Galliumarzenid eszkozok
hazai kutatasa-fejlesztése
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Az MTA Mdszaki Fizikai Kutaté Intézetében az utébbi években
foly6 galliumarzenid kutatdsok célkitlizéseinek, moédszereinek és
eredményeinek attekintése, A f6bb feladatok: a hazai tisztitott galli-
um felhasznalasaval térténé szintézis és koriilményeinek vizsgalata,
az egykristaly-el6allitas médszereinek (Bridgman, Czochralski) tanul-
manyozasa, az epitaxidlis rétegnovesztés technikdjanak fejlesztése
és az ezekkel kapcsolatos alapozé vizsgalatok.

A kutatas tovabbi feladatai az alapanyag tulajdonsagainak meg-
ismerése utan az alkalmazott tudomany teriiletére esnek. Az Orsza-
gos Kozéptavih Kutatasi-Fejlesztési Tervnek megfeleléen gallium-
arzenidb6l mikrohullami és optoelektronikai eszk6z6k technolégia-
janak kidolgozédsa van folyamatban, A beszamolé kiemeli az ehhez
sziikséges alapozé kutatdsok fontossagat, amelyet a fém-félvezets
kontaktus rendszereken folyé munkdkkal illusztral,

A mikroelektronika kialakuldsat azok a kutatisok
tették lehetévé, amelyek a harmincas évektdl a szi-
lard testek fizikai tulajdonsagainak, kiilénosen pedig
a fémek és a szigeteld anyagok kozott elektromos
vezetésiik alapjan koézbensd helyet elfoglalo félve-
zetd anyagoknak tanulmdnyozasival foglalkoztak.
A nagyszdmu félvezet6 anyag koziil a figyelem a
negyvenes évek végén az elemi germaniumra, majd
hamarosan a sziliciumra 6sszpontosult. A p-n atme-
net egyeniranyité tulajdonsdgainak, majd a tran-
zisztornak, mint elektromos jelek erdsitésére alkal-
mas eszkoznek a felfedezése el8szor az elektronikai
késziilékek minijatiirizalasanak feltételeit teremtette
meg, majd az integralt dramkorsk feltalalasaval a
hatvanas évektdl ma eljutottunk a tobb szazezer ele-
met tartalmazé nagyintegraltsagi mikroelektronikai
Aramkorokig.

A mikroelektronika jelenlegi aktiv eszkozeinek
90%-a sziliciumbdl késziil. A szilicium kivéléan alkal-
mas azokra a Kkifinomult technoldgiai eljarasokra,
amelyekkel az integralt dramkoérok néhany mikro-
méter méretii alkotéelemei elBallithatok. A mikro-
elektronika szdmara a szilicium agyszélvan éppen
olyan szerkezeti anyag, mint a gépipar szdmara az
acél. Mint hordoz6 monolittd, vagyis egyazon ossze-
fiiggé anyagbol 4allo szerkezetté teszi az integralt
adramkoroket, helyileg valtoztathatd elektromos tu-
lajdonsdgai révén pedig kiilonbozdé elektronikus
(egyeniranyito, erdsité, kapesold, tarold) funkeidk
ellatdsara is képes. Sziliciummal megvalésithatoék
kiilonbozé atalakitasi és érzékels funkciok is (mag-
neses-elektromos, optikai-elektromos, mechanikai-
elektromos). Mondhatni, hogy a szilicium szinte
egyediilalléan univerzalis alapanyaga a mikroelekt-
ronikai eszkozvalasztéknak. De mint az univerzalis
dolgok altalaban, itt sem egyformdan kivalé minden
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funkciéra. Ez annal inkabb valt nyilvanvaléva, mi-
nél inkabb jelentkeztek igények 4j vagy jobb mind-
ségii funkcidkra. Elég itt utalni pl. az optoelektro-
nikai eszkdzok iranti igényekre, amelyek szilicium
alapn készletb4l nem fedezhetdk. A szilicium vitat-
hatatlan felségteriiletét tulajdonképpen azok a klasz-
szikus elektromos halézatelmélet altal leirhat6 rend-
szerek alkotjak, amelyek ellenallasokbél, kapacita-
sokbdl, nem-linedris és erésité elemekbdl felépithe-
t6k. Nem-linearis elemként a pn-dtmenet vagy fém-
félvezetd (Schottky-) Atmenet, erdsitéként pedig a
bipolaris vagy unipolaris (MIS) tranzisztor szerepel-
het. Ismeretes, hogy az utébbiak elektromos karak-
terisztikdait az alapanyag fizikai tulajdonsigai beha-
taroljak.

