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NOV LABORATORIJ ZA NAPAREVANJE

POLPREVODNIKOV V TRSTU
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Velike hitrosti in nizek Sum modernih elektronskih in
optoelektronskih elementov, izdelanih iz polprevod-
nikov, skupin IlI-V in 11-VI, izhajajo iz visoke gibljivosti
in lokalizacije nosilcev naboja. Obe lastnosti sta
pogojeni s kvaliteto polprevodniskih plasti in mejnih
povrSin med njimi. Prevelika koncentracija defektov
zaradi difuzije, necisto¢ ali razlik v mreZnih parametrih
materialov bi imela dramati¢en vpliv na transportne
lastnosti teh sklopov.

Naparevanje epitaksialnih plasti polprevodnikov z mo-
lekularnimi curki (molecular beam epitaxy - MBE) za-
gotavlja s svojim ultra visokovakuumskim okoljem naj-
visjo moZno €istost materialov, z natan&nim nadzorom
pogojev rasti kristalov pa omogoca naparevanje nekaj
atomskih plasti. Tudi relativno enostavno kombiniranje
te metode z raznimi karakterizacijskimi metodami, kot
je npr. elektronska difrakcija (reflection high energy
electron diffraction - RHEED), je prispevalo k veliki
razSirjenosti MBE v laboratorijih za fiziko polprevod-
nikov po vsem svetu, v zadnjem asu pa se uveljavija
tudi kot metoda za masovno proizvodnjo vrhunskih
optoelektronskih elementov.

V laboratoriju TASC v Padri¢ah pri Trstu deluje tak si-
stem Ze drugo leto. Sestavijen je iz dveh MBE komor
firme Riber, od katerih je ena namenjena naparevaniju
polprevodnikov skupin I1I-V, druga pa II-V, ter analitske
komore, kjer je priklju¢en spektrometer fotoelektronov
(X-ray photoelectron spectrometer - XPS). Slednji ima
monokromatski izvir rentgenskih Zarkov z energijo
1478 eV in celotno lo¢ljivost 0.7 eV. Vse tri komore so
povezane med seboj z ultra visokovakuumskimi
moduli, po katerih lahko prenasamo vzorce. Komori
za naparevanje sta opremljeni z RHEED in kvadrupol-
nima masnima spektrometroma. Konéni tlak 6x10™'"
mbar doseZemo v sistemu z ionskimi ¢rpalkami, ki
imajo Ti sublimacijske izvire. Materiali za naparevanje
so v Knudsnovih celicah, ki so opremljene z racunal-
niSko krmiljenimi pokrovi. V vsaki komori je prostora
za osem celic s prostornino 35 cm®. Nosilec podlag je
iz molibdena in je med naparevanjem pritrjen na
manipulator, gibljiv v treh med seboj pravokotnih oseh
in vrtljiv okrog dveh osi ter opremljen z grelnikom in
termoClenom za uravnavanje temperature vzorca.
Skozi posebno odprtino v komori lahko merimo
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temperaturo vzorca s pirometrom, kar omogoca vecjo
natancnost in ponovljivost pri izbiri pogojev za rast
kristalov.

V komori za naparevanje polprevodnikov IlI-V imamo
sedaj Al, Ga, As za pripravo GaAs in AlAs ter Be, Si in
Ge kot dopanti, pri tem pa slednja dva uporabljamo
tudi za naparevanje tanjsih (do nekaj nm) epitaksialnih
pasti teh materialov. Komora s polprevodniki 1I-V pa
vsebuje CdTe, Te, Zn in Se, tako da lahko
naparevamo CdTe, ZnSe in ZnTe.

Sistem je namenjen Studiju heterostruktur I1-VI/III-V,
dipolnih efektov na mejnih povrSinah, kemijskih
procesov pri rasti polprevodnikov, Studiju kvantnih
pojavov v kvantnih jamah in heteroplasteh in razvoju
novih optoelektronskih elementov. Omogocena je tudi
morebitna prikljucitev na bodo¢i trzaski sinhrotron.

Eden izmed prvih vecjih projektov, ki je Se v teku, je
Studij induciranja elektricnih dipolov na mejnih
povrsinah v .hetrostukturi AlAs-GaAs. Ugotovili smo,
da lahko spremenimo potek energijskih pasov pri
prehodu ¢ez mejno plast v tej heterostrukturi, Ge med
oba polprevodnika naparimo pol atomske plasti Si ali
Ge. Premik valencnih pasov je znaten, do 0.4 eV. Uk-
varjamo se tudi s moZnostjo naparevanja CdTe na
GaAs. MreZna parametra teh dveh materialov se raz-
likujeta za 14,5 %, poleg tega pa CdTe raste v smeri
(111) ali (001), odvisno od razmer pri naparevanju.
Radi bi predvsem ugotovili, ali je elektronska struktura
na mejni povrsini spremenjena, e se spremeni orien-
tacija CdTe. Hkrati se ukvarjamo s Studijem ener-
gijskih nivojev v razlicnih kombinacijah kvantnih jam.

Laboratorij za MBE sodeluje z raznimi laboratoriji po
Italiji in svetu. Predvsem navezujemo stike z razis-
kovalci, ki imajo dostop do razli¢nih karakterizacijskih
metod. Tako sodelujemo z laboratoriji v Bariju (rent-
genska difrakcija, ramanska spektroskopija), Trentu
(fotoluminiscenca), Bologni (presevna elektronska mi-
kroskopija), Grenoblu (fotoluminiscenca), Minnea-
polisu, ZDA (presevna elektronska mikroskopija,
transportne meritve). Pomembne meritve opravijamo v
Iskri, Elektrooptiki v Ljubljani, pri¢eli smo tudi
sodelovati z laboratoriji na Institutu JoZef Stefan.
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