
Dacă aceste raze nimeresc pe o suprafaţă omogenă, nu trebuie să existe acea 
frontieră. 

Dacă lumina (raza) este verde avem: 
22
λ⋅Δ=

X
X

SiOh ; 

X
X

SiOhmverde
Δ=⇒= 275.0

2
550.0 μλ  - aşa se calculează grosimea peliculei. 

 
               Creşterea peliculelor epitaxiale
 
Noţiuni generale despre epitaxie. Clasificarea proceselor epitaxiale
 
Epitaxie – din gracă “epi” = pe; “taxis” = a aşeza. 
Epitaxia este procesul de creştere a peliculei monocristaline pe suprafaţa plachetei 

monocristaline în aşa mod ca reţeaua cristalină a peliculei să fie o prelungire a reţelei 
cristaline a plachetei. 

  
Aceste pelicule epitaxiale se folosesc în toată tehnologia microelectronicii (CI, 

tiristor, laser, fotoreceptor). 
 
                              Tipuri de epitaxii
 
Autoepitaxie – componenţa chimică a plachetei şi a peliculei crescute nu se 

deosebeşte. 

                   
Deosebirile pot fi numai în tipul de impuritate. 
Heteroepitaxie - componenţa chimică a plachetei şi a peliculei crescute este 

diferită. 
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Condiţii: - nu putem însă creşte orice material pe orice plachetă pt. că între 

plachetă şi peliculă se pot forma o serie de defecte, dacă acestea două nu corespund; 
               - temperatura plachetei şi peliculei trebuie să fie aproximativ egale. 
Hemioepitaxie – pelicula epitaxială se formează datorită reacţiei chimice dintre 

materialul plachetei şi substanţa din faza gazoasă. 
Exemplu:  

             
 
 
                  Procesele de creştere epitaxială
 
Toate procesele pot fi împărţite în două grupe mari: 

 
                
                   Creşterea stratului epitaxial de Si din faza gazoasă
 
a) Construcţia instalaţiei de creştere epitaxială: 

 - 48 -



 
Instalaţia conţine trei părţi: - reactorul; 
                                            - sistemul de alimentare cu gaze; 

                                                      - sistemul de alimentare cu energie elctrică şi control 
(nu este desenat). 

Pe linia magistrală merg toate celelalte componente (HCl, N2, etc) în reactor. 
Reactorul poate fi realizat din sticlă de quartz cu o puritate înaltă. Reactorul se 

încălzeşte cu ajutorul generatorului de frecvenţe înalte. 
8 – reprezintă inductorul care este realizat dintr-un tub de aramă, care conduce bine 

căldura şi care se răceşte cu apă curgătoare. 
Pt. ca temperatura să fie stabilă, reactorul trebuie încălzit apoi răcit rapid. 
11 – reprezintă plachetele de Si pe care se cresc peliculele epitaxiale. 
10 – reprezintă piedestralul format din grafit de o puritate înaltă. Acest pidestral 

poate fi: 

 
Piedestralul se roteşte şi grosimea peliculei crescute va fi omogenă pe toate 

plachetele. 
Grafitul este o substanţă care conduce curentul electric, rezistenţa este mică, şi 

rezistă bine la temperaturi destul de înalte. 
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Sticla de quartz nu absoarbe curentul electric, ci îl absoarbe grafitul şi condus mai 
departe. La frecvenţe înalte (frecvenţa industrială = 13.56MHz)  grafitul se încălzeşte 
puternic cedând căldura plachetelor. 

Sistemul de gaze: gazele pe care le folosim sunt în principiu nişte substanţe lichide, 
foarte agresive. 

Robinetele de la 1 la 7 se reglează pt. trecerea gazelor. Aceste robinete sunt 
realizate din teflon stabil din punct de vedere chimic, nu reacţionează cu gazele. Se mai 
pot realiza şi din oţel-inox, dar nu este chiar atât de dur ca teflonul. 

