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1

Vynélez se tykd zplsobu p¥ipravy mono-
krystahcke epitaxni vrstvy metodou kapal-
né epitaxe s dlferenm teplot a s plan4rni
saturaci.

" Monokrystalické vrstvy polovodivych ne-
bo magnetickych latek se v soudasné dobé
pFipravuji nékolika zplsoby, které lze roz-
dglit podle skupenstvi latky, z niZ vyrlistq
krystal. Jednim z hlavnich zplsobil krystali-
zace je rust z plynné fdze. Monokrystalické
vrstvy se z plynné féze zxskavajl takfka vy-
hradn& tak zvanou parni epitaxi.

" Velkd st krystalizaénich metod pro pi‘1-
pravu vrstev vychdzi z rdstu z kapalné fa-
ze, a to. z roztoku v tavening, neboli vyso-
kot‘eploltniho roztoku. Jedn4 se o metody ka-
palné epitaxe, do jejichZ okruhu pati#i me-
tody s pfekldp&nim aparatury, u nichZ je
roztok v jedné poloze nasycovan ze zdroje
polovodivého materidlu a pFeklopenim do
pracovni polohy dojde k zaliti substrdtu tim-
to roztokem. V pribshu ochlazovéni krysta-
lizuje na substrdtu vrstva. Rlst se prerusi
zp&tnym preklopenim tak, aby se zbyl4 ta-
venina slila pry¢ z rlstové oblasti.

Dal3i metody spoéwa]l v ponofovani sub-
strdtu v horizontdlni & vertikdlni poloze.
Destitka substrdtu, upevnénd na drZdku, se
ponofi do nasyc‘eného vysokoteplotniho roz-
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toku, kde pak pfi ochlazovdni probihg rist
krystahcke vrstvy. :

Koneéné existuji mefody se smykovym sti-
rdnim, a to kazetové €i Soupédtkové. Po z4-
kladové desce se zasazenym substritem se
pohybuje masivni grafitovy blok s otvory
obsahujicimi roztok v tavenind. Posunutim
tohoto bloku je roztok uveden do styku se
substrdtem. Po skon&eni ristu se blok op#&t
posune, ¢imZ dojde kK setieni zbyleho roz-
toku ze substratu.

Souvislost s témito metodam1 ma i meto-
da s pohybujicim se rozpoustddlem, poui-
vané pro pripravu ob]emov?ch monokrysta-
10 malych rozm#rld. Tato metoda vyuZivd
teplotniho gradientu, ktery zplsobuje pohyb
tenké zény roztoku rozloZené na plo$e me-
zi dv8ma Krystaly, a to zdrodefnym a sa-
turadnim. Vrstva narfistd na chladn&jS$im
mezifdzovém rozhrani a rozpoust&ni probi-
hd na druhém; &imZ nastdvd zminény po-
hyb z6ny smérem od zdrodku k substrétu.

PFi preklapécich a ponofovacich meto-
déch je nezbytn¢ velky objem roztoku, coZ
s sebou nese vE&tSi problémy. s kontrolou
jeho homogenity.: Tyto metody navic nejsou
izotermni, takZe narostld. vrstva vykazuje
koncentraéni gradient. Soupatkov4, pFipadné
kazetovd metoda miZe byt izotermni, aviak
v disledku postupného vyCerpavani rozto-
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- ku dochézi rovnd# ke vzniku koncentra&ni-

ho gradientu. Metoda, kterd v kazetovém .

uspofddani vyuZivd dosycovéni z plynné fé-
ze, potfebuje pom'érné objemnou a sloZitou
aparaturu, coZ sniZuje pfedpoklady -jejiho
vyuZiti v primyslu. Metoda s pohybujicim
se rozpou$tddlem je urtena k p#stovani ob-
jemovych monokrystaldl, i kdyZ rozmé&rové
omezenych, P¥i postupu roztavené zény po-

dél teplotniho gradientu dochézi k plynulé

zm&né teploty a tim ke vzniku koncentrag-
nthio gradientu v péstovaném krystalku.
Uvedené nedostatky odstraiiuje podle vy-
nélezu zplisob p¥ipravy monokrystalické
epitaxni vrstvy polovodivé latky, tvofené ng-

kterou sloudeninou typu AMBY, AUBYY
AHBIVCZ‘V, AiBlIICZVI’ AIIBZIIIC4VI kde

Al je m&d, st¥ibro, .

