ȷURNAL FIZIQNIH DOSLIDȷEN^ t. 3, ˝ 4 (1999) s. 498–501

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 3, No. 4 (1999) p. 498–501

VPLIV VLASNIH DEFEKT¨V NA ELEKTROF¨ZIQN¨ VLASTIVOST¨ PL¨VOK N¨TRIDU ŢAL¨“

V. D. Bondar, V. ¨. Vasil~c˛v, ¨. „. Kuhars~kiȷ, B. O. S˛mk˛v L~v˛vs~kiȷ nac˛onal~niȷ un˛versitet ˛men˛ ¨vana Franka, f˛ziqniȷ fakul~tet UkraÝna, 79005, L~v˛v, vul. Dragomanova,50 (Otrimano 13 travnffl 1999 r.; v ostatoqnomu viglffld˛ — 27 veresnffl 1999 r.)

Dosl˛dıeno elektro– ˛ fotoprov˛dn˛st~ pl˛vok n˛tridu İal˛, otrimanih metodom visokoqastotnogo magnetronnogo rozpilennffl zaleıno v˛d temperaturi p˛dkladki ȷ parc˛ffll~nogo tisku azotu. Ustanovleno, wo p˛dviwennffl temperaturi p˛dkladki abo zmenxennffl parc˛ffll~- nogo tisku azotu pri napilenn˛ suprovodıu‚t~sffl zrostannfflm prov˛dnosti. Viznaqene znaqennffl enerİ˛Ý utvorennffl defekt˛v, v˛dpov˛dal~nih za utvorennffl donornih centr˛v, sklada‚ 2.3 eV. Ustanovleno, wo naȷ˛mov˛rn˛ximi donorami v pl˛vkah GaN ‚ vakans˛Ý azotu.

Klqov˛ slova: GaN, VQ–magnetronne rozpilennffl, elektroprov˛dn˛st~, fotoprov˛dn˛st~

PACS number(s): 73.61.Ey, 81.05.Ea

I. VSTUP

N˛tridi İal˛, alm˛n˛ ta ˛nd˛ ‚ ob’‚ktami ˛ntensivnih dosl˛dıen~ u zv’fflzku z perspektivami Ýh zastosuvan~ dlffl stvorennffl nap˛vprov˛dnikovih dıerel viprom˛nvannffl vidimogo ˛ bliın~ogo ul~traf˛oletovogo (UF) d˛fflpazonu, elektrolm˛nescentnih displeÝv ta priȷmaq˛v UF viprom˛nvannffl [1, 2]. N˛tridi ‚ xirokozonnimi nap˛vprov˛dnikami z prfflmo zaboroneno zono. Oq˛ku‚t~sffl, wo voni budut~ volod˛ti viwo rad˛fflc˛ȷno ȷ temperaturno st˛ȷk˛st por˛vnfflno z ˛nximi nap˛vprov˛dnikovimi mater˛ffllami. Osnovnimi problemami v stvorenn˛ prilad˛v na osnov˛ GaN ‚ znaqn˛ trudnow˛ v otrimann˛ visokofflk˛snogo mater˛ffllu.

Ostann˛mi rokami dosfflgnuto znaqnogo progresu v tehnolog˛Ý ep˛taks˛ȷnogo narowuvannffl n˛tridu İal˛ ȷ vivqenn˛ proces˛v elektroprov˛dnosti. Odnak v˛dnosno visok˛ temperaturi rostu pri vikoristann˛ metod˛v molekulfflrno-promenevoÝ ep˛taks˛Ý ta metaloorgan˛qnogo sintezu privodfflt~ do utvorennffl znaqnih koncentrac˛ȷ vlasnih defekt˛v kristal˛qnoÝ İratki ˛, fflk nasl˛dok, visokoÝ temnovoÝ prov˛dnosti. Por˛vnfflno niz~k˛ temperaturi rostu pri magnetronnomu rozpilenn˛ [3] sprifflt~ oderıann pl˛vok GaN z˛ znaqno menximi koncentrac˛fflmi temnovih elektron˛v, wo zabezpequ‚ sutt‚v˛ perevagi pri stvorenn˛ pristroÝv optoelektron˛ki na Ýhn˛ȷ osnov˛.

