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Inventia se refet la procedeele de ¢here a materialelor semiconductoaiiepoate fi utilizai Tn tehnologia
semiconductoare.

Este cunoscut procedeul de guiare a deformgei monocristalelor de ZnSe, care are loc in prokcds ficire dug
crestere,si const in utilizarea unui strat intermediar din ZnSe &itintre fundul plat al fiole§i germen, precurgi
confegionarea pendor fiolei dintr-un material relativ gor distinctiv de pironitrid de bor. Metoda datse utilizeaz
pentru creterea cristalelor prin transferul chimic al vaporila temperaturi relativ gzute (8600C) [1]. Prin acest
procedeu se pot @ghe cristale, densitatea figurilor de corodaredt®r in partea superioaconstituie 5-103 cm2.
Neajunsul acestei metode este densitatea sodislocsilor (densitatea figurilor de corodare) in parieterioar

si laterak a cristalelor (104 cm-@ mai mult) in rezultatul neelimimii complete a efectului de alipire.

Este cunoscut de asemenea procedeul (metodategidibere”) de migorare a deform@i monocristalelor
crescute de ZnSe, care canst utilizarea profilului axial de temperatua cuptorului cu miningi unui piedestal
pentru germen. Partea cea mai mare a piedestakiaft in regiunea temperaturilor mai ridicate, decatpgeratura
germeneluisi este situat in regiunea minimului profilului dertperatut [2]. Aceasta permite de a lichida efectul
alipirii cristalului de piedestal. Tn acglatimp, se folosgte fanta de o anunditgrosime intre piedestal persii
fiolei, prin care difuzeazvaporii compusului crescut, ce se evdpde pe suprafa laterad a cristalului in crgere.
Astfel este prevenitaderera cristalului de pexg fiolei. Procedeul dat este utilizat pentru ggezea cristalelor la
temperaturi relativ Tnalte in atmosfera gazelortsmeTehnologia considetapermite a obine cristale cu densitatea
medie a dislogdéilor de cca 5-103 cm-2. Neajunsurile acestui pdecesunt utilizarea valorilor relativ Tnalte a
temperaturilor de cegere (12000C}i gradienilor de temperatdrin regiunea de cristalizare (70C/cm), necesitatea
utilizarii piedestalelor masive, confganate din cuarsau sapfir, precusi pierderea uneigsti a materialului pentru
crestere, Tn rezultatul difuziei vaporilor compusuluescut in afara regiunii de cristalizajedepunerea lor mai jos
de piedestal [2, 3].

Problema pe care o rezahnvertia dati const Tn elaborarea tehnologiei alternative destene, care ar asigura
oktinerea monocristalelor masive de selehide zinc, ce poséddensitate mit a dislocailor, dublurilor si
hotarelor subfglorsi, in acelai timp, exclude pierderile materialului pentru geze.

Esena procedeului de lichidare a defonieamonocristalelor de ZnSe in procesul deire dug crestere, crescute
din fazi gazoas, pe fundul plat de o grosime arbiiar camerei de cgtere inchise, consin utilizarea temperaturii
de cratere situate in aerul (96021000C), a gradientului de temperatim regiunea de cristalizares®oC/cm), a
vitezei de Tnglzire a germenelui de racire a cristalului crescut (2600C/og) cu utilizarea unui profil special de
temperatut a cuptorului, necesar pentru lichidarea efectdualipire a cristalelor cu paiidiolei.

Trasiturile distinctive ale profilului de temperatuconsiderat sunt:

(1) temperatura pegifor camerei pentru cgéere, care contacteazu cristalul Tn crgere este mai mare decét
temperatura cristalului: Ti > Tc(i); cong care asigurlipsa efectului de alipire a cristalului princigal crestere de
pergii camerei pentru cegere.

(2) pentru toate punctele camerei pentrytere in regiunea dintre sursa materialului pentegteresi cristalul in
crestere (germen) este satistiti condiia: +ATs(i)-i/A1s(i)-i < ATi-c(i)/Ali-c(i)-i, unde ATs(i)-i — este difereta
dintre temperatura fragmentelor sursei destere (Ts(i), cele mai apropiate de punctul considgrtemperatura
punctului considerat (ti)ATi-c(i) — diferena dintre temperatura punctului considegiatemperatura fragmentelor
cristalului in cretere (Tc(i)), cele mai apropiate de punctul consitl\1s(i)-i — distana dintre surs si punctul
consideratAli-c(i) — distana dintre punctul considerat cristalul Tn crgtere; condie care asigur lipsa forndrii
cristalelor secundare n regiunea de cristalizangstalului principal, capabile de congtere cu cristalul principai
care il deformedizin procesul deicire.

Rezultatul tehnic al inveiei const in lipsa fisurilorsi fragmentelor distruse ale germenejuicristalului crescut
(fig. 1 (a)), densitatea figurilor de corodare (si¢atea dislodgilor) corespunde diapazonului<€%)-103 cm-2 (fig.
1(b)), dublurile, hotare ale sulpédor si cavititile sunt observate numai la periferia cristalel@scute, sau lipsesc
(fig. 1 (c)).