AT je zinek, kadmium, rtut,

Al je hlinik, galium, indium,

B je hlinik, galium, indium,

BY je kfemik, germanium, cin,

BY je fosfor, arsen, antimon,

BV ‘je sira, selen, telur,

cVv je dusik, fosfor, arsen, antimon,
cvt . je sira, selen, telur

a kde spodni indexy zna&i pofet atomid v
molekule nebo tuhym roztokem na bézi t&ch-
to slouenin nebo latkou obecného vzorce

Rs _xR&xF*es_yMe;,012 Cy
(1)

kde

R a R‘ jsou lanthenidy a ytrium,

Me hlinik nebo galium,

X &inf 0 aZ 3,

-y élni 0 aZ 5.

Jeho ‘podstata spoivd v tom, Ze se destié-
ka polovodivé 14tky nebo létky obecného
vzorce (I} pokryje vrstvou rozpoultsdla na
bézi roztavenych solf, kovii a jejlch kyslic-
nik a pii teplotd, je# je niZdi neZ bod téni
nebo rozkladu 14tky, se podrobi rozpoudt&ni
a do nasyceni nade# se pfibliZi a spojl pro-
stfednictvim * nasyceného rozpoudtddla se
substrdtovou - destitkou, jejlZ teplota je o
1 g% 45 K nii§1 neZ teplota desticky po sa-
tul“am ‘

Navrhovany zpﬁsob v sob& nese vihody
posledn® popisované metody, na rozdil od
ni mé viek podstatnou vyhodu, a to izo-
termnost’ po celou dobu ristu. Tato vlast-
nost vyplyvd ze ‘skutetnosti, Ze navrZeny
zplisob 'se pouZivé pro tenkou vrstvu (do
10 um). Pohyb z6ny na tak krédtkou vzdéle-
nost ve sm&ru teplotniho gradientu zname-
né prakncky zanedbatelnou zmé&nu teplo-
-ty a tim i minimélni koncentracni gradient
v tloustce narostlé vrstvy.

DrZdky s nezdvislym vnit¥nim vytépénl‘m
umoZiiuji snadno dosdhnout pracovni tep-
loty a nastavit teplotni gradient, pfitemZ lze
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zadinat proces. od nulové hodnoty tohoto gra-
dientu. Vzhledem k variabilité drZgkd z hle-
diska jejich vzéjemné polohy lze cely pro-
ces rozdglit na- dv& etapy, nejdiive se pro-
vede nasyceni roztoku pfi styku se zdrojem
a néasledujici uvedeni roztoku v kontakt se
substratem tak, aby nastal vlastni rést. Re-
Seni s pi‘lsavnymi otvory dovoluje pouZit v

‘podstat® libovolného tvaru destifek, jejichZ

velikost je omezena zdola roztei prisav-
nych otvorll a na druhé stran® velikosti pra-
covniho prostoru. Pfi rlstu v vzké mezele
mezi desti€kami. nedochédzi ke kontaminaci
neZddoucimi pifimésemi ze stén pracovniho
prostoru. Difazi ne&istot z drZdkd pfes zdro-
jovou destifku &i substrdt neni tfeba uvaZo-
vat vzhledem k pomalosn dimzmch pro-
cesl v tuhé latce.

7pusob podle vynélezu je v dalsim bliZe
popsdn na konkrétnim prikladu provedem
podle pfipojeného vykresu, na ndm# je pri-
fez ob&ma drZdky a daldich p¥ikladech.

Fiklad 1

Experiment byl proveden p¥i homoepitax-
nim riistu GaAs z roztoku v tavening Ga. Vy-
broudené a vyle§t&né destiCky GaAs orienta-

e (110) byly §tipdnim rozdé&leny na &tver-
ce pFibliZznd 7 X 7 mm?2 Tyto &tvercové des-
titky byly odma3tdny chloroformem a pak
leptdny ve smé&si H2SO4 : H20z : H20 v po-
méru 3 : 1 : 1 po dobu 5 minut. Pro dal3i
postup byly pouZity dvé destitky, jedna zdro-
jovd a druh& substrétova. Po jejich oplach-
nuti deionizovanou vodou a osuleni byla
zdrojovéd destitka 2 uchopena pomocnym pfi-
savnym piipravkem a.poloZena' pfl. vyjmu-
tém hornim drZdku 1 na pii{savné otvory 3
spodntho drZdku. Na tuto desti€ku bylo stej-
nym piipravkem umisténo 120 mg vysoce
gistého Ga. Pak nésledovalo. vytvofen! pod-
tlaku -pro piisdti destitky. Na otvory- hor-
niho vyjmutého drZdku 1 byla pfiloZena
substrdtovd destitka a drZdk byl zasunut
do pracovniho prostoru tak, aby se zatim
nedotykal galia. Poté byla cela aparatura
n&kolikrat propldchnuta vodikem. Naplng-
nim aparatury vodikovou atmosférou s pie-
tlakem pFibliznd 5 . 108 Pa skontila ‘pifpra-
va. Pak nésledavalo pfipojeni vnitfniho vy-
tép&ni 4 drZékii pFes reguldtor, Fizeny ter-
modldnkem 35, ke zdroji elektrické energie a
zahFati na nastavenou teplotu. Na zakladé
fdzového diagramu systému Ga-As byla zvo-
lena krystaliza&ni .teplota, ‘napfiklad 720 °C.
Teplotni' gradient mezi.zdrojem a substré-