Mindez indokolja azokat a kutatdsokat, amelyek
célja 1j, meghatarozott vonatkozasokban jobb para-
méterekkel rendelkezd félvezets anyagok el6allitasa
és felhasznalasa 1j tipust elektronikai eszkdzok létre-
hozasara. Ez a munka mar az 6tvenes években elkez-
dédott és ma is folytatodik. Az eldallitott és megvizs-
galt félvezeté anyagok kozill egyre novekvd a sze-
repe a periddusos rendszer III. és V. oszlopdba tar-
tozé elemekbdl elgallitott A2BY tipust vegyiiletek-
nek. Ezek koziil is kiemelkedik a galliumarzenid
(GaAs), amely néhany fizikai tulajdonsagaval a
sziliciumot sajat teriiletén is talszarnyalja (1. tabla-
zat). ,

A lényegesen nagyobb elektronmozgékonysig mi-
att galliumarzenidbél pl. 5—6-szorosan gyorsabb
aramkordk készithet6k mint sziliciumbol. Bar a
két anyag araban jelenleg mutatkozé 10-szeres kii-
l6nbség miatt ez nem fenyegeti a szilicium eszkodzok
piacat, specidlis teriiletekre mar elkezdddott a GaAs-
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aramkorok behatoldsa. A nagyobb mozgékonysag
miatt donté el6nnyel rendelkeznek a GaAs-alapi
diodak, varaktorok, tranzisztorok a mikrohullamua
atviteltechnikaban. Az alapanyag arak lemorzsolo-
dasa itt is a piac bgviilésével varhato.

1. tabldzat

Tulajdonsag Si GaAs
Stirliség, g/cm3 2,3 5,3
Rel. dielektromos allandé 11,7 12,9
Faji. ellenallas hatarértékei

(300 K), ohmem 10-3—105  10-3--108
Elektronmozgékonysag

(n=107/cm3, 300 K),

cm2/V-s 700 4300
Hévezetéképesség

(300 K) W/em-K 1,45 0,54
Kisebhségi t6ltéshordozok

atl. élettartama, s 10-3 10-7

Kiemelked6 tulajdonsdga a galliumarzenidnek az
injektalt elektronok és lyukak rekombinacioja ko-
vetkeztében 1étrejové sugarzas, amely un. kézvetlen
elektronatmenet Gtjan keletkezik; ez teszi lehet§vé
jo hatédsfoku lézerdiddak készitését, amelyek igen
magas frekvenciaval moduldlhatok. A fénytavkozlés
szempontabdl ennek jelent6sége aligha becsiilhets
tul. A kibocsatott fény hullaimhosszat nemcsak a
tiltott sdv szélessége hatdrozza meg a

A[pm]=1,24/E [eV]

osszefiiggés értelmében, hanem az AMBV csoport mas
vegylileteinek elegyitésével a hullamhossz is valtoz-
tathato. A fénytavkozlés, valamint az drtavkozlés
fejlédésével ezek a specidlis tulajdonsigok uj tavla-
tokat nyitottak a mikroelektronika el6tt, amelyekr6l
részletesebben egy kordbbi kézleményben miar volt
sz0 [1]. Az azota eltelt id6ben bekiovetkezett fejlédés
igazolta a varakozast. E koézleményben az utébbi
években végzett hazai kutatdsok eredményeirdl lesz
szb.

