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摘要’由于生长"6Q所需平衡氮气压较高$而且"6Q分解温度比较低$因此在生长"6Q时"6原子很容易在表面聚

集形成"6滴$使"6Q外 延 膜 的 表 面 形 貌 变 差$影 响"6Q外 延 膜 质 量 的 提 高2通 过 研 究$.%比 和 生 长 温 度 对 ]̂J

=\!生长"6Q外延膜表面形貌的影响$发现$.%比和生长温度对"6Q外延膜表面"6滴的量有重要影响2通过选

择合适的$.%比和生长温度$得到了表面平整光亮’无"6滴的"6Q外延膜2

关键词’"6Q(]̂J=\!(A]N

$%&&)0**+]()*-+#()0’+̂
中图分类号’[Q0+(b*!!!文献标识码’$!!!文章编号’+*.0J(,))$*++.&%+J++,’J+(

!!引言

由于新型半导体材料氮化铟#"6Q%在微电子和

光电子领域具有重要的应用前景$因此近年来受到

人们越来越多的关注2原来人们普遍认为"6Q的禁

带宽度为,bW9a*,+$但最近有报道说"6Q的禁带宽

度应该是+b-9a左右**"’+2这就使得%J$族氮化物

的发光波长范围可以覆盖从$DQ的紫外区#’b*9a%
到"6Q的红外区#+b-9a%$成 为 制 备 多 种 颜 色 发 光

器件的合适材料(同时也使得三元化合物"6X5Q材

料的禁带宽度与太阳光谱几乎完美匹配$成为制备

新型高 效 太 阳 能 电 池 的 理 想 材 料2另 外$因"6Q有

很高的理论电子迁移率*)+$因此$它也是一种制备高

速电子器件的理想材料2由于高质量"6Q材料难以

制备$因此严重影响了对其物性和器件研究的进展2
"6Q体单晶制备 非 常 困 难$目 前 还 没 有 相 关 报

道2虽有少数关于"6Q外延膜制备和光学性质研究

的报道$但仍处于研究的初始阶段2由于缺少与之相

匹配的衬底材料$使得"6Q单晶外延薄膜的制备变

得更加困难2"6Q的分解温度比较低$生长温度窗口

窄$在外延生长过程中极易在 表 面 形 成"6滴$这 是

目前"6Q生长过程中的迫切需要解决的问题之一2
本文研究了用 ]̂J=\!技 术 生 长"6Q过 程 中

$.%比和 生 长 温 度 对"6Q表 面 形 貌 的 影 响$有 效

地抑制了"6滴在生长表面的形成$在蓝宝石衬底上

得到了表面平整光亮的"6Q单晶外延膜2

"!实验

所有"6Q样 品 都 是 用 改 装 的 国 产 分 子 束 外 延

设备生长的2Q源由高纯氮气经射频等离子体炉产

生$高纯"6作为"6源2使用衬底为0)b.11的5面

蓝宝石衬底$衬底的清洗方法见参考文献*-+2衬底

装入 生 长 室 后$首 先 将 衬 底 温 度 升 高 到 -++"
,+++h除气$时间 为,+"0+1;6(然 后 在 Q80 气 氛

中将衬底温度调整到)++"-++h$氮化,+"0+1;6(
最后将衬底温度降低到生长温度生长"6Q外延层2
生长过程中氮气的流量固定$等离子体输入功率也

固定2$.%比的改变由调节"6炉温度控制$生长温

度的改变由调节衬底温度控制2各样品的生长参数
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如表,所示2

表,!"6Q样品的生长参数以及外延膜中"6Q的相对含量

[5cD9,!XF>RC4G5F519C9FH>@I;@@9F96CH51GD9H

%51GD9XF>RC4C91G9F5C<F9.h =J;6I;<1.h #>6C96C>@"6Q./

$ .(+ )*. (2.

