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Эпитаксиальные слои твердых растворов (Sn2)1−x(InSb)x были выраще-
ны из индиевого раствора-расплава, ограниченного горизонтально распо-
ложенными подложками GaAs при температурном интервале 325−200◦C.
Изучением растровых картин и дифракционных спектров гетероструктур
GaAs−(Sn2)1−x(InSb)x показано, что кристаллическое совершенство указанных
структур зависит от подбора условий жидкофазной эпитаксии.

В последнее время возрос интерес к получению и исследованию
узкозонных полупроводниковых материалов и приборных структур
на их основе в связи с возрастанием потребности ИК-приемников,
используемых в приборах ночного видения. С этой точки зрения
синтез и исследование новых полупроводниковых материалов на основе
(C4

2)1−x(A3B5)x узкозонных твердых растворов является одной из акту-
альных проблем современной микроэлектроники.

Приниципиальная возможность получения эпитаксиальных сло-
ев твердых растворов, относящихся к классам (C4

2)1−x(A3B5)x и
(C4

2)1−x(A2B6)x , показана в работах [1,2].
Нами изучена возможность эпитаксиального выращивания слоев

твердого раствора (Sn2)1−x(InSb)x методом жидкостной эпитаксии из
ограниченного объема раствора-расплава In–Sn–Sb в температурном
интервале 325−200◦C. В качестве подложек использовались полиро-
ванные пластины арсенида галлия, ориентированные в плоскости (100)
n-типа с концентрацией носителей n = (4 ÷ 7) · 1017 cm−3 и полуизоли-
рующие с удельным сопротивлением ρ > 107 � · cm. Состав раствора-
расплава In–Sn–Sb определялся в соответствии с [3] и рассчитывался
с учетом данных по растворимости бинарных компонент. Температура
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Рис. 1. Дифрактограмма гетероструктур GaAs–(Sn2)1−x(InSb)x , x = 0.95

начала эпитаксии составляла 325÷ 260◦C. Толщины эпитаксиальных
слоев изменялись в интервале 4–15 µm в зависимости от расстояния
между подложками и режима роста. Скорость охлаждения расплава
составляла 0.5÷ 2 grad/min.

При выращивании эпитаксиальных слоев твердого раствора
(Sn2)1−x(InSb)x нам при определенном режиме роста удалось получить
кристаллические совершенные зеркально-гладкие пленки.

Исследования состава поверхности эпитаксиальных слоев, прово-
димые на рентгеновском микроанализаторе типа „Jeol“, показали, что
полученные эпитаксиальные слои представляют собой твердый раствор
(Sn2)0.05(InSb)0.95. Растровые картины поверхности слоев, снятые на
характеристических рентгеновских излучениях Kα (Sn), Kα (In), Kα (Sb)
показали, что макроскопические дефекты и металлические включения
отсутствуют, а распределение компонентов твердого раствора Sn, In, Sb
по поверхности эпитаксиального слоя однородное.
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Рис. 2. Спектральная зависимость коэффициента поглощения гетероструктур
GaAs–(Sn2)1−x(InSb)x .

Исследование структурного совершенства выращенных слоев про-
изводилось также методом рентгеновской дифракции на установке
ДРОН-УМ1. Для этого были выбраны специально выращенные об-
разцы, имеющие тонкие слои (d = 4−5µm). Дифракционные спектры
получались путем непрерывной записи на излучениях медного анода
(λα = 1.5418 Å, λβ = 1.3922 Å). Напряжение и ток анода составляли
30 kV и 10mA соответственно. Время экспозиции варьировалось в
интервале 1–3 h.

Кроме максимума подложек (aGaAs = 5.654 Å), из дифрактограммы
видны два ярко выраженных максимума, незначительно отличающихся
друг от друга: связанного с пленкой, имеющей параметр решетки InSb
(aInSb = 6.475 Å), и твердого раствора (Sn2)1−x(InSb)x (as.s = 6.486 Å).
Отсутствие других пиков в дифрактограмме дополнительно свидетель-
ствует о монокристалличности полученных эпитаксиальных слоев [4]
(рис. 1). Обнаружено также, что форма и расположение дифракционных
пиков на спектре зависят от условий роста твердых растворов.
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Изучение поверхностного распределения компонентов на рентгенов-
ской флюоресценции, на спектрометре типа SPS-300 фирмы Сименса,
показало, что концентрация атомов олова в твердом растворе составля-
ет около 5.1 at.%.

Были исследованы GaAs-(Sn2)1−x(InSb)x -структуры методом опти-
ческого поглощения в глубокой инфракрасной области спектра на
двухканальном компенсационном спектрофотометре SPECORD-71 IR.
Результаты исследования показаны на рис. 2, где приведена спектраль-
ная зависимость коэффициента поглощения исследуемой пленки, из
которой видно, что край поглощения пленки сдвигается в сторону
увеличения длин волн (по полуспаду экспериментальной зависимости
можно оценить, что для исследуемой пленки Eg = 0.11−0.12 eV), что
означает уменьшение ширины запрещенной зоны пленки по отноше-
нию InSb.

Таким образом, результаты наших исследований показывают суще-
ствование новых твердых растворов (Sn2)1−x(InSb)x с содержанием оло-
ва — 5.1 at.% и узкой шириной запрещенной зоны Eg = 0.11 ÷ 0.12 eV.

Специально нелегированные эпитаксиальные слои твердых раство-
ров (Sn2)1−x(InSb)x имели проводимость донорного типа.

Таким образом, показана возможность выращивания кристаллически
совершенных эпитаксиальных слоев твердых растворов (Sn2)1−x(InSb)x

на подложках арсенида галлия из жидкой фазы.
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