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Descriere:

Inventia se refera la tehnologia semiconductorilor si poate fi utilizatd pentru obtinerea straturilor InP pure cu parametri
electrofizici reproductibili inalti.

Este cunoscut procedeul de obtinere a straturilor epitaxiale de fosfura de indiu in sistemul In-PCl;-H, [1].

Dezavantajul acestui procedeu este variatia substantiald a concentratiei purtatorilor de sarcina de la un proces la altul, care
depinde de durata de saturatie a sursei si starea crustei de fosfurd de indiu de pe suprafata sursei.

Cea mai apropiata solutie tehnica de cea revendicata - cel mai apropiat analog - este procesul de crestere a straturilor epitaxiale
de fosfura de indiu in sistemul In-PCl3-H, cu folosirea operatiunii intermediare de tratare termica a sursei in flux de hidrogen [2].

Puritatea straturilor in acest caz este obtinuta prin tratare termica prealabild a indiului in atmosferd de hidrogen timp de cateva
zile la temperaturi de 1023-1073 K.

Cu toate acestea, in cadrul procedeului dat de crestere a fosfurii de indiu straturi cu parametri electrofizici reproductibili se obtin
numai dupa un tratament termic al sursei de indiu timp de 50 ore.

Problema existenta de reducere a nivelului de dopare necontrolabild si a duratei procesului de crestere a straturilor subtiri cu
parametri electrofizici reproductibili poate fi rezolvatd cu ajutorul procedeului revendicat de crestere a straturilor InP, efectuand in
prealabil tratarea termica a indiului in vid.

Rezultatul tehnic al inventiei consta in purificarea sursei de indiu de impuritéti necontrolate si reducerea duratei de stabilire a
regimului de crestere a straturilor InP.

Tratarea termica a sursei de indiu conduce la evaporarea mai intensd a impuritatilor cu presiunile partiale mai mari in comparatie
cu a indiului si, in asa mod, are loc purificarea sursei. Totodatd, tratarea termica in vid intensifica acest proces de evaporare in
comparatie cu tratarea termica in flux de hidrogen, descrisa in cel mai apropiat analog. Aceasta reduce durata de stabilire a regimului
de crestere a straturilor InP.

Este cunoscut faptul ca la cresterea epitaxiala in sistemul In-PCl3-H,, concentratia electronilor in straturile crescute in faza
initiald de folosire a sursei de indiu variaza de la un proces de crestere la altul. Aceastd concentratie depinde de cantitatea de im-
puritati continute in sursa de indiu, care in InP se manifestd ca donori. Parametrii straturilor epitaxiale devin reproductibili dupa o
tratare termica prealabild a indiului in hidrogen timp de céteva zile, in decursul careia sursa se curatd de aceste impuritati.

Conform legitatilor cunoscute, eficienta purificarii metalelor prin tratament termic in vid este determinatd de coeficientul de
distribuire a impuritatilor, care, in cazul cand concentratia impuritatilor in faza lichida este sub 5%, se determina de relatia
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Aici Cy si C, reprezintd concentratiile impuritatilor respectiv in faza gazoasi si lichida, care sunt proportionale presiunilor lor
partiale. Deoarece presiunile partiale ale vaporilor S, Se, Te s.a. sunt mult mai mari ca a indiului, este posibila micsorarea
concentratiei impuritatilor de fond in indiu prin tratarea termica in vid.

Totodata, micsorarea cantitdtii impuritatilor in sursa de indiu reduce nivelul de dopare necontrolabild in procesul de crestere a
straturilor InP.

Efectuarea in cadrul procedeului revendicat a tratdrii termice prealabile a In in vid duce la reducerea nivelului de dopare
necontrolabild si a duratei de stabilire a regimului de crestere a straturilor cu parametri electrofizici reproductibili.

Exemplu. Pentru tratarea termica prealabila se foloseste un reactor din cuart cu diametrul de 50 mm cu incalzire electricd, in care
este plasata o luntrita cu 60-100 g In. Reactorul este evacuat pana la presiunea de 1,3[0072Pa, apoi se stabileste temperatura de 1023
K si se efectueaza tratarea termicd cu evacuare continud nu mai putin de 5 ore. Se intrerupe incéilzirea, se raceste reactorul pana la
temperatura camerei, se extrage luntrita cu In si se plaseazd in reactorul pentru cresterea straturilor InP, in zona sursei. Instalatia
pentru cresterea straturilor consta dintr-un reactor de cuart plasat in interiorul incalzitorului electric si unit cu sistemul de distribuire
a gazelor. Cresterea straturilor epitaxiale InP se efectueaza in modul urmétor: se conecteaza incalzitorul electric si se stabileste
regimul de temperaturd (~750°C in zona sursei $i ~650°C in zona substraturilor). Hidrogenul utilizat in calitate de gaz purtator,
trecand prin sistemul de distribuire a gazelor, reactioneaza cu triclorura de fosfor. Vaporii de HCI si fosfor, obtinuti in rezultatul
reactiei, sunt transportati la intrarea in reactor. Trecand prin zona sursei, ei antreneaza cu sine materialul sursei spre zona substra-
turilor, unde are loc depunerea straturilor. Pentru a obtine straturi InP cu conductibilitate si concentratie diferite se folosesc
impuritati de dopaj (Zn, Te sau alte elemente), sursele carora sunt plasate in canale separate la intrarea in reactor. Dupa terminarea
procesului de depunere reactorul este scos din incélzitorul electric si racit.

A fost stabilit ca prin tratament termic prealabil al indiului in flux de hidrogen procesul de reducere a dopdrii necontrolabile are
loc incet si este impiedicat in principiu de faptul ca indiul se afl sub presiune. in acest caz, conform celui mai apropiat analog, sta-
bilirea regimului de crestere epitaxiald a straturilor cu parametri electrofizici reproductibili (concentratia electronilor n=10"cm™ si
mobilitatea p=3040 cm”>V~'s") are loc numai dupa un tratament termic prealabil al indiului timp de 50 ore.

Dupi tratarea termicd prealabili a sursei de indiu cu evacuare continui la presiunea P=1,3002Pa(pascal), cind presiunca
vaporilor impuritatilor S, Se, Te s.a. este mult superioara presiunii vaporilor de In, reducerea nivelului de dopare necontrolabila este
mai eficientd. Folosirea In, supus tratarii termice in vid timp de 5 ore, permite obtinerea in cadrul procesului de epitaxie in sistemul
In-PCl5-H,, straturi InP cu parametri electrofizici reproductibili (n=10"cm?, p=3600 cm*V's™).

Estimarea procedeului prin masurarea concentratiei si mobilitatii purtatorilor de sarcina in straturile InP, crescute dupa tratarea
termica prealabila a sursei de In in vid, a demonstrat, cd acest procedeu permite de a reduce de 10 ori nivelul de dopare ne-
controlabila si de 6 ori durata stabilirii regimului de crestere a straturilor cu parametri electrofizici reproductibili, comparativ cu cel
mai apropiat analog.

Procedeul revendicat de crestere a straturilor epitaxiale InP pentru tranzistori, fototranzistori si celule solare este accesibil, usor
dirijabil si poate fi reprodus la utilajul modern in conditii industriale.



