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ОБИАЯ ХАРАКТЕР!.ЮТ1'ИЛ РЛБ̂ ТЫ 

T-'v.iH. Основой лальнзйаего ря?ртт^т,̂  - — 

i слс:-;:ис;-1;̂ ;1л элеки-ронных уотрля/̂ ^^^ ,̂ ---т:;:: , .•/7;-'--: сг;ь ::•-:;:" 

.Для получетшя TOHiciix пленок новых r^o.-^vrmr^^r^y^-n^zz'^:. ^^-с.̂ .̂ -— 

>собонно Biarpa»,™ состояшй!, К числу тзк;К сОг-~г-:;:-;и^ мс:-::-::' о 
П V 

lecTM полупрокодшши грушш А Б , в ч'--!Относ?1:, сос-.т.'.к?:-::',: с : ; с : 
жазеш'гэм ка.'жокентов 3 : 2 : Zn^Po. С<1л?̂ , Zn-jAs,, "̂  Cd_As,-. 

; ! 2 ' 3 ' : . 3 ^ J -

? - 2 - X ДIIaгpa^aш состояния систем, в которых oai соразуктся, 

с настоящему времени лостаточно пзучстп: г i} . 

^о::''-:розо;1;г.':КС1 !̂:л :'стр.':~-"''- '̂'- ОСНОЕ; иолупроводаис-сов груглк 

А .Однако,; получение этих соел^таетпйГ " г/:;? •,.•-,;:.; ;. -" 
значительно расширило сы ьо'^мо^лости згз: 1гр:'!';:-;;п;л. ;с:ч, Нс^ир:-

fiiep, OdjASg - в качестве материалов для датчиков Холла, zn.?,. -

в качестве активного элемента преобразователей света. 

Получе}же • пленок соедгпкшгг^ А , В ^ ( З ОС.ЧОБНОМ CCI-A--, :: ."г.;; ' 

началось в середине 70-х годов и носмО' оетпь фраг:,г?г:1'Г:Г;г;:'̂  х--.-

рактер. Поэтому, прйдставлялось актуалы:-::'. пс'Луче̂ п'.* ",••-:;:-— .: 

исследование влияния условий технолотаческого процесса нагило-

шй на состав и свойства, проведение выбора ращонального метода 

и • оппшвльных технологзгческих услови!! получения ' соеяшен-.гЛ 

ZiioPg, Cd^Pg, Zn^ASg и Cd^ASj в виде тонких плекогс, npu'roiu%b'x 



для использования в электронном приборостроении.-:;.'"::,..,.:.., 

Целью работы являлось получение аморфных и, кристаллических •• 

пленок соединеша Zn^Pj» Cd^Pg. Zn^ASg и Cd^ASg'на диэлэктричео-л 

кзрс подложках; изучение 1я электрофизичесюсс к оптических свойств;' 

определение ЕОЗМОЖНОГО практического использования пленок••-Zri^Po-. 

в качестве материала для солнечного элемента и. пленок^/Сй^Азз .-• ' 

,5ля датщжоЕ магш!Тного поля. .Для .этого неоох:од15мо;..было решить.-

следую|-19!е задата: осуществить очистку ксходаых', компонентов; и ; 

с;атезировать исходную ш:иту в . виде монокристаллов'.' соедгшэяий. • 

Zn-jpg. CctjPg, Zn̂ ASg и cd-jAsg; разработать, тёхнологическую cxefi*/".-

получеш-'я пленок, соедашений A&g! провзотивирор подложки.,;, поз- .' 

Еоляющий получать пленки без механических напряжений. ..и ирешлу-,... 

1д.естБешга ориентированные; изушть ВЛ1ЯНИ8 CTpsTtTypH ПОД-ТОЕКИ на • • 

процесс роста пленки; разработать устройства, позволяющие прово-.' 

..т.:ть процесс испарения соединений, включаших легколетучие '. ком-"-

поненты; изучить в широком интервале тек^ператур. • электрофизичес-; 

кие и оптические, свойства пленок; изучить влияние ...технологичес-... 

KLX условия испзрек1-1я. КЗ состав, ' структуру .и. свойства '• пленок;,. 

установить опти;.".альние условия получения ориентированных пленок;. 

'/.зготовить макеты некоторых приборов.для электронной техютки на 

основе пленок.соежшений A^Bgv'- ';,"• ' . ' - . - . •-.:;•... •.;,' J\,' •• • ''.' ;'-; 

.Научная коБпзка.'Метолом Бакуумного;\ тершческогб-испареняя-, ' 

получены аморфные и каисталл:1ческие плеш! полупроводниковых .со- . 

