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擒要 对扛 GaAs(0011、At )、(m)o1)和 Si cl̈ )等刊成上 M()CVD技 采牛 长的 GaN 簿蔗迅j 

了背哉射几呵配营 ] 的喇复散 射 试分析和比较 、观 察刊 相 GaN 的 A】(【 ())横、A】门’c)) 

醺 、El(【 f])模旬 E2模．蚌台 x射线柄射谱、分斩 ， 不同 T 导政 GaN／( aAs 的平 

司结构拼的喇曼谱的差井．发 GaN 曲震 嘈 々GaN 《层的钻拘 牡性 豆】Z务 l有 

盖，可 为转jlj{(nN外延层 柑耪忭 竹一种璃，3于段．对 分宵少 量 辛l_『GaN样 品，脱瓤 

到 了包含有 GaN血献曲 子槿 史(740cra。。j 

引 
翻 -r~／?D4．12 

4_7 
近几年来 ，( N外延技术及其在蓝光发光管(I ED)方 的应用取得 r很犬的进展Ⅲ， 

GaN的光电性质和材料结构等特征亦受到厂泛的注意．喇曼散射被厂一泛用1二晶体结构、载 

流子浓度及台金组分等方耐和研究 ． f荧 GaN的喇 曼散射亦有一些报道 “，但丈都是对 

GaN微晶体或 AI O 付底 I-的 GaN薄膜 GaN有两种晶体结构 ．在 ‘定条件 下可以共存． 

六角品系的纤锌矿结构 GaN(a GaN)的对称性瞒 r C 群，由群论可知，它 可能具有的光学 

模式为 

lAl(T(】)+ lAl(I )+ 2Bj+ lEl(I』” + 】El( I ” + 2E2 

其中H有两个 Bl模式在喇曼散射巾是不激活的，它“】不口r能在喇曼谱中出现．而其余 6个 

模 式均存可能出现 L二有实驻表明．它们的喇曼频移为 E2(高)=568cm 一 、E2(低)= 

144cn1 引、A1(’r())一533~m一[ 、A1(IA))： 736cm 一、El(TO)一559cm_。和 El(I O)： 

745cm-， ． 方品系的闪锌矿结构的GaN(p—GaN)的喇曼散射肼很少宵报道 研究表明，其 

声子模为 740cm l】 和 403cm一” 外延 GaN结构 与衬戚及生长条件相关． ‘般说来．六角 

晶系的 Al () 衬底 f 获得的 GaN通常是纤 f矿结构，而在 方晶系衬底 (如GaAs(001)、 

Si(001))却很不 一致，通常是两种晶系结构的混合．它仃1各自所1 斤舒比受生妊条件等I 素 

拄制 ．本文撤道不同品系幸t底 AI O 、GaAs和si J：MOCVB外延生长的GaN的喇曼谱， 

结果发现不 同衬底 J：外延生长的 GaN的喇曼谱井 ；完全 一样．看到 r不同牛 1=乏l 艺的 

GaN／Ge．As喇曼谱的蕞异．1f『『且我f『】在【司 一样 的喇曼潜 i：观察到 _r源于两种结构相的声 

于模．在一些 GaN／GaAs样曲的喇曼谱巾还观察刘 r儿个町能 与生长界面和 】：艺条件有关 

本文 1994年 l1月 27日收到．最后修改椿 1995年 5月 19日收到 
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MOCVD 生长 GaN 的喇曼散射谱
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047 
近几年来 .GélN 外延兹在厌其在蓝光发光管仆.ED) 方面剖应用取得 {f巨大伺进展143.