A kutatasok célja

Az MTA Miszaki Fizikai Kutat6 Intézete masfél év-
tizede foglalkozik AM™MBY tipusu félvezeté anyagok
kutatasaval. E munka soran az intézet kutatoi sza-
mos vegyliletet és ezek elegyeit allitottak eld, vizs-
galtak tulajdonsagaikat, és kiprobaltak alkalmassa-
gukat kiilonb6z6 elektronikus eszkozok céljaira.
fgy pl. nikkellel adalékolt indiumantimonidbél jo
hatasfokti magnetorezisztorok [2], galliumarzenidbél
¢és galliumfoszfidbol voros és z61d szinfi vilagitodiodak
[3], indiumarzenidbdl Hall-fesziiltségeelldk, gallium-
arzenidb6l Gunn- és mikrohullima Schottky-diédak
(4, 5] késziiltek. A nemzetkozi irdnyzatoknak meg-
feleléen az 1981-—85. évi kozéptavu kutatasi-fejlesz-
tési tervben £6 hangsulyt a galliumarzeniddel kapeso-
latos kutatasok kaptdk. A programban az alabbi célo-
kat tiztik ki:
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1. Galliumarzenid szintézise hazai eléallitast kiin-
dulé anyagokbdél.

2. Galliumarzenid egykristalyok eldéallitasa viz-
szintes kristélyositassal (Bridgman-médszer) és
Czochralski-modszerrel.

3. Komplex mindségvizsgalati modszerek kidolgo-
zdsa galliumarzenid egykristalyok mindsitésére.

4. Epitaxialis rétegek novesztési modszereinek
kutatésa-fejlesztése (folyékony és g6z fazisbol
torténé novesztés).

5. Epitaxidlis rétegek minéségvizsgalata (adalék-
koncentracid, adalékeloszlas, szennyezok, racs-
hibak meghatdrozasa).

6. Technologiai miiveletek fejlesztése mikrohulla-
mu és optoelektronikai eszkozok el6allitdsara
(Gunn-di6ddk  teljesitményoszcillaitor  célra,
Schottky-diodak keverd és detektor célra,
MESFET-ek; lézerdiodak a 0,80—0,90 pum-es
hulldmhosszra).

7. Minésité modszerek kidolgozdsa mikrohulldmu
és optoelektronikai eszk6zok jellemz6 adatainak
meghatarozasara.

Eredmények

1. A sziliciumhoz hasonléan a galliumarzenidben a
figgden kiulonboz6 adalékokkal allitjdk be. Ezek
hatdsa nagymértékben fiigg attél, hogy milyen
tiszta a kiindulasi anyagként hasznalt gallium
és arzén. Ilyen szempontbdl vizsgaltuk a hazai
eldallitasa gallium viselkedését. 6N tisztasaga ar-
zénnel és 6N tisztasagi galliummal a szokasos
zart ampullas elrendezésben végeztiik a szintézist
és a képzd6dott nagyszemcsés polikristalyos on-
tecsb6l megfelel6 mérémintdkat készitettiink [6].
A fajlagos ellendllast és a Hali-mozgékonysag el-
oszlasat van-der-Pauw modszerével mértik. A
toltéshordozé koncentraci6 az ontecsek térfoga-
tanak 60%-4ban 1-10%-—-5.10"7 /cm3®-nek adodott.
Ebbé] azt a kévetkeztetést tudtuk levonni, hogy
kiinduldsi alapanyagaink alkalmasak un. szubszt-
rat-kristalyok el64llitasara, amelyekben a toltés-
hordozok koncentraciéja altalaban nagyobb
5-107/cm3-nél. A KFKI-ban végzett tomeg-
spektrometrids vizsgalatok a galliumban 1 ppm-
nél nagyobb mennyiségben rezet mutattak ki,
ami legaldbbis aggilyos szennyezés. A gyartasi
folyamat feliilvizsgalatdnak eredményeként a
késdbbi szallitmany okban a réz mennyisége 1 ppm
ala csokkent.