ед;п-:ежЯ Zn^Pg, cd^Pg, Zn^As^ и cd^Asg,-" из-mx'Cd^P^) И; 'ZnxAsg ,r •• 

ЕпарЕые. Показано, ,что осковгшми технологаческ1»ш факторами, опре-

деляльт.аг/. структуру n-ieHOK.является температура и структура.подлок-

ки. Устбнозлено,, что для пл'̂ .нск Zn'-jP^'переход,,от, aMopjMoro к'крцс-',-, 

Т5лл',:чес;:с.му COCT'^SV.'.Y: НГ;СЛ:-;Л?1'?Т.','Я при те%"лерзтур.ах Г10д.1о:жи л50,' .; 

- 230-\\'д.:л пленок cd-,?.; при «о .о . '20 'с , для пленок Zr\i,i,s..:np:i './ 



. - з - • 

) - гоо^'с и для пленок Cd^As^ при so - i40°.c. Дальнейшее уве-

гениэ- тегшературы подлокки приводило к повшзенкю cipi'KTypHoro 

зершенства кристаллических пленок-. При этом для 'пленок Zn-?^ 

^й.^'В^ определящим оыло направление [004], для пленок Zn^As^ 

JdUASg направление. 12241. Изучены, электрически© и оптическлэ 

>йства пленок;- получеиа фотолияшесценция на монокристаллах v. 

iBRBX ZnjASg п р и 4 , 2 К С МаКСИМуМОМ п о л о с ы 1 . 0 7 8 ЭВ и ПОЛУШ!-

юй 13 мэВ. . 

Практическая ценность работы..Установлены сптадаалькые техно-

лйЕческив условия, позволящие получать ориентированные кркс-

плическив.щейщ соедгаешй^^г^^ Ccupg, - zn,As, и cd^Asg с 

гктричэскими и оптичесгааш свойствагли, приблиЕэклцтжся к cBo^t-

вам их монокристаллов. Это ПОЗЕОЛИЛО ИЗГОТОВИТЬ на основе пле-

S CdUAsg датчик магнитного поля, оолэдэюзцй высокой .'Ti-nieit-

гтьэ 2 диапазоне -до ю кГс со следуюняаз! пзраметрэи;: рззкерк 

4S2AO,5 ш *̂-, 7 = 0.t3 В/ А кГс, а = 0,3 %, на базе пленск sn-,?., 

готовить диод Шоттки с к .п .д . *^1%. 

Публйкдаи.' натёриалы диссертации изложены в 9 публикациях. 

s:coK щбяп^ашй 'приведён в конце эвторефэрата. 

, Лдрсоацая раоо^ы. Материалы да;ссер*ашш доложены на VE и via 

асою5нах' коордвнацараных совещаниях "МатериаловедеШ5е полупро-

гшшсовнх соединений группы А '̂в^" (Воронеж, i9S7r. , ЧерноЕга;, 

ВОТ.), на и Всесоюзной конференции колодых ученых и спешал-лс-

з|;У2Город,^989г.), ' .на Всесоюзной кон(^эренц1ш "С<>сф2ты к ф?с-
рсодерззяие., сплавы". (Алма-ата,. i 990 r . ) , на конференция по фн-

ко-хгошческомуадализу, (Саратов, 1991 г . . ) / н а ежегодной науч-

а конфервЕЩии сотрудников ионх РАН (199гг . ) . : 

;,<)бъем раббты.'• Диссертация состоит из введения, пяти глав, 

•^одрз я списка литературы. Работа ^изложена на А29 стрзяш.'ах. 
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содеркит €Ъ рисунков п S.0 таолвд. Список цитируемой литера 

туры содеряит ^2.Q наименований. 

СОДЕРЖАНИЕ И ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАООТЫ , ' •_ 

Во введении обоснована актуальность пленочной технологии-

выйора соединений A^Bg в качестве объектов исследования, одреде 

лены цели и показаны возможности пракигческого использования ре 

зультатов работы. . ' • ., , •-;..':• . . 

В первой главе проведен анализ литературных данных-лодиаг 

paw,iaM состояшм системы А%^, термоданалаиеским. крясталлохи?,® 

чески?/! и ф:1:зическим свойствам соедин.ензгй Zn-jP^. Cd^Pg,' Zn^As-

cd^Asg. Рассмотрены данные по электроф1«ическ1ш, оптическим сво 

ствам этих соединений, а также по., метода получения пленок сое. 

динений А?В^. • ' - • V 1 ;. .. 

Вторая глава посвящена описанию методик исследования. Иссле 

дованке пленок AIB^ проводили комплексом методов. С^зико — ХШИ' 

ческого анализа .(рентгенофазового(РФА), рентгеноструктурного 

химического и микроструктурного анализов) и изучением-ях элект-

pjTiecKHX и оптических свойств.. .'- .' 

