
纳米图形蓝宝石衬底上 MO C V D 外延生长 A IN
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A IG aN 基的深紫外 LE D 在消毒杀菌
、

生物医学
、

保密通信
、

紫外固化等领域具有

广泛的应用前景
。

高质量
、

低位错密度的 A IN 模板是实现深紫外 LE D 高效率发光的重

要基础
。

为了降低 AI N 模板的位错密度
,

有研究组在微米级(2 一5 林m )的沟槽型蓝宝石衬

底上 MO CV D 外延 AI N 模板的技术
,

通过 A IN 材料的侧向外延
,

有效的降低了穿透位
错密度

。

[l ,3] 但是由于 A I 原子的表面粘附性大
,

迁移率低
,

侧向合并困难
,

对于微米

级图形需要生长较厚的 A IN (10一20 林m )才能完全合并
,

导致外延时间代价较大
。

[’,s] 采

用纳米级的图形的可以大幅度减少 A IN 模板所需的合并厚度从而大大节约 MO CV D 外

延生长时间
,

提高外延效率
。

本研究通过纳米自组装的方法制备纳米图形蓝宝石衬底
,

具体方法为
,

首先采用提

膜法在 2 英寸蓝宝石衬底的(00 01 )面提拉出均匀分布的单层纳米级 Ps 球
,

再以 Ps 球为

掩膜通过优化的 IC P 工艺刻蚀蓝宝石衬底
,

即可形成纳米圆台型的蓝宝石图形衬底
。

然

后在纳米图形蓝宝石衬底上 M o CV D 外延生长约 4 娜 A IN
,

具体生长过程为
:

首先低

温(5 00 一600 ℃ )生长 25 nln 低温 A IN 缓冲层
,

然后升高温度至约 12 0 0 ℃外延生长 A IN

模板
,

反应室压强保持 50 to rr
。

图 1 (a )为蓝宝石图形衬底的 S EM 形貌图
,

图形直径约 soo lun
、

周期约 1 娜
,

刻

蚀深度约 5 0nln
,

图形形状一致且均匀分布
。

(b) 为 AIN 的截面 sEM 形貌图
,

表明获得

了完全合并且无开裂的 A IN
。

图 2 是 A IN 的H R X R D 摇摆曲线测试结果
,

其中(0 02) 的摇摆曲线半峰宽为 370 are
see

,

(102 )的摇摆曲线的半峰宽只有 4 93 ar es ec
,

根据相应的半高宽估算 A IN 外延层中的螺位
错密度约为 105

。
m-

2 量级
,

刃位错密度 1夕 cm-
“量级

,

而在平面蓝宝石衬底上外延生长

A IN 模板的 X R D (102) 摇摆曲线往往高达 7 0 0一 100 0 are
see

,

相比之下
,

基于纳米图形蓝

宝石衬底外延的 A IN 外延层的刃位错密度大大下降
,

表明纳米图形衬底不仅提高了外

延效率
,

也可以有效的提高外延层的晶体质量
。
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图 l (a)纳米蓝宝石 sE M 形貌图
,

(b)A IN 截面 S EM 形貌图 图 2
、

A IN 的 H R X R D (0 0 2 )和( 10 2 )摇摆曲线
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