
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