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Vynédlez se tyka zpilsobu nizkoteplotniho
legovani galliumarsenidu.

Galliumarsenid urdeny k pouZiti v elek-
tronice musi byt legovan vhodnymi p¥imé-
semi, které umoZni dosaZeni Zddaného typu
vodivosti. V primyslové vyrob& se mono-
krystaly dosud pFipravuji z taveniny pomoci
Czochralského nebo Bridgmanovy metody
(H. T. Minden: Solid State Technology 4,
12, 25 /1969/), pFitemZ potfebné mnoZstvi
legujici ptisady se priddvda do vychoziho
materidlu (T. Udagawa, T. Nakanisu: Jap.
Journal Applied Physics 8, 20 L 579 /1981/).

Piiprava materidltt dosud zndmymi postu-
py mé4 n&které nedostatky. Jsou to jednak
velké investiéni ndklady na potfebnéd vyrob-
ni zafizeni, dale je to skutednost, Ze legu-
jici pfisada se hromadi v naposledy tuhnou-
cim zbytku taveniny, nebo se naopak miiZe
podle rozdé&lovaciho koeficientu hromadit
na zaCatku vznikajictho krystalu, takZe v
hotovém krystalu dochézi k vytvofeni kon-
centraéniho gradientu pfimési. Pfimé&s mi-
7e také reagovat s materidlem vyrobniho za-
Fizeni, napfiklad s tavenym k¥emenem, pro-
toZe pracovni teplota je pomé&rné vysoka
—1530 K. Tyto zavady se projevujl zejména
pii legovéni zinkem nebo manganem, pop¥i-
padé jinymi prvky, které majl velkou afini-
tu ke kysliku a naruduji k¥emen. Tim do-
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chézi k praskéani kfemenného zafizeni a k
uniku par arsenu do okoli se vSemi pracov-
nimi riziky, které z toho plynou. Proto na-
piiklad jen velmi obtiZné& a nakladné se mfi-
Ze pripravit galliumarsenid o vodivosti ty-
pu p, legovany zinkem.

Uvedené nedostatky jsou odstranény tim-
to vynéalezem zpiisobu pfipravy legovanych
monokrystaldl galliumarsenidu, p¥i kterém
energeticky velmi asporné reakce probihaji
v rozmezi teplot 870 aZ 1170 K, coZ je pod-
statnd méné neZ-li pracovni teploty dosud
uZivané pri legovani.

Predmétem vyndlezu je zplsob nizkotep-
lotniho legovani galliumarsenidu v plynné
fazi, v uzaviené soustavé, za sniZeného tla-
ku a teplotnim gradientu, pomoci haloge-
nidu jako transportniho prostfedku. Pod-
statou vyndlezu je pracovni postup, pfi kte-
rém se ke galliumarsenidu pf¥id4, popripadé&
soucasné, 0,1 aZz 10 mg halogenidu gallia a
v elementarni formé 1 aZ 50 mg arsenu a
10 aZ 20 mg legujici pFimési jako je telur
nebo zinek, v8e poéitdano na 1 X 1076 m3
reakéniho prostoru.

Vyhodou vynélezu je skutetnost, Ze pfi-
prava legovanych monokrystaldl galliumar-
senidu nevyZaduje Zddné né&kladné investi-
ce, protoZe potfebné zalizeni miZe byt tvo-
feno z materidli b&Zné dostupnych. Dalsi
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velkou vyhodou tohoto postupu je moZnost
pomérné rychlé pfipravy materidlt o men-
Sich rozmérech s definovanymi vlastnostmi
a s riznymi pfimé&semi v dobé& nékolika mé-
lo dnt.

UmoZiiuje to velkou pruZnost a variabi-
litu vyvojovych zamérd,, coZ je jinak vel-
kym problémem p¥i doddvkach monokrysta-
14 galliumarsenidu priimyslovou vyrobou.
Dals{ vyhoda spodivd v tom, Ze krystaly p¥i-
pravené transportem z plynné fdze maji
podstatné dokonalejsi strukturu, to jest men-
81 hustotu dislokaci i strukturnich blokd a
Ze nedochézi k znehodnoceni vychoziho ma-
teridlu kyslikem, uhlikem aj. ladtkami z ke-
limk{i a kFemenné aparatury, jako p#i me-
toddch vychdzejicich z taveniny, nybrZ Ze
se projevuje Cistici efekt. SniZi se podstat-
né koncentrace nezddoucich neéistot, napft.
kysliénikl, karbidd@i, nitridd a dalSich, je-
jichZ transport pti panujicich reakénich pod-
minkéch nepfFichdzi v tvahu, protoZe jsou
prc né&j nevhodné podminky, jako nepfimé-
Ffena teplota, nebo gradient, pop¥ipad& ne-
vhodné transportni ¢idlo.