GaN 的光电传质租持科结构等特征性主受到~r 泛的 it忘.崎j曼散射援广泛用 j工晶体结构、载

ili子?在道夏fT金组址等 1i ，Hi在1研立.有关 GflN 前在科曼散前患有~ J些报边去4 ‘?日文都是对

(;aN 微品体或 .'\1 ， 0，卡J!良卜1'1'1 (;a ::-.l薄膜 .GaN 白两件晶体结构.在-定条件 1; 吨以共存

, ;角品系的纤怦矿结梅 GaN(o-(;a问:副对?有性展 r C，.群.由群i全可知，它 nJ能具有的光学

模式为

lA lI TO)十 IAl 汀.O)+2BI+IEltLO)十 1 EltTO )十 ZE2.

其 '1' 只有两个 Bl 模式在唱曼散射中是不激活前‘仨1(]~ 口1能在碎j曼语中出现‘对其余 6 个

模式均存可能出现.己台 '1<箍 R明，它们的嚼曼领移主1: E2 (高 )=568ε四、王口、 EZ( 低)=

144cm- J间、 Al (TO) = 533cm 闪电 Al( L( l) = 7:,ôem \Ellτ0) = 559cm-' 在1 El(LO)= 

745cm 二4七、飞启~音系的「人j梓矿结构的 (;aN (ß-Ga:-; )的喇边建立就读很少ul量I在研究表明毫 g:

卢子模为 74Ucm ， [6~ 乎有 403c扭口\外延 ιaN 结构勺川流及生t三条件相关般说来‘六饰

品系的 Alρa 衬J点".获得出~ GaN 通常是n梓矿结构、洒在 v.}f品系衬底t:<在Q (;aAs(∞υ 、

Si (fIQl 门每11景不 B致，通常是两手中品系结构(l'Ji豆 fE. 它们各自街，Ini分比受生 Yc条!中军闯京

宇生如l'昂本文报道不同品系争.U良 AI ，O"GaAs 和 Si J二如mCVD 外延生长的 GaN 的属国是话，

结果发现不同于们，\:; J: 外延生长的 t扫N 的'归是前并不完全一样.n到 (~I司生长J:艺的

Ga~♂ GaAs 喇曼谱部主主异.而且指 fll 在;同'1'宇品的喇曼 i~ 1:(电察到了源于两种结梅阳的卢

子模，在 J些 GaN/Ga.'\巴得品的瞒曼涯中怪地察到 ()L l'可能与生民界丽和 r左条件奋关

本主 1994 年口 ff 27 El收到.最后穆在稿 ]995 年 5 月 19 U收到
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的新的模式 

