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Аннотация: методом жидкофазной эпитаксии из оловянного раствора-расплава 

выращены слои твердых растворов (GaAs)1-x(ZnSe)x молекулярного замещения на GaAs (100) 

подложках. Показано, что бинарные соединения арсенид галлия и селенид цинка в оловянном 

растворителе при температурах 600−750С - ниже температуры плавления соответствующих 

материалов находятся в основном в виде молекул GaAs и ZnSe. 
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Большие возможности полупроводниковой микроэлектроники реализуются только по 

мере разработки и освоения выпуска многофункциональных полупроводниковых материалов 

с разнообразными физическими свойствами. В этом аспекте большие возможности имеют 

полупроводниковые твердые растворы бинарных соединений III-V и II-VI [1-4]. 

Кристаллическое совершенство твердых растворов в основном определяется 

кристаллическими структурами раствор образующих компонентов, а также геометрическими 

размерами и зарядовыми состояниями молекул этих компонентов. Бинарные соединения GaAs 

и ZnSe имеют одинаковую кристаллическую структуру (типа цинковой обманки), а 

постоянная решетки составляют aGaAs = 5.6532 Å и aZnSe = 5.6676 Å, соответственно. Сумма 

валентности (z) атомов молекул этих соединений равны – zGa + zAs = zZn + zSe = 8. Все эти факты 

свидетельствует о том, что GaAs и ZnSe являются перспективными материалами для 

получения интерфейса ZnSe/GaAs и твердых растворов молекулярного замещения типа 

(ZnSe)1-х(GaAs)х высокого качества. 

В данной работе приведены результаты исследования технологических особенностей 

жидкофазной эпитаксии монокристаллического твердого раствора молекулярного замещения 

(ZnSe)1-х(GaAs)х из Sn раствора-расплава.  

Твердые растворы (GaAs)1-x(ZnSe)x выращивались методом жидкофазной эпитаксии по 

технологии, описанной в работе [5] на монокристаллических GaAs подложках с ориентацией 

(100), толщиной ~ 400 мкм.  

Для приготовления раствора-расплава были изучены растворимости GaAs и ZnSe в Sn в 

интервале температур 650−750 C, методом потери веса образцов арсенида галлия и селенида 

цинка, помещенных в жидкое олова и выдержанных в нем до насыщения раствора. 

На рис. 1приведены данные по растворимости GaAs и ZnSe в олове в зависимости от 

температуры. Данные для  ZnSe взяты из  работы Vikram Kumar [6]. 

Мы предполагаем, что растворенные соединения GaAs и ZnSe в жидком олове, при 

температуре жидкофазной эпитаксии (750−650С) находятся, в основном, в виде молекул 

GaAs и ZnSe. Такое предположение основано на анализе растворимости ZnSe и GaAs в Sn. 

Распад молекул ZnSe, при растворении в Sn, на отдельные атомы Zn и Se, согласно диаграмме 

состояний сплавов, равнозначно тому, как одновременное растворение Zn и Se в Sn. Как 

известно, все эти три вещества Zn, Se и Sn при температурах 750−650С находятся в 
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расплавленном виде (так, как температуры плавления Zn составляет 419.6С, Se - 220С, Sn - 

231С соответственно) и имеют неограниченную растворимость между собой. 
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Рис.1. Зависимость растворимости GaAs (а) и ZnSe (b) в Sn от температуры. 

Следовательно, если молекулы ZnSe разлагаются на отдельные атомы Zn и Sе при 

растворении ZnSe в Sn, то растворимость ZnSe в Sn должен быть неограниченным при 

750−650С. Известно, что растворимость ZnSe в Sn очень ограничена и меняется от 0.2 до 0.4 

мол.% при изменении температуры от 650 до 750С (рис. 2b), это свидетельствует о том, что 

растворенный ZnSe в оловянном растворе-расплаве находится, в основном, в виде молекул 

ZnSe.  

