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Thermal CVD Plasma assisted MBE

Modern Alchemy (I)
Thermal CVD Plasma‐assisted MBE

MOCVD



Core Process Techniques at CCMS-AML
 Microwave plasma

 Electron‐cyclotron‐resonance plasma

Thermal and MO CVDCVD  Thermal‐ and MO‐CVD

 Inductively Coupled Plasma

Gas phase reaction, Gas‐solid interaction
F i ki i

CVD

Formation kinetics

 Magnetron sputtering

 Ion beam sputteringp g

 Atom‐ and Ion‐beam assisted PVD

 Molecular beam epitaxy

PVD

Hydrogen vs. H‐free growth environments
Film formation via physical route (varying K.E.) vs. chemical 
route (reactive sputtering)

Highly energized vapor deposition/etching processes
under situations far away from equilibrium



Gas Phase Syntheses
• Evaporation‐Condensation (Earliest methods)
• Sputtering
• Laser Ablation
• Arc Discharge
• Aerosol Process
• Spray Pyrolysis
• Plasma Spray

atomic process in the nucleation of 
three‐dimensional clusters of 
deposited film atoms on a substrate

• Plasma Spray

(J. S. Horowitz and J. A. Sprague, Chap. 8, Pulsed Laser Deposition of Thin Film, 

Eds., D. B. Chrisey and G. K. Hubler, Wiley Interscience) 



Schematic of Chemical Vapor Deposition
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Important reaction zones in CVD



Nucleation and Growth of Films:Nucleation and Growth of Films:
The Three Conventional Modes

2-d full-monolayer
F k d MFrank-van der Merwe

3-d (or “0-d”) island( )
Volmer-Weber

2 d and 3 d2-d and 3-d
Stranski-Krastinov



Selection of Growth Modes

Controlling Parameters:
S f E i f b th• Surface Energies of both
Film and Substrate 
• Film‐Substrate Interface Energy
or Lattice Mismatch

M. H. Grabow, et al, TMS, 1986.
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TEM (EELS)( )



Composition Analysisp y

1. EL （元素分析儀）

2. EDS (X射線能量散佈分析儀)(X射線能量散佈分析儀)

3. AES (歐傑電子光譜)
4 NMR（核磁共振波譜分析）4. NMR （核磁共振波譜分析）

5. ICP MASS (電子耦合電漿質譜）

6. MALDI （Matrix‐assisted laser 
desorption/ionization）



NMR, MRI,



MALDI （Matrix‐assisted laser 
desorption/ionization)



Structure Analysisy

1. XRD (X光繞射)
2. TEM (穿透式電子顯微鏡)(穿透式電子顯微鏡)
3. FTIR (紅外光譜）

4 Raman（拉曼光譜）4. Raman （拉曼光譜）



XRD (X光繞射)XRD (X光繞射)



FTIR (紅外光譜)(鍵結）FTIR (紅外光譜)(鍵結）



Raman（拉曼光譜)Raman （拉曼光譜)
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Electronic propertiesElectronic properties

1. Optical Absorption (吸收光譜)
2. Photoluminescence (螢光光譜)(螢光光譜)
3. STS (掃描穿隧顯微術)
4 XPS ( X光電子光譜）4. XPS ( X光電子光譜）

5. 同步輻射測量(SRRC)



Photoluminescence (PL & CL)Photoluminescence (PL & CL)





XPS ( X光電子光譜)XPS ( X光電子光譜)





Other Thermal and Magnetic 
Measurements

1. 熱傳導係數測量(Thermal conductivity)
2. 熱重分析(TGA)熱重分析( )
3. 熱分析儀 (DSC)
4 SQUID (Superconducting Quantum4. SQUID (Superconducting Quantum 

Interference Device)



TGA & DSCTGA & DSC