U c˛ȷ prac˛ podano rezul~tati dosl˛dıennffl elektroprov˛dnosti, fotoprov˛dnosti ta optiqnogo poglinannffl tonkih pl˛vok GaN, oderıanih metodom magnetronnogo rozpilennffl zaleıno v˛d temperaturi p˛dkladki (T_{napil.}) ȷ parc˛ffll~nogo tisku azotu pri napilenn˛.

II. ZRAZKI ¨ METODIKI

Pl˛vki GaN otrimuvali metodom VQ–magnetronnogo rozpilennffl. Napilennffl provodili na or˛‚ntovan˛ (0001) sapf˛rov˛ p˛dkladki v atmosfer˛ azotu pri tiskah v˛d 5 · 10^{−3} do 5 · 10^{−2} Torr. k m˛- xen~ dlffl napilennffl vikoristovuvali metal˛qniȷ İal˛ȷ. Temperatura p˛dkladok zm˛nvalas~ u meıah v˛d 450 do 650^∘S, potuın˛st~ VQ–rozrffldu — v˛d 50 do 200 Vt. Tipova xvidk˛st~ napilennffl znahodilas~ u d˛fflpazon˛ v˛d 5 do 20 nm/hv ˛ r˛zko zrostala pri zb˛l~xenn˛ potuınosti VQ–dıerela ta pri zmenxenn˛ tisku azotu p˛d qas napilennffl. Vodnoqas zm˛na temperaturi p˛dkladki ne mala sutt‚vogo vplivu na xvidk˛st~ rostu pl˛vok. Kontrol~ fflkosti pl˛vok zaleıno v˛d umov napilennffl provodili na osnov˛ optiqnih vim˛rvan~ za poloıennfflm kra poglinannffl, pokaznikom zalomlennffl, koef˛c˛‚ntom propuskannffl u vidim˛ȷ oblast˛, tovwino (xvidk˛st napilennffl) pl˛vok, a takoı na osnov˛ rentİen˛vs~- kih dosl˛dıen~ za fazovim skladom, um˛stom kristal˛qnoÝ fazi, parametrami kristal˛qnoÝ İratki ta teksturi. Hem˛qniȷ sklad pl˛vok provodili za dopomogo Oıe–skanuqogo elektronnogo m˛kroskopa JAMP–10 f˛rmi JEOL.

Dosl˛dıuvan˛ pl˛vki za rezul~tatami danih rentİenostrukturnogo anal˛zu (metod R˛tvel~da, CuK_α– viprom˛nvannffl) mali strukturu, bliz~ku do ˛deal~- noÝ strukturi vrtcitu, z parametrami kom˛rki a = 3.189–3.239 Å ˛ b = 5.180–5.255 Å. Zaleıno v˛d vibranoÝ p˛dkladki, pl˛vki mali primusovu or˛‚ntac˛ u r˛znih naprfflmkah [1 0 0], [0 0 1], [1 0 1]. Na or˛‚ntovanih (0001) sapf˛rovih p˛dkladkah pl˛vki mali or˛‚ntac˛ [1 0 0] z teksturnimi parametrami v meıah 0.4–0.02.

Vim˛rvannffl elektro– ˛ fotoprov˛dnosti pl˛vok GaN provodili na post˛ȷnomu strum˛ v d˛fflpazon˛ temperatur 77–450 K. Elektriqn˛ kontakti nanosili na poverhn pl˛vki. Elektriqniȷ strum vim˛rvali vol~tmetrom–elektrometrom V7–30. Dlffl vstanovlennffl tipu prov˛dnosti pl˛vok vim˛rvali znak termo–ERS. Dlffl us˛h dosl˛dıenih zrazk˛v otrimano v˛d’‚mniȷ znak termo–ERS, wo vkazu‚ na elektronniȷ tip prov˛dnosti pl˛vok GaN.

