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[54) Zpiisob transportu galliumarsenidu v parni f&zi

1

Zpiasob transportu galliumarsenidu v par-
ni fdzi o zvySené vyt&Znosti.

Vynélez se tykd zplusobu transportu gal-
liumarsenidu v parni f4zi pomoci transport-
niho d&inidla, jako je halogen nebo haloge-
nid, v teplotnim gradientu a za sniZeného
tlaku, pri kterém se do reakéniho prosto-
ru obsahujiciho galliumarsenid a transportni
¢inidlo pred vakuovdnim a hermstickym
uzavlfenim p¥ida 0,05 aZ 0,5 mg elementér-
niho arsenu.

Metodu se zvySenou efektivnosti transpor-
tu galliumarsenidu 1ze s vyhodou vyuZit na-
pfiklad pro epitaxni riist, pro deposiciten-
kych vrstev, poptipadé& péstovani monockrys-
tald.
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Vynélez se tykd zplsobu transportu gal-
liumarsenidu v parni fdzi o zvySené vytéZ-
nosti pomoci vhodnych transportnich &ini-
del.

Jednim ze zplsobll piipravy krystalkll a
tenkych vrstev z galliumarsenidu - je trans-
port v parni fazi, a to v uzaviené soustavé.
Soustavu vétSinou pledstavuje ampule z
k¥emenného skla, kterd v teplej3i €4sti ob-
sahuje polykrystalicky galliumarsenid a v
niZ panuje tlak fddové 1.10~% Pa; material
je dokonale odplyn&n a jako transportni &i-
nidla obvykle slouZi halogeny nebo haloge-
nidy []J. Bouix a kol.: J. Cryst. Growth 38,
61 (1977); také R. Hillel a kol.: J. Crysi.
Growth 38, 67 (1977]].

Na chladnéj$i stran& ampule dochazi k
uklédédni gailiumarsenidu ve formé& Kkrys-
talu nebo tenké vrstvy. Nevyhodou dosa-
vadniho zphsobu je maly vyt&Zek, to jest
médlo efektivni transport materidlu v faso-
vé jednotce, ktery pii stfedni teploté 1150 K
obvykle &ini 1.10-3 m/den.

Jako-transportni éinidle se az dosud uZi-
val jod [G. R. Antell! Brit. J. appl. Physics
12, 687 (1961); viz téZ G. R. Antel a kol.:
J. electrochem. Soc. 106, 509 (1959) H. R.
Berkmayer a dal8i: J. electrochem. Soc. 108,
1165 (1961} atd.].

NavaZovédni jodu a potom sniZeni tlaku v

ampuli phsobilo technické potiZe, pon&vadZ
jod mé za normalni teploty vysokou tensi pé-

ry a je tfeba zvlaStnich opatieni, aby -se-v -

ampuli zachovalo urcité mnoZstvi jodu p¥i
soucdasném udrZeni stanovené hodnoty sni-
Zeného tlaku. Proto se v posledni dobé jéd
nahrazuje méngé t&kavym jodidem gallia, jo-
didem arsenu, chloridem amonnym nebo jo-
didem amonnym, popfipad& i jinymi latka-
mi.

Vyse uvedené nevyhody nemd zpfsob
transportu galliumarsenidu v parni f4zi po-
moci transportniho {inidla, jako jsou halo-
gen nebo halogenid, v teplotnim gradientu
a za sniZeného tlaku, jehoZ podstata spo-
¢iva v tom, Ze se do reak&niho prostoru ob-
sahujiciho galliumarsenid a transportni ¢i-
nidlo pridad pred hermetickym uzavienim a
sniZen{m tlaku v prostoru 0,05 aZ 0,50 mg
elementdrniho arsenu.

Vyndlez je zaloZen na poznatku, Ze tense
pary samotného galliumarsenidu pFi tep-
lot& reakce je velmi nizkd a tim je omeze-
na rychlost reakce a jeji Gasovd v§téZnost.
Po pfiddni volného arsenu v mnoZstvi 0,1
mg na 1.10-% m3 objemu reak&niho prosto-
ru stoupne vytéZek 5 aZ 10krdt. Tak je moZ-
no ziskat vrstvu galliumarsenidu o tlou3tce
10 aZ 12.10°3 m/den, p¥i teploté 1100 aZ
1150 K a za uZiti jodidu gallia jako trans-
portniho €inidla pfidaného k volnému arse-
nu.

