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M ōo Young Choi and Clift on G. Fonst ad

Depart ment of Elect rical Engineering and Comput er Science
M assachuset ts Inst i t ute of Technology, Cambridge, MA

T h e Ihh rnm½u0¥± ..u5Ä2 A lbho¥± .Am4° sL .A s t e r n a r y l a t t i c e - m a t c h e d t o Ihh In1P P i s o f g r e a t i m p o r t a n c e f o r r±mTn} ag÷ rnmm ½ov µy . e l e c--

t r i c a l a n d o p t i c a l d e v i c e s u t i l i z i n g lh1ea tMew rmoÄ sg tu± Irnm.¢ut ½Cd tnmtu£½urÄeÄ Ss . T h e m a t e r i a l q u a l i t y o f M B E - g r o s -n

I n -A l -A s , h o w e v e r -, l e a v e s m u c h t o b e d e s i r e d p r i m a r i l y b e c a u s e i t s u f f e r s f r o m a l l o y c l u s t e r -

i n g a n d h i g h r e a c t i v i t y o f a l u m i n u m w i t h i m p u r i t i e s . C o n s e q u e n t l y , a g r e a t c a r e m u s t b e

t a k e n i n o r d e r L O o b t a i n t h e o p t i m a l I n A l A s Ä r e q u i r e d f o r S p a i n c d e v i c e a p p l i c a t i o n s .

O u r t a r g e t d e v i c e a p p l i c a t i o n i s M B E g r o w n 1 . 5 5 P m I n G a A l A s l a s e r d i o d e s i n w h i c h

1 n A l A s c l a d d i n g l a n r s c a n t a k e u p m o r e t h a n 8 0 p e r c e n t o f t h e e n t i r e e p i l a y e r - l n o r d e r

t o d e t e r m i n e t h e o p t i m a l M B E g r o w t h c o n d i t i o n s f o r I n A l A s i n s u c h a p p l i c a t i o n . n ¤e g r e m-

a n u m b e r o f I n A l A s s a m p l e s u n d e r d i H e r o n g r o w t h c o n d i t i o n s a n d c h a r a c t e r i z e d t h e m

b y d o u b l e c r y s t a l x - r a y d i n a c t i o n - H a l l m e a s u r e m e n t s , a n d p h o t o l u m i n e s c e n c e ( P L ) . O u r

M B E m a c h i n e i s a R i b a 2 3 0 0 e q u i p p e d w i t h a n E P I v a l v e d A s c r a c k e r . F o r t h i s s t u d y -

o n l y t e t r a m - - A S4 W a s u s e d a n d t h e g r o w t h r a t e o f I n A l A s n ¤Ä 6 x e d a t O . 6 5 P m p e r h o u r .

H ¯e E r s t i n v e s t i g a t e d t h e w i n d o w o f g r o w t h c o n d i t i o n s t h a t a n o n - t h e .A s - s t a b l e g r o w t h ë ¤

m e a s u r i n g u n d e r d i H e r o n a m o u n t s o f A s o v e r-p re s s u r e t h e t r a n s i t i o n t e m p e r a t u r e a t w h i c h

R H E E D f r o m I n -A l -A s c h a n g e s f r o m A s - s t a b l e 2 x t o g r o u p - I I I - s t -a b l e 4 x p a t t e r n s . T h e r a n g e

o f .A s B e a m E q u h a l e rm P r e s s u r e ( B E P ) i n v e s t i g a t e d w a s f r o m 5 ¿ 1 o - 6 t o 1 . 8 ¿ 1 o - 5 T o r r

Ä m e a s u r e d b v t h e n u x i o n g a u g e . T h e c o r r e s p o n d i n g t r a n s i t i o n t e m p e r a t u r e s w e r e f r o m

4 9 0 £ C f o r I o n - A s t o 5 5 3 £ C f o r h i g h A s a m e a s u r e d b y a c a l i b r a t e d R T O r n a - -

XV i t h i n t h i s w i n d o m - - w e t o o k t h r e e d i g e r e n t g r o w t h t e m p e r a t u r e s . 4 5 5 . 5 0 5 . a n d 5 3 5 c C

( S a m p l e H 1 , H 2 , a n d H & r e s p e c t i v e l y ) a t h i g h .A s o v e r p r e s s u r e w i t h B E P = 1 . 6 x l O - - T o r r .

a n d m ¤o d i H e r o n t e m p e r a t u r e s , 4 5 5 a n d 5 0 5 £ C ( S a m p l e L I a n d L 2 , r e s p e c t i v e ! H a t i o n -

.A s o v e r p r e s s u r e w i t h B E P = 7 . 9 ¿ l o - - 6 T o r r . a n d g r e w 0 . 6 5 P m t h i c k I n A l A s s a m p l e s w i t h

S i d o p i n g c o n c e n t r a t i o n s o f a b o u t 5 ¿ 1 0 l 6 . A H t h e s a m p l e s h a w m i r r o r - l i k e m o r p h o l o - -

w i t h v e r y f e n - d e f e c t s o b s ¤ w d u n d e r t h e m i c r o s c o p i c i n s p e c t i o n .

D o u b l e c r y s t a l x - r a y d i H r a c t i o n m e a s u r e m e n t s s h o w , t h a t a l l o y c l u s t e r i n g i s m o r e s e v e r e

f o r s a m p l e s g r o s -n a t h i g h e r t e m p e r a t u r e o r l o w e r A s o v e r p r e s s u r e - F o r i n s t a n c e . S a m p l e

L 2 h a s t h e x - r a y f u l l - w i d t h - a t - h a l f - m a x i m u m ( F W H M ) o f 4 7 a r c s e c o n d s . w h e r e a s S a m p l e

H 1 h Ä 3 2 a r c s e c o n d s . T h e t h e o r e t i c a
l l i m i t f o r t h e x - r a y F H . H ¤ 1 f o r t h e l a v e r S t r u c t u r e

i n v e s t i g a t e d i s a b o u t 3 0 a r c s e c o n d s a s d e t e r m i n e d f r o m t h e s i m u l a t i o n .

B o t h 1 0 K P L F H ¯ H M a n d 7 7 K m o b i l i t y s h o w t h a t I n -k l -A s q u a l i t y i s b e t t e r a t h i g h e r

g r o w t h t e m p e r a t u r e i f s M E d a u A s o v e r p r e s s u r e i s m a i n t a i n e d . F o r i n s t a n c e . S a m p l e H 2 h a s

a P L F R H M o f 1 7 3 I n d -̄  a n d a r n o b i l i t y o f 1 6 0 8 c m 2 / V - s , w h e r e a s S a m p l e H 3 h a a l a r g e r

P L F H H M o f 2 0 4 I n o -- a n d a l o w e r m o b i l i t y o f 9 4 7 c m 2 / V - s . T h i s i s b e l i e v e d d u e t o t h e

c o m b i n e d e H a t s o f h i g h g r o w t h t e m p e r a t u r e t h a t r e d u c e s i m p u r i t y i n c o r p o r a t i o n a n d h i g h

A s o v e r p r e s s u r e t h a t r e d u c e s a l l o y c l u s t e r i n g a n d .A s v a c a n c i e s - D e t a i l e d a n a l y s e s o f t h e s e

m a t e r i a l c h a r a c t e r i z a t i o n m -i l l b e p r e s e n t e d Ä w e l l a s t h e i r i m p a c t s o n d e v i c e p e r f o r m a n c e s .

r - ¢