Mai există şi sistemul de traductoare pt. măsurarea temperaturii în interiorul 
reactorului. 

b) Fişa tehnologică a procesului de creştere epitaxială 
1. aşezarea plachetelor de Si pe piedestral şi erimetizarea reactorului; toate 

robinetele sunt închise, ca urmare în reactor este aer. 
2. se deschide robinetul 4 şi înăuntrul reactorului se dă drumul la N2 pt. a dezlocui 

aerul care este în reactor (timpul cât se ţine deschis robinetul este în jur de 15-20min în 
funcţie de viteza N2). 

N2 va ieşi apoi din reactor prin ultimul vas. 
3. se închide robinetul 4 şi se deschide robinetul 1 şi pe linia magistrală se dă 

drumul la H2 (bine purificat). Nu se dă drumul din prima pt. că face cu aerul un amestec 
exploziv.  

H2 purificat trece prin reactor pt. a dezlocui N2 şi apoi H2 formează un gaz care 
restabileşte suprafaţa plachetei de oxizi. 

Din culoarea flăcării se determină dacă H2 a dezlocuit tot N2 (culoarea trebuie să 
fie albăstruie şi nu roşiatică, ca în cazul unui amestec). 

4. dacă în interiorul reactorului curge numai H2, atunci putem conecta inductorul la 
generator şi încălzim reactorul până la T = 1200ºC. 

SiO2 care este pe suprafaţa plachetei şi cu H2 din reactor la 1200ºC  ⇒

OHSiCHSiO 221200
222 +°+⇒ ⎯⎯⎯⎯ →⎯ - se restabileşte Si. 

5. după prelucrarea mecanică a plachetelor, pe suprafaţa acestora mai există 
defecte. Acest strat de defecte trebuie înlăturat. Placheta se încălzeşte până la 1200ºC şi 
se deschide robinetul 7 ⇒  

2)(2
12002 HgazSiClCHClSi +°+⇒ ⎯⎯⎯⎯ →⎯  

Dacă de exemplu grosimea stratului defectat este de 3μm, calculăm viteza şi 
determinăm timpul cât trebuie să ţinem deschis robinetul 7. 

6. închidem robinetul 7 şi deschidem robinetele 2, 3, 5, 6. 
H2 de la robinetul 2 tansportă molecula de SiCl4 pe linia magistrală. Dacă încălzim 

SiCl4 la un flux constant, atunci cantitatea de substanţă introdusă pe linia magistrală este 
mai mare. 

Cantitatea de substanţă introdusă în reactor depinde de temperatură. 

 - 50 -



HClgazSiCHSiCl 4)(
1200

224 +°+ ⎯⎯⎯⎯ →⎯ - reacţia e accelerată acolo unde 

temperatura e mai mare (pe piedestral) = deasupra plachtelor. 
În interiorul reactorului cele două substanţe reacţionează (SiCl4, H2) şi formează 

atomi de Si în stare gazoasă. 
Repartiţia straturilor din plachetă: 

 
AsCl4 este utilizat pt. doparea peliculei epitaxiale. În loc de AsCl4 se mai poate 

utiliza PCl3, BBr3.  
Deci AsCl3 se utilizează pt. a introduce atomi de As în interiorul peliculei 

epitaxiale în timpul creşterii. 

lHCAsHAsCl 642
1

2332 +=+  

Doparea aceasta cu AsCl3 are cele mai înalte priorităţi, deoarece atomii de As în 
faza gazoasă îşi ocupă locul cel mai bun în reţeaua cristalină fără să deranjeze alţi atomi. 
În acelaşi timp asigură şi o dopare cu cele mai puţine defecte. 

Pt. adopa cu P utilizăm PCl3, iar pt. a dopa cu B utilizăm BBr3. 
Ştiind viteza de creştere a peliculei de Si (la T=1200ºC viteza de creştere este: 

v=1μm/min), calculăm timpul cât trebuie ţinute deschise robinetele, apoi închidem 
robinetele 2, 3, 5, 6. 

7. apoi răcim reactorul, închidem robinetele cu H2 şi deschidem robinetul 4 pt. a 
dezlocui H2 cu N2. Se închide robinetul 4, se deschide reactorul şi se scot plachetele cu 
peliculă epitaxială crescută. 