VPLIV VLASNIH DEFEKT¨V NA ELEKTROF¨ZIQN¨ VLASTIVOST¨ PL¨VOK N¨TRIDU ŢAL¨“

III. EKSPERIMENTAL^N¨ REZUL^TATI TA ÕH OBGOVORENN

Dosl˛dıuvan˛ pl˛vki GaN buli odnor˛dnimi, optiqno fflk˛snimi z neznaqnim ıovtuvatim v˛dt˛nkom. Na ris. 1 zobraıeno tipoviȷ spektr poglinannffl pl˛vki GaN tovwino 0.4 mkm. Dlffl us˛h dosl˛dıenih pl˛vok sposter˛gali kraȷ poglinannffl v oblast˛ dovıin hvil~ 360–380 nm ta ˛nterferenc˛ȷnu kartinu u vidim˛ȷ oblast˛. Na vstavc˛ do ris. 1 pokazano oblast~ kra poglinannffl v koordinatah α^2 = f(hν). Rozrahovane z c˛‚Ý zaleınosti znaqennffl xirini zaboronenoÝ zoni E_g tonkih pl˛vok GaN sklada‚ 3.30– 3.35 eV ˛ ‚ bliz~kim do veliqini xirini zaboronenoÝ zoni dlffl monokristal˛v qi ep˛taks˛ȷnih pl˛- vok GaN E_g = 3.39 eV [4]. Pl˛vki GaN, otriman˛ metodom VQ–magnetronnogo rozpilennffl na sapf˛rov˛ p˛dkladki, ‚ visokoomnimi z pitomim oporom 10^5– 10^{10} Om·sm. Temperaturna zaleın˛st~ elektroprov˛dnosti σ pl˛vok ma‚ aktivac˛ȷniȷ harakter, ˛ v koordinatah ln σ = f(1000/T ) eksperimental~n˛ toqki v oblast˛ temperatur v˛d 100 do 450 K lfflgat~ na prfflmu l˛n˛. Viznaqene z c˛‚Ý zaleınosti znaqennffl enerİ˛Ý aktivac˛Ý elektroprov˛dnosti dlffl vs˛h dosl˛- dıuvanih pl˛vok GaN sklada‚ 0.34–0.39 eV.

Ris. 1. Spektr poglinannffl tonkoÝ pl˛vki GaN na sapf˛rov˛ȷ p˛dkladc˛ 0001 Al2 O3.

Elektroprov˛dn˛st~ pl˛vok n˛tridu İal˛ zaleıno v˛d umov napilennffl zm˛n‚t~sffl v xirokih meıah v˛d 10^{−5} do 10^{−10} Om^{−1}·sm^{−1}. Rezul~tati vim˛rvannffl elektroprov˛dnosti pri temperatur˛ 300^∘S (σ_{300}) pl˛- vok GaN, otrimanih pri r˛znih temperaturah p˛dkladki T_{napil.} p˛d qas napilennffl pl˛vok, pokazan˛ na ris. 2. k vidno z risunka, p˛dviwennffl temperaturi p˛dkladki T_{napil.} v˛d 500 do 630^∘S privodit~ do zrostannffl prov˛dnosti σ_{300} pl˛vok GaN v˛d 10^{−10} do 10^{−5} Om^{−1}·sm^{−1}. Take znaqne zb˛l~xennffl prov˛dnosti pl˛vok pri p˛dviwenn˛ temperaturi p˛dkladki vkazu‚ na te, wo v proces˛ napilennffl utvot~sffl elektriqno aktivn˛ toqkov˛ defekti. Na vstavc˛ do ris. 2 zaleın˛st~ elektroprov˛dnosti v˛d temperaturi p˛dkladki pri napilenn˛ predstavlena v koordinatah ln σ_{300} = f(1000/T_{napil.}). Eksperimental~n˛ toqki dobre aproksimut~sffl prfflmo l˛n˛‚. Rozrahovane z c˛‚Ý zaleınosti znaqennffl enerİ˛Ý aktivac˛Ý procesu sklada‚ 2.3 eV. Vihodfflqi z˛ vstanovlenogo elektronnogo tipu prov˛dnosti, c enerİ˛ moına rozglffldati fflk enerİ˛, neobh˛dnu dlffl utvorennffl toqkovih defekt˛v donornogo tipu v pl˛vkah n˛tridu İa- l˛.