1 实验 

煎 珍：M(X'VD生 乇GaN的喇蛙散射谱 

( N薄膜娃Ⅲ AP／’1 P M()CVD采统生k的．所H1的镓源为 TMGa，氮源采H1 r 种裂 

解温度较 低的苯肼．使得在 GaAs}lf底 l 低温外延生 ( N成 为叮能．有关该源的洋 

质及月卜卜外延牛 k GaN的反 应特 } 和生长界I酊特性 已另行报道 ]．生长温度 为 650一 

900 反应室 J 0．3×1 0．I 3～lt】1．3Pa．所用的衬底为GaAs(001)偏[110]2～5。、Si(11l】 

和 AI!O；(0001)．生长前分别经 H SO ：H2O：：H2O=5：l：l、HF和 H2so ：H 3P() ：=3 

：l腐蚀抛光．冉经 H t氛 岛 处理．外延生长是直接进行的，没有生长任州过渡层．外 延 

层厚度为几 }到儿 llrl1．经电子探针和俄歇谱证实 ，生长的 GaN薄膜中只打 Ga干l1 N—ll 

接 近化学计 比 J：1．I剌曼散射}lIlIJ试系统的光源 为 Ar 激 光器 514．5nm 潜线．功率约 

200mW．聚焦后垂直样 丧1̂ 凡敞，收集背散光．经法国 Dilor公司的 XY光谱仪 ，通过汁算 

机采集诈输 出 结果．涮 部 窀温 进行．测试精度为土lcm～．测得的 ( aN／GaAs， 

GaN／Si平1J GaN／AI O 的媳 喇曼散射谱分别为图 1 2、3所求． 

2 结果和讨论 

在入射光 {rlf C轴的背散射 1 ，根据喇曼散射的选择定则，H允许At(I．O)模干lf E2 

模出现 ．在背散射几何配置 1 的有关 GaN的声子频移到列于表 1． 

表 1 背散射下 a—GaN声子频移的比较 

1 bJe 1 Comparison ol phonon frequency shift of口—GnN in 

the lmekstmttering configuration 

在图 1中，谱线 j#是 GaAs衬底的喇曼谱，其余均为 GaN／GaAs的喇曼谱．其中，谱线 

2#是生长前衬底丧面设氯化的样品；谱线 3#足生长莳衬底 表面未被氮化的样妯．外延层 

较薄(<80nm)；谱线 4#是生长前衬底表面未设氯化的样品，但外延层较厚(>100nm)．由 

于样晶较薄 ，在 离线 2 、3 中均 出现 r明显的 GaAs衬底的 TO模 (268．1cm一 )和 L()模 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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的新的模式.

1 实验

曾Ué 砖，Jv!ocvn 生i( ,;'" ~ if": f<<撞撞t射消 丁

d 

(~a~ 薄膜 hl Jtl APiLP M()(飞VJ)系绞生 l<:的所帘的镶源 'J，j TMCa ，氮源采用 f 符号1

解血度较低的苯黔.使得在 {~aA呜 HJ或 L低温外短生 l二 t妇N 成为呼能.在关i主源的 if '1!I 1' 1工

吸及fi/f'外运毛主l<: Ga"l州 )i ),\i t:r"l: 如生长界丽特性已另行撮i草 L~J. 生长温度为 650 飞

900 (\反应主JfJJU.3" IO.13-11II.JP".)吁 I目的讨底为 GaA，(!ll!lJ偏 111 咛Zι5" ,Si ([ 1 I ) 

手11 AIμ (L100l ).生长前'，r )Jr]i'i-: ii 日二到)" ' H ,(l, '江，0=5' l' ]，HF 秘 H::!汉)， ' H ,P(), = 3 

1 腐饱饱J't .jlH'手 H，飞统克拉.1处 ß裂. ，'[、延生 iU是直接进行豹，没盲垫，长任何过室主 F.Li: .外延

;二厚度'J.J JLtjlj 几百 UOI. 纶电子拣到今剥俄歇i苦证专.生长的 GaN 薄膜z扫 H ff (;8 白 I 1可哩 11

接近比学汁屡比].崎l 晏敬射剧式系统的光源;与 Ar'激光器 514.5nrn ì苦戏.功率约

2υOmW. 骂是}t!口垂直洋 ~il! ~运!自|人改.收条背散光 .r圭法国 Dilor 公司的 XY 完话仪4垂过 d 赁

统采集 Jf.输出活唱主主\R.现lJ i.rl:都在宫和J'r 1"'"进行雹测试精度为士 lcm-1.i到得的 (~aN/GaA!" ，

Ga 'l /Si HI GaN/Al，O，的典毡'副经散寄去i彗分满足11到 1 、 2.3 所/J~'

z 结果和讨论

在入射光'jLí ii二 C 辅的丹:放射仇恨靠哥哥辆曼放射曹雪选择定堪'1. 只允 L守 A1CLO;丰草书 I EZ 

摸出现刀，在背散鲁I 几何j'ièj有l F fI~ íi关 GaN Él'1声子频移到如'H 丧 1.

