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　　近年来, 由于半导体量子点( QD)材料可望

提高器件的光电特性而成为研究的热点。如以量

子点作为激活层的激光器( LD)与量子阱 LD 相

比会有更低的阈值电流, 更高的增益和特征温

度。Ⅱ-Ⅵ族半导体量子点的研究主要集中在

CdSe/ ZnSe[ 1～4] , 近 年 来 也 有 ZnSe/ ZnS[ 5]、

CdT e/ ZnT e
[ 6]
的报道。量子点的制备大多使用分

子束外延( M BE)方法[ 7] , 而以金属有机化学气相

淀积( MOCVD)法生长的 CdSe/ ZnSe[ 8]量子点一

般为 V-W 模式。Stranski-Kr astanow ( S-K)模式

生长量子点与其他方法如电子束刻蚀等相比, 具

有方法简单、表面缺陷少等特点, 是目前公认的

一种制备高质量量子点的新技术。

首次报道以低压 M OCVD 直接在 n-GaA s

( 100)衬底上制备 S-K 模式下的 CdSe 自组装量

子点( SAQDs)。以原子力显微镜( AFM )直接表

征未生长覆盖层的样品表面形貌, 观测到经应力

释放后所形成的 CdSe 量子点。CdSe量子点的平

均直径、高度、密度分别为 50±15nm、13±

4nm、5Lm- 2。

样品由低压 M OCVD系统制备, 有机源为

二甲基镉( DM Cd)与二甲基硒( DM Se) , 生长温

度为 500℃, 生长室压力为 2. 93×104
Pa。n-

GaAs( 100)衬底经 3∶1∶1 的 H2SO 4∶H2O2∶

H2O 腐蚀液和 HCl腐蚀抛光处理后, 在 H2气氛

中 600℃高温处理 10分钟。约 2个单原子层厚的

CdSe 层直接沉积在 n-GaAs( 100)衬底上。未生

长 覆 盖 层 的 样 品 冷 却 后 立 即 用 Digital

Inst rum ents Nanoscope Ⅲa 系统观测其表面形

貌(生长后 100分钟)。

图 1是 CdSe 自组装量子点的 AFM 表面形

貌平面图。从图中可看出在 1×1Lm2
的范围中,

分布有 5 个椭圆型亮点。图 2是同一区域 CdSe

自组装量子点的 AFM 立体图。从图中可更清楚

地看到 CdSe 自组装量子点的形貌。通过测量各

点的尺寸, 得到平均直径为 50±15nm, 平均高

度为 13±4nm , 直径与高度之比为 4～5。这些结

果与用 M BE 方法 S-K 模式下生长的 CdSe/ ZnSe

自组装量子点的尺寸比较接近
[ 1～4]

, 同样与Ⅲ-Ⅴ

族 S-K 模式下生长的自组装量子点的尺寸也较

为接近[ 9]。

CdSe/ GaAs 的晶格失配度为 7. 5%与 CdSe/

ZnSe的 7. 2%非常接近, 而且平整的 GaAs表面

容易获得(经 AFM 观测表面平整度为 0. 6nm ) ,

因此在研究 CdSe 量子点自组装过程中, 可直接

使用 GaAs( 100)表面。由于 CdSe/ GaAs 系统的

高失配度, 在平整的 GaAs表面进行原子层级的

CdSe 生长时, GaAs 与 CdSe 界面存在着较大的

界面应力。一般来说, 当 CdSe 层非常薄时, 以

CdSe 层的弹性形变使整个体系能量达到最低,

当 CdSe 层厚度达到一临界厚度时, 便以应力释

放形成量子点的形式来降低体系能量, 即实现由

二维生长到三维生长的转变。CdSe/ GaAs 系统

理论计算临界厚度约为 3个单原子层。但最近也

有 CdSe 厚度未达到临界厚度时应力释放形成自

组装量子点的报道, 甚至在 CdSe 厚度为 1个单

原子层时就有自组装量子点的形成
[ 2, 10]
。实验结

果也支持这一说法。但在观测1个单原子层的
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图 1　CdSe 自组装量子点的 AFM 照片(平面图)　　　　图 2　CdSe 自组装量子点的 AFM 照片(立体图)

F ig . 1　AFM im age o f CdSe SAQDs ( ichnog raphy ) . Fig. 2　AFM image of CdSe SAQDs ( st ereo gr aph) .

CdSe 样品时, 并没有观测到量子点的形成, 可能

是由于生长温度比较高( 500℃) , 界面有 Cd、Ga

的互扩散, 降低了界面的应力。另外, 还首次观

测到 CdSe自组装量子点在生长后 60 分钟左右

出现二维到三维的转变以及熟化展宽过程。

综上所述, 用低压 M OCVD 法制备了 S-K

模式下的 CdSe 自组装量子点, 并以 AFM 表征

其表面形貌, CdSe自组装量子点的平均直径、高

度、密度分别为 50±15nm、13±4nm、5Lm- 2。

目前, 有关 CdSe 自组装量子点进一步地研究工

作如自组装过程、熟化展宽过程、ZnSe原子级平

面的获得、量子点发光特性等正在进行。
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Abstract

The form ation of self-assembled CdSe quantum do ts under St ranski-Krastanow ( S-K) m ode by

low -pressur e metalorg anic chem ical vapo r depositio n ( LP-MOCVD) w as reported for the f irst t ime.

The samples w ere g row n direct ly on GaAs ( 100) surfaces by LP-M OCVD. Dim ethylSelenide ( DMSe)

and Dim ethylCadm ium ( DM Cd) w ere used as precursor s. T he grow th pr essure w as kept at 2. 93×

10
4
Pa and the gr ow th temper ature w as 500℃. CdSe w ith the thickness of about 2 m onolayers w as

gr ow n directly on GaAs ( 100) sur faces. For the purpose o f AFM observat ion, this uncapped sam ple

w as cooled dow n im mediately to room temperature and w as monitored under a Dig ital Instr uments

Nano scope Ⅲa system at the same day of gr ow th. The AFM im ages show that the average diam eter,

height and density of those self-assem bled CdSe quantum do ts are 50±15nm , 13±4nm and 5Lm- 2
,

respect iv ely . And tho se dots' diameter -height r at io is about 4～5, just the same as those results

observed in other Ⅱ-Ⅵ and Ⅲ-Ⅵ compounds which w ere grow n under S-K mode by M BE .
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