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Vynédlez se t§ka zplisobu pfipravy nékoli-
ka monokrystalick§ch epitaxnich vrstev.

‘Velké Cast krystalizaénich metod pro p¥i-
pravu vrstev vychdzi z rlistu z kapalné faze,
a to z roztoku v tavening, neboli vysokotep-
lotniho roztoku. Jedna se o metody kapalné
epitaxe, do jejich okruhu patfi metoda s
pFfeklapénim aparatury, u nichZ je roztok
v- jedné poloze nasycovan ze zdroje polovo-
divého materidlu a preklopenim do pracov-
ni polohy dojde k zalitf substrdtu timto roz-
tokem. V pr@b&hu ochlazovani krystalizuje
na substritu vrstva. Rist se pFferusi zpétnym
pfeklopenim tak, aby se zbyld tavenina slila
pry¢ z ristové oblasti.

Dal3i metody spocivaji v ponofovéani sub-
stratu v horizontdlni ¢i vertikdlni poloze.
DestiCka substratu, upevnsnd na drZdku, se
ponofi do nasyceného vysokoteplotniho roz-
toku, kde pak p¥i ochlazovani probiha riist
krystalické vrstvy. :

Konetng existuji metody se smykovym sti-
ranim, a to kazetové & Soupétkové. Po za-
kladové desce se zasazenym substriatem se
pohybuje masivni grafitovy blok s otvory ob-
sahujicimi roztok v tavenind. Posunutim to-
hoto bloku je roztok uveden do styku se
substrdtem. Po skon€eni ristu se blok opdt
posune, ¢imZ dojde k set¥eni zbylého roz-
toku.
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Souvislost s t&8mito metodami mé4 i meto-
da s pohybujicim se rozpoudtédlem, pouZi-
vanad pro pripravu objemovych monokrysta-
14 malych rozmérdi. Tato metoda vyuZivd
teplotniho gradientu, ktery zpiisobuje pohyb
tenké zony roztoku rozloZené na plo$e mezi
dvéma krystaly, a to zdrodetnym a saturag-
nim. Vrstva narfistd na chladn&j3im mezifs-
zovém rozhrani a rozpou$tdni probihd na
druhém, ¢imZ nastdvd zmindny pohyb z6ny
smérem od zdrodku k substratu. P¥i tschto
metoddch se ziskdvéd souvisld vrstva momno-
krystalického materidlu. ' !

Pfi pFekldpécich a ponofovacich meto-
ddch je nezbytny velky objem roztoku, coZ
S sebou nese v&t3i problémy s kontrolou je-
ho homogenity. Tyto metody navic nejsou
izotermni, takZe narostld vrstva vykazuje
koncentralni gradient. Soupatkova, pripad-
né kazetovd metoda miiZe byt i izotermni,
aviak v disledku postupného vygerpavani
roztoku dochézi{ rovndZ ke vzniku koncen-
tratniho gradientu. Metoda, kterd v kaze-
tovém uspordddni vyuZivd dosycovani z
plynné faze, potfebuje pomérnd objemmnou
& sloZitou aparaturu, coZ sniZuje pFedpokla-
dy jejiho vyuZiti v primyslu. Metoda s po-
hybujicim se rozpoust&dlem je urdena k pés-
tovani objemov§ch monokrystal, i kdyZ
rozmérové omezenych. PFi postupu roztave-
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né zoény podél teplotniho gradientu dochéazi

k plynulé zméné teploty a tim ke vzniku
- koncentratniho gradientu ‘v péstovaném
Krystalu, ' '

Uvedené nedostatky odstrafiuje podle vy-
néalezu zplhsob pFipravy nékolika monokrys-
talickych epitaxnich vrstev polovodivé latky
nebo latky obecného vzorce

Rs;_,R,'Fes_yMe, 012
(1),

kde

R a R‘ jsou lanthanidy a ytrium,

Me hlinik nebo galium,

x8inf0aZ3a

y Cini 0 aZ 5.