РентгенофазоЕый анализ проводили по методу Дебая - Щерера Hi 

рентгеновском дкфрактометре ДРОН-1 .• - ' • • •'. ' 

Изучение структуры пленок осуществляли на установке ДРОН-3 < 

помощью методов Лауэ к Sepra.- Баррета,. а такзй на основе микро­

структурных исследований, которые проводили на оптическом струк" 

тypнo^* мзжроанализаторе "EPIQUANT"... ' . . . ' ' . , : . , . ,• • 

Хи?я5ческий состав полученных пленок, их однородность и. отклс 

нение от стехиометрии определяли методами атомно - аЬсорОщюнног 

спектроскопии на спектрофотометре "РВРЛПЬЕШЕЯ - 303" (TO'raocxt 

ояределея'я состава to,2 атЛ), а , тагске .элэктрошю - зондовогс 

:я1кроанализа нз установке "CAMK.yj'̂ x'' (точность определения +з-2 



юс.:^). 

^•'/:;.'•.; : г ¥';я".-_.', ; 3V ; v rp;;i;u.̂ xp:r;~ioanijjvi методом п т^n^^r^^•^•^-•" 

: -."••-•I •-;.•. Ь.:^.^.\^.хл!::<^г,пА СВОЙСТВ ПЛвНОК Cd^Pg, Еп-Аз,; « Cd-ASo 

юБогаг-гг-т и<""^^^?r-cc:::;;;«^« ijoT'^"i>""»"""-^:r::;:;:i,. ...^iuju.-.i ^ ' > г» i"~i "̂  

.-.-rnr.--;.'. ь^л'ектрическк: :: кагккткж пенях в интервале 77-зсо :'. 

!прот:™ля!ше ВРООКООЗ,™Ь'Х odpasnor, 0!т,ек1Еа,т;: с попок'ьи тер,-;с;.г.>?':-

;. Эхек?р1кес!ск8 сво^^ства т.псокой:/^ах клэиок измеряли СОЕМЗСТКО 

со?рз'дшжа?.<г1 • К8фелрн шлупроводшгаов физического факультета 

' У . • , . - • 

^и^^с ^1и-1-ературннх -данных по физико -• xi-BvOwecKi».'. свог̂ гтв з̂м 

•-• • • ; , : • • ;-'.:ii>^-w.xU .̂ йи слёдущему ^-рзвнешта [ 2 , 3 ] : 
А | В ^ ( Т В . ) 2 ЗА^(Г) t 1 /2БУ(Г) 

•' ' -•-...' ,̂..«l̂ o .̂noв испаретше. ПрэклугюстЕз-

; ДШЕЮГО г'5толз явлжгся его ппфокоо прш^знешю ,пля создзки 

)ШС1!Х из'галхлнесгснх плекок й, как следствиз, нал^пшТехко.'-.огл-

5С1С0Г0 Сб0руЛ0281ГПЯ. НЭТОЙ СрЭБШИеЛЫЮ прост и 3K0KCV,;rieH. 
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ЛгУ Пленки соедикенйй л р ^ получал:! на универсальных вакууьшы: 

устакорлсах ВЛ1- 4 и БУП- 5 по технологической схеме, представ/^е] 

ной на рис .1 . OcHOBHKj.Bi технологическтж процессаш! cumi: . полу-

че>я1е исходной EVIXTK, кодготозка подлокек, вакуулаюе испаренке з 

контрольно - измерительные оиеращт.. V " 

Процесс получения исходной шнхты включал в себя доголшкель-

ну;о очистку исходных компонентов (Zn, Cd, р . As), сгдтез н рос5 

ПолачЕнке исад 
пан шн;<ты 

Падготпвкй 
подлажЕК 

' iv 
РЕЗКИ, шлиевв-
и . ППАИРО2;;А 

ПолачЕнке исад 
пан шн;<ты 

Падготпвкй 
подлажЕК 

' iv 
РЕЗКИ, шлиевв-
и . ППАИРО2;;А 

1 

1 
f 

ХНМ. ЙНйПИЗ 
С0ДЕРЖ1чНИ5 
ПРИМЕСЕЙ ш п ы л е н н е к 

Трявлокке. 
СНШКй 

• • j • • • • \ У \ 
f f f 

! 
PCfi. 
РФД 

НзмеРЕнкЕ 
толщины 

0ЯХИЬ'Ш1ЫЯ 
ЕТЖИГ • ! 

PCfi. 
РФД 

НзмеРЕнкЕ 
толщины 

0ЯХИЬ'Ш1ЫЯ 
ЕТЖИГ • ! 

J  
_ _ |_..______ 

! 

J  ( J_ __ " j 

L— 
ЙНйПНЗ 

СССТДЕЙ 
[Нгспглозлнкв 
МХКРЗСТРКТУРЫ 

Ипслгдавйннг 
ЗПЕКТРИЦНЕХИХ 

С5СНС7Е 
Ептичапгаа 
СЕойсг 

Т&хнолоппеская- схема получения пленок полупроволнико-

них ссе^шений-л^в^. • ; • • 

;.^сно;'.рлсталлов А Ь ^ • При этом Zn и Cd дополгштельно очищаж. ме­

тод-JV:! зон.ь'оЛ пл,-;!;;-:;! и вгкуумяо-капельноЯ ф;:ль7рзц;т, т i! As -

•.!-':одо,'.; Ь'зкуу.'.'лоЯ П'̂ ресу'';я:м'1!1;,'и. Обвде содержание, пр!а.;зсеЛ в 