2. A megfelel6 mindségd egykristalyos galliumarze-
nid eléallitasara leggyakrabban hasznalt moédszer
az olvadékbol magkristaly segitségével torténé
huzas, azaz a Czochralski-modszer. Itt az okoz
gondot, hogy az olvaddsponton (1238 °C) a
disszocidcios nyomas kozel 1 atm. A kristalyhuzast
tehat zart térben, megfelel6 tulnyomas alatt kell
végezni vagy az olvadék felszinén usz6 néhany
mm vastag indifferens 6mledékréteggel meg kell
gatolni az arzén kiparolgdsat. Utoébbi a szokasos
eljaras, amelyhez bér-trioxidot alkalmaznak.
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Felhasznalva az olasz CNR parmai, kiilonleges
anyagok kutatasiaval foglalkozé laboratériuma-
val kialakult kapcsolatunkat, lehetdségiink volt
a hazai alapanyagokbol szintetizalt galliumarzenid-
b6l egykristalyok hizdsara. Az eredmények igazoltik
a polikristalyos anyag vizsgalatabél levont kovetkez-
tetéseinket.

A Czochralski-médszerrel eldallitott egykristalyok
egyik f6 problémaja a nagy diszlokaciosiiriiség
(=~10%/cm?), melynek oka az anyag viszonylag
alacsony nyirofesziltsége (=7-10-2 N/mm?2), amely
a megszilardulast kovetGen sird diszlokaciohalozat
kialakuldsdhoz vezet. Ez kiilonésen az optoelektroni-
kai eszkozok elGallitasahoz sziikséges tobbréteges
epitaxias strukturaknal okoz gondot, ahol a réteg-
hatarokon fellép6é racshibdk mind a rekombinacio
hatasfokat, mind az eszkoz élettartamat karosan be-
folyasoljak.

Ezen a nehézségen enyhit a Bridgman-médszer,
ahol a galliumarzenid egykristalyt vizszintes kvarc-
csonakban névesztik olvadékbol, az elején elhe-
lyezett magkristaly és az olvadékon lassan végig-
vezetett hdmérsékleti gradiens (1,5—2°/cm) segitségé-
vel. Ennél az eljardsnal a megszilardult kristaly
onsdlya nem jatszik szerepet, és igy a cslszas
okozta racshibdk szama is kisebb (103—10%/cm?).
Ugyanakkor viszont a kvarccsonak falabol szilicium-
atomok oldédnak bele a galliumarzenidbe (kb. 1016
atom/cm3), és adalékanyagként megnovelik annak
vezetoképességét. A lézerdiddak szubsztratanyaga-
nak céljara azonban ez az anyag megfelel.

A Bridgman-modszer eredményes alkalmazasa
rendkiviil magas kovetelményeket tamaszt a névesz-
tékemence héstabilitdsaval és szabalyozhatosagaval
szemben. Az erre vonatkozd tervezési és kisérleti
munkdkat a kozelmultban befejeztiik, a megépitett
berendezés kiprobalasa elkezd6dott.

3. A kiilonb6zé célokra késziilt galliumarzenid
egykristalyok mindsitése egyaltalan nem rutinfeladat.
A szabad toltéshordozok koncentraciojanak meg-
hatarozdsa dnmagéban keveset mond a kristaly fel-
hasznalhatosagarol. Az elektron mozgékonysag sza-
madata mar sokkal tobbet arul el a jelenlevd vélet-
len szennyezések vagy esetleges racshibak toltés-
kompenzalo hatasarol. Ezek a hatdsok nemcsak a
kristaly eldallitdsakor éplilnek be az anyagba,
hanem az egyes eszkozok el6allitdsara hasznalt
technologiai folyamatok, pl. h6kezelések kiovetkez-
tében is létrejohetnek. A mozgékonysiag kész esz-
kozokben torténd meghatarozasara az intézet kutatoi
mdr korabban kidolgoztak egy 0j modszert [7],
amely a migneses térben bekovetkezd ellenallas-
valtozasnak a migneses tér iranyatol valo fiiggésén
alapszik. Ezen a mddon az utélagos hatasok elkiild-
nithetdk.

