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摘要：使用金属有机物气相沉积方法(MOCVD)，在GaAs衬底上生长lnP外延层。先在GaAs衬底上生长一层低

温InP缓砖层，然嚣再生长InP羚延层。遴逮邃鞍不鬻缓跨瑟生长条传下戆夕}延凄鑫俸获量，发瑗纛生长瀑度涛

450℃。厚度约15nm的缓冲鼷上外延所得到的晶体质鬣最理想；此外，外延层厚度的增加对其晶体质鬣有明显改替

作用．实验在优化生长条件的同时，也考虑了热退火等辅助工艺，最后所获得的外娥层的双晶X射线衍射

(DCXRD)的m／2e扫援外延峰半高全宽(FWHM)值必238。5，，．
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l 引富

不同材料的晶格常数差异是异质外延中面临的

首要难题，缓冲层的使用在很大程度上缓解了这个

闻题．与闺际上报道的其他异蒺羚延方案摆毙，如：

横向外延技术[1’2]、柔性衬底技术∞“]和图形衬底技

术[53等，缓冲层方案具有制备工艺简单、生长参数易

控、直接冬瑗有薄膜生长技术兼容等优点，更具有扶

实验室研究走向产业化实施的潜能．

本研究使用有机物化学气相沉积(MOCVD)技

术在GaAs毒砉底上赢接生长InP系羚延层，通过优

化缓冲层生长条件并加以退火等辅助手段最终获得

了较好的外延层晶体质量，其中双晶X射线衍射

(DCXRD)的∞／2转扫描所得外延峰半高全宽

(FwHM)值为238．5，，，并且总结出在450℃生长大

约15nm厚的缓冲层上的外延层晶体质擞最好．

2 实验

使用3X2”CCS InP低压众属有机物化学气棚

沉积(己羚M0eVD)设备遂符InP／GaAs懿异质於

延生长．嫩长方案选用简单而又高效的两步生长法：

第一步，在400℃左右生长InP低温缓冲层；第二

步，将温旋井赢到665℃待稳定后生长InP卦廷鼷

或是与InP匹配的InGaAs层。生长过程中，反应室
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基本压力保持在1．33Pa，石磨舟转速为100r／min，

III族源(TMln)秘V族源(PH3)的载气(H2)流量

均为6L／min．缓冲层和外延层酶输入V／Ill It；分舅|j

为346和105，在上述基本条件下，InP的生长速率

约为0。53nm／s(665℃生长温度)．

使震Bede公霹的Q晓00双菇X射线衡瓣仅
(DCXRD)和Philips公司的PLM一100荧光光谱仪

(PL)分析不同生长条件下的外延层晶体质量。使用

SII SpM。400簌子力显微镜(AFM)分褥了缓冲层酶

表面形貌对外延层的影响．

3结果与讨论

3．1 缓冲层生长条件的优化

缓冲层生长温度对其表面形貌有着重要影响．

为了获得低温缓冲层在商温生长InP外延层后的

表面形貌信息，在生长完InP低温缓冲层后，继续加

热至665℃并稳定90s着，孬冷帮至室温，裾送于完

成一次退火过程．图1给出了不同温度下生长35s

并退火后缓冲层AFM图(扫描范围为1弘m×

圭扯撒>。匿l(a)的生长淀魔隽350℃，缓冲层表面呈

明显的三维岛状结构，这说明该温度下生长缓冲层

将不利于外延层获得连续平整的表面．图1(b)的生

长潺度为450。C，缓{孛凄表露呈现礁二维结构，这将

有利于获得平整的外延表面．
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图1不同温度生长的缓冲层AFM图像 (a)350℃，(b)

