Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 9, ś. 498 { 500 cfl 2010 č. 10 ňă£

Ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ăŋśăňąń£ ć¿řűĺšŋżţ GaN/AlN łćăŋšőćżţ šőůěł

Ĺ. Ă. Ăńěłśăŋďřőć^{1)}Ł. Ś. Ęşřăćńěć, Ć. Č. Ňăŋśşřőć, Ŕ. Ţőńĳšű^{∗2)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ĺň. Ă.Ć. Řęăŋőćă Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, Ŋőćőśĺąĺřśł, 630090 Řőśśĺ£

�_{Linkoping University, S-581 83 Linkoping, Sweden}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ňăřšă 2010 č.

Ĺśśńěďőćăŋă ňĺłřőťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ GaN/AlN łćăŋšőćżţ šőůěł, ćżřăźěŋŋżţ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă śăŕťĺřőćżţ ŕőďńőęłăţ ćďőńĳ őśĺ (0001). Ŋőňĺŋăńĳŋőě łőńĺůěśšćő őśăęďěŋŋőčő GaN ćăřĳĺřőćăńőśĳ őš 1 ďő 4 ňőŋőśńőěć ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ łćăŋšőćżţ šőůěł ś řăğńĺůŋżň śřěďŋĺň řăğňěřőň ĺ ŕńőšŋőśšĳ¿. Ŕńőšŋőśšĳ łćăŋšőćżţ šőůěł śőśšăćń£ńă őłőńő 10^{11} śň�^2, šăłĺň őąřăğőň, őłőńő 10^3 łćăŋšőćżţ šőůěł ćőğąşęďăńőśĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. Ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ łćăŋšőćżţ šőůěł ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋă, ŋăĺąőńĳÿă£ śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ (15%) ŋăąń¿ďăńăśĳ ďń£ őąřăğűă ś ŋăĺňěŋĳÿĺň łőńĺůěśšćőň őśăęďěŋŋőčő GaN. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ¡šőčő őąřăğűă şňěŋĳÿăěšś£ ŋă ąőńěě ůěň ďćă ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż ć šěůěŋĺě őłőńő 30 ňĺŋ ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň ńăğěřŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ, ŕőśńě ůěčő śšăąĺńĺğĺřşěšś£. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őśšăńĳŋżţ őąřăğűőć őśšăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ďőśšăšőůŋő ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćżğćăŋă ăŋĺğőšřőŕĺěľ ŋăŕř£ęěŋĺľ ĺ ťőřňż łćăŋšőćżţ šőůěł, őąřăğőćăŋŋżţ ćąńĺğĺ ďĺśńőłăűĺľ, łőšőřżě šăłęě ďěľśšćş¿š łăł űěŋšřż ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ.

Ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě łćăŋšőćżě šőůłĺ (ŁŠ) ŕřĺćńěłă¿š ğŋăůĺšěńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě ĺğ-ğă ćőğňőęŋőśšĺ ĺğşůěŋĺ£ ŋőćżţ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ĺ ŕěřśŕěłšĺćż ĺţ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ řăğňěřőć ŁŠ ¡ńěłšřőŋż ĺ ďżřłĺ, ńőłăńĺğőćăŋŋżě ć ŁŠ, śąńĺęă¿šś£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şśĺńěŋĺ¿ łşńőŋőćśłőčő ĺ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ć őąžěňŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ. Ć řěğşńĳšăšě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ¡łśĺšőŋőć ĺğňěŋ£ěšś£. İńěłšřőŋ-ďżřőůŋőě őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ŁŠ ń¿ąőľ śĺňňěšřĺĺ ćżğżćăěš řăśźěŕńěŋĺě \śćěšńżţ" ĺ \šěňŋżţ" ŋěľšřăńĳŋżţ ¡łśĺšőŋőć ś ŕőńŋżň şčńőćżň ňőňěŋšőň řăćŋżň 1 ĺ 2, śőőšćěšśšćěŋŋő; śŋĺňăěš śŕĺŋőćőě ćżřőęďěŋĺě \šěňŋżţ" ¡łśĺšőŋőć ĺ ŕěřěňěÿĺćăěš ĺţ śőśšő£ŋĺ£ [1, 2]. \Šěňŋżě" ¡łśĺšőŋż ć śĺńş ğăłőŋă śőţřăŋěŋĺ£ şčńőćőčő ňőňěŋšă ŋě ňőčşš řěłőňąĺŋĺřőćăšĳ, ĺğńşůă£ šőńĳłő ťőšőŋż śćěšă, ĺňě¿źĺě şčńőćőľ ňőňěŋš 1. Ŕőŋĺęěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ŁŠ ŕřĺćőďĺš ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺ- £ň ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ŁŠ, ă ĺňěŋŋő: śŋĺňăěš śŕĺŋőćőě ćżřőęďěŋĺě \śćěšńőčő" ďşąńěšă ĺ ŕěřěňěÿĺćăěš śőśšő£ŋĺ£ \śćěšńżţ" ¡łśĺšőŋőć ś řăğńĺůŋżňĺ ŕřőěłűĺ£ňĺ ňőňěŋšă [3]. Řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ¡łśĺšőŋőć ś ĺśţőďŋżňĺ, ŋěśňěÿăŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋő, ă ŕěřěňěÿĺćăŋĺě śőśšő£ŋĺľ ¡łśĺšőŋőć őążůŋő ŕřĺćőďĺš ł ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőňş ĺğńşůěŋĺ¿, ŕřĺ ¡šőň ĺğńşůěŋĺě

