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Молекулярно-пучковая эпитаксия - метод прецизионного синтеза полупроводниковых гетероструктур твердых растворов соединений третьей и пятой группы периодической системы элементов, A3B5, второй и шестой группы, A2B6, а также кремния, германия и металлов. Используется для производства полупроводниковых приборов: транзисторов, светодиодов, лазеров, фотоприемников, солнечных элементов. Молекулярно-пучковая эпитаксия (МПЭ) была предложена в конце 60х годов двадцатого столетия как метод выращивания высокочистых слоев полупроводниковых соединений Дж. Р. Артуром и А.Чо в компании Bell Telephone Laboratories. МПЭ - процесс эпитаксиального выращивания кристаллов посредством взаимодействия нескольких молекулярных пучков на поверхности нагретой монокристаллической подложки в условиях сверхвысокого вакуума. Главным достоинством метода МПЭ является возможность выращивания многослойных гетероструктур с чрезвычайно резкими профилями элементного состава и легирования. 

В 70-90х годах метод молекулярно-пучковой эпитаксии активно развивается и в России. Ведется разработка отечественного оборудования молекулярно-пучковой эпитаксии, также приобретаются импортные системы. Институт физики полупроводников СО РАН совместно с Конструкторско-технологическим институтом прикладной микроэлектроники, Опытным заводом СО РАН и НИИ Вакуумного электронного машиностроения г. Ижевска разрабатывает и изготавливает промышленно-ориентированное оборудование молекулярно-пучковой эпитаксии. С 1979 г. изготовлено 39 установок. С 1987 года на Экспериментальном заводе научного приборостроения АН СССР осуществляется серийный выпуск установок молекулярной эпитаксии. Установки разработаны в НТО АН СССР в Ленинграде. Установки успешно прошли апробацию в ФТИ им.А.Ф.Иоффе РАН.  С 1987 по 1991 гг. выпущено 32 установки. Выпуск установок МПЭ налажен Научно-исследовательским технологический институт в г. Рязань. К сожалению, в настоящее время, производство установок в разработанных в НТО AH СССР и НИТИ прекращено, и в Росси в основном используется импортное оборудование.  

Фундамент, заложенный 70-90х годах, позволил сегодня организациям РАН владеть современными технологиями создания гетероструктур сверхвысокочастотной (СВЧ) микроэлектроники, лазерной оптоэлектроники, инфракрасных фотоприемников на основе структур кадмий-ртуть-теллур, иметь мировой приоритет в области фундаментальных и прикладных исследований. Разработка промышленных технологий создания гетероструктур СВЧ монолитных интегральных схем на основе арсенида галлия для нужд Российской электронной промышленности одно из направлений деятельности Академического университета. В  2008-2012 в лаборатории наноэлектроники университета, разработаны 16 типов эпитаксиальных наногетероструктур для производства СВЧ монолитных интегральных схем, и в 2010 начато освоение серийного производства разработанных изделий. В качестве нового перспективного направления начата разработка технологии создания гетероструктур СВЧ монолитных интегральных схем нового поколения на основе слоев нитридов алюминия и галлия на высокоомных подложках кремния.

 Молекулярно-пучковая эпитаксия гетероструктур A3B5 на подложках кремния сегодня является одним из наиболее перспективных направлений исследований и разработок. Огромным потенциалам обладает интеграция кремниевой технологии и технологии нового класса твердых растворов GaPAsN, введенных в ряд классических полупроводников исследованиями начатыми в 60х годах двадцатого столетия. Но только в 90е годы развитие технологии синтеза полупроводниковых соединений позволило начать прикладные исследования нового материала. Исследования таких твердых растворов, InGaAsN, в России под руководством Егорова А.Ю. в ФТИ им. А.Ф.Иоффе РАН, были начаты в 1997 годы. Работы увенчались успехом и были достигнуты приоритетные результаты мирового уровня, имеющие важное практическое применение. Впервые продемонстрированы низкопороговые лазеры на основе гетероструктур InGaAsN, работающие в непрерывном режиме генерации при комнатной температурах. Впервые созданы  эффективные монолитные вертикально-излучающие лазеры на длине волны 1300 нм, с активной областью на основе квантоворазмерных гетероструктур InGaAsN/GaAsN/GaAs, для волоконно-оптических линий связи. Дальнейшая разработка этого научного направления осуществляется в Санкт-Петербургском Академическом университете. В настоящее время ведутся исследования технологии создания гетероструктур GaPAsN на поверхности кремния, открывающей перспективу реализации многокаскадных солнечных элементов (СЭ) на основе кремния. Такие СЭ могут потенциально конкурировать по эффективности с высокоэффективными СЭ на положках GaAs и Ge в совокупности с более низкой стоимостью и повышенной механической стабильностью кремниевых элементов, и сыграть важную роль в солнечной энергетики ближайшего будущего. Приборы, основанные на интеграции соединений А3В5 и Si, были предметом интенсивных исследований, но, к сожалению, проблема  наличия значительной плотности дислокаций в таких приборах по причине несоответствия постоянных кристаллической решетки до сих пор не решена. Интеграция кремниевой технологии и технологии прямозонных решеточно-согласованных с кремнием полупроводниковых твердых растворов GaPAsN одно из наиболее перспективных направлений решения проблемы создания нового поколения СЭ и монолитных оптоэлектронных микросхем на основе Si и, несомненно, одно из перспективных направлений технологического прорыва, а молекулярно-пучковая эпитаксия уникальный метод синтеза полупроводниковых наногетероструктур способный обеспечить реализацию таких и других новейших полупроводниковых приборов.