A kompenzacidért felelds tényezék meghatirozasa
még bonyolultabb feladat. Kimutatasuk azaltal le-
hetséges, hogy a galliumarzenid tiltott energiasavja-
ban kiilonbozé sekély vagy mély energiaszintekkel
azonosithatok. Intézetiinkben korszeri modszert és
méréberendezést dolgoztunk kiaz ilyen energiaszintek
jellemzg adatainak meghatarozasara. A mélynivok
tranziens spektroszkopiajaval [8] (angol roviditéssel:
DLTS) meghatarozhaté a szennyezés, aktiv racshiba
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sth. aktivalasi energidja, befogasi keresztmetszete,
koncentracioja. Sok esetben a kapott adatokbdl az
anyagi mibenlétére is kovetkeztetni lehet [9]. Hason-
16 informacié nyerheté az intenziv 1ézerbesugirzas
hatasara fellép6 lumineszcenciaspektrum alakjabol is.

Kiulon vizsgalati technikat igényel az an. féilszige-
teld galliumarzenid, melynek fajlagos ellenallasa 108
ohmcm-nél nagyobb [10]. Ez az ellenallisérték annak
kovetkeztében alakul ki, hogy a sekély energianivoji
donorokat mélyebb szintll akceptorok kompenzaljik.
Eleinte kromot hasznaltak erre a célra, amellyel a
maradék szilicium hatasat semlegesitették. KésGbb
kideriilt, hogy igen tiszta koriilmények kozott eld-
Allitott kristalyok krém hozzaadédsa nélkiil is lehet-
nek félszigetel6k, ami azért lényeges, mert a techno-
logiai héhatasok kovetkeztében a krom gyorsan
diffund4l és a racshibik kérnyezetében halmozodik
fel, ezeken a helyeken nagysdgrendekkel lerontva az
ellendllast. A termikus stabilitas eldirt kovetelmény
a félszigetel6 galliumarzeniddel szemben. 750—
850 °C-on 30 perces hdntartassal végzett vizsgalata-
ink kiilonb6z6 eredetii félszigetelé galliumarzenid
mintdkon egyrészt igazoltak e mindsités fontossagat,
méasrészt megdallapitottuk, hogy 10'6/cm3-nél keve-
sebb kromtartalom esetén nem lép fel ellendllas
inhomogenitas a hékezelés hatasara [11]. Ez azt is
jelenti, hogy a maradékszennyezéseknek (C, Si) is
ez alatt az érték alatt kell lennidk, ami tovabbi szigo-
ritasat jelenti az alapanyagokkal és az eléallitas ko-
rillményeivel szemben tamasztott tisztasagi kovetel-
ményeknek.

4. A galliumarzenid alapu eszkézok legnagyobb
része kiilonboz6 elektromos tulajdonsaggal, s6t gyak-
ran mas anyagi osszetétellel is rendelkezd rétegekbdl
all. Ezeket tobbnyire epitaxialis novesztési eljarasok-
kal allitjak el6, a sziliciumnal szokésos keresztiil-
diffund4lasos modszerre a galliumarzenid nem alkal-
mas.

Intézetiinkben széles korii kisérleteket végeztiink
mind a folyékony fazisbél (LPE), mind a gézfazisbol
torténg epitaxias novesztésekre (VPE) [12, 13].
A mikrohulldmt technika 4ltal igényelt rétegek
reprodukalhato el6éllitdsara a legjobban bevalt az