;;слол>'Ь'л р-эакт'.'В'!К соглзс;-:;- дакн:-'х ?.:?!CC-cn!jKTpoy.oTpn4f;CKoro'анэ-

л:;гг; не пр:;Е;;::^.-о ;0'"";.'г;сс.й. ^ ;̂,-д;-н-?К!:н с;!НтизкроЕал;1 пряг^м 
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;ш1авлением исходных кошонентов, взятах в стехир?г8трическсм со-
;тношенш, в вертикальной синтетической печи. Монокристаллы вы-
зашдаали из газовой фазы методом вакуумной пересублилащи в го-
зизонтальной двухзонноа печи. В таол. г предстзвлэни температур-
ю - вре1̂ енные режиуЩ пол̂ ч̂ения монокристаллов соединений кхв^, 
сбторые использовались в качестве исходной шихты без дополнитель­
на подготоБИтелькых операций. Приведенные тег.пературно - вре­
менные режимы обеспечивали высокую степень чистоты и определен­
ий гранулометрический состав шихты для получения пленок. 

!ГаОдйца 1. Теипературно - врбмешше рёжиш получения исходной 
- шихты ' г 

соединение Время, 
час. 

Температура 
зоны испаре­
ния. °с 

Темпетзатурз 
зоны роста, Градиент, 

°С/см 

сазРз 
го 
* к— 

24 
48 
.24 

740 - 775 
570 - 585 
730 -740 

.̂ 655 - 670 

680 - 700 
470 - 485 
640 - 650 , 
560 - 570 

10 - 15 
5 - 7 

]-6~ 9 
' % - 7 

В качестве подложки были выбраны шюскопараллельные, ориенти­
рованны© [0001) и полировэтшые гшастины из лейкосапфирз - a-AigO-, 
размером 30x24s0.5 wP. Бноор сапфира в качестве подлогжп был 
обуслов.пеа тем, чтокоаффшдаенты терг-пзческого расширения сапфтра 
и соедашешй лЫ^^ сравнительно близки. Это ncsBOviHeT избегать 
образования значительных механических напрякений, призодяизк к 
Ьтслренио и растрескивашта получае?як ш1еиок., 

Перед напылением поддажки тадверг4Й1 'следущей обработке; 
М9ХЩ1?че!СЯсрЗ Я уль-празвуковой бчисткач; обезжириванию; травлению 
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в HgOg+Hci+HgO; прошвке в бидистиллированной воде и сушке. " 
Ввиду того, что испарение соединений A^Bg происходит йз тве 

дой фазы, было важно выбрать соответствукщую конструкцию исцаря 
теля, так как испарение из обычно применяемых гладких лодочек-' 
проволочных нагревателей приводило к неконтролируешш потеря 

•Ш и 

исходной шихты, что делало процесс получения пленок A^Bg плох 

БоспройЗБод1Ф!шл. Для уменыпения потерь шихты и улучшения'восдро 

изводямости процесса получения пленок использовали . .специальны 

нагреватели, изготовленные из высокочистого графита в фор53'. ни 

лкндра, в которые вставлялись кварцевые испарители с калиброван 

втш отверстиями. Для получения пленок фосфидов цинка ..и.кадми 

олг.мальным являлся испаритель, состоявши из вольфрамового наг 

ревателя в форме тонкой разборной трубочки с отверстиями, в ко 

торую вставлялась лодочка с определенны?ли навескагли шихты. :.;•.; 

Хсследовакия влияния скорости испарения, те1шературы подло 

2-лк Z кол:пества вводашоЯ исходной шихты на состав, структуру 

тол1:;;шу и свойства пленок соединений А^в^ показали, лто основны 

:.т технологическая! фактораьга, форшфую;зда.1И структуру, состав и 

СБоЛс?ва плэно{{, являются те.'Я1ерзт1фа и CTpi'KTyp'a подлогаа:. Вар 

круя те.млоратуру подлогаш получали как аморфные, так и кристал-

.'г>:ческ;:е ПЛЙЖИ соединения А Ж стехиометрнческого состава, по 

cboScTBciM гфис;л;а;2КиП{еся к монокристаллам этих соединений. 

5 '^этЕертоЯ главе ггр'одставлены результаты исследования влия 

пая технологических условий на состав, структуру и свойства пле 
1? V 

нок coeffiiH&Hi'Jt A^Bg. 