Timto zplisobem je moZno pfipravovat i
velmi kvalitni epitaxni vrstvy pro piipravu
p-n pifechodd. Zafizeni pro tuto epitaxi ne-
vyZaduje ndkladnou aparaturu, jako je to-

mu u kapalné epitaxe, neni nutné d&iSténi

prochézejicich plyn@, napf. vodiku, ani ne-
ni zapotiebi velmi pFfesné dodrZovat teplo-
tu, coZ je oboji samo o sobé& sloZity techno-
logicky problém. Vynechani pomocnych ag-
regatl je tedy mimo¥ddné tsporné z hledis-
ka nédklad@i na zafizeni i na spotfebu ener-
gie. Regulace teploty zde postati b&Znym
reguldtorem s p¥esnosti +5 K.

Vyhody tohoto FeSeni jsou zfejmé z néa-
sledujicich prikladd provedeni, které objas-
fiuji podstatu vyndlezu, aniZ by ho jakym-
koliv zplisobem omezovaly.

P¥iklad 1
Zptisob legovani galliumarsenidu zinkem

Do k¥emenné ampule o priimé&ru 3,5.1072
metrit a délce 0,25 m se vpravi polykrysta-
licky galliumarsenid ve tvaru malych kous-
kil 0 maximélnim priiméru 5.10°3m. Ampu-
le se vyferpd na tlak 1.10-4Pa a soudasn&
se zahrivd na teplotu v rozmezi 800 aZ 900

4

K, aZ prchavé latky a adsorbované plyny vy-
tékajl a ustavi se stdld hodnota vakua. Ma-
teridl se za tohoto sniZeného tlaku ochladi
na b&Znou teplotu mistnosti a do ampule
se piidad 0,2 mg jodidu gallia a 50 mg arse-
nu, poditdno na 1.107%m3 volného reakéni-
ho prostoru. Do téZe ampule se soufasné
pfidd 10 mg elementdrniho zinku. Na to se
ampule opét vyerpd na vakuum 1.107¢Pa,
avsak bez zahfivdni. Ampule se b&hem &er-
pani a po opétném ustaveni stdlé hodnoty
vakua odtavi, zatavi a umisti do elektrické
odporové pece o vnitfnim praméru 0,04 m,
a to tak, Ze dolni ¢4st ampule se nachdzi
v prostfedi o teploté 1150 K a horni &&st
je v prostoru o teploté 1130 K. V horni &és-
ti reak€éniho prostoru vznikne béhem 24 ho-
din krystalickd vrstva galliumarsenidu s vo-
divost{ p-typu, koncentraci nositeldt 104 cm—3
a specifickym odporem 10-3 ohm.cm.

P¥iklad 2
Zphsob legovéani galliumarsenidu telurem

Do kfemenné ampule o priiméru 3,5.10°2
metrdl a délce 0,25 m se vpravi polykrysta-
licky galliumarsenid ve tvaru malych kous-
ki o maximédlnim priméru 5.1073 m. Ampu-
le se vyferpd na tlak 1.10-%4Pa a soudasn&
se zahfivad na teplotu v rozmezi 800 aZ 900 K,
aZ prchavé 1atky a adsorbované plyny vyts-
kaji a ustavi se stdld hodnota vakua. Mate-
ridl se za stdlého sniZeného tlaku ochladi
na pokojovou teplotu a do ampule se pFida
5 mg chloridu gallia na 1.107%m3 a 10 mg
arsenu na 1.10-%m3 volného reakéniho pro-
storu. Do téZe ampule se soucasn& pridd 20
miligramit teluru polovodidové istoty. Nato
se ampule opé&t vyderpa na vakuum 1.1074
Pa, av8ak bez zahfivdni. Ampule se b&hem
¢erpédni a po op8&tném ustaveni stdlé hodno-
ty vakua odtavi, zatavi a umisti do elektric-
ké odporové pece o vnitfnim priméru 0,04
metruy, a to tak, Ze dolni &4dst ampule se na-
chézi v prostifedi o teploté 1150 K a horni
¢ast je v prostoru o teploté 1130 K. V hor-
ni ¢4sti reakéniho prostoru vznikne b&hem
24 hodin krystalickd vrstva galliumarseni-
du s vodivosti n-typu, s koncentraci nosite-
1 1018 cm~3, a specifickym odporem 10-3
ohm . cm.

PREDMET VYNALEZU

Zplsob nizkoteplotniho legovani gallium-
arsenidu v plynné fézi, v uzavfené sousta-
vé, za sniZeného tlaku a v teplotnim gradi-
entu, pomoci halogenidu jako transport-
ntho prostfedku, vyznacujici se tim, Ze ke
galliumarsenidu se pfidaji, popfipad& sou-

¢asn&, 0,1 aZ 10 mg halogenidu gallia a v
elementdrni formé& 1 aZ 50 mg arsenu a 10
aZ 20 mg legujici prisady jako je telur nebo
zinek, v8e poéitdno na 1 X 10-%m3 reakéni-
ho prostoru.
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