—— kontaktus réteg

— teszetartd reteg

—— aktiv réteg

— bsszetartd réteg

—— hordozo

— Tpum
]H991-1

1. dbra. GaAs/GaAlAs lézerdidda metszete szelektiv
kémiai maratas utan (pasztazé elektronmikroszkopos
felvétel)
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arzén-triklorid és a gallium kolesdnhatasan alapuld
gbzfazisu folyamat, amely a megfeleld hémérsékleten
tartott galliumarzenid hordozén jél szabdlyozhato
epitaxids rétegndovekedést eredményez. Erre a célra
a tervidészakban szovjet gyartmany ipari berende-
zést helyeztunk iizembe, amely a termékvalaszték-
hoz sziikséges szeletmennyiségen kiviil a kutatds és
fejlesztés szikségleteit is ellatja. A berendezésben
igen tiszta (n=10%/cm3), vagy adalékolt rétegek
0,3 pm-tél 15 pm-ig terjedé vastagsagban megbizha-
toan novesztheték. Foglalkozunk programvezérelt
adalékold rendszer kidolgozasdval, amely lehetévé
fogja tenni elbirt adalékprofillal rendelkezd epitaxidlis
struktarak elgallitasat.

Lényegesen tobb nehézséggel jar a folyékony fazis-
bol torténé rétegnovesztés, kiilonosen a GaAs/
GaAlAs kettés heteroepitaxids rétegkombindciokbol
4116 1ézerdioda strukturdk eléallitdsa.

A 0,1 °C-n4l jobb hémeérsékletstabilitds, az ugyan-
ilyen nagysdgrenddi szabalyoz4si pontossag a sziiksé-
ges feltételei az olyan rétegsorok novesztésének, mint
amilyennek a mikroszkopos keresztmetszete az 1.
dbran lathaté. A koherens lézersugarzas az aktiv
rétegben jon létre, amelynek vastagsiga mindéssze
0,3 pm.

5. Az epitaxiis rétegek alkalmassigat a célul ki-
tiizott funkciéra elézetes mindségvizsgalattal cél-
szerd tisztazni. Erre a célra tobb modszert dolgoz-
tunk ki. A jol vezeté hordozora novesztett epitaxids
rétegben a toltéshordozok, ill. az adalékionok kon-
centraciojat vagy ennek valtozdsat a C/V modszer
néven ismert eljardssal hatdroztuk meg, a feliiletre
helyezett fémelektrod fesziiltségvaltozasat kovetsd
AC kapacitdsvaltozas alapjan, amelybél az

C? (oC\!

kifejezés alapjan az x helyhez tartozé N(z) adalék-
koncentracié meghatarozhaté [14].

A félszigetel hordozora novesztett, félvezets gal-
liumarzenid rétegek megfelels elektrodok kialakitdsa-
val van-der-Pauw moédszerével mindsitheték. Szeny-
nyez6k, mély nivécentrumok kimutatdsa Schottky-
barriert 1étesité fémkontaktusok segitségével DLTS-
technikaval oldhaté meg [15].

A 1ézerdiodak tobb réteges strukturdinak mingsité-
se ennél lényegesen bonyolultabb feladat. A szokésos
tiiszond4s modszerek csak igen éles szogben lecsiszolt
metszeteken alkalmazhaték; az osszetétel meghatd-
rozdsdra analitikai elektronmikroszképos moédszere-
ket dolgoztunk ki [16]. A niévekedési racshibak ki-
mutatdsdra rontgentopografias médszereket hasznal-
tunk.

6. A galliumarzenidde! foglalkozé kutatdsok na-
gyobb része eszkdztechnoldgiai eljarasok kidolgozasa-
ra és eszkozfejlesztésre iranyult. Itt nemesak megha-
tarozott technikai miiveletek elsajatitasat tekintettiik
feladatnak, hanem annak a tudomdnyos hattérnek
a feltarasat is, melynek ismerete a technolégiai folya-
mat megbizhaté kivitelezéséhez nélkiilozhetetlen.

E koneepcié illusztralasira roviden ismertetjiik a
fém-galliumarzenid kontaktus rendszerekkel kapcso-
latos kutatdsokat.

