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Descriere:

Inventia se referd la tehnologia semiconductorilor si poate fi utilizata la obtinerea straturilor epitaxiale de fosfurd de indiu cu
parametrii electrofizici dirijabili.

Este cunoscut procedeul de preparare a straturilor de fosfurd de indiu in sistemul In-PCl;-H, [1].

Neajunsurile acestui procedeu sunt pierderile considerabile de material al sursei in procesul saturatiei ei cu fosfor si
imposibilitatea dirijarii parametrilor de echilibru ai sistemului gaz-lichid-solid, parametri, ce determina stoechiometria in faza
gazoasa.

Cea mai apropiata solutie tehnica de cea solicitatd - analogul cel mai apropiat - este procedeul de preparare a straturilor epitaxiale
de fosfura de indiu in sistem de cloruri cu utilizarea sursei solide [2].

Procesul tehnologic de preparare a straturilor de fosfura de indiu constd in urmatoarele. Pregatirea utilajului (luntrita cu fosfura
de indiu solida si suportul pentru substraturi), decaparea chimicéd a substraturilor, purjarea reactorului cu hidrogen, termostatarea
triclorurii, incalzirea sursei si a substraturilor pana la temperaturile respective de 750°C si 650°C, decaparea gazoasa a substraturilor,
cresterea straturilor epitaxiale.

Cu toate acestea, in cadrul procedeului cunoscut de obtinere a straturilor epitaxiale de fosfurd de indiu, raportul P:In este
invariabil, fapt ce nu permite schimbarea lenta a stoechiometriei in faza gazoasa.

Cercetarea procesului de saturatie a indiului cu fosfor la cresterea straturilor epitaxiale InP in sistemul In-PCl;-H, a demonstrat,
cd la 750°C solubilitatea fosfurii de indiu 1n indiu este circa 7% si, conform reactiei de disociere a triclorurii de fosfor:

4PCl;+6H, - P,+12HCI

la fiecare mol de InP se formeazi trei moli de InCl. In rezultat, circa 20% de indiu se transporti in forma de clorura de indiu in
zona rece a reactorului, unde se condenseaza.

Fosfura de indiu, formata pe suprafata sursei, la incalzire partial se dizolva in indiu, partial disociaza. Fosforul provenit in urma
disocierii este antrenat de gazul transportor in zona rece a reactorului si, in aga mod, in momentul stabilirii temperaturilor de crestere,
sursa ramane nesaturatd. Acest proces are o influentd considerabild asupra procesului de crestere, deoarece este legat de variatia
necontrolabild a compozitiei fazei gazoase in zona substraturilor. De aceea, efectuarea cresterii straturilor pana la stabilirea starii
stationare a sursei ar avea loc in conditiile de instabilitate a raportului P:In in faza gazoasa. Din aceastd cauza, pana a demara
procesul de crestere a straturilor, este necesara efectuarea resaturarii sursei de indiu cu fosfor, proces, care dureaza circa 15 minute.

in cazurile cand pe parcursul procesului apare necesitatea intreruperii accesului triclorurii de fosfor in timpul cresterii si apoi
reluarea lui, reincepe si procesul de saturare a sursei, care cauzeaza o schimbare rapida a compozitiei fazei gazoase, si, respectiv,
cresterea ratei de introducere a impuritatilor de fond.

Straturile obtinute in conditiile instabilitatii stoechiometriei fazei gazoase se caracterizeaza prin mobilitate redusa a purtatorilor
de sarcina (01000 cm?V' s7"), fapt ce denotd compensarea lor.

in sistemul In-PCl;-H, valoarea maxima a raportului P:In constituie 0,33. Ea poate fi mai mici, dacd o parte din fosfor se
dizolva in sursa de indiu, iar acest fenomen poate avea loc, in anumite conditii, chiar si dupa saturarea sursei.

Rata introducerii impuritétilor de fond depinde de raportul P:In in faza gazoasa. Cand valoarea acestuia se apropie de 0,33, are

Sistemul InP-PCl;-H,, in care se utilizeaza sursa solidd de InP cu parametrii electrofizici cunoscuti, are avantaje fata de
procedeul, in care se utilizeaza sursa de indiu lichid, iar raportul P:In in faza gazoasa este constant. Cu toate acestea, neajunsul aces-
tui procedeu consta in faptul ca nu permite variatia lenta a stoechiometriei in faza gazoasa.

Excluderea pierderilor si dirijarea compozitiei fazei gazoase, care asigura obtinerea straturilor epitaxiale cu parametrii
electrofizici reproductibili, pot fi realizate prin intermediul procedeului solicitat, folosind concomitent doud surse - indiu lichid si
fosfurd de indiu solida.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in reducerea considerabila a pierderilor de indiu in procesul de saturatie a lui cu fosfor si

Exemplu. Pentru obtinerea straturilor pure InP se utilizeaza un reactor de cuart cu incélzire electrica in care, in canale diferite in
zona surselor, se amplaseaza luntritele cu indiu si fosfura de indiu, iar in zona de crestere - substraturile. Pana a demara procesul de
crestere se efectueaza purjarea reactorului cu hidrogen cu un flux total de 1000 cm®/min timp de o ora. Se stabilesc in zonele sursei si
a substraturilor temperaturile respective de 750°C si 650°C. Se stabilesc: prin canalul cu indiu un flux de HCI de 150...220 cm®/min;
prin canalul cu InP - fluxuri de hidrogen respectiv 50 cm’/min pentru PCls si 150 cm’/min pentru diluare; prin canalul de decapare -
fluxuri de hidrogen respectiv 20...30 cm*/min pentru diluare.

Se efectueaza timp de 3...4 minute decaparea gazoasa a substraturilor, se intrerupe accesul PCl; prin canalul de decapare, se
reduce fluxul de hidrogen in acest canal pana la 50 cm®/min, se efectueazi cresterea straturilor epitaxiale de grosimea necesara si se
stopeazd procesul.

A fost determinat experimental, cd prin intermediul procedeului solicitat, utilizdnd indiu cu puritatea 99,9999 si sursa solida de
InP cu concentratia purtitorilor de sarcina (500" cm?, pot fi obtinute straturi InP cu concentratia si mobilitatea la 300 K respectiv
(4...8) 00" cm™ si 3400...4500 cm?*V™'s™".

Procesul de crestere cu utilizarea a doud surse - indiu lichid si fosfura de indiu solida permite reducerea cu 20% a consumului de
indiu, iar posibilitatea dirijarii compozitiei fazei gazoase permite obtinerea straturilor epitaxiale InP cu parametri electrofizici
reproductibili.

Evaluarea reproductibilitatii, efectuatd prin masurarea concentratiei si mobilitatii purtatorilor de sarcina in straturi, a demonstrat
ca prin procedeul propus, stabilind compozitia necesara a fazei gazoase, compensarea straturilor poate fi redusa cu 30...40%.

Procedeul solicitat de obtinere a straturilor epitaxiale de fosfura de indiu pentru tranzistoare, diode Shottky, celule solare cu
utilizarea concomitentd a doud surse - indiu lichid si fosfura de indiu solida, este accesibil, usor dirijabil si poate fi reprodus la
utilajul modern in conditii industriale.



