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1

Vynélez se tyké zplsobu nizkoteplotniho legovéni galliumarsenidu.

Galliumersenid urdeny k pou¥iti v elektrotechnice musf{ byt legovén vhodnymi piim¥semi,
které umoini dosaZeni Zédaného typu vodivosti. V primyslové vyrob& se monokrystaly dosud
pripravuji z taveniny pomoci Czochrelského nebo Briagmanovy metody (H: T: Minden: Solid Sta-
te Technology 4, 12, 25 /1969/), pii¥em% potfebné mnoZstvi legujici p¥isedy se priddvé do
vychoziho materiélu (T. Udegewa, T. Nakenisu: Jap. Journal Applied Physics 8, 20 L 579
/1981/). )

P#ipreve materidld timto zpisobem mé n¥které limitujici fektory @ nevihody. Je to jed-
nek velks investilnf néklednost pro ze¥fzeni aparatury, déle te okolnost, e legujici pfi-
seda se hromadi ve zbytku taveniny, kteréd naposledy tuhne, nebo zase naopsk, kterd se po=
dle rozd&lovaciho koeficientu miZe hromedit ne za¥étku krystalu, takZe se vytvori koncentral-
ni gredient prim%sfi v hotovém krystelu. Rovn&i pfiméé niZe reagovat s &dstmi aparétury nebo
s tavenym k¥emenem, protofe provozni{ teplota je pom¥rn& vysokd - 1 530 K. Je tomu tak pFi
legovéni zinkem, mangenem nebo jinymi prvky, které maji velkou efinitu ke kysliku & naru-
#ujf kPemen. Dochézi pek k praskéni kiemenného zafizeni & k dniku par ersenu do okoli se
v¥emi precovnimi riziky. Je proto jen velmi obtiZné e nékledné pfipravit gelliumersenid p-ty-
pové nebo n-typové vodivosti. s

Uvedené nedostatky jsou odstraniny timto vynélezem zpdsobu p¥ipravy legovenfch mono-

krystald gelliumersenidu, p*i kterém energeticky velmi usporné reakce probihaji v rozmezi
teplot 870 a¥ 1 170 K, co% ‘je podstatn¥ mén¥ ne¥ pracovni teploty dosud uZfivené pi¥i legovéni.
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Predm&tem vynélezu je zplisob nizkoteplotntho legovéni gelliumersenidu v plynné fézi
v uzaviené soustavi, za sniZeného tleku a v teplotnim gredientu, s pfim&sf t a¥ 50 mg vol-
ného arsenu a s prisadou halogenidu jako transportnfho &inidle.

Podstatou vyndlezu je pracovni postup, pii kterém se jako transportni éinidlo a8 soulasg-
n& jeko legujfcf prim¥s pridé 0,1 a% 20,0 mg jodidu ciniditého po¥iténo na 1. 107 m3 reakini-
ho prostoru.

Vshodou vyndlezu je skutednost, %e priprave legovenych monokrystald galliumersenidu
nevyfaduje 24dné ndkladné investice, zaffzeni lze zhotovit 2z materiéld b&Zn¥ dostupnych,
reakce probfhaif pri pom¥rnd nizké teplot® 870 a% 1 170 K a jsou energicky velmi dspornéy
dal¥i velkou vyhodou tohoto postupu pro vyzkumné dkoly je pledevdim to, %e pom&rné rychle,
béhem n¥kolike dnd, je moZné pripravit levnym zplsobem vzorky o centimetrovych‘rozmérech,

s definovanymi vliestnostmi & s riznymi p¥fm&semi. Dovolule to velkou pruZnost a variabilitu
vyzkumrych zém&rd, cof je jinak velkym problémem p¥i odbéru monokrystald galliumarsenidu
7z primyslové vyroby.

Dsels{ vyhode spo¥ivé v tom, ¥e krystaly pfipravené trensportem z parnf féze maji pod-
statnd dokonalej3f strukturu s men3f hustotou dislokeci i strukturnich blokd - zrn, & Ze
vychoz! materidl se nejenom neznehodnotf kyslfkem, uhlikem aj. z kelimkd a k¥emenné apara-
tury, jako p¥l metoddch vychézejfcich z taveniny, sle dochézil k ¥isticimu efektu. SniZ{ se
podstatnd koncentrace neZddoucich nelistot (prim¥s{), které p#i reakinich podminkéch nejsou
transportovény v disledku nevhodnych pom¥rd nep¥, teploty, gradientu nebo transportniho
&inidla. Jsou to nap¥. kysli&niky, kerbidy, nitridy aj.

Timto zpisobem je moZno pripravit i velmi kvalitni epitexn{ vrstvy pro pfipravu p-n
prechodd. Zerfzeni pro tuto epitexi nevyZsduje nékladné aparatury, jeko je tomu u kepalné
epitaxe; neni také nutné &i¥t¥ni prochédzejicich plynd, nap¥. vodiku, eni velmi pfesné
dodrzovéni teploty, cof obojf samo o sob® je sloZity technologicky problém. Vynechéni t&ch-
to pomocnych sgregétd je tedy mimorddnd dsporné z hlediske nékladi ne zeif{zeni i ne spotfe-
bu energie. Regulace teploty zde postadi b&infm reguldtorem s pPesnosti t 5K,

V§hody tohoto FeSen{ jsou ziejmé z nédsledujiciho piikladu provedeni, ktery objasnuje
podstatu vyndlezu, ani? by ho jakymkoliv zplsobem omezoval.

P?r{kxlsed

Do kiemenné ampule o wméjsim primé&ru 3,5.10'2 m 8 délce 0,12 m se umfstf polykrystalic-
k¥ galliumarsenid ve tvaru kouskd o maximdlnim primdru 5.10'3 n. Ampule se vylerpé na tlak
1.10"% Pa & soudesn® se zehFivé na teplotu v rozmezi 800 a% 900 K, a%¥ prchavé 1létky a adsor-
bovené plyny vyt¥keji e ustav{ se stéld hodnote vakua. Materiél se za tohoto snifeného tlaku
ochledl ne pokojovou teplotu @ do ampule se pridd 5 mg volného ersenu & 4 mg jodidu cinidi-
tého poZiténo ne 1.10'6 m3 volného reakdniho prostoru., Nato se ampule op&t vyderpd ne vekuum
11074 Pa, av3ak bez zahFivéni. Ampule se bZhem Cerpdni & po opdtném ustaveni stélé hodnoty
vakua odtavi, zatavi a umist{ do elektrické odporové pece o vnitinim priméru 0,04 m k to-
muto ddelu zhotovené a to tak, %e dolnf ¥&st ampule je v prostoru o teplotd 1 150 X a horn{
%4st ampule se nachdzf v prostfedi o teplotd 1 130 K. V horni %dsti reaknfho prostoru
vznikne b&hem 24 hodin krystelické vrstvae galliumarsenidu.

PREDMET VINALEZU

Zpisob nvzkoteplotniho legovéni galliumersenidu v plymné fézi v uzaviené soustavé,
zz snifeného tlaku a v teplotnim gredientu, s prim¥si V aZ 50 mg volného arsenu a s prisadou
halogenidu jako transportniho ¥inidla, vyznadujici se tfim, %e se Jako transportni prostie-
dek a_soudesnd jako legujfci prim¥s pridd 0,1 aZ 20,0 mg jodidu cini&itého pod{iténo na
1.107° m? reak¥nihio prostoru.
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