表 E 背触'香下 a-GaN 声子蟹移岱比较

Table 1 Co田parison of pbooon frell1Jeocy slaift oC 0-4辛c3N in

1'" 国cks国ttering confJg町ati<圃

u--GaN 声于幢移(cm- I )
事号主献 H'吉

AI;TOJ AhLO J< El!H 均 EHLU) EZ\ 高』 E2,jlf) 

[.">J JJl f: liD J44 56Jì AJ片 )1 J\;(I\Ij ) 

[ 'J :i31 7;民 巳"3 71G ~n Al IO~I\)1!(1l 、

本工作蜜1. 2#: 523.3 740.1 GaAs (lJlJ l ì 

4军工作深 1. J~手 ~22. 7 GaAs(U(!l) 

丰L作部 1.4';孚 538 737.3 GaAsl(IO!l 

*1'作E哥? 74n 56旨.5 5予1010

本五作图 3 7~7.9 巴69.3 AI. ;:O;:( 在υ0 1l

在图 1 中.谱线 1#是 GaAs 衬凉的嚼曼谱，其余均为 Ga"l/GaAs 的眼曼语.其中，话或

27主是生长自主衬!前麦丽被氮化的样品 d建线 3#是生长前衬底表面未被氨化的悸品，外延出

较薄(<13扭扭扭) ;嫖线 H主运生长前衬i或茬i题禾被策化部样品，但外延层较厚(>比如m). 由

于样品较薄，在诺线 f 、 3雾中均.'t.l!i f 明显韵 GaA自衬底的 τ。模 (26B.lcm"') 于ß LO 模

, 
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图 1 GaN／GaAs喇曼散射谱(1 是 GaAs 

衬底的喇曼谱 ，2 、3 4 是 GaN的喇曼谱) 

Fig．1~amaB scattering spectra of GaN／GaAs 

af，cm 

图 2 GaN／Si(1 I1)的喇曼散射谱 

Figt 2~aman scattering spectra of GaN／Si(111) 

(292cm_。)．TO模的出现 叮能是由于衬底取向的偏角引起．图 1给出的 3类 GaN／GaAs的 

喇曼谱中，均出现 了 —GaN的 AI(TO)模 (528．3、522．7和 538cm )，它本是禁戒模式，出 

现原 因尚不清楚，有可能是因为 GaN／GaAs存在的较大的品格失配(失配度为 8．3 )引起 

的形变应力导致了喇曼谱活性的改变及喇曼峰的移动．而不同样品的AI(To)模的移动还 

可能与界面 、外延层厚度和不同的表面氮化处理有关．只有较厚的 4 样品才出现 r AI(Lo) 