Ris. 2. Zaleın˛st~ elektroprov˛dnosti σ300 tonkih pl˛vok GaN v˛d temperaturi p˛dkladki Tnapil. pri napilenn˛ pl˛vok. Na vstavc˛ — zaleın˛st~ ln σ300 = f(1000/Tnapil. ).

Elektroprov˛dn˛st~ σ_{300} pl˛vok GaN takoı sutt‚vo zaleıit~ v˛d parc˛ffll~nogo tisku azotu v reaktivn˛ȷ zon˛ pri napilenn˛ pl˛vok. Rezul~tati dosl˛dıennffl vplivu parc˛ffll~nogo tisku azotu p˛d qas napilennffl na pitomu elektroprov˛dn˛st~ σ_{300} tonkih pl˛vok GaN (pri f˛ksovan˛ȷ potuınost˛ İeneratora 100 Vt ˛ temperatur˛ p˛dkladki 550^∘S) zobraıen˛ na ris. 3. k vidno z ris. 3, pri zm˛n˛ parc˛ffll~- nogo tisku azotu v reaktivn˛ȷ zon˛ v˛d 6 do 30 mTorr elektroprov˛dn˛st~ σ_{300} pl˛vok GaN zmenxu‚t~sffl v˛d 10^{−5} do 10^{−9} Om^{−1}·sm^{−1}. Taka sutt‚va zaleın˛st~ prov˛dnosti otrimanih tonkih pl˛vok v˛d parc˛ffll~- nogo tisku azotu takoı ukazu‚ na te, wo vakans˛Ý azotu ‚ naȷ˛mov˛rn˛ximi donorami elektron˛v u GaN. Spravd˛, zmenxennffl parc˛ffll~nogo tisku azotu v reaktivn˛ȷ zon˛ moıe privoditi do zb˛l~xennffl koncentrac˛Ý vakans˛ȷ azotu ˛, v˛dpov˛dno, do zrostannffl elektroprov˛dnosti.

Ris. 3. Zm˛na elektroprov˛dnosti σ300 pl˛vok GaN v zaleınosti v˛d parc˛ffll~nogo tisku azotu pri napilennffl pl˛vok.

V. D. BONDAR, V. ¨. VASIL^C¨V, ¨. „. KUHARS^KI„, B. O. S¨MK¨V

Dosl˛dıuvan˛ pl˛vki GaN, nezaleıno v˛d umov otrimannffl, harakterizut~sffl fotoprov˛dn˛st. Na ris. 4 pokazan˛ tipov˛ spektral~n˛ zaleınost˛ fotoprov˛dnosti pri temperatur˛ 290 K dlffl pl˛vok GaN, oderıanih pri temperaturah p˛dkladki T_{napil.} = 550^∘S (kriva 1) ˛ T_{napil.} = 630^∘S (kriva 2). U spektr˛ fotoprov˛dnosti pl˛vok GaN, otrimanih pri temperaturah p˛dkladki T=550^∘S (kriva 1), sposter˛ga‚- t~sffl maksimum v oblast˛ 370 nm, poloıennffl fflkogo dobre zb˛ga‚t~sffl ˛z poloıennfflm kra fundamental~- nogo poglinannffl. Spektr fotoprov˛dnosti ‚ dosit~ xirokim ˛ prostfflga‚t~sffl fflk v UF oblast~, tak ˛ v oblast~ enerİ˛ȷ hν < E_g. Fotoprov˛dn˛st~ v oblast˛ enerİ˛ȷ hν > E_g zumovlena m˛ızonnimi perehodami, a fotoprov˛dn˛st~ v oblast˛ hν < E_g — perehodami z uqast toqkovih defekt˛v ta hvostami enerİetiqnih zon. Dlffl pl˛vok GaN, napilenih pri viwih temperaturah p˛dkladki T_{napil.} = 630^∘S (kriva 2) sposter˛ga‚t~sffl we b˛l~xe rozxirennffl fotoqutlivosti v oblast~ enerİ˛ȷ hν < E_g ˛, fflk nasl˛dok, neznaqniȷ zsuv p˛dsumkovogo maksimumu spektra fotoprov˛dnosti do 400–410 nm. Z por˛vnfflnnffl spektr˛v fotoprov˛dnosti pl˛vok napilenih pri temperaturah p˛dkladki 550 ˛ 630^∘S, vidno, wo zb˛l~xennffl T_{napil.} suprovodıu‚t~sffl zrostannfflm v˛dnosnoÝ ˛ntensivnosti fotoprov˛dnosti v oblast˛ dovıin hvil~ 400–550 nm.

