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摘要’采用金属有机化学气相沉积方法在5面蓝宝石衬底上生长 =7!36,Z!_合金薄膜2,轴取向的 =7!36,Z!_
薄膜在’++"’0+h温度下沉积2通过A射线衍射和透射光谱研究了薄膜的结构和光学特性2研究表明当!的取值

小于等于+b0W时$合金薄膜保持36_的六角形纤锌矿结构$没有观察到 =7_分相$此时薄膜的能带宽度可以在

0b0"0bW.9a之间调节2
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!!引言

36_是一种宽带隙半导体材料$室温下它的带
隙宽度为0b0)9a$激子束缚能高达’+19a2近年
来$由于36_在许多方面的潜在应用价值$例如)气
体传感器’太阳能电池’光探测器’发光管等等$而被
广泛地研究2特别是,WW)年日本和香港科学家首次
实现了室温光泵浦条件下36_薄膜的紫外受激发
射$之后36_材料的研究已经成为国际光电子领域
的研究热点2但是在36_方面的研究工作还有很多
问题等待解决$对于36_基的紫外光电设备的应用
来说$异质结和量子阱的生长是一个关键问题$它是
与制备G型36_薄膜同等重要的一个研究方向2要
实现这一目的就必须找到相互间晶格常数匹配且带

隙可调的半导体材料2参照X5Q和36%9的研究结
果$通过在36_晶格中引入适当浓度的 =7*j离子$
而得到的三元材料 =736_不但具有与36_相似
的六方结构和光学特性$而且可以在一定范围内增
大或 者 减 少 能 带 宽 度2目 前$制 备 三 元 材 料

=7!36,Z!_ 的 方 法 很 多$例 如 脉 冲 激 光 沉 积
#&?N%*,+’磁控溅射#HG<CC9F;67%**+’分子束外延

#=\!%*0+和金属有机化学气相沉积#=_#aN%*(+

等2其中$=_#aN法具有可以大面积生长$原子组
分容易控制和适于工业生产等优点$因此 =_#aN
法是一种有前途的生长高质量 =7!36,Z!_薄膜的
外延技术2我们采用 =_#aN系统在5面蓝宝石衬
底成功地制备了高质量的 =7!36,Z!_#+$!$
+b0W%薄膜2

"!实验

利用 =_#aN系统在5面蓝宝石衬底上生长

=736_合金薄膜$该系统采用无极变速高速旋转
的衬底座$旋转速度可在+",+++F.1;6内变化$系
统的真空度可以达到,+Z0&52我们对原有的36_J
=_#aN系统进行了改装$在保持原有设备基础上$
新增加一条 =7源掺杂气路2锌源和氧源依然采用
二乙基锌#N!36%和氧气#_*%$镁源则采用二茂镁
##G*=7%$氩气为载气2在我们发表的文章*.$’+中$
已经报道了反应室机构和制备36_薄膜的细节2三
元 =736_薄膜的生长温度在’++"’0+h之间$通
过#G*=7的氩气流量在+"*+HEE1之间变化$=7
源瓶温度保持在.+"’+h2通常36_薄膜的生长速



增刊 张源涛等)!=_#aN法制备 =736_合金薄膜

率大约,b.&1.4$但是由于#G*=7低的蒸气压导
致 =736_薄膜下降到大约+b’"+b)&1.42生长的
样品采用A射线衍射测量其结晶情况$通过透射光
谱测量分析其能带宽度$薄膜中=7和36的含量采
用A射线光电子能谱#A&%%测定#误差小于,/%2

(!结果与讨论

图,所示为不同 =7含量 =7!36,Z!_薄膜的

A]N谱2从图中可以看出$当!$+b0W时只能观察
到来自于 =7!36,Z!_的#++*%衍射峰$而没有出现
其他杂峰$这说明 =7!36,Z!_ 合金薄膜保持着

36_的纤锌矿结构$没有 =7_的分相出现2由于

=7*j 离 子 半 径 #+b+.)61%比 36*j 离 子 半 径
#+b+’+61%略小$随着 =7*j离子含量的增加$36_
晶格会发生微小的变化$在 A]N 谱上可以看到
#++*%衍射峰峰位向着大角度方向移动$这意味着