1)e-mail: aleksandrov@thermo.isp.nsc.ru 1)P. Holtz.

¡łśĺšőŋőć ś řăğńĺůŋżňĺ ŕřőěłűĺ£ňĺ ňőňěŋšă ŕőń£- řĺğőćăŋő ćő ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ- £ţ. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ńĺŋĺľ ¡łśĺšőŋőć ňőčşš řăğńĺůăšĳś£ ĺğ-ğă śňěÿĺćăŋĺ£ śőśšő£ŋĺľ ńěčłĺţ ĺ š£ęěńżţ ďżřőł, ŕřĺćőď£źěčő ł ňőďşń£űĺĺ śĺńż őśűĺńń£šőřőć řăğńĺůŋżţ łőňŕőŋěŋš [4]. Ć ć¿řűĺšŋżţ ŋĺšřĺď čăńńĺěćżţ ŁŠ ¡ťťěłš ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ćăńěŋšŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋăĺąőńěě ğŋăůĺšěńěŋ ĺğ-ğă ňăńőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ňěęďş A ĺ B ćăńěŋšŋżňĺ ğőŋăňĺ łřĺśšăńńă. Ć řěğşńĳšăšě ĺğńşůěŋĺě őšďěńĳŋżţ ŁŠ śĺńĳŋő ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋő, őďŋăłő ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ řăğńĺůŋżţ ŁŠ ţăőšĺůŋő, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕőńŋőśšĳ¿ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ąőńĳÿĺţ ăŋśăňąńěľ ŁŠ [5].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śőőąźăěšś£ őą őąŋăřşęěŋĺĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ăŋśăňąń£ ĺğ ∼10^3 GaN/AlN ŁŠ ĺ őąśşęďăěšś£ ěě ŕřőĺśţőęďěŋĺě.

Ć řăąőšě ĺğşůăńĺśĳ śšřşłšşřż ś ŁŠ GaN ć ňăšřĺűě AlN, ćżřăźěŋŋżě ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőďńőęłăţ (0001) śăŕťĺřă. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ăłšĺćŋőčő ăğőšă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ăňňĺăł. Őďĺŋőůŋżľ śńőľ ŁŠ ťőřňĺřőćăńś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ AlN ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ŕőďńőęłĺ őłőńő 540^∘C, ůšő ŕřĺćőďĺńő ł ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĺ ŁŠ (őłőńő 10^{11} śň^{−2}) ĺ ŕőğćőńĺńő ťőřňĺřőćăšĳ ŁŠ ąěğ śňăůĺćă¿źěčő śńő£ [6]. Ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ řăğňěřőć ĺ ŕńőšŋőśšĺ ŁŠ ćăřĳĺřőćăńőśĳ ŋőňĺŋăńĳŋőě łőńĺůěśšćő őśăęďěŋŋőčő GaN, řăćŋőě őłőńő 1 (2.6 A), 2 ĺ 4 ňőŋőśńő£ň ć őąřăğűăţ C, B ĺ A, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćőğąşęďěŋĺě ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋ-

498 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010

Ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ăŋśăňąń£ ć¿řűĺšŋżţ GaN/AlN . . . 499