Altă metodă de creştere epitaxială: în loc de SiCl4 se utilizează SiH4 (este foarte 
exploziv şi din această cauză nu se prea utilizează). 

221000
)(4 HSiC

gazSiH +°⎯⎯⎯⎯ →⎯  

La 1000ºC toată această substanţă se descompune. Coeficientul de difuzie dintr-o 
peliculă este mai mic faţă de cealaltă metodă (pt. că este mai mică). 
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c) Influenţa diferitor factori la procesul de creştere a peliculei de Si cu utilizarea 

substanţei SiCl4
1) influenţa cantităţii de SiCl4; 
2) influenţa temperaturii; 
3) orientarea plachetei; 
4) influenţa câmpurilor electrice; 
5) influenţa razelor ultraviolete. 
1) Influenţa cantităţii de SiCl4 în interiorul reactorului 
Pt. reacţia SiCl4+H2 avem graficul: 

 
Viteza de creştere ajunge la maxim, apoi ajunge la zero, apoi poate ajunge negativă 

(înseamnă că începe să se corodeze, să se distrugă). 
HCl poate să distrugă suprafaţa plachetei, şi astfel se explică viteza de creştere 

negativă. 
3)Orientaţia plachetei
Dependenţa vitezei de creştere faţă de diferite planuri de orientaţie a plachetei: 
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Pe planul 110 viteza va fi mai mare decât pe alte planuri. 
4) Influenţa câmpurilor electrice 
Platina, de exemplu, nu reacţionează cu substanţe din reactor. La plachetă este 

potenţial negativ pt. că la platină am pus potenţial pozitiv: 

                    
În aceleaşi condiţii de creştere dacă la Pt avem potenţial negativ iar la plachetă 

pozitiv, viteza de creştere este mult mai mică, pe când în cazul desenat avem o viteză de 
creştere mult mai mare pt. potenţial negativ aplicat la plachetă. 

5) Influenţa iradierii cu raze ultraviolete 
Razele ultraviolete cresc viteza reacţiei. 

                
Unde este iradiată placheta, viteza de creştere este de trei ori mai mare decât unde 

nu este iradiată. 
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                  Cinetica creşterii epitaxiale a peliculelor din Si
 

                                              
Fie o plachetă de Si şi paralel cu aceasta curge un flux de SiCl4+H2. La o oarecare 

distanţă de suprafaţa plachetei fluxul are concentraţia C1 şi mai departe nu se schimbă (C1 
se numeşte concentraţia lui SiCl4 în H2 la o depărtare destul de mare de suprafaţa 
plachetei unde această concentraţie este mai departe constantă (în partea stângă)). 

Dacă în apropierea plachetei fluxul creşte ⇒  concentraţia de SiCl4 scade  C⇒ 2 – 
concentraţia de SiCl4 în H2 pe suprafaţa plachetei. 

Dacă avem o diferenţă de transport  că avem un transport de masă. ⇒( )
22

211
CKF

CChF
⋅=

−=
   h – constanta vitezei transportului de masă; K – ct. vitezei reacţiei 

chimice. 
Molecula de SiCl4 de la suprafaţa plachetei întră în reacţie chimică şi formează 

fluxul F2. 
La un moment dat aceste fluxuri sunt egale între ele. 

( ) ( ) 122122121 C
hK

hChKCChCKCChFFF
+

=⇒+=⋅⇒⋅=−⇒==  

C1 se exprimă ca concentraţia totală a lui SiCl4: 
ytotCC ⋅=1   - Ctot - concentraţia maximă a lui SiCl4 care este în reactor; 

                       - y – partea molară care intră în reactor. 

            ( ytotC
h

)
K

hKF ⋅
+
⋅=⇒  ;  viteza de creştere - 

0N
Fv =  , unde F – fluxul, N0 – 

concentraţia atomilor într-un cm3 de Si. 

y
0N
totC

hK
hKv
+
⋅=⇒   -  unde variabil este doar y , restul sunt constante. 

