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WPLYW TRAWIENIA PODLOZY 4H-SiC
NA EPITAKSJE GaN

Piotr Caban'?, Kinga Kosciewicz'*, Wtodzimierz Strupinski!, K. Pagowska?*,
R. Ratajczak®, Marek Wojcik!, Jarostaw Gaca!, Andrzej Turos* J. Szmidt?

Przedstawiono wyniki prob osadzania azotku galu na podtozach z weglika krzemu
w technologii epitaksji ze zwiazkoéw metalorganicznych w fazie pary w obnizonym
ci$nieniu (LP MOVPE). W szczegolnosci zbadano wptyw trawienia podtozy oraz ich
odchylenia od osi (0001) na morfologi¢ powierzchni oraz strukturg krystalograficzna
osadzanego GaN. Stwierdzono, ze trawienie podtozy ma wptyw na chropowatosé¢
powierzchni warstw epitaksjalnych, ale rowniez poprawia strukture krystalograficz-
na. Warstwy GaN zostaly scharakteryzowane przy wykorzystaniu pomiaréw AFM,
HRXRD, RBS oraz pomiaru efektu Hall'a. Zaobserwowano, ze najbardziej odpo-
wiednim z analizowanych podlozy do epitaksji GaN jest 4H-SiC sa te, ktore nie majq
odchylenia od osi krysztatu (0001).

Stowa kluczowe: LP MOVPE, GaN, 4H-SiC

WSTEP

Znaczna poprawa efektywnosci przyrzadow bazujacych na GaN jest mozliwa
tylko przez poprawe¢ podiozy, rozumianej, jako zmniejszenie ilosci defektow, ktdre
moga propagowac si¢ z podtoza do warstwy oraz dopasowania statych sieci warstwy
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epitaksjalnej. Najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie podtozy do homoepitaksji
z GaN, co niestety obecnie jest nadal rozwiazaniem zbyt drogim i hamuje rozwoj
przyrzadoéw z azotku galu.

Aktualnie uwaza si¢, ze najlepszym podlozem do epitaksji jest weglik krzemu
(SiC). Mate niedopasowanie sieciowe (3.4%) pozwala nawet na otrzymanie GaN
o strukturze kubicznej, ktdra jest struktura o wiekszej symetrii niz struktura wurcytu
1 eliminuje efekt polaryzacji krysztatu. Inne wtasciwosci SiC sa tez lepsze niz innych
potprzewodnikéw. Wysokie przewodnictwo termiczne oraz wspotczynnik rozszerzal-
nosci termicznej zblizony do GaN, klasyfikuje go jako najlepszy materiat podtozowy
do epitaksji GaN, w szczegdlnosci do struktur majacych zastosowanie w potprze-
wodnikowych przyrzadach mocy. Wtasciwosci SiC pozwalajg na zastosowanie go
jako podtoza w strukturach przyrzadéw wysokiej mocy, o podwyzszonej tempera-
turze pracy i odpornosci na dziatanie duzego natg¢zenia pola elektromagnetycznego,
czyli tak powszechnych dzisiaj urzadzeniach telekomunikacji bezprzewodowej (np.:
Wi-Fi, GSM), a w szczegdlnosci w systemach radarowych.

Wiadomym jest, ze proces przygotowania podtozy ma duzy wpltyw na otrzymy-
wane na warstwach epitaksjalnych przyrzady i moze bardzo zmniejszy¢ chropowa-
tos¢ warstwy epitaksjalnej. Komercyjne podtoza SiC, ze wzgledu na trudny proces
obrobki krysztatu, zwykle pokryte sa rysami. Typowy przyktad powierzchni phytki
komercyjnej pokazuje Rys.1a. Staba morfologia podtoza nie jest akceptowalna przy
wzro$cie warstw epitaksjalnych, istnieja jednak metody przygotowania podtozy do
wzrostu, ktore wykonuja specjalizujace si¢ w tym laboratoria (np. Novasic), nie po-
dajac jednak szczegotow procesu obrobki. Istniejg rowniez przyktady przygotowania
podtozy w trakcie wzrostu (in-situ) w specjalnym procesie trawienia [1].