A Gunn-diodakon végzett korabbi vizsgalataink
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2. dbra. Fajlagos arzénkipdrolgas galliumarzenidbdl
AuGeNi osszetételli fémkontaktus beotvozésekor és

a mintan fellépé fesziiltségesés 1 mA aram 4thalada-
sakor

[17] igazoltdk azt a felismerést, hogy jo mindségti
dioddkhoz a fém-félvezetd kozotti atmeneti ellen-
allasnak minél kisebbnek, jellegét tekintve ohmosnak
kell lennie [18]. A tapasztalat szerint ennek létrejotté-
ben donté szerepet jatszik a fém bedtviozésének mod-
ja, az Otvozési hémérséklet és a héntartas idétarta-
ma. Vizsgilatainkat a leggyakrabban hasznalt
(AuGe+Ni) rendszerrel végeztiik. Megallapitottuk,
hogy 490 °C koril 6tvozott kontaktusoknak legki-
sebb az ellendlldsa, ha a héntartds ideje 1—2 s-ot
nem haladja meg. Hosszabb id6tartamok és maga-
sabb hémérséklet esetén a kontaktus-ellenallids né.
A részletesebb vizsgalatok arra az eredményre vezet-
tek, hogy ennek a jelenségnek a galliumarzenid
bomldsa az oka, melynek sordn a bedtviozédés hé-
mérsékletén az arzén elparolog, a visszamarado
gallium pedig kiilonb6z6 6tvizeteket képez a jelen-
levé fémekkel [19]. Az elparolgds tényét tomeg-
spektrométeres vizsgalatokkal igazoltuk [20]. Mas
fémekkel (Ag, Sn, In) végzett hasonlé méréseink
soran kiderilt, hogy a galliumarzenid bomlasa,
amely joval a termikus disszocidci6 hémérséklete
alatt kovetkezik be, olyan fémeknél 1ép fel, amelyek
a galliummal 6tvizetet képeznek. Ezek 1étrejotte be-
foly4solja az atmeneti ellenallas értékét. Azt is meg-
allapitottuk, hogy arzén visszataplalasaval ez a fo-
lyamat visszafordithaté. A 2. dbran az arzén kipa-
rolgas relativ mennyisége és a kontaktus ellenallas
kozotti osszefiiggés lathaté az Au-Ge-Ni rendszerre.
A fém-félvezetd rendszer egy masik problémaja az
idedlis Schottky-zaroréteg létrehozasa. Az idedlis vi-

selkedést az
v
= —i =1
I=1, [exp (nkT) ]

diédaképletben az n tényezd méri, amelynek idealis
esetben 1 az értéke, a redlis rendszerekben azonban
az 1,2—1,3-at is meghaladhatja. Vizsgalataink szerint

. az n érték beallitasaban a felulet kémiai elgkészitése

jatssza a f6 szerepet. A galliumarzenid feliiletén oxi-
décio kovetkeztében a két komponens oxidvegyiile-
tei képzddnek, a galliumarzenid-oxidfézis hatarfeli-
letén minden kémiai elvéarassal ellentétben elemi
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3. dbra. Gunn-diodak és mikrohullami modulok

arzén valik ki. A gallium oxidacioja tobb lépes6ben
megy végbe, amelyek eltéré oldhatésaga termékeket
eredményeznek [21]. ‘

Ez magyarazza a Schottky-zaroréteg fiiggését a fe-
lillet elkészitésének modjatol, de egyben uitmutatast
is ad az idealist erésen megkozelité atmenet létreho-
zasara.

Ilyen tipusu vizsgalatok alapjan valt lehetévé de-
finialt technologiai modszerek kidolgozasa és a fel-
hasznaloi kovetelményeknek megfelelé eszkozok els-
allitasa. A 3. abrdn az intézetben készitett Gunn-
diodak ‘és a felhasznilasukkal készitett mikrohulla-
mu modulok, a 4. 4bran pedig 0,85 um hulldmhosszon
sugarzo 1ézerdioda provizéoriumok lathatok.

