
2. Поверхность, пленки, слои
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В девяностых годах прошлого столетия произошел стремительный прогресс в технологии выращивания III-N материалов, что открыло перспективы для создания разнообразных приборов на их основе [1]. Тем не менее InN остаётся наименее изученным среди III-N материалов. С практической точки зрения этот материал очень привлекателен для создания как источников инфракрасного излучения (ширина запрещённой зоны InN ~ 0.64 эВ) так и быстродействующих, высокочастотных транзисторов. Целью настоящей работы являлось исследование влияния соотношения потоков элементов III и V групп на структурные и оптические свойства формируемой методом МПЭ ПА плёнки InN.
Рост плёнок InN проводился на подложках c-Al2O3 методом МПЭ ПА на установке STE 3N3. Перед осаждением InN на подложке формировался GaN буфер. Соотношение потоков In и N варьировалось в широком диапазоне от 0.1 до 1.2. Исследования методами сканирующей электронной микроскопии показали, что при соотношении потоков III/V < 0.7 слой InN состоит из вертикальных наноколонн. При повышении соотношения III/V ( 0.7 латеральный размер наноколонн увеличивается по мере их роста, в результате чего при определённой толщине они начинают сращиваться друг с другом, образуя сплошной слой InN. При соотношении потоков III/V ~ 0.9 слой InN становится двумерным, однако обладает нанопористой структурой. При увеличении соотношения потоков III/V до 1.1 слой InN становится сплошным, а дальнейшее повышение приводит к появлению капель In на поверхности роста. Согласно результатам рентгеноструктурного анализа плотность прорастающих дислокаций в InN слое составляет 2 – 3 · 1010 см-2, что сопоставимо с плотностью прорастающих дислокаций в GaN буфере. Интенсивный сигнал фотолюминесценции от InN слоя в диапазоне 0.65 – 0.8 эВ характеризуется широким (~ 0.1 эВ) пиком, что связывается с достаточно высокой остаточной  концентрацией электронов, которая по результатам измерения спектров отражения увеличивается для слоев InN, выращенных в азот-обогащённых условиях с 4 · 1018 см-3 до 8 · 1018 см-3 при росте в металл-обогащённых условиях. Подвижность электронов при комнатной температуре, определенная из измерения эффекта Холла, увеличивается с 880 В/см · с для нанопористой плёнки (III/V ~ 0.9) до 1100 В/см · с для сплошной плёнки (III/V ~ 1.1).
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