O mozliwosciach poprawy $§wiadcza warstwy epitaksjalne o bardzo niskiej chro-
powatos¢ (RMS blisko 0.3 nm), ktore uzyskano przy wytwarzaniu struktur HEMT
bazujacych na GaN [2]. Najnizsza chropowato$¢ powierzchni (RMS = 0.18 nm)
udato si¢ uzyska¢ w przypadku wzrostu GaN na podiozach SiC zorientowanych
wzdtuz plaszczyzny krystalograficznej m krysztatu [3]. Udalo si¢ takze uzyskac
znaczng poprawe doskonatosci krystalicznej warstw, o czym swiadczy zmniejszenie
szerokosci potdéwkowych refleksu 200 pochodzacego od warstwy epitaksjalnej GaN,
mierzonych za pomoca techniki HRXRD nawet do ~ 50 arcsec [2, 4]. Istniejg rowniez
doniesienia o zaletach wzrostu GaN na zorientowanych podtozach SiC [5].

Celem przeprowadzonych badan bylo pokazanie wptywu dezorientacji oraz
przygotowania podtozy przed wzrostem GaN na jego struktur¢ krystalograficzng
i morfologie. Przedstawione badania pokazuja, ze wzrost azotku galu na podtozach
4H-SiC zorientowanych wzdhiz kierunku (0001), potaczony z procesem przygotowa-
nia podloza prowadzi do poprawy jakosci uzyskiwanych warstw epitaksjalnych.
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2. EKSPERYMENT

Czes$¢ doswiadczalna pracy zostata podzielona na dwie czgSci. W pierwszej
opisano przygotowanie podiozy do wzrostu, natomiast w drugiej — osadzanie azotku
galu. W prezentowanych badaniach jako podtoza do epitaksji wykorzystano plytki
podtozowe typu N, 4H-SiC o orientacji (0001) oraz z dezorientacjq 4° 1 8° w kierunku
(11-20). Dla zbadania wptywu domieszkowania podtoza na proces epitaksji wyko-
nano proces osadzania, w ktérym wykorzystano podtoza 4H-SiC pétizolacyjne (SI),
o orientacji (0001) oraz z dezorientacja 8° w kierunku (11-20).

Przygotowanie podtoza oraz epitaksja GaN dotyczyty strony o polarnosci krzemo-
wej SiC. Plytki podtozowe zostaty pocigte na kawatki o rozmiarze 1.5 cm x 1.5 cm,
umyte w alkoholu, wodzie dejonizowanej i wysuszone w azocie. Nastepnie potowa
z nich zostata poddana specjalnemu procesowi przygotowania podtozy, ktory zostat
opisany ponizej, a pozostata czg$¢ podtozy zostat uzyta jako podtoza o przygotowaniu
powierzchni takim jak otrzymano od dostawcy komercyjnego plytek ,,epi-ready”.

Trawienie powierzchni podtoza zostato przygotowane w reaktorze do osadzania
chemicznego w atmosferze gazowej z goracymi $cianami, z poziomym grzejnikiem
grafitowym pokrytym SiC i TiC, grzanym indukcyjnie przez generator RF. Trawienie
odbywalo sie w mieszaninie H, + C,H, [6], w temperaturze ~1600°C przez 10 minut.
Warunki w jakich przeprowadzono procedurg przygotowania podtozy byty optymalne
dla podtozy SiC, z odchyleniem 8° od osi krysztatu [7]. Aby uzyskaé powtarzalnosé
oraz mozliwo$¢ poréwnania wynikow eksperymentu trawienie podlozy zostato
przeprowadzone podczas jednego procesu. Nastepnie osadzono azotek galu, rowniez
podczas jednego procesu wzrostu na podtozach trawionych (oznaczonych E) oraz na
podtozach z powierzchnia przygotowana przez producenta - podtozy nietrawionych
(oznaczonych N).

