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A szilard-olvadék hatarfeliilet alakjanak valtozasa a Kkristalyositasi
paraméterek fiiggvényében

Babcsan Norbert

Osszefoglalas

A félvezetOk kristalyositasanal kifejlesztett un. Hatarfeliilet Megjelolési (HM) technika segitségével a
szilard-olvadék hatarfeliilet aktualis helyzete ,beégethetd” a kristalyba, ezaltal a kristalyositasi
paraméterek (a frontsebesség, a homérséklet gradiens és az aramlasmezd) hatarfeliilet alakjara gyakorolt
hatasa nyomon kovethetdvé valik. A jelen dolgozat Osszefoglalja az Univerzalis Sokzdonas

Kristalyositoban galliummal szennyezett germaniumon végzett kisérletek eredményeit.

Bevezetés

A félvezetd egykristalyok mindségét nagyban befolyasolja a szennyezd anyag eloszlasanak
homogenitasa. Az inhomogenitas okait a kristalyositasi folyamatban kell keresni. Mivel maga a
kristalyositasi folyamat a hatarfelilleten zajlik a hatar kdzvetlen kdrnyezete kiemelt jelentoségl. A
hatarfeliileten zajlo folyamatok komplex modon jelentkeznek, ezért a folyamatok mikéntjérdl nehézkes
informaciot gyijteni. Mivel jellemezhetjilk mégis a folyamatot? A hatarfelillet alakja adja meg a
sziikséges outputot. Az inputot a kristalyositasi paraméterek (frontsebesség, homérséklet gradiens és
aramlasmez6) kinaljak. A cél a bemeneti és a kimeneti jellemzok kozotti egyértelmil kapcsolat
felderitése. A kisérletekhez hasznalt berendezés az Univerzalis Sokzonas Kristalyosito (USK) [1]
segitségével a frontsebesség és a homérséklet gradiens hatasa egymastol fiiggetleniil vizsgalhatd. A
berendezés lényege, hogy a 25 kiilonalléan szabalyozhatdé zona segitségével kiilonbozd
hémérsékletprofil - 0,01-50um/s-os frontsebesség intervallumon beliili - vandoroltatasa valosithatdo meg.
Lehetdség van a frontsebesség konstans értéken tartasa mellett a homérséklet gradiens hatasanak, illetve
a hdmérséklet gradiens allandosaga mellett a frontsebesség hatasanak vizsgalatara. Az aramlasi mezo-
hatarfeliilet kapcsolat felderitésében szamitogépes modellprogram all rendelkezésre. A dolgozat rovid

attekintést ad a 10" atom/cm’ galliumot tartalmazo germaniumon végzett kisérletek eredményeirol.



A Hatarfeliilet Megjelolési technika

A nem atlatszé, magas olvadasponti anyagok esetében a hatarfeliilet-alak detektalasanak egyetlen
madja a szilard-olvadék fazishatar megjelolése, mas néven Hatarfeliilet Megjel6lési (HM) technika. Ga-
mal dépolt Ge-on keresztiilhalado 1-80 Alem?2 egyenaram impulzus koncentraciokiilonbséget okoz a
kristalyosodé6 anyagban, ami megjeloli a szilard-olvadék hatarfeliiletet. Ez prdbaelokészitési
eljarasokkal, nagyon finom polirozas (0.03-0.05 um szemcseatmérd), erés specialis mardszerek és
interferencia kontraszt mikroszkép alkalmazasaval eldhivhaté. igy a proban megfelelé iddpillanatokhoz
tartozo koncentracidcsikokat (vonalak) lathatunk. A koncentracidcsikok a félvezetdgyartasban hibanak
szamitanak. E hibak vizsgalata vezetett a 70-es évek elején a galliummal szennyezett germanium és az
InSb rendszerekben a HM technika kifejlesztéséhez [2].

A hatarfeliilet alakjabol nyerhet6 informaciok és a kristalyositasi paraméterek
kapcsolata

Iranyitott kristalyositas esetén a hatarfeliilet alakja kis mértékii perturbacioban eltérhet a sikfronttol.
Az eltérés a sikfront gorbiilésében (1.a. abra) illetve a sikfront hullamossagaban (1.b. abra) egyarant

megnyilvanulhat.

1. abra. (a) gorbiilt hatarfeliilet (b) hullamos hatarfeliilet

A szilard-olvadék fazishatar gorbiilete a kristalyositasi folyamat jellemz6 paramétere. Mar korabban
megmutattak, hogy a gorbiilet ndvekedésével a radialis koncentracidkiilonbség is nd, ami rontja a jo

mindségii (homogén) egykristaly tulajdonsagait [3]. A cél tehat a sik kristalyosodasi front elérése.

A gorbiiltség valtozasa (2. abra) az uralkod6é 4aramlasi viszonyok valtozasaval - illetve a

kristalyosodas elorehaladasaval - a kristalyosodasi hd kiilonbozd mértékii ,elvezetésével”, azaz az



oldaliranyi hétranszporttal van kapcsolatban. Ez utdbbit az ampulla anyaga és az alkalmazott
hémérsékletprofil hatarozza meg [4]. A gorbék aszimmetridja a berendezés homérsékietmezejének

egyenetlenségével fiigg ssze.
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2. abra. A gorbiilet valtozasa a kristalyosodas elérehaladtaval

Mivel a kristalyosodasi homérsékiet 938 °C konstans, ezért arra kovetkeztethetiink, hogy a
kristalyosodo anyag belsejében a homérséklet magasabb mint a szélén, azaz a széle eldbb szilardul meg,
mint a kézepe. Elképzelhetd, hogy a gorbiiltség kikiiszobolhetd vagy legalabb is csokkenthetd a kemence
hémérsékletprofiljanak fokozatos modositasaval. Figyelemre mélto, hogy mas berendezéseknél
kristalyosodas kozben a homérsékletmez6t csak bizonyos hatarokon beliil lehet valtoztatni. A
hémérsékletmezd e fajta kisérlet kdzben vald finom ,igazitdsa” csak tobbzonas berendezéssel

valdsithaté meg.

A gorbiilet nagysaganak valtozasa osszefiggésbe hozhat6 a frontsebesség, a hOmérséklet gradiens és
az aramlasi mez0 valtozasaval. Az elvégzett kisérletek megmutattak, hogy a frontsebesség és a gorbiilet
valtozasa kozott egyértelml kapcsolat all fenn (3. abra). A frontsebesség novekedése a gorbiilet

novekedését eredményezi.
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3. abra. A frontsebesség hatéasa a hatarfeliilet gorbiiletére

Az aramlasmezé modellezése segitségével megallapitast nyert, hogy a olvadékban létezd
aramvonalak névelik a hatarfeliilet gorbiiletét. A hatarfeliilet hullamossaganak oka is az aramlasmezé
tokéletlenségébdl adddd szérasa miatt a homérséklet gradiens és a hatarfelillet gorbiilete kozotti
kapcsolat nem tisztazott. Varhato, hogy a novekvo gradiens elmossa, esetlegesen megforditja a gorbiilet

elsjelét.
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