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章节摘录

版权页：   插图：   在13族到15族元素化合物的生长过程中使用原子层外延附生工艺可以减少这种局限
性，该工艺的薄膜生长是一次一个原子层。
这可以通过顺序引入含有13族和15族元素的前驱体进入反应器来完成。
因为13族元素的分子（或者它的分解产物）仅仅化学吸附在基体的活性位置上直到占据所有位置，所
以每一步都会发生自限制吸附（selflimiting adsorption）。
然后，15族元素的分子以位置选择的方式和13族元素中心发生反应，该中心再次导致自限制吸附。
在适当的温度范围和理想的条件下，该顺序会导致每次一个原子层的薄膜沉积。
ALE的主要优点是非常均匀的薄膜层在具有突变界面的大面积上生长。
ALE的固有生长率较低，但是，其工艺性质对于制备突变界面和异质结构尤其有效。
ALE的生长率受到从一种前驱体切换到另一种前驱体间所需要的时间的限制，这通常需要几秒钟。
因此，某些原子层每分钟的生长速率可以通过比较ALE与传统MOCVD工艺的每秒几个原子层的生长
速率而获得。
 该工艺的一种变化是采用与上面所描述的ALE相同的方法，但是不采用会产生多晶薄膜取向或者结晶
的基体材料。
这种方法被命名为原子层沉积（atomic—layer deposition，ALD），这已经被用来沉积2～16层的应用在
平板显示器的薄膜。
 化学束外延附生和金属有机分子束外延附生[Chemical—Beam Epitaxy（CBE）和Metal—Organic
Molecular—Beam Epitaxy（MOMBE）] 化学束外延附生（也叫金属有机分子柬外延附生）是半导体技
术中的主要薄膜技术。
化学束外延附生（CBE）结合了分子束外延附生（MBE）的束流性质（参见5.3.2节）和MOCVD的优
点。
与MOCVD相比，CBE薄膜生长在超高真空[UHV，10—10torr背景压力（base pressure）]箱里完成，反
应用原材料通过反应气体（典型的束压约为10—6 torr）的分子束输送到沉积区域。
分子束流是气体原材料喷射出的射流。
在这种低压下，质量传输通过在气相中不发生相互碰撞的分子流动进行，而且表面动力学是导致薄膜
生长反应的唯一的原因。
当通过增加系统的压力把CBE条件转化成MOCVD条件时，可能出现另外的生长控制步骤。
这个过程可以通过与横向和纵向扩散有关的气相流体动力学来控制。
在CBE中，其前驱体生长效率通常要比MOCVD的高。
CBE相对于MOCVD的另外一个重要优点是超高真空（UHV）环境，该环境应用允许原位表面表征技
术。
这些技术（即，反射高能电子衍射，RHEED技术）可被用于研究原位生长过程，也能够在同样的真空
条件下研究结构、形貌和新鲜生长表面、界面和薄层的电子性质。
CBE中采用的低压允许选择性区域外延附生（selective area epitaxy，SAE），这种技术已经运用于l3族
和l5族元素的材料。
SAE中的薄膜沉积限制在没有被氧化物或氮化物层屏蔽的表面区域。
CBE和MBE的主要缺点是超高真空设备的成本非常高，沉积速率和生产量也非常低。
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