Warstwy GaN zostaly osadzone na wegliku krzemu ( podtoza z powierzchnig
trawiong i1 z wykonczeniem producenta) w urzadzeniu AIX 200/4 RF-S do epitaksji
zwiazkow potprzewodnikowych ze zwiazkow metalorganicznych w fazie pary w ob-
nizonym cisnieniu (LP MOVPE). Na poczatku wzrostu osadzona zostata, jako war-
stwa zwilzajaca 100 nm warstwa AIN [8-9], a nastgpnie warstwa GaN ~1300 nm.

Zrédlem reagentow byly: tréjmetylek aluminium (TMAI 20 ml/min), tréjme-
tylek galu (TMGa, 20 ml/min) i amoniak (NH,, 2000 ml/min jednakowo dla AIN
oraz GaN). Temperatura wzrostu dla AIN to 1070°C i 1115°C dla GaN. Cis$nienie w
reaktorze zostalo ustalone na 50 mbar dla obydwu warstw. Jako gaz nosny zostat
wykorzystany wodor oczyszczony w oczyszczalnikach palladowych. W przeciwien-
stwie do osadzania GaN na szafirze z procedury wzrostu usunieto wygrzewanie
podtozy w wodorze w wysokiej temperaturze.

Zbadano wptyw trawienia podlozy SiC oraz dezorientacji podtoza na wzrost GaN
oraz warstwy zwilzajacej AIN, natomiast na warstwach osadzonych na podtozach
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polizolacyjnych zmierzono réwniez efekt Hall'a. Morfologia powierzchni podtozy
oraz osadzonych warstw zostata zanalizowana mikroskopem optycznym z kontrastem
Nomarskiego oraz mikroskopem sit atomowych (AFM).

Pomiary rentgenowskie zostaty przeprowadzone przy zastosowaniu wysokoroz-
dzielczego dyfraktometru rentgenowskiego, ktorego uktad optyczny wyposazony
jest w monochromator germanowy Bartelsa wykorzystujacy odbicie od ptaszczyzn
sieciowych 440. Wykorzystano ceramiczng lampe¢ rentgenowska produkcji firmy
Philips z anoda miedziowa wytwarzajaca wiazke promieniowania rentgenowskiego
o dlugosci 0.15405 nm. Mierzono szeroko$¢ poldwkowq o, symetrycznego re-
fleksu 200, pochodzacego od warstwy epitaksjalnej GaN, zarejestrowang metoda
skanowania przestrzeni odwrotnej krysztatu w kierunku prostopadtym (/26 scan
mode) do ptaszczyzn odbijajacych, a takze szeroko$¢é potdéwkowa o) tego refleksu
zarejestrowang metoda skanowania w kierunku réwnoleglym (w scan mode) do
wspomnianych ptaszczyzn [10].

Pomiary RBS/channeling zostaly wykonane przy wykorzystaniu ionéw “He
o energii 3.77 MeV w IIM, Forschungszentrum w Dreznie.

Wszystkie warstwy GaN osadzone na potizolacyjnych i przewodzacych podto-
zach nietrawionych i trawionych wykazywaty wysoka rezystywnos¢ (na osadzonych
warstwach nie mozna zmierzyc efektu Hall a).

3. REZULTATY I DYSKUSJA WYNIKOW

Efekt polepszenia jakosci powierzchni podtozy w wyniku trawienia, mial miejsce
na wszystkich badanych podtozach. Poréwnanie Rys. 1a z pozostatymi (Rys.1b — 1e)
pokazuje, ze podczas przygotowania podioza mieszanina wodoru i propanu reaguje
z powierzchniag SiC i usuwa z niej rysy.

