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Общие сведения о технологии производства 
A3B5 устройств. 
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Ga – 29.8 °C 
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a) LEC (liquid encapsulated Czochralski) 

b) VGF (vertical gradient freezing, либо ‘vertical Bridgman’) 

Для чистого GaAs – 107 Ом·см, скорость вытягивания 0.1 мм/ч 

в 2003 г. макс. диаметр пластин 150 мм. 
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Проблемы при выращивании GaAs: 

1) разлагается при нагреве (требуется выбор точного давления паров As) 

2) идут реакции с материалом тигля (если кварц) 

3) при затвердевании GaAs расширяется 

4) Ge токсичен, As, а тем более - арсин ядовит 
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VCZ (Vapor Pressure  

Controlled Czochralski) 

InP 



7 

GaN 

1. Выращивание из растворов-расплавов азота в Ga под давлением 

2. Аммонотермальный синтез (сублимация в аммиаке) GaN 
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HiK MBE chamber 

III-V MBE chamber 

Load lock 

Pre-clean 

chamber 

Молекулярно-лучевая 
эпитаксия (molecular-beam 
epitaxy) 

 

III-V камера  
для 200-мм пластин: 

Основные материалы: Ga, In, (Al), As, Ge 

Легирующие материалы: Si, Be, CBr4 

 

Оксидная камера: 

Выращиваются: Ga, Gd, Hf, Al, La, Ti, Ta, Si 

O2 и N2 плазма. 

 

Камера предварительной очистки: 

H2S, H2Se. 

H2, N2 и O2 плазма. 

Термический отжиг вплоть до 750°C. 

 

Контроль: 

RHEED (метод дифракции отражённых 
быстрых электронов). 

масс-спектрометр 

счётчики ионов 

 

 

500-650°C 
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Химическое осаждение  
из газовой фазы  
(chemical vapor deposition) 

1) 4AsCl3 + 6H2 → As4 + 12HCl 

2) 2Ga + 2HCl → 2GaCl + H2 

3) 6GaCl + As4  → 4GaAs + 2GaCl3 

4) 2GaCl + As2 + H2 → 2GaAs +2HCl 

Подложки: 

Al2O3 

SiC 

BeO 

GaСl 

(жидкость в н. у.) 

K(T)=P4
HCl/(PAs4 P

4
GaСl P

2
H2) 

As4 + 4 GaCl + 2H2 ↔ 4 GaAs + 4 HCl 
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GaxIn1-xPyAs1-y на GaAs 

донор 

акцептор 
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Осаждение металлорганических соединений из газовой фазы 

TMGa – триметилгаллий: 

Ga(CH3)3 – источник галлия 

Арсин: AsH3 – источник 

мышьяка 

 

скорость осаждения – 0.1 

мкм/мин. 

 

главное преимущество 

метода – возможность  

выращивания качественных 

AlxGa1-xAs соединений 

Ga(CH3)3 + AsH3 → GaAs + 3CH4 

реакция идёт при 700 °С в присутствии водорода 
 

Al(CH3)3 + AsH3 → AlAs+3CH4 

 
легирование осуществляется введением 

металлорганических соединений: Zn(C2H5)2 

550-700 °С 
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Горизонтальный реактор открытого типа с охлаждаемыми стенками: 

1 – кварцевый корпус 

2 – катушка ВЧ-генератора 

3 – блок с подложками 4 

5 – ввод и 6 – вывод водяной рубашки 
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GaAs 

Ge 

SiO2 
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- бомбардировка поверхности 

полупроводника пучком быстрых 

ионов (или протонов для создания 

высокоомных областей). 

Уровень легирования и 

распределение примеси в 

полупроводнике определяются 

величиной потока и энергией ионов. 

Имплантированные ионы в GaAs смещают атомы полупроводника из узлов 

решетки. Для уменьшения плотности дефектов, возникающих в кристалле, 

после имплантации необходимо провести отжиг при температуре ~ 800 ºС, 

предварительно напылив на поверхность Si3N4 либо AlN (для 

предотвращения улетучивания As при T> 600 °C).  
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