Jeho podstata spofivd v tom, Ze se mezi
dvé destiCky z téchto latek umisti soubor
granuli, vyhodné kulifek, stejiného nebo od-
liSného sloZeni, tvofenych rozpou$tédlem na
bézi roztavenych soli, kovli nebo jejich kys-
lidnik®, pPifemZ jedna destitka tvori sub-
strat a druh& saturaéni zdroj, kde se sub-
strét zahieje na Kkrystalizadni teplotu polo-
vodivé latky nebo latky obecného vzorce

My

(I) a saturacni zdroj na vySSi teplotu, vy-

tvarejici teplotni gradient od 1 do 500 °C/
/milimetr.

Vyhody PeSeni podle vynalezu spofivaji
pfedevSim v moZnosti produkovat najednou
n&kolik odd&lenych vrstev, a to i se vzdjem-
né odliSnym sloZenim podle dotace jednotli-
vych granuli pfi shodném teplotnim reZimu
pro viechny oddé&lené vrstvy.

Navrhovany zpfisob v sob& nese vyhody
posledng popsané metody, na rozdil od nf
mé. v3ak podstatnou vyhodu, a to izoterm-
nost po celou dobu ristu. Tato vlastnost vy-
plyva ze skute€nosti, Ze navrZeny zpisob se
pouZivi pro tenkou vrstvu (do 10 um]. Po-
hyb z6ny na tak kratkou vzdélenost ve smé-
ru teplotniho ‘gradientu gznamena prakticky
zanedbatelnou zménu teploty a tim i mini-
mélni koncentraéni gradient v tlouStfce na-
rostlé vrstvy. ’

Dr#aky s nezavislym vnitfnim vytdpénim
umoZiiuji snadno dosdhnout pracovni. teplo-
ty a nastavit teplotni gradient, pfiem? lze
zaCit proces od nulové hodnoty tohoto gra-
dientu. Vzhledem k variabilité drZak z hle-
diska jejich vzdjemné polohy lze cely pro-
ces rozdélit na dvé etapy; nejdFfive se pro-
vede nasyceni roztoku p¥i styku se zdrojem
a nésledujici uvedeni roztoku v’ kontakt se
substrdtem tak, aby nastal vlastni rist. Re-
Seni s prisavnymi otvory dovoluje pouZit v
podstaté libovolného tvaru destiek, jejichZ
velikost je omezena zdola rogzte¢i pfisav-
nych otvordl a na druhé strané& velikosti pra-
covniho prostoru. P¥i riistu v 1uzké mezefe
mezi destiCkami nedochdzi ke kontaminaci
neZddoucimi piimésemi. ze stén pracovniho
prostoru. Difdzi neéistot z drZdkd pres zdro-
jovou destiku i substrat neni tfeba uva-
Zovat vzhledem k pomalosti difGznich pro-
cesti v tuhé latce.
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Zpi‘isob podle vynélezu je v dal$im bliZe
popsdn na konkrétnim piikladu provedeni
podle pfipojeného vykresu, na némzZ je pri-

~ fez obéma drZéky a dédle podle daldich pii-

kladd.
P¥iklad 1:

