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m面非极性GaN材料MOCVD生长和特性*
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摘要：用MOCVD方法在(100)L渊02衬底上研制出m面的非极性GaN薄膜材料．研究了不同生长条件对材料
特性的影响．通过优化生长，获得了非极化m面GaN单晶薄膜．
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1 引言

近年来GaN基Ⅲ族氮化物LED等光电子器

件研究取得了长足的进步，在a-越。03和SiC等衬

底上制作的LED器件已经实现了商业生产[1]．但

在这些衬底上制备的器件结构沿生长方向(EOOOlJ

方向)存在自发和压电极化电场，这个内建电场使得

LED内的多量子阱(MQW)的量子效率降低，从而

使得LED发光效率的提高受到限制．m面GaN基“

InGaN／GaN非极性LED摒除了极化电场对发光

效率的影响，有望进一步提高发光效率，因而受到广

泛的关注‘21．

铝酸锂(L蛳)是和GaN匹配非常好的晶体之
一，它和GaN的晶格失配率只有1．4％，是很有发展

前景的生长GaN的衬底材料[3’4]．用C面L谶Q做
衬底材料，采用MBE，HVPE等技术合成生长m面

GaN的研究已有很多文献报道，而利用MOCVD生

长技术在(100)L瑚Q衬底上合成生长m面GaN薄
膜材料的报道尚不多[5~8]．

本文采用MOCVD方法在(100)Li砧02衬底

上研制出m面的非极性GaN薄膜材料．研究了不

同生长条件对材料特性的影响．对生长温度，衬底氮

化处理及载气对m面GaN薄膜的影响以及m面

GaN薄膜的应变和极化性质进行了研究．通过优化

生长，获得了非极化m面GaN单晶薄膜．

2 实验

m面GaN样品是以(100)7．LiAl02为衬底，

采用金属有机物化学气相沉积(MoCVD)进行材料

生长．NH3和TMGa分别作为N源和Ga源；Hz或

N：为载气，生长室压力保持在6．67×104Pa．生长

前高温时通入NH3氮化和不通入NH。条件生长

GaN材料．氮化处理的条件是衬底温度在800和

850℃之间时通入NH。对衬底进行30min处理．材

料生长过程如下：首先在缓冲层生长温度分别为

570，800，850和900℃，在(100)7一LiAl02衬底上生

长一薄层低温GaN缓冲层；然后升高温度至

1000℃以上进行GaN材料生长，生长的m面GaN

的厚度为1弘m左右．对m面GaN的生长条件进行

了优化，优化后的生长条件见表1所示；最后对优化

合成生长的GaN薄膜材料进行原子力显微镜

(AFM)，x光衍射仪(XRD)和喇曼(Raman)衍射等

分析研究．

表1 (100)7一LiAl02衬底上生长m面GaN的优化生长条件

Table 1 Optimized growth conditions of m plane

GaN grown On(100)弘LLUOz substrate

生长层 生长温度／℃ 压力／Pa V／Ⅲ比 材料

成核层 1000 6．67×104 LiAIOz衬底

缓冲层 850 6．67×104 1000 GaN

生长层 1050 2．67×104 2000 m面GaN

*国家重点基础研究发展规划(批准号：2006CB6049，2006cBOLlooO)，国家高技术研究发展计划(批准号：20060103A1153，20060103A1167)，

国家自然科学基金(批准号：6039072，60476030，60421003，60676057)，教育部重大项目(批准号：10416)，高等学校博士学科点专项

科研基金(批准号：20050284004)和江苏省自然科学基金(批准号：BK2005210，BK2006126)资助项目

t通信作者．Email：xzl@nju．edu．CII

2006．12．31收到，2007—01-17定稿 ④2007中国电子学会



250 半导体学报 第28卷

3结果与讨论

MOCVD生长Ⅲ族氮化物材料时，生长前对

LiAl02衬底大都要进行氮化处理[8’9]．图1(a)是对

衬底氮化和不氮化情况下生长的GaN材料的XRD

谱．从图中可以看出，在生长前对(100)7一LiAl0。衬

底进行氮化处理后生长的GaN材料会有(0001)C

面GaN和(1100)m面GaN的两个特征峰；而不预

先对衬底材料进行氮化处理生长的GaN材料只有

m面GaN的20=32．24。特征峰．这是由于LiAl02

衬底经过氮化处理时会在衬底表面形成一层很薄的

C面A1N薄膜，从而形成C面GaN的成核中心．

因此，利用(100)7一LiAl02作衬底生长(1100)m面

GaN时对衬底材料不需要采用衬底氮化．图1(b)