űĺĺ (ŤŃ) őśşźěśšćń£ńőśĳ ĺğńşůěŋĺěň ńăğěřă ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋă 4.66 ¡Ć, łőšőřă£ ąőńĳÿě ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż GaN (3.5 ¡Ć) ĺ ňěŋĳÿě šăłőćőľ ć AlN (6.2 ¡Ć). Ňăłśĺňăńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă ążńă 5 ňĆš. Ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă őąřăğűě ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň ŕřĺňěřŋő 1.5 ňłň, śńěďőćăšěńĳŋő, ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ăŋăńĺğĺřőćăńőśĳ ĺğńşůěŋĺě ŕřĺňěřŋő 10^3 ŁŠ. Ĺğńşůěŋĺě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕńőśłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Ŕőń£řĺğăűĺ£ ŤŃ ćřăźăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőńşćőńŋőćőľ ŕńăśšĺŋż ĺ ăŋăńĺğĺřőćăńăśĳ ŕřĺğňőľ Čńăŋă-Šőňŕśőŋă. ŤŃ řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěłšřőňěšřă, őśŋăźěŋŋőčő ŔĞŚ łăňěřőľ, őţńăęďăěňőľ ęĺďłĺň ăğőšőň. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ 3.6 K.

Śŕěłšřż ňĺłřő-ŤŃ śšřşłšşř ś GaN/AlN ŁŠ, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.1, śőśšő£š ĺğ £řłőľ ŕőńőśż

Řĺś.1. Śŕěłšřż ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ śšřşłšşř ś GaN/AlN ŁŠ ś řăğńĺůŋżň ŋőňĺŋăńĳŋżň łőńĺůěśšćőň őśăęďěŋŋőčő GaN

ś ¡ŋěřčĺěľ ňăłśĺňşňă, ćăřĳĺřőćăćÿěľś£ ć ŕřěďěńăţ 3.2 { 3.8 ¡Ć ĺğ-ğă ĺğňěŋěŋĺ£ řăğňěřőć ŁŠ ć řăğńĺůŋżţ őąřăğűăţ. Šĺŕĺůŋă£ ÿĺřĺŋă ŕőńőś ŤŃ ŋă ŕőńşćżśőšě řăćŋ£ńăśĳ 400 ň¡Ć. Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŤŃ őąřăğűă C ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŁŠ şňěŋĳÿăěšś£ ąőńěě ůěň ŋă ďćă ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ňĺŋşš ŕőď ďěľśšćĺěň śšăűĺőŋăřŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ă ğăšěň ćżţőďĺš ŋă ŕőśšő- £ŋŋőě ğŋăůěŋĺě. Śŕěłšř ŤŃ őąřăğűă C ŋă řĺś.1 ążń ğăŕĺśăŋ ŕőśńě śšăąĺńĺğăűĺĺ ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ.

Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ĺğőąřăęěŋă ŋă ďĺăčřăňňě, ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś.2. İšőš řĺśşŋőł śşňňĺřşěš ŋăÿĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Ćĺďŋő, ůšő ĺğńşůěŋĺě őąřăğűă C ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋő, şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň I = a + b cos(θ − θ_0) ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň b, őšńĺůŋżň őš ŋşń£. Śšěŕěŋĳ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P , őŕřěďěńěŋŋă£ łăł P = (Iv − Ih)/(Iv + + Ih), řăćŋă 15%. Ğďěśĳ Iv ĺ Ih { ĺŋšěŋśĺćŋőś-

Řĺś.2. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ GaN/AlN ŁŠ, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ăŋăńĺğăšőř

šĺ ć ňăłśĺňşňě śŕěłšřőć ŤŃ ś ŕőń£řĺğăűĺěľ, ŕăřăńńěńĳŋőľ ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őśĺ ŕřĺğňż Čńăŋă- Šőňŕśőŋă, śőőšćěšśšćěŋŋő. ŤŃ őąřăğűőć ś ąőńĳÿĺň ŕőłřżšĺěň GaN ŕőń£řĺğőćăŋă ć ňěŋĳÿěľ śšěŕěŋĺ, ă ĺňěŋŋő, ďń£ őąřăğűă B śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŤŃ řăćŋă 6%, ă ďń£ őąřăğűă A śőśšăćń£ěš šőńĳłő 2%, ůšő śřăćŋĺňő ś šőůŋőśšĳ¿ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŤŃ őąřăğűă C ŋěśłőńĳłő şňěŋĳÿăěšś£ ŕőď ńăğěřŋżň őśćěźěŋĺěň ďăęě ŕőśńě ŕřĺňěřŋő 30- ňĺŋşšŋőľ ¡łśŕőğĺűĺĺ ńăğěřőň.

Ńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ąőńĳÿőčő ăŋśăňąń£ GaN/AlN ŁŠ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ŋěśĺňňěšřĺůŋżţ ŁŠ ś ćżďěńěŋŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň őřĺěŋšăűĺĺ, łőšőřőě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś şŕřşčĺňĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ňĺ ŕőďńőęłĺ ćő ćřěň£ řőśšă, ńĺąő ś čřăďĺěŋšőň ŕőšőłőć Ga ĺ Al. Őąřăğőćăŋĺě ŁŠ ć ňĺŋĺňşňăţ şŕřşčőčő ŕőšěŋűĺăńă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ AlN, řăśŕőńőęěŋŋżţ ćąńĺğĺ ďěťěłšőć, šăłĺţ łăł łřăěćżě ŕřőřăśšă¿źĺě ďĺśńőłăűĺĺ [7], ŕřĺćőďĺš ł ăŋĺğőšřőŕĺĺ ťőřňż ĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ŁŠ. Őśŋőćżćă£śĳ ŋă ¡šőň, ňż ŕřěďŕőńőęĺńĺ śńěďş¿źěě őąž£śŋěŋĺě ŋăÿĺţ ďăŋŋżţ. Ć őąřăğűăţ ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ŁŠ ąőńĳÿěľ, ůěň ŕńőšŋőśšĳ ďĺśńőłăűĺľ, őďŋă ůăśšĳ ŁŠ ťőřňĺřşěšś£ ćąńĺğĺ ďĺśńőłăűĺľ ĺ ďěňőŋśšřĺřşěš ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě, ć šő ćřěň£ łăł ďřşčĺě ŁŠ śćőąőďŋż őš ďĺśńőłăűĺľ ĺ ĺğńşůă¿š ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋżľ śćěš. Šăł łăł ŕńőšŋőśšĳ ďĺśńőłăűĺľ ć ŋăÿĺţ őąřăğűăţ ńěęĺš ć ďĺăŕăğőŋě (2 ÷ 5) · 10^{10} śň^{−2} [8], šő ąőńĳÿĺŋśšćő ŁŠ ć őąřăğűě ś ćżśőłĺň ŕőłřżšĺěň GaN śćőąőďŋż őš ďĺśńőłăűĺľ ĺ ćśě ćňěśšě ĺğńşůă¿š ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋżľ śćěš. Śŕěłšřż ŤŃ, ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺś.1, śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ŁŠ ŕő řăğňěřăň ć őąřăğűăţ A ĺ C ąńĺğłĺ, ňěęďş šěň šőńźĺŋă GaN ŕőłřżšĺ£ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕńőšŋőśšĳ ŁŠ ć ŕőśńěďŋěň őąřăğűě ć 4 řăğă ňěŋĳÿě ĺ śřăćŋĺňă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010 2�

500 Ĺ. Ă. Ăńěłśăŋďřőć, Ł. Ś. Ęşřăćńěć, Ć. Č. Ňăŋśşřőć, Ŕ. Ţőńĳšű

ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ďĺśńőłăűĺľ. Šőčďă ąőńěě ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć őąřăğűě C őąşśńőćńěŋă šěň, ůšő ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ŁŠ řăśŕőńőęěŋă ćąńĺğĺ ďĺśńőłăűĺľ.