Кроме того, одним из основных условий жидкофазной эпитаксии является то, что 

раствор-расплав должен быть пересыщенным. Если молекулы ZnSe в Sn распадаются на 

отдельные атомы Zn и Se, то при содержании 0,3 мол.% ZnSe в Sn при 720С, раствор-расплав, 

согласно диаграмме состояний сплавов, не будет пересыщенным не цинком и не селеном, и 

эпитаксиальный рост ZnSe не должен происходить. То, что в этих условиях эпитаксиальный 

рост ZnSe наблюдается, свидетельствует о том, что оловянный раствор-расплав пресыщен 

молекулами ZnSe, и что молекулы ZnSe не распадаются на отдельные атомы Zn и Se. 

Такие же выводы можно сделать и для GaAs, растворенного в Sn. 

Поэтому мы приходим к заключению что GaAs и ZnSe в жидком олове, в основном, 

находятся в виде молекул GaAs и ZnSe (рис. 1). Поскольку суммы ковалентных радиусов 

атомов молекул GaAs (rGa+ rAs = 2.43 Å) и ZnSe (rZn+ rSe = 2.45 Å) близки, а также сумма 

валентности их атомов равна (zGa + zAs = zZn+ zSe), то, следовательно, замещение двухатомных 

молекул в узлах кристаллической решетке твердого раствора энергетически более выгодно, 

чем атомарного замещения узла кристаллической решетки атомами Ga, As, Zn или Se в 

отдельности.  

Таким образом, в данной работе показана возможность выращивания эпитаксиального 

слоя твердого раствора (GaAs)1-x(ZnSe)x молекулярного замещения. Необходимым условием 

для получения такого твердого раствора является существование компонентов твердого 

раствора в жидком растворе в виде молекул, а не в виде отдельных атомов, а также 

пересыщенность раствора-расплава молекулами компонентов твердого раствора.  
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РАДИАЦИОННО-СТИМУЛИРОВАННЫЕ ПРОЦЕССЫ ДИФФУЗИИ 

КИСЛОРОДА В СЛОЯХ ХАЛЬКОГЕНИДОВ СВИНЦА. 
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Аннотация: В данной работе рассмотрена действия γ-излучения на электрофизические 

свойства пленок РЬТе и PbSe и обсуждена природа радиационных эффектов. Определено что 

степень изменения термоэлектрических свойств пленок n-РЬТе при γ - облучении зависит не 

только от температуры конденсации, но и от ее скорости. 

Ключевые слова: халъкогенид свинца, радиационный эффект, термическая диффузия 

Действие излучений на полупроводники, в том числе и полупроводниковые пленки, 

приводит к образованию радиационных дефектов, переводящих их в состояния со свойствами 

отличными от первоначальных. Эти состояния могут быть как равновесными, так и 

неравновесными. 

Для регистрации теплового (инфракрасного) излучения слабой или оченъ слабой 

интенсивности наиболее часто исполъзуются пленки халъкогенидов  свинца РbS, РbSе, РbТе. 

В регистрируюших устройствах на основе пленок обычно исполъзуются 1)эффект прямого 

преобразования ИК излучения в электрический сигнал (фоторезистивный эффект), 2) эффект 

возникновения термоэдс в термопреобразователях [1,2]. Проблема создания пленок 

халъкогенидов свинца и устройств на их основе с высокими регистрируюшими параметрами 

состоит не толъко в задании пленкам опраделенных свойств в процессе их получения,  она 

включает обеспечение их стабилъности во времени при действии различных  внешних 

факторов. Наииболее существенно на свойства халъкогенидов свинца влияет радиационная и 

кислородосодержашая среда, то естъ та среда, в которых они эксплуатируются в реалъных 

условиях. Кислород, являясь для халъкогенидов свинца акцепторной примесъю, дает 

состояния для электронов и на поверхности и в объеме. 
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