Deci, viteza de creştere este direct proporţională cu concentraţia molară. 
Teoretic – viteza este liniară cu concentraţia de SiCl4. 
Această teorie corespunde practicii, dar nimai pt. concentraţii mici, deoarece în 

teorie nu sunt introduse toate condiţiile. Aici nu s-a calculat, nu s-a luat în vedere fluxul 
de HCl care este îndreptat de la suprafaţa plachetei în interiorul reactorului. 
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Practic – viteza poate să scadă, la concentraţii mari, chiar să devină negativă. 
 
               Creşterea straturilor epitaxiale a compuşilor AIIIBV

                             din faza gazoasă
 
Compuşii AIIIBV sunt nişte semiconductori (din tabelul lui Mendeleev). 
Cel mai utilizat compus este GaAs (InP, GaP, AlP).  
Această metodă stă la baza tehnologiei laserelor, CI optoelectronice. 
Folosind aceste materiale semiconductoare putem mări frecvenţa de lucru a 

dispozitivelor. 
Creşterea epitaxială a compuşilor AIIIBV are loc din faza gazoasă, cu utilizarea 

reacţiilor de transport, şi din faza lichidă. 
                     
                        Metoda creşterii epitaxiale ale compuşilor
        AIIIBV din faza gazoasă cu utilizarea reacţiilor de transport
 
 
Esenţa reacţiei chimice de transport a fost formulată de Şefer: 

)(
2

1
)(),( gC

T

T
gBLSA ⎯⎯⎯←⎯⎯→⎯+ ,  

A – substanţă care trebuie transportată (solidă sau lichidă) pt. a creşte pelicula 
epitaxială; 

B – este un gaz care se numeşte transportor; 
C – este un gaz care reprezintă produsul reacţiei chimice dintre substanţa A şi B. 
Această reacţie este reversibilă. 
Această creştere  epitaxială are loc în două metode: a) metoda închisă 
                                                                                   b) metoda deschisă. 
a) Metoda închisă (nu prea se utilizează) 
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Va avea loc:   42
12800

)(2)(2 AsGaIC
gISGaAs +°+ ⎯⎯⎯ →⎯  

Dacă acest gaz (C = 2GaI+1/2As4) se formează în partea stângă a fiolei, trece mai 
departe şi umple tot volumul fiolei. Dar trecerea se face la o temperatură mai joasă 
(700ºC) şi ⇒  

                   32700
42

13 GaIGaAsCAsGaI +°+ ⎯⎯⎯ →⎯   

   - la 800ºC valenţa I este 1 iar la 700ºC este 3; GaAs se depune pe plachete; GaI3 
rămâne în faza gazoasă. 

Această reacţie de transport se termină când substanţa este transportată în altă 
parte. Putem stopa reacţia micşorând temperatura. 

Pt. a scoate plachetele însă trebuie să tăiem fiola şi din această cauză această 
metodă poate fi utilizată doar în laborator. Metoda nu oferă productivitate. 

b) Metoda deschisă 
Studiem cum se cresc pelicule epitaxiale de GaAs pe plachete de GaAs: 
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Pe linia magistrală se dă drumul la H2 şi în continuare noi vom încălzi reactorul 

până la temperaturile: 450ºC, 800ºC, 700ºC. 
Robinetele 1, 2, 3 deschise, AsCl3 ajunge în regiunea I împreună cu H2, acesta din 

urmă restabilind suprafaţa plachetei de oxizi. 
La 450ºC în regiunea I are loc reacţia: 
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lHCAsCHAsCl 642
1450

2332 +°+ ⎯⎯⎯ →⎯  

La 800ºC are loc: 

2280022 HGaClCHClGa +°+ ⎯⎯⎯ →⎯  Ga din regiunea a – II – a intră în reacţie 
chimică cu vaporii din gazul de la prima reacţie (1/2As4+6HCl). 