;;ссле7,ой?;н;:я xiiwi'iecKoro состава пленок показали, что, в ши 

роком !нтерззле скоростей Нйпкления при • низких те.'.лерзтурз 

ПСАЛО:;-^;: плекк;: сселх-1ени?. A^B^. -как гграБило, характеризовалис 

избыточным сс:1ер7'&ние:.'. ксмпо,'-:';о:а в, что. естественно, сказнва 



5сь на lix электрофиззтческих пйраметрзх. Нагрев под."с;::с-к 1= не;-
зссс кашлешш приводил к частичкоэт реиспаренз?:-? лзгкгЬг:.""?:: 
?мпоквнта, что ЛЙВОЛО возмохкса?ь -регумюэъ:сл х.;й.-;:ческого с^с-
эва получаем"х ттленок. Э'.гг.т;:"-.,-;:-;;;;.-. л.;->.-.•.: Сь,;.,: •,.].>,=.;.;.о'г-̂  ... .: 
элькые температуры иод^огкх. прл которых. ccrj.acao ^aHiiim Эл̂ гк-
рокно-зондового ьикроанализа и aTOMHP-aOf̂ opri'.j":-:!::?* ";-: :рсс;{^-
1й, tiOotaH плйлО?с r*s::c;ir.:dL};o :;р;-;5л;>;с1лил к стех;:с:.1этр;1':ескс;.'.у, 
их электрические свойства - к свойствам соответствую131х ;,'оно-

зистоллов (таОл. 2-5) . 

Согласно данншл рентгеноструктурного анализа, в пленках с 
эстом температуры подлоккз, наОлюДается переход от-.аморфного со-
гояния к кристаллическо.ч5у. 

Для Zn^P^ Ср'---2.г) амор^ние плени! получалась пр'л Te:,-:-..-psv;--

эсгеленное. увеличение в них кристаллиеской составлягдеГ., 

;!Д1врзтура2 выше 2Э0°с по.чучались кристаллические плеккк. 

Таблица г. Влияние те1шературы подлогн5 на состав, струк: 

и свойства пленок Zn^Pg • •. -

Гешература 
подложки, 

"с 

• 
Состав, 
ат.% Р 

Удельное 
сопротивл. 

Ом* см 

Концентраш!Я 
носителей, 

см"^ 

Подз;1Гтаость 
кос.'иелеП, 

cм^•/B.c 

га?:.:? г 
зерна', 

200 . 41.5 1-10^ - чО,5 

280 •41,3 3-10^ - - "v 

300 41.2 5-10^ • - - г 

360 40,0 6.10^ 8.10^^ 1,3 -г-з 
. 3 8 0 40.0 2»10^ 6.10^^ 5,2 • 3-4 
' ,400 38,1 1-10^ - - 3 

Монокристалл 1,5-10^ 4.10-'^ 10 



Таблица 3 . Влияние температуры подложки на состав, структуру; 

и свойства пленок cujpg ; • , . ; ' • : ' : , , ; ; , 

TeNoiepaTypa 
подложки, Состав, 

атЛ Р 
Удельное 
сопротйвл. 

Ом-см 

Кошентрашя 
носителей,, 

см~? 

Подвижность 
носителей. 
см̂ /В*с 

Размер 
зерна, 
мкм 

50 
80 
100 
120 
140 
160 

45.0 

41.2 

40.0 
39.1 

Монокристалл :̂  

2.10 
2-10' 
1.10 

, З'Ю" 
1.10' 
З'Ю 

г2 

-1-

-э 

3-10 
1.1 о' 
5'10 
4.10 
6-10 

19;:; 

17 , 
,17;'; 
,17: 

10 
:"5о •';: 

10^ ;; 
5*10^ 
:^(^ ' 
103 

<0.5 . 
Jp.s: 
0.5-1 
:̂ 1--2 
'-':': 2.,^• 

Таблица 4. Влияние температуры подложки.на состав, структуру 
и. свойства пленок .ZooAsg •;• .̂ • 

Температура 
подлокки, Состав, 

aT.%As 
Удельное 

сопротйвл. 
Концентрашгя 

носителей, 
Подвижность 
.нос51телеа, 

Размер 
зерна , 

" С ОМ'СМ • •см"'' . •, см^/В-с мкм; 

200 ,42,0 
• - ' " , ' . - '.' ; • ' " 

•:.'•.0,5 ' 

240 40.8 . 5'10"^. .; 8.10'/',:; -' • :•: 16 ••.•-• V \ ,0.5 
300 40,1 4*10"''.' б-ю^*^.. • . ' - ;25. ;- ' , . , 1-2 

350 40,0 з;5- ю";"" •^-eio'^:- .^•:-'25.-;lV;." •.''2-3 , 
390 40.0 , •2.10"^ 2,8.10'''^ . ; - : - ; • , 3 0 - ••:••-^ •.••3--4". 

400 - 41,0 .3.5.10~'' . 5.10I?;; ,:.:V 10 ; , ' , ; . ,-;',з.' 
Монокристалл . 10 •> 7.10^*^ , V; 10 ' . ^Ч:.: • • : - " - • . . 

Для CdLP2 (рис-2,б) то »е самое наолюдалрсь, сойтветствею 
при 80 и 120*0, для ZnjASg (рИС-2,В)_- при .130 .и, gOO^C, а Д 
QdjASg {p:iC.2,r> - при 80 и 140^0. 