Rezultatul tehnic considerat se datoteailizarii temperaturii de crgere relativ joase (96@1000C), gradientului
de temperatdrscizut in regiunea de cristalizare-@bC/cm), vitezei moderate de fifwire a germenulusi de ricire

a cristalului crescut (2@600C/og), lipsei alipirii de pergi fiolei si deformirii cristalului crescut in rezultatul
utilizarii profilului de temperatur al cuptorului care satisface cele dmondiii indicate.

Inventia este explicatprin figurile 1, 2si 3.

Tn fig. 1 este prezentatcaracteristica cristalelor de ZnSe, crescute diide profilului de temperatur axial cu
minim si nedeformate Tn procesul decire.

(a) — demonstrarea transpatengermenulusi cristalului,

(b) - demonstrarea denii joase a dislogglor (este indicat densitatea medie a figurilor de corodare pe cm2),
(c) — demonstrarea lipsei hotarelor subfer si dublurilor pe segunea cristalului crescut prin utilizarea germenilo
cu densitate joasa dislocdilor.

In fig. 2 este prezentataracteristica cristalelor de ZnSe, crescute fdigide profilului de temperatur clasic tip
paraboi (a) si deformate Tn procesul déaire. (b)— demonstrarea germenelui distsupartii adiacente a cristalului,
(c) - demonstrarea den#i ridicate a dislocgilor (este indical densitatea medie a figurilor de corodare pe cmz2),
(d) — demonstrarea dublurilai hotarelor subfglor pe segunea cristalului, crescut prin folosirea germenitol
densitate inaidta dislocdilor.
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Densitatea Tnalta defectelor de structyrasa ca, dislocgile, dublurile, hotarele subfelor si cavitatile, Tnrautatesc
proprietitile optice ale materialului dai contribuie la degradarea dispozitivelor ¢ttoare de lumia, bazate pe
tranziia p-n de tipul: p-ZnSe:N/n-ZnSe. Cauza principdé generare a dislagigor in monocristalele crescute de
ZnSe este deformarea cristalelor in procesul ag&er datorig alipirii cristalelor in procesul cgeerii de peréi
camereki diferertei dintre coeficietii de dilatare termig a materialelor compusului cresgutreuzetului [3]. Lipsa
masurilor indreptate spre nyiorarea deformglor similare conduce la almerea materialelor cu densitatea
dislocaiilor (densitatea figurilor de corodare) de 106 2msenerarea dislogaor partial este legdisi de utilizarea
gradienilor inali de temperatur in regiunea de cristalizagg temperaturilor de cegere ridicate. La randulas,
densitatea Tnaita dislocailor in cristalul in cretere contribuie la formarea defectelor de tipul Idtilor, hotarelor
subfeelor si cavitatilor (fig. 2).

Tn fig. 3 sunt prezentate schemele exemplelor déizare a invetiei cu folosirea profilului axial de temperaiur
Jorusc” (a), profilului axial de temperatuglin” (b) a cuptorului.

Exemple de punere in aplicare a inyeinpentru olginerea monocristalelor de ZnSe cu volumul, ceimpypéari la 3
cm3, care posa&ddubluri, hotare ale subffgor si cavitati numai la periferissi densitate a dislogi#or Tn intervalul
(1+5)-103 cm-2. Temperatura de geze este cca 10500C, gradientul de temperdturegiunea de cristalizare este
de 1oC/cm, supracirea — 20C. Primul exempld se folosgte profilul axial de temperatir,brusc” cu minim al
cuptorului, ce se caracterizégarin faptul &, distana dintre minimsi punctul cel mai apropiat de transformare n
zero a derivatei spiale de ordinul doi a profilului de temperatual cuptorului (d2T/dz2) este comparabdu
grosimea germenelui, iar gradientul radial de terapes lipseste (fig. 3(a)), ceea ce asiguexectia condiiei (2).
Hotarul de divizare a germenehkiifundul fiolei este mai jos de minimul profiluldie temperatud; ceea ce asigir
exectia condiiei (1). Exemplul doi~ profilul axial de temperatér,lin” al cuptorului cu minim, caracterizat prin
faptul ci, distana dintre minimsi punctul cel mai apropiat, care satisface cgadi2T/dz2 = 0 este mai mare decéat
grosimea germenelyi execdia condiiei (2) este satigtuta de gradientul radial de temperdturecesar (fig. 3(b)).
Hotarul de divizare a germenekliifundul fiolei este mai jos de minimul profilulaixial de temperatér

Astfel este atins scopul invgei: olxinerea monocristalelor masive de selenide zinc, ce posédiensitate mit a
dislocaiilor, dublurilor si hotarelor subfeelor si, Tn acelai timp, exclude pierderile materialului pentru gesge.