7. A termékiéjlesztés sziikségessé teszi mindsitd-

4. dbra. 0,85 pm-en sugarzé GaAs/GaAlAs lézerdiédak
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méré modszerek kidolgozasat, amennyiben azok nem-
szabvanyosak vagy nem hozzaférhetdk. Ilyen mod-
szereket dolgoztunk Gunn- és Schottky-dibdak gyors
mindsitésére [22, 23|, fényemittdlé eszkozok foto-
metriai adatainak meghatarozasara [24].

A program eredményei nemcsak a hazai speciilis
felhasznalok szamara jelentenek tampontot, hanem
a folytatas feltételeit is biztositjak. A tavkozlési
technikaban jelentkez6 1ij tendencidk mindenképpen
indokoljak, hogy a kutaté-fejleszté munkdk ezen a
teriileten folytatodjanak,

IRODALOM

[1] Szép Ivdn: A galliumarzenid alapt mikroelektro-
nika perspektivai. Hiradastechnika XXXI. évf.
1980. 5. sz. 161—168. o.

[2] 165 295 sz. magyar- szabadalom. Feltalalok:
Lorinczy A. és tarsai, 1974.

[3] J. Pfeifer, L. Csontos, M. Gdl: Acta Phys. Hung.
47, 45 (1979).

[4] Andrdsi A.-né és fdrsai: GaAs alapi Gunn-di6-
dak. Hiradastechnika XXVIII. 2, 53—64. o.
(1977).

[56] Andrdsi A.-né és tdrsai: GaAs alapi Schottky-
diodak kutatasa. MFKI**77 évkonyv, 90— 95.
old. (1977); B
Szentpdli B., Tichy-Rdcs A.: MFKI *79 évkényv,
3—5. old. (1979). s

[6] (Tl.gg}g)rﬁg, E. Lendvay: Acta Phys. Hung. 47, 25

[7] L. Gutai, T. Girdg: Acta Physica Hung. 44, 69—
77. (1978).

[8] Ferenczi Gy. és tdrsai: MFKI *77 évkonyv, 96—
98. (1977); Microelectronics 82 (Proc. 3rd. micro-
electronics Conf. Siofok, 1982. p. 231—232.

[9] L. A. Ledebo: Defect Complexes in Semiconduc-
tor Structures (Springer-Verlag, Lecture Notes
in Physics No-175. p. 189 (Proceedings Matra-
fiired, 1982). :

10] L. Gutai: Acta Phys. Hung: 48, 119 (1980).

11] Swiszt Pdl szébeli kozlése.

12] Pfeifer J. és munkatdrsai: MFKI *81 évkonyv,
43. old. (1981).

[13] (Iig(égg’zrd, T. Gorég: MFKI ’80 évkonyv, 23. old.

14] T. Sebestyén: MFKI *78 évkonyv, 59. old. (1978).

15| B. Szentpdli: MFKI *78 évkoényv, 62. old. (1978).

|16 {16551134 L. és tdrsai: MFKI *81 évkonyv, 49. old.

[17] Mojzes I.: Phys. Stat. Solidi (a) 47, K 183.
(1978).

[18] L. Gutai, I. Mojzes: Appl. Phys. Letters, 26,
325 p. (1975).

[19] I. Mojzes, T. Sebestyén, D. Szigethyj: Solid State
Electronics 245. 449 —460 (1982).

[20] D. Szigethy, 1. Mojzes, T. Sebestyén: Int. J. Mass
Spectrometry, 92 117 (1983).

[21] M. Somogyi: Crystal Res. and Technol. 17 1129 —
1134 (1982).

[22] K. Kazi, 1. Mojzes és tdrsai: Proc. 7th Collo-
quium on microwave communication, Budapest,
1982. Vol. 2. p. 799—802. )

[23] B. Szentpdli, A. Tichy-Rdes: Symp. Electronics
Technology ’83 Budapest, 1983, p. 367 —370.

[24] J. Schanda, M. Ddnyi: LED-photometry Proc.
Symp. Light and Rad. Meas., Hajduszoboszl6,
1981 78—81. old.

413