Analiza otrzymanych warstw oraz efektow trawienia w nanoskali (AFM) wy-
kazala, ze proces przygotowania podtozy z odchyleniem od osi krysztatu (0001)
zachodzi w odmienny sposéb niz dla innych orientacji. Nalezy zaznaczy¢, ze za-
stosowane w procesie przygotowania badanych podlozy warunki trawienia zostaty
zoptymalizowane dla podtozy przewodzacych tylko dla podtozy typu N, 4H-SiC z 8°
odchyleniem od osi (0001). Wynika to z faktu, ze proces ten zostal opracowany dla
urzadzenia CVD wykorzystywanego do homoepitaksji SiC, w ktorej wykorzystuje
si¢ gtownie podtoza z 8° odchyleniem od osi (0001).

Dla tej dezorientacji podtoza, wyniki AFM (Rys. 1b-c) pomiaru jednorodnosci
powierzchni pokazaty, ze probki 8E i1 8SIE sg lepsze niz 8N i 8SIN. W Tabeli 1
przedstawiono rezultaty pomiarow chropowatosci dla badanych dezorientacji podtozy.
W przypadku ON i OE (Rys. 1d) proces przygotowania podtozy rowniez zmniejszyt
chropowatos¢ powierzchni podtozy. Zastosowane warunki trawienia zmienity warto$¢
RMS z 1.84 nm do 0.05 nm (R, z 1.49 nm do 0.11 nm).
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Rys. 1. Morfologia powierzchni podlozy:
4H-SiC a) nietrawione (8° - odchylenie); b) 8E,
¢) 8SIE, d) OE, ¢) 4E, - po procesie trawienia
(rozmiar skanu: 5 pm x 5 pm).

Fig. 1. 4H-SiC substrates surface morphology
of: a) as-received substrate (orientation 8° - off
axis); b) 8E, ¢) 8SIE, d) OE, e) 4E, - after surfa-
ce preparation (scan size: 5 pm x 5 pm).
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Tabela 1. Chropowatos¢ powierzchni mierzona AFM (w nm) dla probek: nietrawionych
(N) oraz trawionych (E) z r6znym odchyleniem od osi, a takze warstw GaN osadzonych na
podtozach bez trawienia (N-GaN) i trawionych (E-GaN).

Table 1. The AFM surface roughness results (in nm) for: as-received (N) and etched (E)
differently off-cut substrates and also for GaN layer on the as-received (N-GaN) and etched
(E-GaN) substrates.

Odchylenie pod- | =\, N E N-GaN E-GaN
loza [deg]
. RMS 1.84 0.05 1.90 0.06
Ra 1.49 0.11 1.50 0.14
) RMS 1.64 11.39 1.60 7.48
Ra 1.25 9.53 1.36 6.40
. RMS 1.75 1.37 221 1.36
Ra 1.37 1.22 1.89 1.36
RMS 1.32 0.10 1.31 1.59
8SI
Ra 0.96 0.17 1.17 1.26

Niestety proces ten nie nadaje si¢ do trawienia podtozy z odchyleniem 4° , po usu-
nigciu rys, powierzchnia zaczyna trawi¢ si¢ selektywnie i chropowato$¢ powierzchni
dramatycznie wzrasta (Rys. le).

Wyniki chropowatosci powierzchni warstwy azotku galu osadzonej na analizo-
wanych podtozach przedstawiono w Tabeli 1.

Mozna wnioskowac¢, ze w przypadku warstw osadzanych na podtozach z od-
chyleniem 8° proces przygotowania podtozy ma wplyw na chropowatos¢ warstwy
GaN tylko w przypadku SiC typu N. Dla SI SiC nie ma poprawy wartosci RMS,
natomiast w przypadku warstw trawionych osadzonych na podtozach z odchyleniem
4° warstwa epitaksjalna powiela morfologi¢ podtoza, w rezultacie otrzymana warstwa
jest bardzo chropowata.