Рис.2 Зависииозть рентгеновских дифракций плокок ZnjP^ (а 
ZnjASj (в) и CdjASjCr) от услоБиП получения 



• . - 1 4 г . . 

Таблща 5- Влияние температуры по|у10жек на состав, структуру 
и свойства пленок CduAs, 

TeiaiepaTypa 
подлокки. 

°с 
Состав. Удельное 

сопротизл. 
Ой!" см 

КоЕцектраиш 
носителей, 
^ см*-' 

Полви:<кость 
. носителей, 

см /̂В« с 

Раэме] 
зерна, 
ют 

140 40,6 5-10~2 1,1.1оТ^ .2»10^ л, 1 
150 40.1 6,8И0~^ 1.7-10"'^ ЫО^ --1.S 
165 40.0 2.10"^ 1.5'10'® 1*10^ г-г,'. 

.175 40,0 1,4'10"^ . 1.4'10"'в 3 10^ 2-3 
180 40,0 1,2-10"^ .1,0.10"'^ ' 4'10^ 3-4 
190 39,8 Т,5-10"^ 1,5»10"'̂  £•10^ •'э/: 

Монокристалл 5И0"^ 1.1 ИО"'̂  1,10* • ' - - ' ^ 

в 1фисталлических щенках с ростом температуры подложки увс 
личивался размер 1фистахпитов и отмечалось их упорядочение отнс 
сптельно поверхности подложка.; Йлешаг фосфидов «инка и кадшя 
основном сосгоялк из кристаллитов четьфвхугольной Форш, opaei 
тированных в направлении ,(004], кристаллиты пленок Zn̂ Aeg 
cdjAsg отличались треугольной форайй- и ррмбнтировались в надрш 

. дении.1224]. 
Средняя величина кристаллитов в пленках, напученных при oi 

тшдальных технологических режимах, составляла: для Zn^pg, Zn̂ Aj 
и ccUASg "^ 2.5 - 3.0 мкм, адля ca^Pg-v. 1-1,5 мкм. 

Для объяснения ориентирущего воздействия, сапфировой годло! 
ки а - AigO^ на рост пленок соединений А^В^. проведен анализ i 
кристаллических структур. Так как 1фисталлогра(1ячеекая плоское^ 
(224), в которой происходит упорядочение структур пленок Zn^it 
и cujASg. токугественна плоскости ( i l l ) элементарной ячейки мышз 
яка, ыокнс рассмотреть плоскость (iil> (рис.За.б). Расположен! 
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;омов.в этой ПЛОСКОСТИ •элёшнтарноЯ ячейгаг ГЩ -структуры АШШЬ-

са подчинено закону шютнейшей упаковки с усредненным межатом-

w расстоянием 4,17 * дяя арсенида цинка и 4,49 * для арсенида 

щлия. Отаетим, что среднее минимальное расстояние между атома-

г металлов в аналогичных плоскостях такое же,как и в плоскостях 

шьяка.Кристаллическая структура а - il^&j бшсывавтсяв гекса-

)нальйй2 Йингоюш пр-.гр. R 5 C ( D | J ^ ) . с двумя Формульными единица-

Гна элементарщгю; ячейку.' Атомы кислорода образуют прибдизитель-

I midTHeamyiD гексагональную' упаковку; между слоями плотноупако-

iHKHX атогюв кислорода атош'алюминия.занимают 2/Э образованных 

юями кислорода. мевдоузлий. Рассмотрим, проекцию двойного слоя 

•талл -отслород на 1фИсталлогра^ескую плоскость (0001) крис-

1Ллической:'структура а.-AI2O3VВ этой двойной плоскости не-

1нятыв алжинием межузельные промежутки "кислородной" плос-

1СТИ распологаются по центрам треугольников из атомов кис-

>рола двух видов, развернупсс по отношению .друг - другу на 

10° (Piic.4). Расчетное расстояние мезду. однот1шными своОод-

•}::л ?те:-:,поузл11Яг,ш в обоих случаях одшаково и составляет вели-. 

иу 4»75,А. Геометрическое подобие кристаялогре'!1тческ5!Х гглос-

1СтеП (224) стр1а<тур а - Zn^As^ и-а -cd^As^ п (0001) структуры 

liiKocanrjjHpa подкреплено ' близость» • соответствувпдах межатомных 

1ССТ0ЯНИЙ. При этом расхогшение в' пара?.5етрах ' этих плоскостей 

'О цог.::ое!10 па!1}ткм_Л.С,13а.чат22жа является .допустит.<1т при срзпз:-

•пп: vp;rcTri.";!K4ec!<:!ix структур мьтерпа^ов подлог<к:! ;г пленки в 

.c.".'.&xpyi4ecxH подобных кристаллограф;1ческих плоскостях и обьяс-

;ет'более эф)5ект1Шное ориент1фущее воздействие сапфировой под-

iSKii на рост пленки полуторного арсенида к8Л7жя. ' 

В пятой главе приведены.данные исследования лпахн^спчтит ко -
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ш 
!~i 

I 

^ а к-

тшт 

0.....gj.....0 . . .0 

Q.....(5-....p'...,'p^..^ 

Рис.Э. Кристаллическая структура а - Zn̂ Asg и а - cdjASg. 
а - элементарная ячейка 14^ой,- состоящая из ячеек ГИ 
структуры As; б - элементарная ячейка и плоскость d 
ШК - структуры As. 