Ris. 4. Spektral~n˛ zaleınost˛ fotoprov˛dnosti pri temperatur˛ 290 K pl˛vok GaN, otrimanih pri temperatur˛ p˛dkladki Tnapil. = 550^∘ S (kriva 1)˛ Tnapil. = 630^∘ S (kriva 2).

Spostereıuvan˛ zaleınost˛ elektroprov˛dnosti σ_{300} otrimanih pl˛vok GaN v˛d temperaturi T_{napil.} p˛dkladki ȷ tisku azotu p˛d qas napilennffl moına pofflsniti, fflkwo vzfflti do uvagi, wo vakans˛Ý azotu V_N ‚ naȷb˛l~x ˛mov˛rnimi defektami donornogo tipu v n˛trid˛ İal˛. Zg˛dno z danimi [5–7], ep˛taks˛ȷn˛ pl˛vki neleİovanogo GaN mat~ koncentrac˛ elektron˛v, fflka, zaleıno v˛d umov otrimannffl, zm˛n‚- t~sffl v meıah v˛d 10^{17} do 10^{20} sm^{−3}. Eksperimental~n˛ znaqennffl glibini zalfflgannffl donornih r˛vn˛v u neaktivovanih zrazkah ep˛taks˛ȷnih pl˛vok ˛ kristal˛v GaN, fflk pravilo, znahodfflt~sffl v d˛fflpazonah ener- İ˛ȷ 0.01–0.04; 0.1 ˛ 0.2–0.4 eV [7]. Za danimi prac˛

[8] v ep˛taks˛ȷnih pl˛vkah kub˛qnogo GaN enerİ˛ffl aktivac˛Ý donor˛v sklada‚ 0.16 ˛ 0.6 eV. Tak˛ v˛dm˛nn˛ v r˛znih pracfflh znaqennffl enerİ˛Ý aktivac˛Ý prov˛dnosti neaktivovanih zrazk˛v GaN pofflsnt~ ˛snuvannfflm dek˛l~koh tip˛v donornih defekt˛v, a takoı vza‚mod˛‚ m˛ı toqkovimi defektami z utvorennfflm kompleks˛v defekt˛v [5]. Otriman˛ eksperimental~n˛ znaqennffl enerİ˛Ý aktivac˛Ý donornih r˛vn˛v u pl˛vkah GaN, napilenih metodom VQ–magnetronnogo rozpilennffl, skladat~ 0.33–0.39 eV, wo uzgodıu‚t~sffl z danimi dlffl glibini donornih r˛vn˛v u visokoomnih zrazkah GaN [5].