Najlepsze wyniki uzyskano dla podlozy z odchyleniem 0°. Chropowatos¢ po-
wierzchni warstwy GaN osadzonej na podtozu OE osiagnela najnizsza wartos¢ w
poréwnaniu do podtozy z inng dezorientacja. Dzigki przedstawionemu sposobo-
wi przygotowania podioza, bez optymalizacji warunkow trawienia tej orientacji,
zdotano zmniejszy¢ wartos¢ RMS z 1.90 nm (R = 1.50 nm) do RMS = 0.06 nm
(R,=0.14 nm).

Rowniez odchylenie podtozy ma duzy wptyw na epitaksj¢ GaN. Warstwy GaN na
podtozach z odchyleniem od kierunku (0001) charakteryzuja si¢ wigksza wartoscia
chropowatos$ci powierzchni niz warstwy osadzane na podtozach z 0° odchyleniem
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od osi krysztatu. W przypadku wzrostu na podtozach z odchyleniem na powierzch-
ni warstwy epitaksjalnej pojawia si¢ duza ilos¢ defektéw (nanodziurek) (Rys. 2a).
Zwiazane jest to z ksztattem powierzchni warstwy zwilzajacej AIN. W przypadku
wzrostu na podtozach zorientowanych niejednorodno$¢ powierzchni osadzanego
AIN wypetnia GaN i zapewnia przejscie z trojwymiarowego do dwuwymiarowego
modu wzrostu warstwy epitaksjalnej. Dzieje si¢ tak rowniez w przypadku podtozy
z odchyleniem, jednak kosztem powstania nanodziurek na powierzchni warstwy
epitaksjalnej. Na Rys. 3 przedstawiono symulacj¢ obrazu powierzchni AIN uzyskana
za pomoca mikroskopu sit atomowych.

Rys. 2. Morfologia powierzchni GaN osadzonego na: a) 4H-SiC 8° - odchylenie (8E),
b) 4H-SiC 0° - odchylenie (OE). Rozmiar skanu 5 um x 5 pm.

Fig. 2. Surface morphology of a GaN grown on: a) 4H-SiC 8° - off axis (8E), b) 4H-SiC 0°
- off axis (OE). The scan size is Sum x 5 pm.

W przypadku wzrostu na podtozach z odchyleniem 0° (Fig. 2b), mamy do czy-
nienia z dyslokacjami krawedziowymi, srubowymi oraz mieszanymi (dla OE-GaN
gestosé dyslokacji wynosi (3-4) x 10% cm?) ale w pordwnaniu z warstwami GaN
osadzonymi na podtozach z odchyleniem, to ciagle niewielka liczba (np. dla 8E-GaN
gestos¢ dyslokacji wynosi (1-2) x 10° cm?).

Wyniki pomiarow rentgenowskich zostaty przedstawione w Tabeli 2. Posze-
rzenie o, symetrycznego refleksu 200 pochodzacego od warstwy epitaksjalnej GaN
mierzone w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn odbijajacych zalezy od wielkosci
blokow 1 od wartosci naprezen, w kierunku wzrostu systemu epitaksjalnego. Jest
ono odwrotnie proporcjonalne do doskonatosci krystalicznej systemu w tym kierun-
ku. Natomiast poszerzenie o, tego refleksu mierzone w kierunku rownolegtym do
ptaszczyzn odbijajacych zalezy jedynie od lateralnej jakosci strukturalnej systemu
epitaksjalnego i jest odwrotnie proporcjonalne do lateralnej doskonatosci warstwy.

11
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Wyniki rentgenowskie pokazaty poprawe struktury krystalograficznej azotku galu osa-
dzanego na podtozach trawionych. Przygotowanie podtoza ma wpltyw na mozaikowos¢
struktury osadzonego GaN poprzez redukcje dezorientacji ziaren (pochylenie i obrot)
wzgledem siebie co mozna obserwowac po zmianie wartosci poszerzenia g,

s
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eallc) 1.748 nm
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il ] 1 (]
L] 2,00 4.00 .00
o Surface HMstance 6.995 um
sorlz gistance(l) 6914
vert distance 0.874 rm
angle 0.%07 *

Rys. 3. Symulacja obrazu powierzchni warstwy zwilzajacej AIN osadzonej na podlozu nie-
trawionym 4H-SiC z 8° odchyleniem otrzymana przez AFM (rozmiar skanu 7 um x 7 pm)
wraz z przekrojem.