.tem Byl udrZovén na hodnot& 15 °C/mm. Pii

pracovn{ ‘téplotd se nasytilo roztavené ga-
lium ze zdrojové destitky GaAs. Pro urych-
leni krystalizace i zvySeni homogemdy roz-
toku lze aplikovat vibrace. Po 5 aZ 15 mi-
nutdch byly oba drZédky s destiCkami k so-
b% pfibliZeny na vzdédlenost 0,3 mm, takZe
do%lo ke smod&eni substratu roztokem GaAs -
v tavening Ga. Riist pak probihal po- dobu
dvou hodin. Po skonéeni rastu se drZaky
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do sebe oddalily a ochlazovaly rychlosti
0,4°C/s aZ do teploty 150°C. P¥i tétc teplo-
té bylo topeni vypnuto a p¥i 100°C byl za-
staven pfivod vodiku. Zbytky rozpousté&dia
byly z desti€ek odleptdny v HCl. Na sub-
strétu ziistala pouze narostld vrstva GaAs.

P¥iklad 2

Epitaxni rdst byl rovnéZ aplikovdn na pfi-
pravu monokrystalické vrstvy tuhého rozto-
ku o sloZeni Aly,35Ga0,65As heteroepitaxi na
podlozkdch GaAs. Satura&ni destitky o stej-
ném sloZeni jako tuhy roztok, to je
Alo,35Gao,65As, byly vyrobeny z polykrystalic-
kého materidlu pfipraveného oddélend. Pod-
loZkové i saturalni destitky byly opraco-
vany stejnym zpisobem jako v priklads 1.
RovnéZ stejnym zplsobem byly, spolu s Ga,
umistdny do aparatury. Dalsi postup byl zce-
la obdobny postupu uvedenému v piikladé
1. KrystalizaCni teplota se pohybovala v
rozmezi 650 aZ 710°C a byla vidy pro kaz-
dy experiment konstantni. Rfist probihal po
dobu 2 aZ 4 hodin. Po jeho ukomCeni byl
op&t dalSi postup zcela totoZny s piikla-
dem 1.

Priklad 3

Priprava epitaxni vrstvy polovodivé slou-
Ceniny CdTe na podloZce téhoZ sloZeni, tj.
CdTe, byla realizovdna stejnym postupem
jako v pFfedchozich piikladech. V tomto p¥i-
padé se jednalo o homoepitaxi. Jako roz-
poustédlo bylo pouZito Cd. Krystalizaéni tep-
lota se pohybovala v rozmezi 700 aZ 800 °C
a byla vZdy pro kaZdy experiment konstant-
ni. Rist probihal 2 hodiny. Dal$i postup byl
opét zcela totoZny s predchozimi p¥iklady.

Priklad 4

Priprava terndrni polovodivé sloudeni-
ny CdSnP2 ve formé& monokrystalické epi-
taxni vrstvy byla realizovdna heteroepitaxi
na podloZk4dch monokrystalického InP. Sa-
turacni desti€ky z polykrystalického CdSnP2
byly pfipraveny cddé&lené. Dalsi opracovani
podloZKkovych i saturanich destifek bylo
obdobné jako v pi#ikladg 1. PouZitd leptad-
la: HNO3 : HCl v pomé&ru 1: 1 a HF : HNO3 :
: CH3COOH v poméru 3 : 5 : 3. Pfi krysta-
lizaci byl pouZit jako rozpoustédlo Sn. Krys-
talizaéni teplota se pohybovala v rozmezi
400 aZ 550°C a byla vZdy pro kaZdy expe-
riment konstantni. Rlst probihal 2 hodiny.
Daldi postup byl opé&t totoZny s predchozi-
mi pFiklady.