La 700ºC toate gazele din primele două regiuni merg în a – III – a : 

32700
42

13 GaClGaAsCAsGaCl +°+ ⎯⎯⎯ →⎯  

Această metodă este folosită în sistemul: universalitatea pistonului, care se 
prezintă astfel: 

GaAsHAsClGa ⇒→→ 23 ,  pt. obţinerea peliculei de GaAs s-au folosit 
substanţele: Ga, AsCl3 şi H2. 

Pt. a obţine peliculă de GaP (cu aceeaşi instalaţie): 

( ) ( )
( ) ( ) XAsXPyGayInXAsClXPClyGayIn

XAsXInPHXAsClXPClIn

InPHPClIn

GaPHPClGa

−−⇒−→→−→
−⇒→−→→

⇒→→

⇒→→

111331

12133

23

23

 

Cum facem doparea? 



                        
Acest sistem este universal. 
Zn şi Te sunt substanţe care se vaporizează direct din starea solidă (prin 

sublimare). 
Vrem să dopăm pelicula de GaAs cu Zn (grupa a – II – a ) ⇒  se va creşte peliculă 

dopată de tip p (robinetele 1 şi 2 deschise). 
Pt. a dopa pelicula cu Te (grupa  - VI – a ) deschidem robinetele 3 şi 4 şi se va 

forma o peliculă dopată de tip n . 
 

Metoda creşterii epitaxiale ale compuşilor AIIIBV  
                                         din faza lichidă 

Această metodă a fost propusă pentru prima dată  de savantul american Nelson în 
1963. Această metodă este cea mai ieftină, nu foloseşte substanţe otrãvitoare şi dã 
posibilitatea de a creşte stratul sau pelicula cu o reţea cristalinã desãvârşitã , iar peliculele 
pot fi dopate în timpul creşterii destul de uşor. 

Ce a propus Nelson: 
                                             
 

                                            
                  
 
                1 – încãlzitor; 2 – reactor din quartz; 3 – casetã din grafit; 4 – GaAs; 5 – Ga;   
                 6 – plachtã GaAs. 
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În partea stângã este pus Ga care îndeplineşte funcţia de solvent şi nişte bucãţele 
din GaAs care reprezintã subtanţa care se dizolvã. În partea dreaptã este aşezatã placheta 
pe care vor creşte peliculele epitaxiale. 

                    
CGaAstopT

CGatopT

°=

°=

1242

29
 

          Pentru ca Ga topit sã nu stea pe plachetã, stã înclinat într-un singur loc. 
Nelson: 
H2 se introduce în sistem şi se încãlzeşte reactorul dupã urmãtorul grafic: 
 

                                
 
 
1 – punct de umezire a plachetei cu soluţie (topiturã); 2 – punerea reactorului în 

poziţia iniţialã. 
          Pânã la 800 ºC GaAs nu este topit, însã Ga era topit  deja. GaAs în contact cu Ga se 
începe a se dizolva în Ga. 

Deci când încãlzim  la 800 ºC rezultã prima regiune numitã:  
I – regiune de ieşire a sistemului la temperatura necesarã de lucru; 
II – regiune de omogenizare ; datoritã difuziei, As topit în Ga se va rãspândi 

uniform; 
În punctul de umezire reactorul s-a înclinat în partea dreaptã( orizontal) ca urmare 

substanţa topitã din partea stângã a ajuns pe plachetã. 
 

                        
 
 

 - stratul hepi se înlãturã la temperatura de 810 ºC şi ca urmare se netezeşte suprafaţa 
plachetei. 
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Dacã în acest  moment (soluţia fiind în stare de saturaţie  la tº = 800 ºC) ridicãm 

temperature la 810 ºC ,se mãreşte solubilitatea (solubilitatea depinde de temperaturã). 
 

 

                              
 
 

                         σ = 
mAsmGa

mAs
+

   ; σ – solubilitatea. 

 
Cu cât este mai mare temperature cu atât este mai mare solubulitatea As în Ga. 
Dacã în punctul de umezire soluţia era în stare de saturaţie, la creşterea 

temperaturii sistemul iese din starea de saturaţie şi ea ne dizolvã o oarecare grosime din 
plachetã. 