Vifflvlen˛ zaleınost˛ veliqini elektroprov˛dnosti pl˛vok GaN v˛d parc˛ffll~nogo tisku azotu v napilval~n˛ȷ kamer˛ ta v˛d temperaturi p˛dkladki vkazut~ na te, wo donornimi centrami v dosl˛dıuvanih pl˛vkah GaN ‚ vakans˛Ý azotu. U pracfflh [5, 6] provedeno teoretiqn˛ rozrahunki enerİ˛ȷ utvorennffl naȷb˛l~x ˛mov˛rnih toqkovih defekt˛v u GaN. Pokazano, wo enerİ˛ffl utvorennffl vakans˛ȷ azotu ‚ v dek˛l~ka raz˛v menxo v˛d enerİ˛Ý utvorennffl vakans˛ȷ İal˛ ta ˛nxih toqkovih defekt˛v. Teoretiqno rozrahovan˛ dlffl termodinam˛qno r˛vnovaınih umov znaqennffl enerİ˛Ý utvorennffl neȷtral~nih vakans˛ȷ azotu v GaN skladat~ 3.2 eV, za danimi [5], ˛ 4 eV, za danimi prac˛ [6]. Pri c~omu vstanovleno, wo u vipadku, koli umovi oderıannffl pl˛vok ne ‚ termodinam˛qno r˛vnovaınimi, to pri zm˛wenn˛ r˛vnovagi v b˛k nadlixku metalu enerİ˛ffl utvorennffl vakans˛ȷ azotu moıe zmenxitisffl aı do 1.1 eV [5]. Osk˛l~ki ener- İ˛ffl utvorennffl vakans˛ȷ azotu v GaN ‚ znaqno menxo v˛d enerİ˛Ý utvorennffl ˛nxih toqkovih defekt˛v, to naȷb˛l~x ˛mov˛rnimi donornimi defektami v c~omu nap˛vprov˛dniku moına vvaıati an˛onn˛ vakans˛Ý V_N. Qerez te wo pri napilenn˛ pl˛vok GaN vikoristovut~sffl niz~k˛ parc˛ffll~n˛ tiski azotu, to pri c~omu, fflk v˛dznaqeno viwe, sl˛d oq˛kuvati zmenxennffl enerİ˛Ý utvorennffl vakans˛ȷ azotu niıqe v˛d 3.2 eV. Otıe, otrimane eksperimental~ne znaqennffl enerİ˛Ý utvorennffl donornih defekt˛v 2.3 eV dobre uzgodıu‚t~sffl z teoretiqnimi oc˛nkami enerİ˛Ý utvorennffl vakans˛ȷ azotu [5].

Spostereıuvaniȷ u spektr˛ fotoprov˛dnosti (div. ris. 4) maksimum pri 370 nm pl˛vok GaN, napilenih pri T_{napil.} = 550^∘S, zumovleniȷ m˛ızonnimi perehodami elektron˛v ˛ dosit~ dobre zb˛ga‚t~sffl z poloıennfflm kra fundamental~nogo poglinannffl tonkih pl˛vok. Rozxirennffl oblasti fotoqutlivosti dosl˛- dıuvanih pl˛vok GaN u b˛k vidimogo sv˛tla por˛vnfflno z˛ spektrom fotoprov˛dnosti ep˛taks˛ȷnih pl˛- vok ˛ monokristal˛v [2] moıe buti zumovlene nafflvn˛st strukturnih ˛ toqkovih defekt˛v u pol˛kristal˛qnih pl˛vkah. Ce p˛dtverdıu‚t~sffl korelfflc˛‚ m˛ı v˛dnosnim zb˛l~xennfflm fotoprov˛dnosti v oblast˛ 400–500 nm ta zrostannfflm temnovoÝ prov˛dnosti pl˛- vok pri zb˛l~xenn˛ temperaturi oderıannffl pl˛vok. k v˛dznaqeno viwe, p˛dviwennffl temperaturi p˛dkladki pri napilenn˛ privodit~ do zrostannffl koncentrac˛Ý vakans˛ȷ azotu. Osk˛l~ki dlffl GaN harakterna prirodna shil~n˛st~ do samokompensac˛Ý [6], to zrostannffl koncentrac˛Ý vakans˛ȷ azotu moıe takoı sprifflti utvorenn vakans˛ȷ İal˛ dlffl kompensac˛Ý

VPLIV VLASNIH DEFEKT¨V NA ELEKTROF¨ZIQN¨ VLASTIVOST¨ PL¨VOK N¨TRIDU ŢAL¨“

zarffldu. k nasl˛dok, pri c~omu zb˛l~xu‚t~sffl takoı koncentrac˛ffl skladn˛xih asoc˛fflt˛v defekt˛v. Nafflvn˛st~ dostatn~o visokoÝ koncentrac˛Ý fflk odinoqnih, tak ˛ skladnih defekt˛v zumovl‚ zb˛l~xennffl fotoprov˛dnosti v oblast˛ spektra 400–500 nm.