=7!36,Z!_合金薄膜,轴的晶格常数逐渐减小2继
续增加 =7*j离子含量$当!值超过+b0W时在*$g
0(bWi又出现一个新的衍射峰2经查表可知$此峰对
应于 =7_的#,,,%晶向的衍射峰2这说明当 =7*j

离子含量达到一定值时$只有一部分 =7*j离子进
入了36_的晶格$形成纤锌矿结构的晶粒$其余的

=7*j离子则形成了立方相结构的 =7_$所以在

A]N谱上出现了两个衍射峰2当 =7*j离子的浓度
远大于36*j离子时$合金薄膜显现出单一的 =7_
立方相结构$而没有与36_有关的衍射峰2以上这
些结构说明了 =7*j离子的掺杂浓度在一定氛围内
能保持36_的六方结构$超过这一限制就有 =7_
分相出现$甚至完全转化为立方相结构的 =7_2
室温下36_的能带宽度为0b09a$而 =7_则

高达 )b)9a$所以 =7*j 离子掺入 36_ 形成的

=7!36,Z!_合金薄膜的能带宽度和36_相比应该
有所变化2为了测得合金薄膜的能带宽度$首先测量
了合金薄膜室温下的透射光谱$如图*所示$透射谱
的测量范围在*++"-++61之间2从图上可以看出$
这些薄膜在可见区#(++"-++61%有很高的透过率$
并且在紫外区都有一个陡峭的吸收边$这个吸收边
随着 =7*j离子含量的增加逐渐蓝移2=7!36,Z!_
合金薄膜吸收边较之36_吸收边的蓝移说明了能
带宽度的变化2
为了准确地测定 =7!36,Z!_薄膜能带宽度的

变化$我们采用绝缘体中的光跃迁推广理论进行计

图,!=7!36,Z!_薄膜的A射线衍射谱

;̂72,!A]NG5CC9F6H>@=7!36,Z!_@;D1HR;C4I;@@9FJ

96C!

图*!=7!36,Z!_薄膜的透射光谱

;̂72*!]>>1C91G9F5C<F9CF56H1;CC56E9HG9ECF5>@

=7!36,Z!_@;D1H

算2合金薄膜的吸收系数!满足下面的直接跃迁公
式)

!* TR#&1UY7%
其中!Y7 是光学带宽(R 是一个常数Z吸收系数!
可以通过透射系数计算$!和透射系数满足关系式)

=T #,U?%*9KG#U!3%
其中!= 是透射系数(?是反射系数(3是膜厚Z根
据!*0&1的函数关系作图#图0所示%$线性部分外
推到能量轴$交点即为 =7!36,Z!_薄膜的能带宽
度2所得到的能带宽度随合金薄膜中 =7*j离子含
量变化如图(所示2从图中可以看出$随着合金薄膜
中 =7*j离子含量的增加$能带宽度几乎呈线性增

0+,
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加2保持纤锌矿结构的 =7!36,Z!_薄膜最大能带宽
度为0bW.9a#!g+b0W%2这一结构说明 =7*j的掺
入增加了薄膜的能带宽度2由于 =7!36,Z!_薄膜具
有与36_相同的六角型晶体结构且具有更大的禁
带宽度$这就为制备36_.=7!36,Z!_ 超晶格打下
了基础2

图0!=7!36,Z!_薄膜吸收系数平方!*与光子能量的函数关

系

;̂720!%:<5F9I5cH>FGC;>6E>9@@;E;96C!* GD>CH>@

=7!36,Z!_@;D1H5H5@<6EC;>6>@G4>C>6969F7L

图(!不同组分 =7!36,Z!_薄膜的能带宽度变化

;̂72(!a5F;5C;>6>@C49c56I75G>@=7!36,Z!_5H5

@<6EC;>6>@=7E>6C96C

)!结论

我们采用 =_#aN法成功地制备了 =7!36,Z!
_合金薄膜$并通过A射线衍射和透射光谱分析了
薄膜的结构和光学特性2结果表明$当+$!$+b0W
时$合金薄膜能够保持36_的六角晶体结构$超过
这个限制就会出现 =7_分相2在这一范围内合金
薄膜的能带宽度在0b0"0bW.9a之间变化2
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