Prfiklad 5

Pfiprava terndrni polovodivé sloudeni-
ny CdInzTe4 ve form& monokrystalické epi-
taxni vrstvy byla realizovdna heteroepitaxi
na podloZkdch monokrystalického CdTe. Sa-
turadni destiéky z polykrystalického CdInzTeq
byly pfipraveny oddé&lené&. Opracovéni pod-
loZkovych i saturadnich destifek bylo ob-
dobné jako v prikladé 1. PouZité leptadlo:
HF : HNO3 : CH3COOH v pomséru 3 : 5 : 4.
PFi krystalizaci bylo pouZito jako rozpous-
tédlo 74 % In2Tes a 26 % CdTe. Krystalizac-
ni teplota byla 750 °C. Rist probihal 1,5 ho-
diny. Dal3i postup byl totoZny s predchozi-
mi pfiklady.

Pfiklad 6

Priprava monokrystalického. epitaxniho
gadolinitogalitého grandtu: GdsGasO12 homo- .
epitaxi na podloZce stejného sloZeni. Vy-
brouSené a vyle§téné desticky orientace
(111) o rozmérech 7 X 7 mm? byly olepté-
ny a HNO3 po dobu 3 minut. Po opldchnuti
a usuleni byla do aparatury vloZena zdro-
jovad destiCka spolu s rozpoustédlem v tu-
hém stavu (120 mg), jeZ bylo pfipraveno
oddslens. Rozpoustédlo je sloZeno z 92,5 %
PbO a 7,5 % B20s3. Stejnym zpiisobem jako
v piikladé 1 byla vloZena i substratovd des-
tiCka do aparatury. Dalsi postup je obdob-
ny pfikladu .1, pouze s tim rozdilem, Ze apa-
ratura byla napinéna argonovou atmosférou
a teplotni gradient mezi zdrojem a substra-
tem byl 20 °C/mm. Krystalizaéni teplota byla
konstantni 1050°C. Rist probihal 3 hodiny.
Dalsi postup byl totoZny s predchozimi pii-
klady. Zbytky rozpoustédla byly odstrafio-
vany postupné varem v kyseling H3POq s pii-
davkemi H2SO4 a varem ve ziedéné HNOs3.

Pfiklad 7

Prfiprava monokrystalického epitaxniho
ytrito-Zelezitého grandtu: YiFesOiz hetero-
epitaxi na podloZce gadolinito-galitého gra-
nédtu Gds3Gas01z orientace ({111) o rozmé-
rech 7 X 7 mm?2 Cely postup je totoZny s
postupem uvedenym v prikladé 6. Rozpous-
tédlo (120 g) bylo pouZito stejného sloZe-
ni jako v pf¥iklads 6, tj. 92,5 % PbO a 7,5 %
B20s. Isotermni rist probihal 3,5 hodiny pii
1000°C. Dal8i postup byl totoZny s postu-
pem v prikladé 6.
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PREDMET VYNALEZU

Zpisob pripravy monokrystalické epitax-
ni vrstvy polovodivé latky, tvofené nékte-
rou sloudeninou typu AWBY, AU'BY!, A"BVC2Y,
AIBHICZVI AIIBZIIIC4V1 kde

Al je mé&d, stifbro,

Al je zinek, kadmium, rtut,

All je hlinik, galium, indium,

Bi. je hilinik, galium, indium,

BY je kfemik, germanium, cin,

BY je fosfor, arsen, antimon,

BV je sira, selen, telur,

cv je du31k fosfor, arsen, antimon,
cv je sira, selen, telur

a kde spodni indexy zna&i pofet atoml v
molekule nebo tuhym roztokem na bézi t&ch-
to sloudenin, nebo latkou obecného vzorce

Ry-R'<Fes_,Me,012
(1)

kde

R a R‘ jsou lanthenidy a ytrium,
Me hlinik nebo galium,

x ¢inf O aZ 3,

y &ini 0.a% 5

vyznadujici se tim, Ze se destitka polovodi-
vé latky obecného vzorce (I) pokryje vrst-
vou rozpoudtddla na bézi roztavenych soli,
kovil a je]mh kysli¥nikd a p¥i teplote, jez ]e.
ni#¥f ne¥ bod t4ni nebo rozkladu l4tky, se.
podrobi rozpuitsni aZ do nasyceni, nateZ se
pribli#zi a spojf prost¥ednictvim nasyceného. .
rozpoustédla se substratovou destitkou, je-
jiZz teplota je o 1 aZ 45 K niZ3i neZ teplota ,
destitky po saturaci. .

1 list vykresi

severografid, n. p., zavod 7, Most



203425

W RN Y N " a9 o ——y s rramsszes

i\\\\\\\\\\\\&\\\ \\\ _

MR RDGI)

,@,//»Lwrﬂflw.




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