IV. VISNOVKI

Ustanovleno, wo elektro– ˛ fotoprov˛dnost~ pl˛- vok GaN, otrimanih metodom visokoqastotnogo magnetronnogo rozpilennffl, zaleıit~ v˛d temperaturi p˛dkladki ȷ parc˛ffll~nogo tisku azotu. Pokazano, wo elektroprov˛dn˛st~ pl˛vok GaN na sapf˛rovih p˛dkladkah, zaleıno v˛d umov napilennffl, zm˛n‚t~sffl v xirokih meıah v˛d 10^{−10} do 10^{−5} Om^{−1}·sm^{−1}. Ener- İ˛ffl aktivac˛Ý elektroprov˛dnosti pri c~omu zalixa‚t~sffl nezm˛nno ˛ sklada‚ 0.34–0.39 eV. Zaleın˛st~ elektroprov˛dnosti v˛d temperaturi p˛dkladki pri napilenn˛ ma‚ aktivac˛ȷniȷ harakter. Viznaqeno enerİ˛ utvorennffl donornih defekt˛v, fflka sklada‚ 2.3 eV ˛ ‚ bliz~ko do teoretiqno rozrahovanogo znaqennffl enerİ˛Ý utvorennffl vakans˛ȷ azotu v n˛trid˛ İal˛ v termodinam˛qno ner˛vnovaınih umovah. Otriman˛ zaleınost˛ zm˛ni veliqini elektroprov˛dnosti pl˛vok GaN v˛d temperaturi p˛dkladki ȷ tisku azotu pri napilenn˛ vkazut~, wo vakans˛Ý azotu ‚ naȷb˛l~x ˛mov˛rnimi defektami donornogo tipu v n˛trid˛ İal˛.

Pl˛vki n˛tridu İal˛ harakterizut~sffl fotoprov˛dn˛st z maksimumom v oblast˛ 370–380 nm. Zb˛l~- xennffl koncentrac˛Ý toqkovih defekt˛v ˛ Ýh asoc˛fflt˛v, fflke ma‚ m˛sce pri viwih temperaturah rostu pl˛- vok GaN, suprovodıu‚t~sffl viniknennfflm dom˛xkovih smug fotoprov˛dnosti v oblast˛ spektra 400–500 nm˛ zsuvom ostatoqnogo maksimumu v oblast~ 380–420 nm.

[1] S. Nakamura, M. Senoh, T. Mukai, Appl. Phys. Lett., 62, 2390 (1993).

[2] E. Monroy, F. Calle, E. Munoz, MRS Internet Journal of Nitride Semiconductor Research 3 Article 9.

[3] V. V. Mamutin, V. N. ”merik, T. V. Xubina, A. A. Toropov, A. V. Lebedev, V. A. Vekxin, S. V. Ivanov, P. S. Kop~ev, Pis~ma ıurn. teh. fiz. 24, 30 (1998).

[4] J. Petalas, S. Logothetidis, S. Boultadakis, M. Alouani, J. M. Wills, Phys. Rev. B 52, 8082 (1995).

[5] P. Boguslawski, E. L. Briggs, J. Bernholc, Phys. Rev. B 51, 17255 (1995).

[6] Jorg Neugebauer, Chris G. Van de Walle, Phys. Rev. B 50, 8067 (1994).

[7] P. Perlin, Phys. Rev. Lett. 75, 296 (1995). [8] D. J. As, D. Schikora, A. Greiner, M. Lubbers, J. Mimkes and K. Lischka, Phys. Rev. B 54, 11118 (1996).

[9] Mattila, R. M. Nieminen, Phys. Rev. B 54, 16676 (1996).

THE INFLUENCE OF INTRINSIC DEFECTS ON ELECTROPHYSICAL PROPERTIES OF GALLIUM NITRIDE FILMS

V. Bondar, V. Vasylziv, I. Kucharsky, B. Simkiv Ivan Franko National University of Lviv, Physical Department 50 Drahomanov Str., Lviv, UA–79005, Ukraine

Electro– and photoconductivity of gallium nitride films deposited by rf magnetron sputtering in dependence on substrate temperature and nitrogen partial pressure were investigated. It was found that the increasing of substrate temperature or decreasing of nitrogen partial pressure during deposition is accompanied by a rise in conductivity. The evaluated energy of the formation of defects responsible for donor centers creation equals to 2.3 eV. It was found that the most probable donors in the GaN thin films are nitrogen vacancies.