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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ี รายงานผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงทางโครงสรา้งทีม่ผีลกระทบต่อสมบตัเิชงิ

แสงและสมบตัเิชงิโครงสรา้งของสารกึง่ตวัน ากลุ่ม III-Nitride ดงัต่อไปนี้ 
    1. สารกึง่ตวัน า GaN ทีม่เีปลีย่นแปลงโครงสรา้งผลกึจากโครงสรา้งแบบควิบกิไปเป็นโครงสรา้ง
แบบเฮกซะโกนลัไดง้่าย และพบว่าสามารถก าหนดโครงสรา้งผลกึดว้ยกระบวนการปลกูผลกึ
ดงัต่อไปนี้; (i) การปลกูผลกึแบบเลอืกพืน้ทีบ่่งชีว้่าโครงสรา้งสารถถูกก าหนดไดโ้ดย ทศิทางของ 
stripe pattern ในทศิทาง และค่า fill factor (ii) การเตมิ Al ในชัน้ GaN จะท าใหโ้ครงสรา้งผลกึแบบ
ควิบกิ มเีสถยีรภาพสงูขึน้ภายใตข้อบเขตทีเ่ตมิ Al ไมเ่กนิ 12.7% (iii) การแทรกชัน้ AlGaN 
interlayer ระหว่างวสัดุฐานรองและชัน้ GaN ส่งผลใหโ้ครงสรา้งผลกึแบบเฮกซะโกนลัมเีสถยีรภาพ
มากขึน้ และ (iv) การแทรกชัน้กราฟีน (graphene) จะไดไ้ดช้ัน้ฟิลม์ GaN ทีป่ลกูผลกึไดบ้นวสัดุ
ฐานรองทีม่โีครงสรา้งผลกึแบบอสณัฐานและแบบควิบกิ 
    2. สารกึง่ตวัน า InN มโีครงสรา้งแบบเฮกซะโกนลั เมื่อใชว้สัดุฐานรอง ทีม่คีวามเอยีง หรอื off-
substrate จากการตรวจวดัโดยตรงดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนชนิดส่องผ่าน (TEM) แสดงใหเ้หน็
ถงึการลดลงของความบกพรอ่งเชงิโครงสรา้งทัง้ dislocations และ anti-phase domains ทีก่่อก าเนิด
ทีบ่รเิวณผวิรอยต่อ (interface)  
    3. สารกึง่ตวัน า AlN ทีใ่ชใ้นการทดลองนี้ ไดม้กีารแทรกชัน้ cubic GaN ระหว่างชัน้ AlN และวสัดุ
ฐานรอง ไดถู้กตรวจวดัแลว้มคี่าช่องว่างแถบพลงังานประมาณ 4.2 eV เปรยีบเทยีบกบัโครงผลกึแบบ
ผสมซึง่มชี่องว่างแถบพลงังานประมาณ 4.75 eV แสดงใหเ้หน็ถงึความหนาแน่นของโครงสรา้งแบบ
ควิบกิ  

การวเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงเชงิโครงสรา้งและคุณภาพผลกึของฟิลม์ควิบกิ GaN, AlN และ 
InN ทีป่ลกูผลกึแบบเอพเิทกซอียา่งเป็นระบบ พบว่า การเปลีย่นแปลงเชงิโครงสรา้งและคุณภาพผลกึ
ไดร้บัผลกระทบจากทัง้เงือ่นไขการปลกูผลกึ คอื สภาวะการปลกูผลกึทีม่ธีาตุหมู่ III และไนโตรเจนที่
มากเกนิพอ และจากชัน้บฟัเฟอร ์ลกัษณะของ stripe pattern   
 
ค าสืบค้น: สารกึง่ตวัน า, สารกึง่ตวัน าชนิดไนไตรด,์ การเปลีย่นแปลงทางโครงสรา้ง, คุณสมบตัเิชงิ
แสง, คุณสมบตัทิางอเิลก็ทรอนิกส ์
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Abstract: 
This work reports a study of structural phase transformation, which significantly effects 

on structural and optical properties of group III-Nitride semiconductors, as the following.  
1. GaN is a semiconductor, which exhibits a structural transformation from cubic to 

hexagonal structures. Besides, the structural phase (crystal structure) can be modified as 
followed; (i) selective area growth exhibited a structural phase transformation, which was 
controlled by stripe pattern and fill factor. (ii) addition of Al in the GaN layer demonstrated a 
higher purity of cubic GaN layer. However, this effect is limited with 12.7% of Al in the Al added 
GaN layer. (iii) An insertion of AlGaN layer between substrate and GaN layer demonstrated a 
higher hexagonal phase generation. ( iv) Finally, a use of graphene to grow the GaN layer is 
suitable for the growth on both the cubic and amorphous substrates. 

2. InN is a narrow bandgap semiconductor, which is stable in hexagonal structure. A 
use of off-substrate for the growth of InN induced a reduction of structural defects, especially 
dislocation and anti-phase domains at the interface.  This verified by a direct observation by 
transmission electron microscopy (TEM). 

3. For AlN semiconductor, an addition of cubic GaN buffer layer between the substrate 
and AlN layer demonstrated a successful growth of cubic AlN layer, which has bandgap of 4.2 
eV.  While, the growth without cubic GaN buffer layer gives a poly-type AlN, which exhibits 
bandgap of 4.75 eV.  However, this also indicates a dominant cubic structure.  

The structural phase transformation and materials quality of group III-Nitride 
semiconductors were systematically investigated. It is found that the structural phase 
transformation and materials quality were significantly affected by growth parameters, which 
are including the growth conditions, buffer layer, an insertion layer. For selective area growth, 
the direction and fill factor of stripe pattern are found to be a key to control the structural phase 
transformation. 
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