\ .(+ )*+ ’2’

# .(+ ),- ,+2’

N .(+ ),. ,02-

! .(+ ),+ *.2W

^ .(. ),+ .W2’

X .(W ),+ -’20

8 ... ),+ ,++

用反射高能电子衍射#]8!!N%系统对整个生

长过程进行原位观测2样品的结构和质量用A射线

衍射进行分析$样品中"6Q的相对含量由A射线衍

射谱中"6Q#+++*%衍射峰强度跟"6Q#+++*%衍射峰

强度与"6#,+,%衍射峰强度之和的比来表征2

(!结果与讨论

图,为$$\$#$N和!五个"6Q样品的A射线

衍射$#*$扫描谱图$可以看到所有五个样品的A射

线衍射谱中都有两个明显的衍射峰$经分析可知$位
于*$g0,b0i处的峰来源于"6Q外延膜的#+++*%衍

射峰(位 于*$g0*bWi处 的 峰 来 源 于 外 延 膜 表 面 的

"6滴$属于"6的#,+,%衍 射 峰2从 图,$图*和 表,
可以看出$在生长温度保持一定#.(+h%的情况下$
外延膜表面的"6滴数量随着"6束源炉温度的降低

#$.%的升高%而减少$"6Q的含量则随着"6束 源

炉温度的降低#$.%的升高%逐 渐 升 高2当"6束 源

炉的温度 从)*.h降 低 到),+h时$"6Q 外 延 膜 中

"6Q的含量从(b./升高到*.bW/2

图,!"6Q样品A射线衍射$#*$扫描谱

;̂72,![LG;E5DA]NGF>@;D9H>@C49"6Q@;D1H7F>R6

R;C4I;@@9F96C"6E9DDC91G9F5C<F9

图*!样品中"6Q含量百分比随"6炉温度变化关系

;̂72*!"6E9DDC91G9F5C<F9#$.%F5C;>%I9G96I96E9>@

"6QE>6C96C;6"6Q@;D1H7F>R65C.(+h

!!图0给出了样品$$!和 8的光学显微镜表面

像2从图中可以清楚地看到由于"6束源炉温度的降

低$"6Q外 延 膜 表 面"6滴 的 密 度 显 著 减 小2以 上 结

图0!"6Q样品$$!和 8的表面光学显微镜照片!#5%样品$(#c%样品!(#E%样品 8

;̂720!%<F@5E9>GC;E5D1;EF>7F5G4H>@"6QH51GD9H$#5%$!#c%$56I8#E%

),
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果表明)在外延生长"6Q外延膜的过程中$$.%比

过低可以导致在"6Q外延层表面形成"6滴$因此$
在一定的生长温度下$选择合适的$.%比对改善提

高"6Q外延膜的质量极为重要2
图(为!$̂$X和8四个"6Q样品的A射线衍

射$#*$扫描谱 图2在 这 四 个 样 品 的 生 长 过 程 中$"6
束源炉温度保持在),+h不变$但生长温度从.(+h
变到...h#见表,%2从该图可以看到$!$̂ 和X三

个样品 的A射 线 衍 射 谱 中 都 有"6Q#+++*%衍 射 峰

和"6#,+,%衍射峰$而样品 8的A射线衍射谱中则

只有"6Q#+++*%衍射峰2从表,和图.可以看出$随
着"6Q外延膜生长温度的升高$样品中"6的含量逐

渐 降 低$"6Q 的 含 量 逐 渐 升 高$从*.bW/升 高 到

,++/2

图(!"6Q样品A射线衍射$#*$扫描谱

;̂72(![LG;E5DA]NGF>@;D9H>@C49"6Q@;D1H7F>R65C

I;@@9F96CC91G9F5C<F9

图.!样品中"6Q含量百分比随生长温度变化关系

;̂72.!XF>RC4C91G9F5C<F9I9G96I96E9>@"6QE>6C96C

;6"6Q@;D1H7F>R65CC49@;K9I$.%F5C;>

!!从图0给出的样品!和 8 表面的光学显微照

片$可以看出$样品8表面平整光滑$没有"6滴2从

以上讨论可知$在"6Q外延层表面形成"6滴的另外

一个可能原因就是生长温度过低$导致在衬底表面

的"6原 子 迁 移 性 变 差$聚 集 在 一 起 形 成"6滴$因

此$在一定的$.%比下$选择合适的生长温度对改

善和提高"6Q外延膜的质量也极为重要2

)!结论

本文研究了 用 ]̂J=\!技 术 在 蓝 宝 石 衬 底 上

生长"6Q外延膜过程中$.%比和生长温度对外延

层表面形成"6滴的 影 响$发 现$.%过 低 或 者 生 长

温度过低都会导致在外延层表面形成"6滴2通过调

节$.%比 和 生 长 温 度 生 长 出 了 表 面 平 整 光 亮’无

"6滴的"6Q单晶外延层2
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