Ąńĺğőśšĳ ŁŠ ł ďĺśńőłăűĺ£ň ňőęěš őąž£śŋĺšĳ šăłęě šşÿěŋĺě ŤŃ ŕőď ďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őąřăğűě C. Őążůŋő ďőńčőćřěňěŋŋă£ ďĺŋăňĺłă śŕőŋšăŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ć ŁŠ ść£ğżćăěšś£ ś śşźěśšćőćăŋĺěň ďőńčőćřěňěŋŋżţ ńőćşÿěł [9]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă, čěŋěřĺřőćăŋŋżě ćŋşšřĺ ŁŠ, şšěłă- ¿š ć ňăšřĺűş, ğăśěń££ ŋěłőšőřżě ńőćşÿłĺ ĺ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżě űěŋšřż, őšŋőś£źĺěś£, ćőğňőęŋő, ł ďĺśńőłăűĺ£ň. Şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőň śšăűĺőŋăřŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ őğŋăůăěš, ůšő ŋĺğłĺľ ć ŋăůăńě šěňŕ şţőďă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă śő ćřěňěŋěň śšăŋőćĺšś£ ďőśšăšőůŋő ążśšřżň, ŕőďďěřęĺćă£ ğăśěńěŋŋőśšĳ ŁŠ ŋă śšăąĺńĳŋőň şřőćŋě. Şţőď ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺğ GaN/AlN ŁŠ ŕřĺ čěńĺěćőľ šěňŕěřăšşřě ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ šőńĳłő ć řěğşńĳšăšě šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺğ ŁŠ ŋă ďěťěłšż ć ňăšřĺűě. Ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă, ğăţćăůěŋŋżě ŋă ńőćşÿłĺ, ĺğňěŋ£- ¿š ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ćąńĺğĺ ŁŠ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śďćĺčş şřőćŋěľ łăł ŁŠ, šăł ĺ ďěťěłšőć [10]. İšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ąşďşš ŕřőĺśţőďĺšĳ ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě şřőćŋĺ ŁŠ ĺ űěŋšřőć řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋě śőćŕăďşš, ůšő ŕřĺćěďěš ł şćěńĺůěŋĺ¿ šěňŕă şšěůłĺ ĺ šěňŕă řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ňăšřĺűě. Ŕőśłőńĳłş, śőčńăśŋő řăśůěšăň [11], ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ďĺśńőłăűĺľ ć AlN ÿĺřőłĺľ, šő ŋěőąţőďĺňă šőńĳłő ŋěąőńĳÿă£ ŕőďśšřőľłă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ňż ŋě ňőęěň ĺśłń¿ůĺšĳ, ůšő ć ŋěłőšőřżţ šőůłăţ őąřăğűă ŤŃ őš ŁŠ ğăšşţăěš ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőď ďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő őśćěźěŋĺ£, šăł łăł őšŋőśĺšěńĳŋő śńăąă£ ŕőńőśă ŤŃ ś ąńĺğłőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ŕőğĺűĺěľ ążńă őąŋăřşęěŋă ć śńő£ţ AlN, ŋě śőďěřęăźĺţ ŁŠ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ćżŕőńŋěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋő ůşćśšćĺšěńĳŋőľ ňĺłřőťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ GaN/AlN ŁŠ, ćżřăźěŋŋżţ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőďńőęłăţ śăŕťĺřă. Őąŋăřşęěŋă ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋă£ śšěŕěŋĳ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŤŃ (15%) ăŋśăňąńěľ GaN/AlN ŁŠ, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ śńěďśšćĺěň ăŋĺğőšřőŕĺĺ ťőřňż ĺ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőńěľ ŁŠ, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ćąńĺğĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ďěťěłšőć AlN ňăšřĺűż.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 09-02-00974.

1. M. Bayer, G. Ortner, O. Stern et al., Phys. Rev. B 65, 195315 (2002).

2. R. Seguin, A. Schliwa, S. Rodt et al., Phys. Rev. Lett.

95, 257402 (2005).

3. G. Bester, S. Nair, and A. Zunger, Phys. Rev. B 67, 161306R (2003).

4. E. Poem, J. Shemesh, I. Marderfeld et al., Phys. Rev. B 76, 235304 (2007).

5. R. Bardoux, T. Guillet, B. Gil et al., Phys. Rev. B 77, 235315 (2008).

6. V. G. Mansurov, Yu. G. Galitsyn1, A. Yu. Nikitin et al., Phys. Stat. Sol. (c) 3, 1548 (2006).

7. J. L. Rouviere, J. Simon, N. Pelekanos et al., Appl. Phys.

Lett. 75, 2632 (1999).

8. V. G. Mansurov, A. Yu. Nikitin, Yu. G. Galitsyn et al., J. Cryst. Growth 300, 145 (2007).

9. O. Brandt, T. Flissikowski, D. M. Schaadt et al., Appl.

Phys. Lett. 93, 081907 (2008).

10. R. Bardoux, T. Guillet, P. Lefebvre et al., Phys. Rev. B 74, 195319 (2006).

11. A. F. Wright and J. Furthmuller, Appl. Phys. Lett. 72, 3467 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010