Fig. 3. Surface morphology (AFM) of a AIN wetting layer deposited on a 4H-SiC 8° - off
axis. The scan size is 7 pm x 7 mm.
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Rys. 4. (a) Widmo random i aligned pomiaru RBS/channeling dla prébki 0° - odchylenia
4H-SiC (0OE — trawiona, ON — nietrawiona); (b) widmo aligned (tylko pik Ga). Grubos¢ probki
jest liniowa funkcja energii jonéw rozproszonych [11].

Fig. 4. (a) Random and aligned RBS/channeling spectra for 0° off-cut 4H-SiC (OE — etched,
ON — not-etched); (b) aligned spectra (Ga peak only). Thickness of the epilayer is a linear
function of energy [11].
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Tabela 2. Wyniki XRD FWHM (w arcsec) dla epitaksji AIN(warstwa zwilzajaca)/GaN na
4H-SiC typu N ze stopniem dezorientacji 0°, 4°, 8° oraz pdtizolujacej 4H-SiC z odchyleniem
8° oznaczonej jako 8SI. Z powodu bardzo szerokiego piku pochodzacego od SiC nie mozna
byto zmierzy¢ o, oraz o, dla warstw AIN osadzonych na podtozach z 8° odchyleniem.
Table 2. XRD FWHM results (in arcsec) for AIN (wetting layer)/GaN deposited on 4H-SiC
N-type with the misorientation angle 0°, 4°, 8° and for semiinsulating 4H-SiC 8° off-axis
marked as 8SI. Due to wide peak of the SiC substrates it was not able to get the value of o,
and o, for the AIN layers deposited on substrates with 8° off-cut.

Odchyle- o, [arcsec] g, [arcsec]
nie podto-
7a [deg] N-AIN [ E-AIN | N-GaN | E-GaN | N-AIN [ E-AIN | N-GaN | E-GaN
87 28 136 40 78 80 275 80
157 60 199 95 85 123 276 206
8 - - 72 85 - - 197 184
8SI - - 100 78 - - 188 60

Jednak, ze wzglgdu na wptyw na parametry przyrzadow, najwazniejszy, jak si¢
wydaje, jest stopien uporzadkowania krystalograficznego w kierunku wzrostu war-
stwy epitaksjalnej GaN. Miarg tego uporzadkowania, jak wczesniej wspomniano,
jest poszerzenie o,. Najlepszy wynik uzyskano dla ON-GaN (FWHM = 40 arcsec)
oraz 8SIE-GaN (FWHM = 78 arcsec).

Pomiary warstw AIN/GaN technika RBS/channeling pokazaty, ze przygotowanie
podtozy poprawia jakos$¢ krystaliczna osadzanych warstw epitaksjalnych. Jednak
najwazniejszy wynik uzyskano dla warstw osadzanych na podtozach trawionych,
zorientowanych (OE). Na Rys. 4a. pokazano widmo RBS/channeling dla GaN osadzo-
nego na podtozu nietrawionym ON oraz trawionym OE. Duzy pik o energii w zakresie
1900-3000 keV odpowiada rozpraszaniu przez atomy Ga natomiast cigglte widmo
przy nizszych energiach powstaje przez rozpraszanie atoméw podtoza. Szerokos¢
piku pochodzacego od rozpraszania na atomach Ga okresla grubos¢ warstwy GaN.
W przypadku probek osadzanych na ON i OE grubo$¢ ta wynosi 1500 nm. Widmo
mierzone na probce o powierzchni probki zorientowanej (Rys. 4b) prostopadle do
wiazki jonow pokazato wlasciwa struktur¢ krystalograficzng badanych warstw. Im
mniejsza wartos¢ rozpraszania, tym mniejsza koncentracja defektow. Duza kon-
centracja defektow w poblizu interfejsu SiC/AIN/GaN (w okolicach energii jonow
rozproszonych 2200 keV) jest typowa dla wzrostu heteropitaksjalnego GaN, a w tym
przypadku zwiazane z warstwg zwilzajaca AIN. Liczba zgromadzonych defektow,
w tym obszarze, jest trzykrotnie nizsza w przypadku wzrostu na podtozach SiC niz
na podiozach szafirowych (Rys. 5) .

