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摘 要

本篇論文主要是在研究以有機金屬化學氣相沉積法進行氮化鎵六方與立方磊晶結構之成長與特性分析，成長六方磊晶結構

氮化鎵所用的標準基板為單面拋光(0001)方向的藍寶石基板，立方氮化鎵磊晶膜則是成長在(001)方向磷化鎵和(001)方向砷

化鎵基板上，為了能夠清楚的明膫摘要內容，將摘要分為三個部份,加以說明。這三個部份分別是: (1) 六方磊晶結構氮化鎵

成長在藍寶石基板 以二階段式成長法在藍寶石基板上成長氮化鎵期間，探討升溫速率的影響，在低溫成長的氮化鎵緩衝層

以不同升溫速率(20~60?C/min) 升溫至1000?C進行回火的表面形貌和結晶性分別由原子力顯微鏡和X光繞射儀進行量測，

以較低的升溫速率進行回火時，氮化鎵緩衝層會有明顯的再蒸發現象，這會使得氮化鎵緩衝層厚度變薄進而成長出六角平

台形貌的氮化鎵磊晶膜。然而，以較高的升溫速率進行回火時，緩衝層的表面則是變的粗糙，使得氮化鎵磊晶膜表面呈現

以三度空間成長的六角島狀，以適當的升溫速率進行回火時，可以得到平滑表面的氮化鎵緩衝層，且可成長出高品質的磊

晶膜。表面像鏡面一樣的氮化鎵磊晶膜在低溫(25K)進行光激發光量測時，其峰值在3.477 eV，且半高寬是13.1 meV。升溫

速率的影響可以用氮化鎵緩衝層表面顆粒融合機制解釋之，此機制包含Ostwald圓融、燒結和遷移。 (2) 立方磊晶結構氮化

鎵成長在磷化鎵基板 以有機金屬化學氣相沉積法將立方結構之氮化鎵磊晶膜成長在磷化鎵基板，並且利用三階段式成長

法(包含氮化鎵緩衝層、中間層和高溫成長磊晶膜) ，從原子力顯微鏡觀察可得知，在515?C成長的氮化鎵緩衝層之表面粗

糙度會隨在氨氣環境中之回火的溫度從700?C到850?C明顯的增加，氮化鎵中間層的最佳厚度和成長溫度是由X光繞射儀和

表面形貌測量進行量測所得的，在750?C成長和厚度為0.2 ?m的氮化鎵中間層可以改善在高溫成長之磊晶膜的表面形貌，

進而成為在高溫(900?C)成長磊晶膜的步驟之一，此外，當磊晶膜厚度增加時，其氮化鎵表面粗糙度會隨之增加，這是由於

六方結構成份的增加。以表面像鏡面一樣以及厚度為0.6 ?m的氮化鎵磊晶膜在低溫(77 K)進行光激發光量測時，其峰值

在3.36 eV，且在2.29 eV有黃光出現，其在300 K時的電子移動率和載子濃度分別為15 cm2 /V?s 和6.7x1018 cm-3。 (3) 立方

磊晶結構氮化鎵成長在砷化鎵基板 以有機金屬化學氣相沉積法將立方結構之氮化鎵磊晶膜成長在砷化鎵基板，並且利用三

階段式成長法(包含氮化鎵緩衝層、中間層和高溫成長磊晶膜) ，從原子力顯微鏡觀察可得知，在515?C成長的氮化鎵緩衝

層之表面粗糙度會隨在氨氣環境中之回火的溫度從700?C到850?C明顯的增加，當氮化鎵緩衝層在低溫(?750?C)進行回火時

，可以發覺其立方結晶品質有所增加，然而，在高溫(?800?C)進行回火時，其緩衝層的結晶性則是變差甚至消失，在750?C

成長和厚度為0.2 ?m的氮化鎵中間層則可以改善在高溫(880?C)成長之磊晶膜的表面形貌，另外，其立方結構成份可以高

達99 %以上。以厚度為0.6 ?m的氮化鎵磊晶膜在室溫(300 K)進行光激發光量測，其峰值在3.39 eV，然而，此峰值和理論

值(3.2~3.3 eV)相比較之下，發覺此峰位置是往短波長位移，且這有可能是由於砷元素的同電性摻雜所造成的，藉由X光繞

射儀分析，可得知此立方結構氮化鎵的晶格常數有些微的縮短，在砷化鎵基板背面鍍上一層二氧化矽則可以減輕摻雜的影

響。
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