 

hdiz = K
Splach
mGa  {σ ( 810 ºC)  -  σ (800 ºC)} ;       K – constantã,  

                                                                                Splach – suprafaţa plachetei 
 
III – regiune cu ridicarea temperaturii în scopul înlãturãrii stratului defectat de pe 

suprafaţa plachetei prin dizolvarea acestui strat. 
Dupã 810 ºC sistemul începe sã se rãceascã, sistemul trece în starea de 

suprasaturaţie la rãcire şi trece în faza de cristalizare. Rãcind sistemul o parte din  
atomii de As nu sunt utili, trebuie sã avem o masã mai mica de As. Atomii care sunt în 
apropierea plachetei se vor aşeza pe plachetã (lângã un atom de As se aşeazã un atom de 
Ga – asfel se formeazã pelicula ). 

IV – regiunea de creştere a peliculei epitaxiale prin rãcirea sistemului ; în punctul 2 
s-a pus reactorul din nou în poziţia iniţialã şi soluţia topitã s-a scurs de pe suprafaţa 
peliculei crescute şi procesul de creştere s-a încheiat. 

V – rãcirea reactorului deconectat de la energia electricã. 
Grosimea peliculei epitaxiale este aproximativ egalã cu cu aceleaşi valori ca la 

hdiz : 
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hepi = K
Splach
mGa  { σ ( 810 ºC) – σ (780 ºC )} 

 
Putem dinainte calcula grosimea stratului crescut în μm. Cu cât este mai mare 

intervalul de rãcire cu atât va fi mai mare grosimea stratului crescut ( de exemplu 50nm la 
lasere). 

Noi putem rãci sistemul într-un interval mai mic sau mai mare de temperaturã. 
 

                                     
 
Este de preferat rãcirea mai lentã. Dacã se rãceşte rapid GaAs se cristalizeazã nu pe 

plachetã ci mai departe de aceasta şi nu se mai lipeşte de plachetã. 
 
Cerinţe faţã de solvenţii care se folosesc la creşterea epitaxialã 
 
- solvenţii trebuie sã aibã o temperaturã micã de topire pentru a fi uşor înlãtu- 

raţi de pe suprafaţa peliculei crescute. 
- solventul trebuie sã aibã o presiune micã a vaporilor saturaţi pentru ca sã nu  

se piardã în timpul creşterii epitaxiale. 
- în sistemul solvent – substanţã dizolvatã, trebuie sã fie stabilã numai componenta 

AIIIBV la temperatura de creştere. 
 
            Doparea peliculelor epitaxiale în timpul creşterii 
 
Se utilizeazã elemente chimice şi nu substanţe otrãvitoare cum este în faza gazoasã. 

Pentru GaAs noi vrem sã avem pelicule de tip n şi de tip p. 
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Dacã dopãm cu substanţele: Cd, Zn, Be, Ge se obţin conducţii de tip p. Astfel, Cd 

având 2e- ocupã locul Ga care are 3e- şi când dopãm cu Cd rezultã un gol şi ca urmare 
avem conducţie de tip p. 

Dacã dopãm cu substanţele: S, Se, Te, Sn se obţin conducţii de tip n. De exemplu, 
S având 6e- ocupã locul As care are 5e- şi în urma dopãrii cu S rãmâne un e- în aer şi ca 
urmare avem conducţie de tip n. 

Si ne poate da conducţie atât de tip p cât şi de tip n. Aceastã proprietate a Si se 
numeşte proprietate amfotericã ( aceastã proprietate s-a observat numai în peliculele de 
GaAs ). 

Dacã facem o creştere epitaxialã ca în figura de mai jos, vom avea: 
 

 

         
          

lungimea de undã a ledurilor: λ = 87.0
45.1
24.1

)(
24.1 ≅=

GaAsEg
μm = lumina infraroşie 

a ledurilor construite cu GaAs 
LED - urile cu GaAs dopate cu Si se utilizeazã la schimbarea canalelor TV. 
Aceste LED - uri (roşii) au randament foarte mare: 40%. 
 