是不同缓冲层生长温度时生长的GaN材料的XRD
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图1在(100)丫一Li舢02衬底生长的GaN材料的XRD谱

(a)衬底氮化和不氮化情况；(b)不同缓冲层生长温度情况

Fig．1 XRD profiles of GaN materials grown on

(100)弘Li～02 substrate (a)With and without the
nitrification；(b)Different growth temperatures of

buffer layer

谱．图中20=32．24。和34．66。的峰位分别对应m面

(1100)GaN和衬底(200)LiAl02；在20=34．5。峰位

则对应C面的GaN(0002)材料．从图中可以看出，

缓冲层生长温度为570和800℃时生长的GaN材

料除了20=34．66。的衬底峰，还出现m面GaN峰

和C面的GaN(0002)峰．而在850和900℃温度生

长的GaN材料XRD谱中，除了衬底(200)LiAl02

峰外只有m面GaN峰．由此可以证明，对于m面

GaN材料的生长，850和900℃温度生长有利于避

免C面GaN材料的形成和m面GaN材料的成

核．但过高的生长温度会导致(100)7．LiAl02衬底

表面解理u引．

图2是在(100)7．LiAl02衬底上，850℃温度时

生长的m面GaN材料的XRD摇摆曲线和表面

AFM照片．从图中可以看出，m面GaN材料的

XRC半峰宽FWHM为39．67，表面粗糙度RMS仅

为7nm．证明该材料的结晶性和表面性能都很好．

图3是在850℃时生长的m面GaN材料的Raman

谱．图中带*号的是(100)7．LiAIO。衬底的特征声

图2 850℃生长的m面GaN材料的XRD摇摆曲线(a)和表

面AFM照片(b)

Fig．2 X-ray rocking curve(a)and surface AFM

photograph(b)of the m plane GaN grown at 850℃
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子峰．图3曲线a是入射光电矢量沿GaN[1120]晶

向时的Raman谱，曲线b是入射光电矢量沿GaN

Eo0013晶向时的Raman谱．当入射光电矢量沿

GaN[-1120]晶向时如图3口所示，谱中在572．5和

535．8cm。1分别出现了明显的E2(High)和A1(To)
声子峰．证明该材料是m面GaN材料，而不存在C

面GaN材料特征声子峰．这和m面GaN材料的极

化选择规律是一致的[111．当入射光电矢量沿GaN

Eo0013晶向时，Raman谱中只观察到535．8cm。1的

A1(TO)声子峰，在572．5cm。1处的E2(High)声子

峰消失了．极化选择规律证明E2(High)声子峰在对

称方向上被禁止．这证明了我们通过优化生长工艺

制备的GaN材料为单晶m面GaN材料．这和前面

XRD谱相一致．

Ramall shift／cin-

图3 850℃生长的m面GaN材料的Raman谱 a：入射光

电矢量沿GaN[1l茄]晶向；b：入射光电矢量沿GaN[0001]晶

向

Fig．3 Raman patterns for m plane GaN grown at

850℃ a：Vector of the incidence of light along the

GaN[-1120]；b：Vector of the incidence of light along

the GaNr0001-I

4 结论

本文用MOCVD方法在(100)LiAl02衬底上

研制出m面的非极性GaN薄膜材料．研究了不同

生长条件对材料特性的影响．对生长温度，衬底氮化

处理及载气对m面GaN薄膜的影响以及m面

GaN薄膜的应变和极化性质进行了研究．XRD研

究表明，利用(100)7．Li～02作衬底生长m面GaN

时对衬底材料不需要采用衬底氮化．高的生长温度

有利于避免C面GaN材料的形成和m面GaN材

料的成核．但过高的生长温度会导致(100)7．

Li～02衬底表面理解．通过优化生长，获得了XRC

半峰宽为39．67，表面粗糙度RMS仅为7nm的单一

取向的非极化m面GaN单晶薄膜．
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Growth and Characterization of m Plane GaN Material by MOCVD。
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Abstract：The c plane GaN and related materials have the built-in electric
fields along C direction，this built-in electric fields

limit the rise to the quantum efficiency．The quantum efficiency of the device fabricated by m plane GaN and related materi—

als may get high due to non·polarization and no the built in electric fields．The m—plane GaN single crystal
has been grown by

metal．organic chemical vapor deposition(MOCVD)．The effects of the growth conditions have been studied．
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