450℃

Fig．1 AFM images of buffer layer with different

growth temperatures(a)350℃：(b)450℃

为寻找最合适的缓冲层生长温度，表1列出了

4组不同温度下生长相同时间(35s)的缓冲层所对

应的外延层测试指标．综合比较发现，缓冲层生长温

度为450℃的样品3所对应外延层的XRD和PL

的FWHM相对较低，且外延层表面均方根粗糙度

(RMS)仅1．577nm，由此说明450℃生长的缓冲层

对于协调外延层的内部应变起着明显的积极作用，

并且能够在此基础上获得良好的外延层表面形貌．

表I不同缓冲层生长温度所对应的外延层DCXRD(“／2e扫

描)，PL谱的FWHM和AFMRMS测试结果

Table 1 Results of DCXRD(+／20 scan)，PL and

AFM corresponding to the buffers with different

growth temperatures

缓冲层生长 外延层XRD 室温PL 外延层AFM
样品编号

温度／℃ FWHM／(’ FWHM／meV MS／rim

1 350 1334．2 53．29 29．77

2 400 744．4 58．8 12．74

3 450 512．0 55．37 I．577

4 500 541．9 58．27 0．995

3．2外延层生长条件的优化

本节讨论外延层生长厚度及热退火对其晶体质

量的影响．缓冲层生长温度450℃，生长35s．表2列

出了生长不同时间的外延层所对应样品的XRD

(w／20扫描)FWHM．由表2可以看出，随着外延层

的加厚，其晶体质量得到明显的改善．样品8外延层

生长时间4500s，对应厚度约2．2“m，其XRD

FWHM为4组样品中最低．

表2生长不同时间的外延层所对应样品的DCXRD(ar20扫

描)FWHM

Table 2 List of the results of DCXRD(Ⅲ／2疗scan)

corresponding to the samples with different growth

time

样品编号 生长时间／s 生长温度／℃ XRD FWHM／(”)

5 800 665 438．7

6 1000 665 412．3

7 2000 665 386．6

8 4500 665 264．7

考虑到一般的器件结构对其外延层材料的厚度

有着严格的限制，为了获得高质量的外延晶体质量，

只是单一依靠增加其生长厚度是不现实的．为此，我

们在样品8的基础之上，加入了退火工艺：生长完

InP外延层后，样品在PH。保护下加热到750℃并

退火3rain，最后冷却至室温．图2给出了未退火

(unannealed)和退火(annealed)两个样品的

XRD,o／20扫描结果和室温PL谱．图2(a)退火后

样品XRD的FWHM从未退火的264．r(样品8)

降低到238．5，，，并且XRD的峰位明显向衬底方向

图2未退火与退火样品的XRDⅢ／20扫描曲线(a)和PL谱

(b)

Fig．2 Comparisons of unannealed and annealed sam-

pies XRD(∞／2口)(a)and PL(b)
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偏移，表明退火后样品的外延层残余应变下降了．

同样，图2(b)退火后的PL谱强度较未退火情况有

显著提高，且FWHM的值也有所降低．

通过上述对低温缓冲层的生长厚度和生长温度

对外延层晶体质量的影响，以及退火对进一步提高

外延层晶体质量的研究，为GaAs衬底上制作高性

能的InP系材料器件奠定基础．。
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Heteroepitaxy of InP／GaAs by MOCVD’

Zhou Jin91”，Wang Qi2，Xiong Depin91，Cai Shiweil，Huang Huil，

Huang Yongqin91，and Ren Xiaominl

(1 Key Laboratory of Optical Communication and Lightwave Technologies of the Ministry of Education．

Beijing University of Posts and Telecommunications，Belting 100876，China)

(2 Institute D，Continuing Education，Beifing University of Posts and Telecommunications，Beifing 100876，China)

Abstract：InP is grown on GaAs substrate by metalorganic chemical vapor deposition(MOCVD)．The InP low temperature

buffer layer is firstly deposited on the substrate followed by the InP epitaxial layer．It is found that the buffer layer’s grown

at 450"C with 15nm thickness could obtain high quality InP epitaxial layer．Furthermore，with increasing the epitaxial layer’s

thickness，the sample’S crystalline quality is enhanced．Finally，the double crystal X·ray diffraction(DCXRD)measurement

with off20 scan shows that the annealed sample can obtain the full width at half maximum(FWHM)of 238．r．
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