Experiment byl proveden pfi homoepi-
taxnim ristu GaAs z roztoku v taveniné Ga.
Vybrou3ené a vylesténé destiCky GaAs orien-
tace {110) byly §tipdnim rozdéleny na Ctver-
ce pfibliZzngé 7 X 7 mm?, Tyto &tvercové des-
titky byly odmaSté&ny chloroformem a pak
leptdny ve smési HzSO4 : H2O2 : H2O v pomé-
ru 3:1:1 po dobu 5 minut. Pro dalSi po-
stup byly pouZity dvé& desti¢ky, jedna zdro-
jovd a druh4 substratova. Po jejich opléach-
nuti deionizovanou vodou a osuSeni byla
zdrojovd desticka 2 uchopena pomocnym.
prisavnym p¥ipravkem a poloZena pfi vyjmu-
tém hornfm drZdku 1 na pfisavné otvory 3
spodniho drZdku. Na tuto destiku byly stej-
nym piipravkem umist&ny granule 120 mg
vysoce Cistého Ga. Pak nésledovalo vytvo-
feni podtlaku pro pfisdti destitky. Na otvo-
ry horniho vyjmutého drzdku 1 byla prilo-
Zena substrdtovd destitka a drZdk byl za-
sunut do pracovniho prostoru tak, aby se
zatim nedotykal galia. Poté byla celd apa-
ratura nékolikrdt proplachnuta vodikem.
Napln&nim aparatury vodikovou atmosférou
s pretlakem ptibliZng 5. 103 Pa skonéila p¥i-
prava. Pak nésledovalo pfipojeni vnitfniho
vytapéni 4 drZdkl pfes regulétor, Fizeny ter-
motlénkem 5, ke zdroji elektrické energie
a zah¥4ti na nastavenou teplotu. Na zdkladé
fédzového diagramu systému Ga-As byla zvo-
lena krystaliza&ni teplota, napf¥iklad 720 °C.
Teplotni gradient mezi zdrojem a substra-
tem byl udrZovadn na hodnot& 15 °C/mm. P¥i
pracovni teploté. se nasytilo roztavené ga-
lium ze zdrojové desti¢ky GaAs. Pro urych-
leni krystalizace i zvy3eni homogenity roz-
toku lze aplikovat vibrace. Po 5 aZ 15 mi-
nutdch byly cba drZdky s destiC¢kami k so-
b& pFibliZeny na vzdalenost 0,3 mm, takZe
dodlo ke smodeni substrdtu roztokem GaAs
v taveniné Ga. Riist pak probihal po dobu
dvou hodin. Po skon&eni riistu se drZzéky od
sebe oddalily a ochlazovaly rychlosti 0,4 °C/
/s aZ do teploty 150°C. Pii této teploté bylo
topeni vypnuto a p¥i 100 °C byl zastaven pii-
vod vodiku. Zbytky rozpoustédla byly z des-
tiek odleptidny v HCl Na substratu zfistaly
pouze narostlé vrstvy GaAs, jejichZ plocha
odpovidé velikosti granuli.

Piiklad 2:

Epitaxni rist byl rovn&Z aplikovan na pfi-
pravu monokrystalické vrstvy tuhého roz-
toku o sloZeni Aly.3sGag.esAs heteroepitaxi na
podloZkdch GaAs. Saturat€ni destiCky o stej-
ném sloZeni jako tuhy roztok, to jest
Aly3sGagesAs, byly vyrobeny z polykrystalic-
kého materialu pFipraveného. oddglené. Pod-
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loZkové i saturaéni desti¢ky byly opracovi-
ny stejnym zplsobem jako v piiklads 1.
RovnéZ stejnym zplsobem byly, spolu s Ga,
umistény do aparatury. Dal$i postup byl
zcela obdobny postupu uvedenému v pii-
kladé& 1. Krystalizatni teplota se pohybova-
la v rozmezi 650 — 710°C a byla vZdy pro
kazdy experiment konstantni. Riist probihal
po dobu 2 aZ 4 hodin. Po jeho ukonéeni byl
opét dalsi postup zcela totoZny s pfikla-
dem 1.

Priklad 3:

PFiprava epitaxni vrstvy polovodivé slou-
¢eniny CdTe na podloZce téhoZ sloZeni, tj.
CdTe, byla realizovédna stejnym postupem ja-
ko v predchozich prikladech. V tomto pi¥i-
padé se jednalo o homoepitaxi. Jako roz-
poustédio byle pouZito Cd. Krystalizatni
teplota se pohybovala v rozmezi 700 aZ 800°
Celsia a byla vZdy pro kaZdy experiment
konstantni. Rist probihal 2 hod. Dalsi po-
stup byl opét zcela totoZny s pFedchozimi
pfiklady.

PFiklad 4:

Piiprava terndrni polovodivé sloufeniny
CdSnP2 ve formé monckrystalické epitaxni
vrstvy byla realizovdna heteroepitaxi na
podloZkach monokrystalického InP. Satu-
raéni desti€ky z polykrystalického CdSnPz
byly pfipraveny odd8len&. Dal$i opracovani
podloZkovych i saturaénich destiek bylo
obdobné jako v 1. pfikladé. PouZitd leptadla:.
HNO3:HCl! v poméru 1:1 a HF:HNO3:
: CH3COOH v poméru 3:5: 3. Pii krystaliza-
ci byl pouZit jako rozpoustédlo Sn. Krysta-
liza&ni teplota se pohybovala v rozmezi 400
aZ 550°C a byla vZdy pro kaZdy experiment
konstantni. Riést probihal 2 hod. Daldi po-
stuD byl opét totoZny s predchoznm pfikla-
ay.