        Creşterea stratului epitaxial din faza lichidã limitatã 
 
Pentru creştere se utilizeazã un cilindru de grafit tãiat pe lateral, în interiorul cãruia 

se vor aşeza plachetele de GaAs. 
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Între plachete este pusã o membranã din grafit.  
Temperatura în cuptor este în acelaşi mod schimbatã ca la Nelson. În momentul în 

care s-a ajuns în punctul de umezire cilindrul s-a introdus în soluţia topitã. Prin 
deschizãtura cilindrului datoritã forţelor artificiale soluţia topitã va intra între plachete şi 
va umple intervalele. Apoi se scoate cilindrul şi se ridicã tempera-tura. Stratul cu defecte 
se dizolvã şi apoi în timpul rãcirii va avea loc creşterea epitaxialã pe toate plachetele. 
Pentru a avea un strat de creştere cât vrem noi se utilizeazã fie o centrifugã pentru a 
scoate soluţia, fie introducem un gaz pentru a stopa creşterea. 

 
                               
 

 

 
 
 
În figura urmãtoare avem dependenţa grosimii peliculei crescute în funcţie de 

grosimea fazei lichide şi dacã vom rãci unul şi acelaşi interval de temperaturã se schimbã 
doar grosimea fazei lichide. Porţiunea fazei lichide este foarte subţire şi în ea sunt puţini 
atomi, ca urmare grosimea peliculei este micã. Rãcind în acelaşi interval de temperaturã 
ΔT şi mãrind grosimea fazei lichide în continuare, la un moment dat grosimea peliculei 
nu mai creşte rãmâne constantã. 
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Pe placheta de sus grosimea peliculei crescute este mai micã pentru cã la placheta 

de jos asupra atomilor de As acţioneazã forţa gravitaţionalã şi ca urmare aceasta va fi mai 
mare. 

          

                         
 
Metoda solventului mişcãtor 
 
Est tot o creştere epitaxialã din faza lichidã în gradient de temperaturã. 
 

                 
Placheta este monocristalinã; sursa este tot o plachetã poate fi şi policristalinã. 
Se introduce totul într-un sistem vidat şi încãlzim sursa. Depãrtarea dintre plachete 

este de 1mm – 2mm. 
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T2 este mai jos deoarece cu cât placheta este mai departe de încâlzitor cu atât 

temperature este mai mica ( T1>T2). 
Diagrama de fazã a GaAs: 
 

              
 
σ1 - procentul de As care se dizolvã la T1 
σ2 - procentul de As care se dizolvã la T2            
σ2 < σ1 

 
Temperatura dintre Ga şi GaAs este T1, mai jos este T2 şi în timpul încãlzirii 

cantitatea de soluţie  dizolvatã la T1 este mai mare decât la T2. 
Când încãlzim se dizolvã o parte din sursã şi o parte din plachetã, ideal pentru a 

elimina imperfecţiunile. 
Deoarece concentraţia As de sus va fi mai mare decât concentraţia As de jos se va 

ivi un flux de As de sus în jos ( atomii de As trec de sus în jos) şi unde era stare de 
saturaţie ( jos ) se realizeazã suprasaturaţie şi se începe cristalizarea. Atomii de As 
plecând de sus nu mai este îndeplinitã condiţia de saturaţie şi atunci se  
continuã dizolvarea sursei ş.a.m.d. De aceea se numeşte metoda solventului mişcãtor. 

 - 65 -

În urmãtorul grafic avem reprezentatã viteza de creştere a peliculei ( viteza de 
mişcare a regiunii topite ) în funcţie de grosimea soluţiei de Ga dintre plãci. 



 

                       
Cu cât  este mai micã aceastã distanţã cu atât atomii de As ajung mai rapid pe 

frontiera de jos şi cu atât viteza de creştere este mai mare. 
 