Wedlug wynikéw RBS/channeling warstwa GaN jest zdeformowana od interfejsu
az do 400 nm od niego. Cz¢$¢ warstwy znajdujaca si¢ powyzej jest dobrej jakosci,
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jednak mozna zaobserwowac pewne roéznice. Przez wspotczynnik y = mozna opisa¢
stosunek jonéw rozproszonych na probce w pomiarze zorientowanym (aligned) oraz
niezorientowanym (random) do powierzchni probki. Dla bardzo dobrych warstw
GaN y, . jest bliskie = 1.5%. Dla GaN na podfozach nietrawionych y _ jest ponad

2% podczas gdy dla podtozy trawionych jest rowne 1.5%, co jest bardzo dobrym
wynikiem.

Rys. 5. Widma random i aligned pomiaru RBS/channeling dla probki GaN osadzanej na
podtozu szafirowym.

Fig. 5. Random and aligned RBS/channeling spectra for GaN epilayer deposited on a sapphire
substrate.

Z otrzymanych rezultatow (Rys.6) wynika rowniez fakt, ze liczba defektow
gromadzacych si¢ na interfejsie podtoze/warstwa zwigksza si¢ wraz ze stopniem
odchylenia podtoza.
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Rys. 6. Widma aligned pomiaru RBS/channeling dla préobek 4H-SiC trawionych (E): 0°,4°
i 8° odchylenia.
Fig. 6. Aligned RBS/channeling spectra for the etched (E) samples 4H-SiC: 0°, 4° 1 8°.
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PODSUMOWANIE

Osadzono azotek galu na podtozach 4H-SiC o réznych dezorientacja 0°, 4°, 8°.
Poréwnano réwniez wptyw przygotowania podtozy do epitaksji. Pomiary chropo-
wato$ci powierzchni osadzonego GaN pokazaty, ze wlasciwe trawienie podiozy
przed wzrostem ma kluczowy wptyw na powierzchni¢ osadzonej warstwy. Najlepszy
wynik RMS =0.06 nm (R, = 0.14 nm) uzyskano dla warstwy GaN osadzonej na
trawionym podtozu 4H-SiC zorientowanym w kierunku (0001), jest on trzykrotnie
lepszy niz doniesienia literaturowe.

Réwniez wyniki pomiaréw rentgenowskich pokazaty, ze najlepsza jakos¢
struktury krystalicznej uzyskano dla warstw osadzonych na trawionych podtozach:
4H-SiC 0° - odchylenia. Wysoka jako$¢ GaN na trawionych 4H-SiC z 0° - odchy-
lenia, potwierdzilty badania RBE/channeling.

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw efektu Hall a sugeruja wysoka rezystyw-
nos¢ otrzymanych warstw.
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF THE 4H-SIC SUBSTRATS ETCHING ON
GAN EPITAXY

The influence of surface preparation and off-cut of 4H-SiC substrates on
morphological and structural properties of GaN grown by low pressure me-
talorganic vapour phase epitaxy was studied. Substrate etching has an impact
on the surface roughness of epilayers and improves its crystal quality. The
GaN layers were characterized by AFM, HRXRD, RBS/channelling and Hall
effect measurements. It was observed that on-axis 4H-SiC is most suitable
for GaN epitaxy and that substrate etching improves the surface morphology
of epilayer.

Key words: LP MOVPE, GaN, 4H-SiC
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