Pr¥iklad 5:
Piiprava terndrni polovedivé sloudeniny

CdIneTes ve formé& monokrystalické epitax-
ni vrstvy byla realizovdna heteroepitaxi na
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podloZkdch monokrystalického CdTe. Satu-
ratni desti¢ky z polykrystalického CdInsTes
byly pfipraveny oddé&len&. Opracovani pod-
loZkovych i saturaénich destifek bylo ob-
dobné jako v 1. p¥iklad&. PouZité leptadlo:
HF : HNO3 : CH3COOH v poméru 3:5: 4. P¥i
krystalizaci bylo pouZito jako rozpoust&dlo
74 % IneTes a 26 % CdTe. Krystaliza&ni tep-
lota byla 750 °C. Rést probihal 1,5 hod. Dal-
81 postup byl totoZny s pfedchozimi pi¥ikla-
dy.

P¥iklad 6:

Pfiprava monokrystalického epitaxniho
gadolinitogalitého granétu: GdsGasOs1 ho-
moepitaxi na podloZce stejného sloZeni. Vy-
brouSené a vyleSténé destidkv orientace
(111) o rozmé&rech 7 X 7 mm? byly olepta-
ny v HNOs po dobu 3 minut. Po oplachnuti
a usuSeni byla vloZena do aparatury zdro-
jovd destiCka spolu s rozpoustédlem v tu-
hém stavu (120 mg), jeZ bylo pFipraveno
oddglend. Rozpouitédlo je sloZeno z 92,5 %
PbO a 7,5 % B20s. Stejnym zplisobem jako
v priklad& 1 byla vloZena i substratovd des-
ticka do aparatury. Dal3i postup je obdobny
1. prikladu, pouze s tim rozdilem, Ze apa-
ratura byla naplnéna argonovou atmosférou
a teplotni gradient mezi zdrojem a substra-
tem byl 20°C/mm. Krystalizaéni teplota by-
la konstantni 1050 °C. Riist probihal 3 hod.
Dal3i postup byl totoZny s pFfedchozimi p¥i-
klady. Zbytky rozpouStédla byly odstraiio-
vany postupné varem v Kyseling HsPOs s
pFidavkem H2S0O4 a varem ve zied&né HNOs.

P¥iklad 7:

P¥iprava monokrystalického epitaxniho
ytrito-Zelezitého grandtu: YzFesOi2 hetero-
epitaxi na podloZce gadolinito-galitého gra-
natu: GdsGasOiz orientace (111) o rozmé-
rech 7 X 7 mm?2 Cely postup je totoZny s
postupem uvedenym v pfikladé 6. Rozpous-
tédlo (120 mg)} bylo pouZito stejného slo-
Zeni jako v 6. piikladg, tj. 92,5 % PbO a
7,5 % B20s. Isotermni rést probihal 3,5 hod.
pEi 1000°C. Dalsi postup byl toteZny s po-
stupem v 6. p¥ikladsa.

PREDMET VYNALEZU

Zptusob pfipravy nékolika monokrystalic-
kych epitaxnich vrstev polovodivé latky ne-
bo latky obecného vzorce

R3 _.xRx‘Fes ..yMeyOIZ
(1),

kde
R a R jsou lanthanidy a ytrium,
Me hlinik nebo galium,
X Cini 0 aZ 3,
y &ini 0 aZ 5,

vyznadujici se tim, Ze se mezi dvé destitky
z téchto 1atek umlstl soubor granuli, vyhod-
n& kulifek, tvofenych rozpoustédlem na ba-
zi roztavenych soli, kovl nebo jejich kys-
li€nikd, pfifemZ jedna, destika tvofi sub-
strat a druhd saturacni zdroj, kde se sub-
strat zahfeje na krystalizadni teplotu polo-
vodivé latky nebo latky obecného vzorce
(I a saturatni zdroj na vys$i teplotu, vy-
tvéairejici teplotm gradient od 1 do 500°C/
/mm.

1 list vykresii

Severogralia, i p., zévod 7, Most
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