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ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ÄËß ÌÈÊÐÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2003, ¹ 6

òàêæå ïîÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà ðàññå-
ÿíèÿ â ñïëàâå.

***
Òàêèì îáðàçîì, èç ïðîâåäåííîé ðàáîòû ìîæíî

ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû.
Ìàòåðèàëû CdxZn1�xTe ïðè 0,8<x<0,9 ÿâëÿþòñÿ

íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè èç ñåìåéñòâà ìàòåðèàëîâ
CdZnTe äëÿ äåòåêòîðîâ ðàäèàöèîííûõ èçëó÷åíèé. Ïðè
óñëîâèè îäíîðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ëåãèðóþùèõ è
ôîíîâûõ ïðèìåñåé èõ êîíöåíòðàöèÿ íå îêàçûâàåò çà-
ìåòíîãî âëèÿíèÿ íà âåëè÷èíó µ, ïðè ýòîì ïîëóèçîëè-
ðóþùèå ìàòåðèàëû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
èîíèçèðîâàííûõ ãëóáîêèõ öåíòðîâ äîëæíû èìåòü
íåñêîëüêî áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè.

Ñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñ èçâåñòíûìè íàì îáøèðíûìè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî
èìååòñÿ îïðåäåëåííàÿ ÿñíîñòü îòíîñèòåëüíî îïòè-
ìàëüíûõ óñëîâèé äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ
çíà÷åíèé µ è ρ â ìàòåðèàëàõ òèïà CdZnTe. Â ñâÿçè ñ
ýòèì â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå âûðàùèâàíèÿ
ìîæíî ïîïûòàòüñÿ âûðàáîòàòü êîíêðåòíûå ðåêîìåí-
äàöèè îòíîñèòåëüíî îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ðàçðàáà-
òûâàåìûõ äåòåêòîðíûõ ìàòåðèàëîâ.
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ÂÛÐÀÙÈÂÀÍÈÅ ÃÅÒÅÐÎÑÒÐÓÊÒÓÐ GaSb/InAs
ÆÈÄÊÎÔÀÇÍÎÉ ÝÏÈÒÀÊÑÈÅÉ ÁÅÇ ÐÀÑÒÂÎÐÅÍÈß ÏÎÄËÎÆÊÈ

Ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä èìïóëüñíî-
ãî îõëàæäåíèÿ ðàñòâîðà-ðàñïëàâà ïî-
çâîëÿåò èçáåæàòü ðàñòâîðåíèÿ ïîä-
ëîæêè InAs ïðè êîíòàêòå ñ æèäêîé ôà-
çîé Ga+Sb.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûìè ìåòîäàìè ïîëó÷å-
íèÿ ãåòåðîñòðóêòóð â ñèñòåìå GaSb�InAs ÿâëÿþòñÿ
ìîëåêóëÿðíî-ëó÷åâàÿ ýïèòàêñèÿ è îñàæäåíèå èç ïà-
ðîâ ìåòàëëîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [1]. Êðèñòàëëè-
çàöèÿ ýïèòàêñèàëüíûõ ñëîåâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ
ìåòîäîâ ïðîèñõîäèò â ñèëüíî íåðàâíîâåñíûõ óñëîâè-
ÿõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñòðóêòóðíîãî ñîâåðøåí-
ñòâà è, êàê ñëåäñòâèå, ê ñðàâíèòåëüíî íèçêèì õàðàê-
òåðèñòèêàì ïðèáîðîâ, èçãîòîâëåííûõ íà èõ îñíîâå.

Óñëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèè, íàèáîëåå áëèçêèå ê ðàâ-
íîâåñíûì, îáåñïå÷èâàþòñÿ ìåòîäàìè æèäêîôàçíîé
ýïèòàêñèè [2, c. 118]. Îäíàêî âûðàùèâàíèå ãåòåðî-
ñòðóêòóð GaSb/InAs èç æèäêîé ôàçû ñîïðÿæåíî ñ ðÿ-
äîì òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ íàëè÷èåì ðàñòâîðèòå-
ëÿ. Êàê ïîêàçàíî â [3], ïîäëîæêà InAs ïðè êîíòàêòå ñ
íàñûùåííûì ðàñòâîðîì Sb â ðàñïëàâå Ga ÿâëÿåòñÿ
íåóñòîé÷èâîé, ÷òî ïðèâîäèò ê åå ëîêàëüíîìó ðàñ-

òâîðåíèþ, íåêîíòðîëèðóåìîìó ñîñòàâó êðèñòàëëèçó-
þùåãîñÿ ýïèòàêñèàëüíîãî ñëîÿ è íåïëàíàðíîñòè ãå-
òåðîãðàíèöû.

Â ýòîé ñâÿçè öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ïîçâîëÿþùèõ
èñêëþ÷èòü íåêîíòðîëèðóåìûå ïðîöåññû ðàñòâîðåíèÿ
ïîäëîæêè InAs ïðè æèäêîôàçíîé ýïèòàêñèè GaSb.

Âûáîð ìåòîäà âûðàùèâàíèÿ
Ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííûõ ýïèòàêñèàëüíûõ ñëîåâ èç

æèäêîé ôàçû â ñèñòåìàõ, ñêëîííûõ ê ðàñòâîðåíèþ
ìàòåðèàëà ïîäëîæêè, âîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè
äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ. Ïåðâûé çàêëþ÷àåòñÿ â
îáåñïå÷åíèè êâàçèðàâíîâåñíûõ óñëîâèé êðèñòàëëè-
çàöèè ïðè ïîâûøåíèè ñòàáèëüíîñòè ïîäëîæêè ê äåé-
ñòâèþ ðàñòâîðèòåëÿ çà ñ÷åò âàðüèðîâàíèÿ ñîñòàâà
æèäêîé ôàçû. Òàê, äîáàâëåíèå èíäèÿ â ðàñòâîð-ðàñ-
ïëàâ Ga+Sb óìåíüøàåò, íî ïîëíîñòüþ íå èñêëþ÷àåò
ðàñòâîðåíèå ïîäëîæêè [3]. Ïðè ýòîì äîáàâëåíèå
ìûøüÿêà â æèäêóþ ôàçó ïîðÿäêà 10�4 àò. äîëè ïðè
òåìïåðàòóðå 450°Ñ îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü ïîä-
ëîæêè ê äåéñòâèþ ðàñòâîðèòåëÿ, îäíàêî ïðèâîäèò ê
êðèñòàëëèçàöèè ÷åòûðåõêîìïîíåíòíîãî ýïèòàêñèàëü-
íîãî ñëîÿ InGaAsSb. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðåàëèçàöèè
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