
HAL Id: hal-01515406
https://hal.univ-lorraine.fr/hal-01515406

Submitted on 27 Apr 2017

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Etude de la morphologie de couches minces de BGaN
épitaxiées par MOVPE sur substrat template AlN

M. Bouchaour, Nabila Maloufi, Nasr Eddine Chabane Sari

To cite this version:
M. Bouchaour, Nabila Maloufi, Nasr Eddine Chabane Sari. Etude de la morphologie de couches minces
de BGaN épitaxiées par MOVPE sur substrat template AlN. Revue algérienne de Physique, 2015, 2
(1), pp.60-63. �hal-01515406�

https://hal.univ-lorraine.fr/hal-01515406
https://hal.archives-ouvertes.fr


REVUE ALGERIENNE DE PHYSIQUE                       VOLUME 2, NUMERO 1 2015

(*) Auteur correspondant, bouchaour.m@gmail.com 60 © 2015 Association Algérienne de Physique

ETUDE DE LA MORPHOLOGIE DE COUCHES
MINCES DE BGaN EPITAXIEES PAR MOVPE

SUR SUBSTRAT TEMPLATE ALN

M. Bouchaour(1,*),  N. Maloufi(2) et N-E. Chabane Sari(1)

(1)Unité de Recherche Matériaux et Energies Renouvelables (URMER) – Université Abou Bekr Belkaid
- Tlemcen, BP 119 Tlemcen, Algérie.

(2)Laboratoire d’Etude des Textures et Application aux Matériaux UMR CNRS 7078 Ile du Saulcy
57045 METZ cedex 1, France.

(Reçu le 19 Mars 2015 ; accepté le 24 Juin 2015 ; publié en ligne le 09 Juillet 2015)

RESUME :
Une nouvelle classe de matériaux à base de GaN est apparue ces dernières années.  La réalisation de sources optiques
compactes à base de ces alliages pouvant émettre dans la gamme des courtes longueurs d’onde (bleu et UV) ouvre la voie
vers de nombreuses applications. Cependant l’épitaxie de ces matériaux est rendue difficile à cause du désaccord
paramétrique entre les couches déposées et les substrats existants. L’incorporation de bore dans GaN permet de réduire le
désaccord entre le nouvel alliage obtenu BGaN et le pseudo-substrat d’AlN. Les propriétés de ces matériaux dépendent
fortement de la qualité des couches déposées. Aussi, ce travail présente une étude de la morphologie d'échantillons de BGaN
de différentes compositions de bore fabriqués par MOVPE. Cette étude morphologique est réalisée via la microscopie à force
atomique (AFM) et la microscopie électronique à balayage (MEB). Elle montre une évolution de l'état de  surface en fonction
de la composition de bore.
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I. INTRODUCTION
Les nitrures d'éléments III présentent une structure
de bande directe et une gamme étendue d’énergies
de bande interdite permettant de réaliser des
émetteurs de lumière couvrant tout le domaine du
visible jusqu’à l’ultraviolet (fig.1) [1]. Depuis une
dizaine d’années GaN, AlN, InN et leurs alliages
sont à la base de fabrication de diodes
électroluminescentes ou lasers bleues-violet et UV
[2]. Elles interviennent dans de nombreuses
applications civiles telles que le stockage optique à
haute densité, les analyses médicales, la purification
de l’eau, le traitement des surfaces, la nano
lithographie ainsi que dans les applications
photovoltaïques [3]. De plus, les diodes bleues et
blanches sont au cœur de vastes enjeux industriels et
économiques dans les secteurs de l'affichage et de
l'éclairage conventionnel.

Il faut également souligner le fait que les alliages
AlGaN présentent l’avantage de bonnes stabilités
chimique et à haute température. Cependant, leur
croissance est rendue difficile par le manque de
substrats en accord de maille. Une nouvelle classe
d’alliages à base de BGaN est apparue [4,5].

Effectivement, l’incorporation de bore dans le
binaire GaN permet de réduire le désaccord de
maille entre la couche déposée et les substrats AlN
et SiC (figure 1). L’étude de BGaN constitue une
étape préliminaire avant l’abord des quaternaires
BAlGaN [6].  Nous avons utilisé pour l’élaboration
de BGaN la technique d’« épitaxie en phase vapeur
aux organométalliques » (MOVPE). Les propriétés
de ces matériaux étant fortement dépendantes de la
qualité des couches déposées, une étude
systématique de la morphologie est réalisée. Nous
présentons dans cet article les résultats obtenus pour
différentes concentrations de bore de l’alliage
BGaN. La morphologie des couches a été carctérisée
à l’aide de deux techniques complémentaires : MEB
et AFM.