模 式(737．3cm )，这是因为外延层厚度增加，使晶体的完整性变好的缘故．不是所有的 

GaN／GaAs中均出现 AI(LO)模，这进一步说明喇曼散射可能与样品的完整性、厚度和工艺 

条件有关． 

在谱线 2 中，可看到一个较强的散射峰 740．1cm ，与 HumphreysE 1报道的 pGaN声 

子模一致，它可能来源于 ~-OaN成分．该样品的进一步 x射线衍射(如图 4)正好说明了在 

该类样品中 nGaN和 9-GaN是共存的．这是由于GaAs衬底表面被氮化后，使得 口一GaN能 

够形成的缘故．可以预言，随着 GaAs衬底表面被氮化时间的延长，来源于 GaN成分的散 

射峰(740．1cmI1)将得到加强．但 a-GaN 的 E1(Lo)模也接近这个频率，尽管在该几何配置 

F是禁戒的，正象图 2也可能很弱地出现，因此，它很可能是 p—CaN声子模和 a-GaN的 E1 

(Lo)模的混合散射峰．在谱线 3 中，在低频方 向还有 3个散射峰，它们是 175．3、186．4和 

221．6cm ．尽管不是所有的OaN／OaAs样品的喇曼谱中均出现，但在我们的测试样品中多 

次发现．而且，在这 3个散射峰出现的同时，来源于 GaAs衬底声子模的 LO模式反而比TO 

模式的散射峰弱．这很可能是界面失配应力引起 TO模的激活和加强．这几个峰的属性还不 

清楚，从样品本身来看，它们很薄，晶体的完整性很差，而且与工艺条件有一定的关系．我们 

认为这几个散射峰可能与生长界面和生长条件有关．而对 GaN／GaAs系统来说，界面和工 

艺条件的影响是很复杂的，这不仅仅是由较大的晶格失配引起的，而且还存在工艺条件(如 

表面氮化等)对材料结构相转化的影响． 

在 图 2中，出现 了很强的 E2(高)模 (569．5cm )，还观察到一个很 弱的禁戒模式 E1 

(LO)模(740cm )．这是因为入射光不是恰好垂直于样品表面所致【 ．它不可能来源于 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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图 2 GaN/Si(lll)的帮曼散射谱

Fig , 2 Raman scattering spectra of GaN/S]( 111) . 

..if/cm-1 

700 6国

rn 1 Gal'也aAs 喇受散射诺{1'是 GaA电

衬凉的眼是谱 .2= .3# ， 4'" 是 Gar司的嘱曼潜}

Fig.l Raman scat在ering ~pectra 01 GaN /GaAs 

.00 
,ðf/cm- ' 

2盹

(292ε四、.TO 模的出现可能是由于衬底取i坷的铺角引起.图 1 给出的 3 类 GaN/GaAs 的

确曼谱中.均出现了 a-Ga!'; 的 A1(TO)模 (528.3 、 522. 7 利 538cm 巧，宫本是禁戒模式，出

现原因尚不清楚，有可能是因为 GaN/GaAs 存在的较欠的品结失夜〈失或度为 8.3%)引起

的形变应力导致了喇曼谱活性部改变及略j曼悔的移动.雨不同样品的 Al(TO)模的路功还

可能与界酒、外延层厚度悔不同的表面氮化处理有关.只有较厚的俨样品才出现 r A 1(LO) 

模式(737. 如m- l ).这是因为外延层厚度糟郁，使品体的完整性变好的缘故.不是所在的

GaN/GaAs 中均出现 A1(LO)模，这进 步i昆明瞩曼散射可能与洋品约完整性、厚度和工艺

条件有关.

在谱线 f中.可看到一个较强的教射峰 740. 1cm -'.与 Humphreys[61报道的声~aN 声

子模一致，它可能来草草子吝GaN 成分，该样品的进一步 X 射线衍射(如IE 4)正好说明了在

该类样品中 a-GaN 和在GaN 是;共存的.这是由 fGaAs 衬底表面被氨化后，使得自-GaN 能

够形成的缘故.可以预言，随着 GaAs 衬底表露被氮化时薄的延民.来源于在GaN 成分前散

射峰(740. Icm- 1 )将得到加强.但 a-GaN 的 EHLO)模也接近这个频率.尽管在该几何夜置

F是禁泼的.正象图 2 也可能被弱地出现，因此，它很可能是 ß-GaN 声子模幸U a-GaN 的 E1

(LO)模豹混合散射峰.在谱线 3在中.在纸板方问述自Î 3 个散射蜂.它们是 175.3 、 186.4 和

221. 吉cm 二尽管不是所有的 GaN.iGaAs 祥品的钢曼谱中均出现，但在我们的测试祥品中多

次发现.雨旦.在这 3 个散射峰出现的同时，来源于 GaAs 衬底声子模的 LO 模式反而比 TO

模式的散射蜂弱.这恨可能是界面失重己应力引起 TO 模的激活和掬强.这几个峰的属性还不

清楚，从悖品本身来看.它们很薄.晶体韵完整性很差，而旦与工艺条件有一定的关系.我们

认为这几个重Hí峰可能与生头界固和生长条伶有关.而时 GaN/GaAs 系统来说，界面积工

艺条件的影响是很复杂的.这不仅仅是由较大的晶格失夜引起的，雨亘还存在工艺条件{如

表面氮化等〉对材料结构相转化的影响.