4,75А 
4.75Х 

О-о оМ 
рис.4. Схема Bsavwaioro располокения центров 1фисталлизашш 

Zn^AS^ и CdjASg на плоскости (0001 ) а - Al^O^-
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1фпсталлоз :i пленок Sn-̂ sAŝ , а •такгг:е содер:-с:тся списание техно-
•rr:r ;!'i:̂ ip?:M07poB ло^,":т1':::::л ?г"?:9н?св нг основе плене-: Са^Лз., 
сол-;о'-:га:л;. 2л:;:.;с;и::си на Оазе .пленок Zn^Pg.' 

-•/. .•iJ"r:,::cu.;:'';^ :::O:-'-.K_V:C';.'";.:":•"; ;; пл-лно 
и 1штврвала тетдаг^ля^хт Âĉ  >.•;* "~ 'у^ ;- / -; 

15 зЗ, При темггературэ 4,2K максилш jna-r-wpi-natiT 

> *. 

- — * . Ч - t ( S ^ ^ 

ТТГТ» г>/-*^ 

j^iiosyn сбл'чсть cnox-rpu i: г'йрзктеризовзлась кзл;:чием нескольких 

;-г.п;,y;'0D • 1:злуч01Г::л О ?;;i?pnifi?oi о? 0,76 до 0,95 S3. Аналг;'!:̂  

ек;рой позь'оляе?,сдолать ЕНЗОД О тем, что ОСКОБКЛЛ кзхаш'.зу.ом 

^кпюсценши! пр?» Ш53К1€С,5е!,51зратурах является нзлучатэ.тьная ре -

- Ка основа тпитгт ппоил.» '̂ ^,^.':-.. ,'•(•.:;•. ,:.:,; !,•.-„м.;;; .;я:'-',',;-.г :';, • 

7но:с по.'.̂ ;. с это;: (i*v.b9 !а\ч-л;':;!^а: cKn^^uu-jBaiuie copiiSiiOn 

пфгфовойгвздложта 30x2420.5 w P на 24 элемента с площадью 5x5 

i п черзз спещ1альнш) мастцг, .пригоуоЕяенную хшяшеск?^ травле-

2:1, л:.';;сс"лис.'; пл-лгк'! Са.,Дс.з TSK, Т.'ОСГ; с^^еспе'ить созл?.:-;',:-; 

отьоч-с'Х'вуюаэго числя ДПТЧИКОР. те^-стссСрззнС/П il/jpw;. Ззте?.* и-:. -

у|лл<»л игш;лониси о no:;csibJi г;:с;^'гр;!л;;тичосксЛ: ;.'о.л;г чер-ЗЕ сл^;^-

ьную маску .провод^ш: {.'.этзллизашпэ коптактоз. Площадь контакта 

ставляла ^x^ ?/м^; Для'лучшей воспролзвоюйгости параметров дзт-

KI! мапгйтного.поля подвергалитергйпескоэд отжигу в атмосфере 
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инертного газа при теьйгературз 140-150^0 втечешй 1-2 часов,-
затем к ш»; припаивали электрхпескке контакты. Для обеспечеки 
механической йрочности и стабильности поверхность элекэктоз лок 
рывалн Х1аз1ческ11 стойкхм лаком. Последугощее фшлпякое сгфэйблро 
взш^е обеспечивало разделение общэй подло;:С'Ш кэ 24 отдельны 
элемента. Результаты испыташ'а! датч15ков глгпттпото поля iia осчо 
ве пленок Cd2As2 при 300 к предстаапеш в табл.6. 

Табдща ь 

1ЖМ 0:.i 
Н . 

КГС 

Т 

1;л - В/А.КГС 

180 

1.5 
• 2 , 0 

32 
24 

3 
3 

.. 5 
5 

5,5 
Те D 

0.3£ 
0,2S 

180 

2 . 5 20 

3 

3 

3 

5 

.'7 

9 

2 

Э 
5 

• 5 
5 • 
5 

1.4 
2 .2 
3.4 
6 .0 

10,8 

0,23 
0 , 2 ^ 
0 ,24 . 
0 ,24 

0,24 

165 
1.5 
2 , 0 
2 ,5 

53 
40 
32 ' 

3 
3 

• 3 

5 •• 

5 ;. 
• . 5 ' 

3.5 
• 2 .8 . 