Vyhodou zplsobu podle vynédlezu je, Ze
se timto zvySenim vyt&Znosti v transportu v
parni fazi stdva priprava krystald, pop¥ipa-
dé tenkych vrstev ekonomicky vyhodné&jsi
nezli doposud uZivané priamyslové metody.
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Aparatura je velmi jednoduchd a sesta-
va z b&Ziné odporové pece s béZnou regula-
cl. ProtoZe jde o uzavienou soustavu, neni
k praci zapotiebi vysoce ¢istych nosnych
plynd, popripadé& jinych pomocnych pro-
stfedkl jako napfikiad grafitu, Cistidek ply-
n{l, neoxidujicich kovovych materidlii, vy-
sokych pracovnich teplot, exirémné pres-
nych a tudiZ nédkladnych regulatorl teplot
atp. Jedinym nevratnym pomocnym prostfed-
kem jsou kPfemenné ampule jejichZ cena
v8ak neni podstatni. Predeviim v8ak neni
zapotfebi Zadnych mimofddnych investic a
spotfeba energie je velmi nizk4, nebot pii-
kon pece &ini asi 500 W.

Metodu se zvy3enou efektivnosti trans-
portu galliumarsenidu podle tohoto pracov-
niho postupu lze s vyhodou vyuZit napfii-
klad pro epitaxni riist, pro deposici tenkych
vrstev, popFipad& p@&stovani monoKkrystald,
pfitemZ z hlediska ekonomie metoda svou
jednoduchosti, pofizovacimi & provoznimi
naklady a vylohami za mzdy vysoce predé&i
dosud znamé a uZivané pracovnl postupy.

Vyhody tohoto feSeni jsou ziejmé z na-
sledujicich prikladd provedeni.

Priklad 1

Do kFemenné ampule o priméru 3,5 cm
a délce 25 cm se umisti polykrystalicky gal-
liumarsenid ve tvaru malych kouskl o ma-
ximédlnim prim&ra 5 mm. Ampule se vyder-
pa na tlak 0,1 mPa a soutasné se zahtiva na
teplotu v rozmezi 800 aZ 900K aZ prchavé
latky a adsorbované plyny wvytékaiji a ustavi
se stdald hodnota vakua. Materidl se za sni-
Zen€ho: tlaku ochladi na- pokojovou  téplotu
a do ampule se prFidd 0,5 mg jodidu arsenu
na-1l wm? a 0,5 mg arsenu na 1 um? volné-
ho reak&niho prostoru. Na to se ampule zno-
vu vyéerpéd na vakuum 0,1 mPa, avi3ak bez
zahiivani. Po zru$eni vakua se ampule za-
tavi a umisti se do svislié elektrické odpo-
TOové pece o0 vnitfnim praméru 4 cm, a to
tak, 7e dolni ¢dst ampule se nachazi v pro-
storu o teploté 1170 K a horni ast je v pro-
stfedi o teplot& 1150 K. B&hem 24 hodin
vznikne v horni &&sti reakiniho prostoru
vrstva galliumarsenidu o tlouStce 1 cm.

Za vhodného teplotniho a ¢asového reZi-
mu se nékterou znamou metodou miZe tak-
to pfipravit i monokrystal galliumarsenidu.

PFfiklad 2

Do kfemenné ampule o priméru 3,3 cm
a o délce 26 cm se vpravi polykrystalicky
galliumarsenid ve tvaru malych kouskfi o
maximdlnim priméru 5 mm. Ampule se vy-
derpd na vakuum 0,1 mPa za soufasného
zahfivani na teplotu 800 aZ 900 K, aZ se po
vytékdni prchavych latek a adsorbovanych
plyn@t ustavi stdld hodnota vakua. Materidl
se za sniZeného tlaku ochladi na pokojo-
vou teplotu a do ampule se prida 0,5 mg
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chloridu amonného a 0,06 mg arsenu, u kaz-
dého poditdno na 1 um? volného reakéniho
prostoru. Na to se ampule op&t vycerpa na
vakuum 0,1 mPa, aviak bez zahfivani. Po
zrudeni vakua ampule se zatavi a umisti do
elektrické odporové svislé pece o vnitfnim
praméru 4 cm, a to tak, Ze dolni Cast am-
pule se nachéazi v prostfedi o teploté 1150

K a horni ¢ast je v prostoru o teploté 1130 K.
V horni &8asti reakéniho prostoru wvznikne
béhem 24 hodin vrstva galliumarsenidu o
tlou3tce 1 cm.

7Za vhodného teplotniho a ¢asového rezi-
mu se takto pripravi zndmym zphsobem mo-
nokrystal galliumarsenidu.

PREDMET VYNALEZU

Zplsob transportu galliumarsenidu v par-
ni fazi pomoci transportniho £&inidla, jako
je halogen nebo halogenid, v teplotnim gra-
dientu a za sniZeného tlaku, vyznacujicl se

tim, Ze do reak¢niho prostoru obsahujiciho
galliumarsenid a transportni ¢inidlo se pred
vakuovanim a hermetickym uzavienim pfi-
dda 0,05 aZ 0,5 mg elementédrniho arsenu.
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