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1

Vyndlez se t¥kd zpﬁsobu‘nizkoteplotniho legovéni galliumarsenidu,

Galliumarsenid je nutno pro ufiti v elektronice legovat pFimdsemi, které pisobi Zddany typ
vodivosti. V primyslové vyrobé se dosud ufivéd p¥iprava monokrystald tuhnutim taveniny podle
Czochralského nebo Bridgmanovy metody (H.T.Minden: Solid State Technology 4, 12, 25/1969/),
pFiem# potiebné mnoistvi legujici pFisady se pridévé do‘vjchoziho meteriflu (T.Udagawa, T.Na- .
kanisu: Jap.J.Applied Physics 8, 20, L 579 /1981/)

P¥iprava materigld timto zplisobem mé ndkteré limitujici faktory a nevihody. Je to jednak
velkd investidni ndkladnost pro za¥izeni aparatury, ddle ta okolnost, Ze legujici p¥isada se
hromaedi ve zbytku taveniny, kterd naposledy tuhne, nebo zase naopak, kterd se podle rozddlo=-
vaciho koeficientu miZe hromadit na zaSdtku k{ystalu, takfe se vytvori koncentradni gradient
piim&si v hotovém krystalu. Rovnéz ﬁfimés mife reagoviit s 34stmi aparatury nebo s tavenym kie-
menem, proto¥e provozni teplota je pomSrné vysokd - 1 530 K. Je tomu tak pPl legovéni zinkem,
manganem nebo jinymi prvky, které maji velkou afinitu ke kysliku a naruduji kiemen. Dochdzi
pak k praskdni k¥emenného za¥izen{ a k tniku par arsenu do okol{ se vSemi pracovnimi riziky.

Je proto jen velmi obti#né a ndkladné p¥ipravit galliumarsenid p-typové vodivosti legovany
zinkem. '

Tyto nevfhody jsou odstrandny vynélezem zpisobu nizkoteplotniho 1egovéni galliumarsenidu
v plynné fézi v uzav¥ené soustavd za snifeného tlaku a v teplotnim gradientu, s primési arse-

nu a s pomoci halogenidu jako transportniho prostiedkﬁ. Podstatou vyndlezu je pracovni postup,
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p#i kterém se jako transportni prost¥edek a soufasnd Jako legujici pFim¥s pFidd 0,1 a% 20 mg
chloridu chromitého na 1 x 10"6 n’ volného reakéniho prostoru.

Vyhoda popisovaného zplispbu p¥ipravy legovanych monokrystald galliumarsenidu spo¥ivd
v tom, Ze nevyZaduje Zddnych nékladnfch investic, zafizepi lze zhotovit 2z materidld béEné
dostupnych, reakce probihajl pfi pomérné& nizké teplot& 870 af 17170 K a jsou energeticky vel=
mi dsporné; daldi velkou vﬁhodou tohoto postupu pro vyzkumné vkoly Je pFedeviim to, Ze pomdre
né rychle, béheﬁ nékolika dnd, je moZné p¥ipravit levnym zpisobem vzorky o centimetrovych roz=
mérech, s definovanymi vlastnostmi a s riznymi p¥imésemi. Dovoluje to velkou prufnost a varia=
bilitu vyzkumnych zdmérd, coZ je jinak velkym problémem p¥l odbéru monokrystald galliumarsenidu
z primyslové vyroby. DalsS{ vfhoda spoivd v tom, Ze krystaly p¥ipravené transportem z parni
féze maji podstatnd dokonalel8i strukturu s mens{ hustotou dislokaci i strukturnich blokd
- zrn, a %e vychozi materidl se nejenom neznehodnoti kyslékem, uhlikem B.]. z kelfmki a kie- _ ‘—
menné aparatury, jako p¥i metoddch vychdzejicich z taveniny, ale dochdzf k Sistfcimu efektu.
sni%{ se podstatnd koncentrace neffdoucich nedistot (pPimdsf), které pHi reakdnich podminkdch
nejsou transportovdny v disleku nevhodnfch pomérd nap¥. teploty, gradientu nebo transportnihe
8idla. Jsou to nap¥. kysliéniky, karbidy, nitridy a.j.

Timto zplsobem je moZno pFipravovat 1 velmi kvalitni epitaxni vrastvy pro p#ipravu p-n
pfechodd, Zabizeni pro tuto epitaxi nevyZaduje nékladné aparatury, jako je tomu u kapalné
epitaxe; nenf také nutné Sistdni prochdzejicich plynd, nap¥, vodiku, ani velmi p¥esné dodro-
vén{ teploty, coZ oboji samo o sobé je sloZity technologicky prohlém, Vynechdni t&chto pomoc=-

‘nych agregdtl je tedy mimo¥4dnd Usporné z hlediska nékladd na za¥izeni 1 na spot¥ebu ehargie.
Regulace teploty zde postadi b&%nym reguldtorem s presnosti * 5 K,
Vyhody tohoto Yedeni jsou zFejmé z nésledujiciho’p%iklgdu provédeni, které oblasnuje

podstatu vyndlezu, ani¥ by ho jakymkoli zpisobem omezoval,

P#iklad

Do k¥emenné ampule o priméru 3,5.10"2 m a délce 0,25 m me umisti polykrystalicky gal-
liumarsenid ve tvaru kouskd o maximdlnim priméru 5.10'3 me Ampule se vyderpd na tlak f.10'4Pa
8 soulasné se zahPivd na teplotu v rozmezi 800 aZ 900 K, a% prchavé ldtky a adsorbované ply-
ny vytékaji a ustavi se stdld hodnota vakua. Materidl se za tohoto sni¥eni tlaku ochladf na i
pokojovou teplotu a do ampule se p¥idd 5 mg arsenu na 1.10'6 m3 volného reakéniho prostoru.
Do té%e ampule se soulasnd pridd 5 mg chloridu chromitého. Nato se ampule opét vySerpéd na va=-
uum 1.1074 Pa, av8ak bez zah¥ivédni. Ampule de béhem Zerpdni a po opétném ustaveni stdlé hode
noty vekus odtavi, zatavi a umisti do elektrické odporové pece o vnit¥nim préméru 0,04 m,
a to tek, Ze dolni &dst je v prostoru o teploté 1 150 K a horni 34st se nachdzi v prost¥edi
o teplotd 1 130 K. V horni G4sti reakéniho prostoru vznikne téhem 24 hodin krystalickd vrst-

-

va galliumarsenidu o specifickém odporu lO7 ohm.cm,
PREDMET VYNALEZU

ZpGsob nizkoteplotniho legovdni galliumarsenidu v plynné fézi v uzav¥ené soustavé za

sniZeného tlaku a v teplotnim gradientu s pFim&si arsenu a pomoci halogenidu jako transporte
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niho prost¥edku, vyznadujici se tim, Ze se jako transportni prostifedek a soufasné jako legu-

jici p¥imés p¥idd 0,1 aZ 20 mg chloridu chromitého na 1 x 1076 3 volnéno reakdniho prostoru.
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