2 ,2 

0,23 
.0 ,18 
0 ,15 

170 
1,5 
2 . 0 
2 . 5 

37 
28 
22 

3 : -
3 
3 

5 
' 5 • 

5 

- 3,9 . • 
3.0 
2 ,4 • 

0,26 
0 , 2 0 
0 ,16 

Как показали! результаты этих.исшташй!, Холловсхше' злэглзнт; 
на основе пленок Cd̂ Asg оОлэдэйт внсокоИ чузотвлтельпостью, - го 
ролей воспрокзводтюсть» параьзтров г. отличается теяюлогкч-
ностью ja изготовлен11Я. 

С целью кгучешгя возмохаюстл прлг.данешгя TO}2as, пленок Zn,?; 
в солнечней энергет1-ш;е были нзготовлекн дкоды- liloxTK-i и- измерен 



i ларактеру1СТ5С<и. 

. „ Дкод Шоттки изготавливали нашлегшем Zn-^V^ на лейкосап^жо-

ую подлонку, покрытую SnOg. Для создаггая барьера Шоттки через 

юциальну» маску с д;:а?,̂ отро!л отверстия i I"A нашлялп :% • толг-и:-

эй 0,1 - 0,2 мкм. _ ,. - . / , . , . • 

л- Измерение параметров провод:!^:: в тешоте и нрк осЕг:г:онл:1 

o/ibbpaMORot! л':~о:!. йгтенеиьиость, освещения соответствовала ю 

Вт/см^. Исследования показали, что лучшая параметрагга обладают 

йоды !11оттки, изготовленные на основе пленок Zn^Pg, напыленных 

ри температурах подложки 350-Эво 'с ••U^,x.=Oi32 В; Jjj-̂ g = 0,7 

А/см^; гт := о, 45; -rj v i %; -



: ВЫВОДЫ 

1. Методом вакуумного термического испарения подучены вморфше и ; 
кристаллические пленки соединений гп^Рз» са^Р^, 203*82 acdupg 
на ориентированных JjeteocarajjipoBbDcnojwoxKSX. исследовано вли-, 
яние технологических факторов на,йх<;остав,. структуру.и свой-

' с т в а . : ' ' • '^' \ ;>' iV'- ' -;V••• '":• '"":"'•• '^:Г-- '"'^'-" '> , ' . ' ' • ^ ' ^ ^ ; - " : ^ \ ? 1 \ - • • • ' - • ' • - • •••̂ : •''•••';. ••' 

2. Шказано, что основными технологическими фм{торшйИ̂  определязо-
, щими структуру и состав пленок, являются температура и струк­

тура nojwosKH. Для пленок Zn^pgropexofl.or 
лическому состоянию ва(ОДдали г̂ ш TeMnepaiypiai^;^ 150 -

;230°с, для пленок zn̂ AiBg г- гдщ 130 - гос^с, для пленок Cd^P^ -
при 80 - 120*с _и для пленок cdjAsj^ цри '80 -^^40*0/ДадйВвЯто 

" увеличение ,тешерату1^/поджжки:1фиврдидо й говшценио струк--; • 
';'•. турного совёршенстаа'1фистгшлиявок1а пленок.!]^ этом для iuie-
. /HOK.zn̂ Pg J' CdLjpg;определяидам'оьио IgшстaлJюгpaфиec^^ 
• рааление [0041, для .пленок Stâ ASg и.ca-ASg- направление [г2<1]. 

3. Установлены оптимальные тетолргически8;4гсловия,' пойваяящие 
получать ориенифованные :кристал;1Йчвскйв.'" плёнки срединенка'; 
А|В2 толщиной ДО" 3 мкм, с элект1иивскша1.и оптичэсиада свойс­
твами, .приолиаающищся к,свойствам 1я швсжрасталлрв..' .' '.v^^;, 

4. Впервые на монокристаллах и пленках Zn^ASg,получена фокшки-.' 
насценция,при 4,2 К с MaKajMyî ibM полосы 1,078 sB в- пЬлусшря-.. 
ной 13 мэв,, что, хррозю согласуется-с. даншга по 014>вделвйшз . 
пшфины запрещешрй зоны,. ПоЫзшо,'-что' люлш 
димому, обусловлена йзлучауельноа рекрмринациёй .явраш)Ввсных ,̂: 

: носителей заряда.через/энергетотеские состояния в ,за11|^щвнной: 
. .,зоне. энергия ,акттация.которых:--0.о?':эВ/;..;-;- ^-'-i:^':--:'-^/::-'"'::.:/:':'^, 
5.. На основе пленок cujAsg/HsroTOMeffiz .датчики магштнрго поля,"'/ 
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[ладащиз, ВЫСОКОЙ, линейностью В диапазоне д о ю кГс со сле-
•вдши параметрашп размеры 4x2x0,5 bw?. чувстБктельность 
=•0,3 В/А кГс, тешерат^грный коэффициент а = о,з %/'с. 
1 Оазе пленок Zn̂ Pg изготовлен дкод Шоттки, испытания ЕОЛЬТ-

игерних характеркстик которого при освещенности ю !<!Вт/см^ 
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