在医 Z 中，出现了很强的 E2\高〕模 (5ω.5Cffi 勺，还观察到一个很弱的禁或模式 E1

(LO) 模( 740c四 1 ).这是因为入射光不是恰好垂直子洋品表面所致[4). 它不可能来源于去
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慝『 GaN／AI O (000I)的喇曼散射谱 

Fig．3 Raman scattering spectra 

of GaN／AI 2O (0oo1) 

图 4 GaN／GaAs(001)的 x射 线 衍射 谱 (20— 

3I．6。：衬底 GaAs(002)，2#--34．6。： 外延层 

CaN(0002)．20=40．1。：外延层 GaN(002)) 

Fig．4 X ray diffraction spectra of GaN／GaAs 

GaN，因为 Si(111)上 今还没有出现 [3-GaN的报道，且一般认为Si(111)上不可能得到 

GaN．在我们进一步的 x射线衍射实验 中，也没有发现 [3-GaN成分．图 2来源于 si衬底的 

声子模(520．3cm )，是由于样品较薄的缘故． 

图 3中所示的 GaN／AI 0 喇曼谱中，只出现了 569．3和 729．9cm 两个散射峰，且它 

们与报道的 E2(高)： 和 A1(Lo)模【‘j的数值一致 ，因此它们分别被认定为 E2(高)模和 A1 

(Lo)模． 

3 结论 

我们对GaAs(001)，AI O (0001)和 Si(111)等不同衬底上外延的 GaN薄膜进行了喇曼 

散射的测试分析，在 GaN／GaAs中观测到 了 口GaN的 E1(LO)模、AI(Lo)模和 A1(To) 

模．在GaN／Si中观测到了 口一GaN的 E1(Lo)模和 E2模，在 GaN／A1 0 中观察到了 a—GaN 

的 A1(Lo)模和 E2模．在含有少量 [3-GaN的 GaN薄膜喇曼谱中，观察到 来源于 [3-GaN 

成分的声子模(740cm_1)．分析 了不同 艺的 GaN／GaAs样品喇曼谱的差异，发现 GaN的 

喇曼谱与外延层的完整性、界面、晶相及工艺条件有关．并报道了几个典型的喇曼谱．这也说 

明喇曼谱是可以用来检测 GaN结构特性的一种有用的手段．此外，还观察到 了几个 町能与 

界面和生长条件有关的散射峰，其属性还有待进 一步研究． 
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Flg. 3 Raman scat甘rìng speçtra 
of Ga)J" / AI10l 支 OOOlJ

4回S闺a回

Gal吨，因为 Si(!ll)仨军今还没有出现冉GaN 的报道，且一毅认为 Si (lll)主不巧能得到各

GaN. 在我们进一步的 X 射线衍射实验中，也没有发现存GaN 成分，留 2 来源于 Si 衬底的

声子模 (:;2白.3cm- 1 ). 是由于样品较薄的缘故.

因 3 中所示的 GaN/Al，O，喇曼谱中.只出现了 569.3 和 729.9cm-1 两个散射峰，显它

们与报道的 E2(高) =2.日和 A!(LO)模川的教笛一致，因此它们分别被认定为自〈高}模相 Al

(LO)模.

结论

我们时 GaAs(OOl) .AI ，O ， (OOOl)和 SiOlll等不同衬底上外廷的 GaN 薄膜进行7喘曼

散射的滋试分析.在 GaN/GaAs 中观测裹了 a-GaN 的 El (LO)模、AI(LO)模和 Al(TO)

模.在 GaN/Si 中观测到了 a毛aN 的 EHLO)模和 E2 模.在 GaN/Alρ2 中li察到了 a-GaN

约 A!(LOl模和 E2 模.在含有少量ß-GaN 的 Ga:"l薄猿喇曼谱中，观察直到了来源于萨GaN

成分的声子模(740cm 巧 E 分析了不同T艺的 GaN/GaAs 祥品'属曼谱的差异，发现 GaN 的

嚼曼谱与外延层的完整性=界面=品相及工艺条件有关.并报道了几个典型的瞩曼诺.这也说

明喇曼谱是可以清来检蹲 GaN 结构特性的 4件有恕的手段.此外.还观察到了几个可能与

界丽招生长条件有关的散射峰，其属性还有待进 步研究，
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RAM AN SCATTERING SPECTRA 0F GaN GROW N BY MoCVD 

