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摘要 

 磊晶成長異質結構於矽基板上是非常熱門且有價值的研究，但由於矽的晶格常數與

鍺、砷化鎵及硒化鋅約有 4.2% 以上的晶格不匹配，因此無法直接在矽基板上磊晶成長

出高品質的鍺、砷化鎵及硒化鋅等異質結構。在此研究中，我們利用矽鍺半導體材料當

作成長鍺磊晶層的成長緩衝層，藉由改變在矽鍺磊晶層中的鍺含量使其最終達到純鍺磊

層。為了有效降低鍺磊晶層中的缺陷密度，我們提出了應變能界面侷部控制與阻擋技

術，其中應變能界面是由兩層適當鍺含量磊晶層之界面應力場產生（兩層鍺含量差約

5%），此應力場可以彎曲並阻擋線缺陷的傳遞。利用此技術我們成功的在矽基板上成長

了高品質的鍺磊晶層。鍺磊晶層的缺陷密度約 3×106 cm-2，總磊晶厚度小於 2.6μm，表

面粗糙度約 3.2Å。此外，我們也利用 MOCVD 及 MBE 成長技術結合鍺/矽鍺緩衝層，

成功的將具有優良光或電特性的砷化鎵及硒化鋅異質材料磊晶成長於矽基板上。實驗結

果顯示，砷化鎵磊晶層的缺陷密度接近 3×106 cm-2，總磊晶厚度小於 5μm。硒化鋅磊晶

層的缺陷密度接近 3×106 cm-2，總磊晶厚度小於 5μm，光學特性接近塊材的硒化鋅材

料。此方法的好處為可以改善在矽基板上製作異質結構元件的導熱性、提高製造率、降

低製造成本又可與成熟之矽製程技術相容。基於這些特性，此研究結果對未來將光及電

元件整合於同一矽晶片上提供一個新的思考方向。 
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