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MOCVD方法制备高Al组分AIGaN*
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臻萎：雾l惩念覆有爨物鼗学气耀嚣羧(MOCVD)搜零在蓝宝嚣瓣疯上终莲生长了蹇Al组分的AlGaN薄貘。果莠i

透射谱的方法确定AIGaN外延层的带隙，采用X光双晶衍射(DCXRD)的w扫描摇摆蓝线表馥AIGaN外熬层晶

体质量，采用扫描电子照微镜表征AIGaN外延朦的表面形貔．对生长压力为1．33 x 104和0．66×104Pa的两个样

龋的光学性壤、晶体爱擞及表面形貔进行了对比．
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1 引言

A1。Gal一，N三元合金材料是GaN基材料的重

要组成部分，它的带隙可以从3．4eV(x=O)连续变

纯骛6。2eV(x=王)，因戴在紫外发光二极管(UV

LED)和紫外探测器(UV detector)中有着广泛的

应用H’2]．但是，目前制备高质量的AIGaN材料还

存在以下困难：(1)圭予&原子酶寄生反应严燕、在

表面扩散长度小等原因，导致AIGaN材料与GaN

材料的生长机制有很多不同．(2)直接在蓝宝猫衬底

上撬积的AIGaN晶体质量随着越组分的增搬急

威下降日】．(3)在2～3p．m厚的GaN模板上系长的

AIGaN材料，篡晶体质量与直接在蓝宝石衬底上沉

积樵比大大改篱．但由予AIN与GaN之闯的晶格

失配秘热彩胀系数失配，在GaN模扳上生长静A1。

GaN材料受到张应力，这个张应力随着AIGaN材

料厚度的增加或者是～组分的增加而迅速增加，并

最终导致裂纹产生．尽管随着插入屡技术戆弓|耀纛

不断发展，应力、裂纹的问题已得到解决H五]．假是，

关于插入层释放应力的机制仍存在一定争议．另外，

插入瀑在解决裂纹|霹题的匿时也会零|入大量懿穿透

位错(特别是刃型位错)嘲，必须研究位错的具体来

源以及如何降低位错密魔．(4)由于厚的GaN模板

对紫外光的强烈吸收，在GaN模板上生长的魁．
GaN材料并不适宜耀来铡作深絷外发光二极管

(deep-UV LED)和背入射的阳盲紫外探测器(so—

lar-blind UV detector)．这势必影响AlGaN材料潜

力的充分发挥．因此，必须发展一种技术，在不使用

GaN模板的前提下来获得高质量的A1GaN材料．

2002年，Zhan争霸采耀AlN／AlGaN超爵格获得了
厚度达3肚m的，高质量无裂纹A102Gao．8N外延层，

并在此结构基础上制作了发光波长在269nm的深

絷癸发光二极管Ⅱ]．

本文利用MOCVD技术并采用AIN／A1GaN

超晶格层在蓝宝石树底上外延了单晶A1GaN薄

膜，纛罪透射谱(transmission measurements)，X射

线衍射(XRD)和扫描电镜(SEM)等技术研究了生

长压力对AIGaN材料的光学性质、晶体质量和表

褥形貌的影响。

2 实验

采用鹾oCVD技术，在50mm蓝塞石季雩瘾

(0001)面上外延生长了A1GaN薄膜．氨气(NH3)、

三甲基镓(TMGa)、三甲基铝(TMAl)分别作为N

源、Ga源纛起源，载气是氢气(Hz)．生长缮梅如匿
1所示．首先是25nm的AIN成核层；接着是100nm

的高温A1GaN层；然后是10个周期的AIN／A1．

GaN超罴榛，超调节应力的佟耀；最后是500nm左

右的高温AIGaN外延层．各商温外延层的生长温

度都是1060℃．生长舢N层和AIGaN层的NH3流
麓分别是0．7和1．5slm。本实验中有两个样品，分

捌采用1．33 X 104翻0。66×104Pa的压力进行生

长，同时保持其他生长条件基本一致．

透射谱测量是在室温下采用PerkinElmer
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霆1 AIGaN强廷爱囊长示意图

Fig．1 Growth sequence chart of the A1GaN epilayer

Lambda 950型紫终分光光度仪，测量静波长范鼹

为200---800nm。采掰露本理学(Rigaku)SLX一1AL

型x射线衍射仪对样品进行了双晶x射线衍射摇

摆曲线的测量．采用FEI quanta 200F型扫描电镜

观察样熬表面。

3结果与讨论

图2为A1GaN薄膜的透射谱．1．33×104 Pa生

长样品的截至边是282nm(4．39eV)，0．66 X 104Pa

生长样品的截至边楚275nm(4+51eV)．根据公式：

E≯zGal一，“(x)=～EG。aN(1一x)+E≯Nx—bx(1一x)