Bouachour, Maloufi et Chabane Sari Rev. Alg. Phy., Vol.2, N°1, 2015

61

II. PROCEDURE EXPERIMENTALE
La croissance épitaxiale par MOVPE a été réalisée
dans le réacteur en forme de « T » [7] en utilisant
l’azote (N2) comme gaz porteur et le TEB
(Triéthylbore), le triméthylgallium (TMGa) et
l’ammoniac (NH 3) respectivement comme
précurseurs du bore, du gallium et de l’azote.
L’alliage de BGaN est déposé sur un pseudo-substrat
d’AlN (600nm) (AlN/saphir). La croissance des
couches de BGaN est réalisée à 1050°C sous une
pression de 100 Torr.  Quatre échantillons de
différentes compositions de bore ont été réalisés :
0.3, 1.34, 1.57 et 1.75% correspondant
respectivement aux rapports  TEB/III : 0.5, 2, 3 et
4%. L’épaisseur de la couche déposée est de 650nm.
La morphologie [8] de la surface est caractérisée par
microscopie électronique à balayage (MEB) et par
microscopie à force atomique en mode contact
(AFM).

III. RESULTATS ET DISCUSSION
Nous avons d’abord   caractérisé par MEB et AFM
la surface du pseudo-substrat d’AlN sur lequel les
couches de BGaN ont été déposées. La figure 2
présente une image AFM de la surface d’AlN. La
rugosité RMS déduite de ces mesures,  est de l’ordre
du nanomètre.

.
quartz

Nous avons observé, dans un deuxième temps, les
couches de BGaN par MEB. La figure (3) présente

les images MEB du BGaN/AlN pour les différentes
compositions de bore. Elles montrent la présence de
grains dont les dimensions latérales diminuent quand
l’incorporation de bore augmente.  D’autre part,
l’observation des surfaces d’échantillons avec de
forts grandissements est rendue d’autant plus
difficile que le pourcentage de bore augmente. Ceci
peut s’expliquer par le phénomène de charges de
surfaces. Les mesures électriques effectuées sur ces
échantillons confirment ces observations : à savoir
que la résistivité des couches augmente lorsque le
pourcentage de bore dans l’alliage augmente. Ces
observations montrent la présence d’une seule phase
de BGaN (en corroboration avec les résultats de la
diffraction X). Quand on augmente le taux de bore
en phase gazeuse (TEB/III), il ya présence de
cristallites de taille plus importante jusqu’à couvrir
la totalité de la surface.

L’épaisseur des couches de BGaN déduite des
observations  MEB sur la tranche est de 665nm
confirmant les résultats obtenus par réflectométrie in
situ (figure 4).

Figure 2: Image AFM du pseudo-substrat d’AlN

Figure 3: Images MEB des échantillons de BGaN/AlN avec
différentes compositions de bore

a- 0% ; b- 0,3% ; c- 1,34% ; d-1,57% ; e-1,75%
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Figure 4: Vue sur la tranche de BGaN/AlN;
épaisseur estimée ~665nm

Couche de BGaN~665 nm
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Nous avons également examiné la surface des
couches épitaxiées de BGaN par AFM. En effet,
l’incorporation de bore modifie la surface de
l’échantillon. Elle joue aussi bien sur la distribution
des îlots que sur leur taille comme le montre la
figure 5. La rugosité RMS pour les différentes
couches de BGaN est présentée sur la figure 6.
Ainsi, plus la composition de bore augmente, plus la
rugosité de la couche diminue. Elle varie de 25 nm
pour 0% de bore à 5nm pour  une composition de
1.75%. Soulignons le fait que le désaccord de maille
entre la couche et le substrat diminue quand la
concentration de bore dans l’alliage augmente. Les
paramètres « c » de maille de GaN et d’AlN sont
respectivement égaux à 0.5185 nm et 0.4982 nm. Le
désaccord de maille entre BGaN et AlN déduit des
mesures de diffraction X est 4.02% le long de l’axe
c. En effet, lors de l’ajout de bore dans le matériau,
il ya substitution d’atomes, un atome de gallium est
remplacé par un atome de bore. L’atome de bore B
occupe un volume beaucoup plus faible (Vbore =
4,39.10-6 m3/mol) qu’un atome de gallium Ga
(Vgallium = 11,80.10-6 m3/mol). Plus le taux
d’incorporation en bore dans le système cristallin est
importante plus la maille aura un volume faible. Les
résultats précédents nous donnent quelques pistes
quant au mode de croissance de BGaN sur AlN.
Aussi des caractérisations complémentaires sont en
cours de réalisation afin de déterminer le rôle du
bore dans le mode de croissance et sur la
morphologie.

IV. CONCLUSION
Dans ce travail, nous avons présenté la
caractérisation par MEB et AFM de la morphologie
de BGaN pour différentes compositions de bore.
Nous avons analysé dans un premier temps la
surface du pseudo-substrat d’AlN qui présente une
faible rugosité de surface. Les observations MEB
nous ont permis de déduire que plus la concentration
de bore de l’alliage augmente plus la taille des grains
devient petite. Aussi, quand l’incorporation de bore
augmente, la résistivité des couches de BGaN
augmente. L’étude AFM confirme les observations
obtenues par MEB ; plus l’incorporation de bore est
importante plus la rugosité de la surface des
échantillons diminue. Ces résultats contribuent à
l’optimisation des conditions de croissance pour
l’obtention de couches de bonnes qualité cristalline
et morphologie de surface.
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Figure 5: Images AFM en représentation 3D pour le
ratio TEB/III ; a- 0%, b-0,5%, c-2%, d-3%, e-4%

Figure 6: Variation de la rugosité RMS en
fonction de la composition de bore
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