Tong Yuzhen Zhang Guoyi 

Wang Jingjing Jing Sixuan 

Xu Ziliang Dang Xiaozhong 

W ang Shumin Liu Hongdu 

Ih'pzrtmem i Ph．asic~and MeⅫ Physics L ⋯ m 

Pet：~ng Un~ln!rsily．Betting lI J871．Cla~na) 

Abstract Raman spectra in ttm backscaltering geometry configurations of GaN grown by 

M ()CVD with phenylhydrazine as nitiogen SOIl r((J 0n the substrate of GaAs(00l1．A1 2()； 

(0001)and Si(1l1)were measu red and compared．A l(I ‘))，Al(T())，El(I ‘) ，El(TO) 

and E2 modes ofⅡ GaN were observed．In combination of X ray diffraction spectra．the dig 

ferenee of Raman scattering spectra of GaN with difierent structure phases due to varying 

growth pYocess was analyzed．In the GaN sample with a small anlottnt of 8_GaN phase，the 

phonon mode of frequency 740em ，which may come from }GaN，was also observed． 

There appeared three new scatteri,tg peaks in the Raman spectra of some GaN／GaAs sarrl 

pies．However，the reaSOIl is not clear and a possible explanation was given． 

Key words (；aN，Raman scattering，MOCVD．GaAs． 
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RAMAN SCATIERING SPECTRA OF GaN GROWN BY MOCVÐ 

Tong yu.hen Zhang G泣。yi Xu 1王líarrg Dang Xiaozhong 

唱fang Jingjing Jìng Sixuan Wang ShumiIT Llu Hungdu 

I[我pρ~Tlmcn; 时 f'hy.'ilCS u.n ,J l\fL '!JW:" /,U PhysJ.-.< W''''ff iJ.toYy. 

PckrnJt, ['o:m ，.'T.'i11γ • /Jct)n!}{ ll-<I$71 .i7l.1l'lQJ 

Abstract Raman 悦peC' tr.:t m the backsraH盯ing gpometry f"onfiguTlltions 们 I GaN 区rowrr hy 

MIX气VD wÎth pheny!hydra7.io 'lÕ' a.s nitroRen .s:üUCC(' 00 th{. sub~tra廿 01 Gaι8气， (υηl 】 .AI丸J仆B丸‘ 

( (怕i挝1)附οlυ) ，剖n垄d ~剖-远圣 (111) were me臼aSlI盯ft.'d and c【口，m玄ηlpa盯Teεd. AU叹1

and 互Z mod.., of α G.r河唱 v胃vε臼g时号 obs专时TV啊eàι.ln cor田Z召lbí白na口 or口言 of X-r血a叮y àí巨凶f纤f仕ra配C口O主n spect盯τ阻a ，是he dif一

fereo c-e of Raman scatteríng SpPC'甘a of GaN wÍth di枉erent structu.rεphases du t;' to varying 

growth proce~s wa f> analyze-d. ln 出号 GaN sample with a small amoun‘ of ß• GaN phase ,the 

phunon modε of frequency 740巳由 1 .. which may cumε frum ß-G-aN.. was also ob胃rved.

τhere appeared threε 时W 时atteriug p~ak.s in the Ran咀n spectra of some Ga ;..,ijGaAs sam 

ple:--. However , th{' Tt--'"a s.on i~毛 oot dear aod a po....sible explaoa白on wu.s glven. 

Key..01唾s Ga窍 .Raman scattt:' ríng .MOC'VD.GaAt'i. 
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