(1)

芳取弯蘸鼹子b势leVE83可计算享导1+33 X 10t穰

0。66×104Pa生长样品的Al组分分别是44％和

49％．0．66×104Pa生长样品的Al组分大于1．33×

104Pa生长样品的Al组分，是Ell予降低腿强可以在

一定程度上撺裁预及应，扶蔼便固相中的Al组分增

加．另外，透射谱中犬于材料截至边的长波区域有振

荡，这是入射光在薄膜内部经过多次反射再透射后

发生摆互予涉焉产生的子涉条纹．这静效应只有在

光程差2nd与波长接近的情况下才会显著发生．岛
0．66X 10'Pa生长的样品相比，1．33 X 104Pa生长样品

的予涉条纹笼较稀疏，这是壹予薄貘戆_|事度不筠匀，来

自不同厚度区域的条纹互相重迭、抵消而造成的翻．

图3是样品的(0002)双晶X射线衍射峰的摇

摆夔线。0。66×104Pa生长榉麓黪峰位与王。33×

104Pa生长的样品相比，向右发生了移动，说明Al

组分的增加，这与透射谱的测量结果相一致．0．69×

104Pa生长榉品的摇摆睦线半峰宽(FWHM)是

597"，说嘲我们得弱了晶体质量较高的单酷离Al缀

分AlGaN外延层．

图4是A1GaN外延层的u搦描电镜图片。两个样

燕抟表搿都毙较粗糙(AFM溺试结果表瞬，王。33 X

104和0．66×104Pa生长样品的表面均方根粗糙度

分别是29和18nm)，但是两者的形貌差别却很大．
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隧2 AIGaN的遴射谱生长蔗力分剃隽1．33 X 104Pa(a)帮

0．66×10‘Pa(b)．

Fig．2 Transmission spectra of A1GaN epilayers de—

posited at 1．33 x 104Pa(a)and 0．66 x 10‘Pa(b)

图3 AIGaN(0002)峰的ct，扫描摇摆曲线

Fig．3 Rocking curves of AIGaN(0002)



增刊 壬晓燕等：MOCVD方法制备高～组分A1GaN 195

图4 AIGaN外延层的扫描电镜照片

Fig．4 SEM of A1GaN epilayers deposited at 1．33 x

104Pa(a)and 0．66×104Pa(b)

在1．33 X 104Pa生长的样品表面有许多大小不一的

六角对称小丘和一些长度相近但排列不规则的纳米

棒．在0．66X104Pa生长的样品表面是密集的颗粒

状凸起．六角对称小丘和颗粒状凸起的形成都是由

于Al原子表面迁移能力差而导致的三维岛状生长．

至于长度相近但排列不规则的纳米棒，其成分及形

成原因还需进一步研究．

4 结论

利用MOCVD技术并采用～N／趾GaN超晶

格层在蓝宝石衬底上外延生长了高～组分

A1GaN薄膜．并对生长压力为1．33X104和0．66X

104Pa的两个样品进行了对比．实验结果表明：0．66

×104Pa生长样品的舢组分是47％，要大于1．33
X 104Pa生长的样品；其(0002)X射线双晶衍射峰

的摇摆曲线半峰宽是59厂，说明我们得到了晶体质

量较高的A1GaN单晶外延层；两个样品的表面都

比较粗糙，是由于越原子表面迁移能力差导致了三

维岛状生长而引起的．
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Growth of High AI Content AIGaN Epilayer by MOCVD’

Wang Xiaoyan’，Wang Xiaoliang，Hu Guoxin，Wang Baozhu，Li Jianping，Xiao Hongling，

Wang Junxi，Liu Hongxin，Zeng Yiping，and Li Jinmin

(Institute of Semiconductors，Chinese Academy D，Sciences，Beijing 100083，China)

Abstract：High AI content A1GaN films are grown on sapphire substrate by metalorganie chemical vapor deposition

(MOCVD)using AIN／AIGaN superlattices．Transmission measurements combined with double·crystal X-ray diffraction

(DCXRD)and scanning electron microscopy(SEM)are used to characterize the AIGaN epilayers．The optical properties，

crystal quality and surface morphology of A1GaN epilayers deposited at 1．33×104 and 0．66
X 104 Pa are also compared．
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