Particularitãţile creşterii din faza lichidã a compuşilor ternari  

AlxGa1-xAs 
 
 
Acest compus a stat la baza formãrii heterojoncţiunilor laserelor. 
 
a = constanta reţelei GaAs = 5.656Å 
         constanta reţelei AlAs = 5.655Å 
AlAs este un material semiconductor care nu a fost folosit pentru cã intrã foarte 

repede în reacţie chimicã cu vaporii de apã din atmosferã şi se transformã în praf. 
Pe când  structura AlxGa1-xAs este stabile în atmosferã şi poate fi utilizat. 
Banda interzisã a acestui material este: Eg = 1.45 – 2.24eV. 
Au fost elaborate douã tipuri de casete care permit creşterea peliculelor epitaxiale a 

plachetelor.  
I – Casetã de tip penal
 
 

        
- în soluţia 3 avem Sn care este impuritate de tip n 
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- în soluţiile 2 şi 1 avem Ge care este impiritate de tip p 
Tot sistemul este introdus într-un reactor de quartz şi încãlzim ca la Nelson: 
  

                          
 
1 – punct de umezire a plachetei cu soluţie (topiturã); 2 – punerea reactorului în  
poziţia iniţialã. 
Împingem placheta astfel încât sã nimereascã sub prima soluţie pentru a se  realiza 

depunerea peliculei cu Al2O3. 
Grafitul este strãveziu pentru H2 , adicã toatã suprafaţa este acoperitã cu un strat de 

oxid. 
Placheta împinsã înspre dreapta, muchia ei rupe pelicula de Al3O3 şi placheta se 

umezeşte pe toatã suprafaţa. Dupã ce s-a umezit placheta ( în punctul 1 ) s-a ridicat 
temperatura pentru a înlãtura stratul de solvent de pe plachetã. 

 

                        
 
Când am ajuns în punctul 2 am tras placheta de sub topitura 1 şi am dus-o sub 

topitura 2 dupã ce am terminat creşterea peliculei cu topitura 1. 
Scãdem în continuare temperatura şi creem din nou o altã peliculã ş.a.m.d. 
În final avem trei pelicule pe care le-am crescut pe o singurã plachetã. 
 

                                
Când creştem pelicula de AlGaAs punem în faza lichidã 1% Al iar în faza solidã 

( cristalizatã ) vom primi 40% Al ; însã 40% nu este constant pe suprafaţa peliculei. 
În graficul urmãtor avem reprezentatã schimbarea concentraţiei Al în %. 
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În aceastã metodã soluţiile sunt nu sunt amestecate ( avantaj ) . 

          La început atomii de Al sunt mult mai active decât atomii de Ga şi formeazã primii 
stratul epitaxial. 

La un moment dat  concentraţia Al este 0, dupã ce a avut 40%, şi se cristalizeazã 
GaAs curat fãrã Al. 

Dacã se schimbã concentraţia Al se schimbã şi lãţimea benzii interzise în acest 
material. 

Coeficientul de segregaţie a Al , KAl = 
)(
)(

LCAl
SCAl , se poate schimba în intervalul de 

temperaturã 200ºC – 400ºC şi este mai mare la temperaturi mai joase. 
Neajunsuri : s-a crescut  peliculã cu soluţia 1 şi dupã aceea dorim sã creştem o altã 

peliculã cu soluţia 2, dar în timpul tragerii din dreptul soluţiei 1 în dreptul soluţiei 2 
stratul care conţine Al se poate oxida , apar defecte între straturi. 

II – Casetã de tip seringã
 

 
Pistonul este împins şi soluţia topitã intrã deasupra plachetei, strecuratã de pelicula 

de Al2O3 şi apoi umezitã. Când rãcim creşte pelicula de soluţia I . Soluţia numãrul II 
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curge prin orificiu, o împingem cu pistonul; prima soluţie se va dizolva şi va fi înlocuitã 
de a doua soluţie. 

Soluţiile s-au amestecat toate şi nu mai pot fi folosite ( dezavantaj ). 
 
Cum se pot confecţiona lasere, leduri, fotoreceptoare 
 
Diagrame energetice a heterojoncţiunilor şi mecanismul de trecere a  
curentului
 
Heterojoncţiunile dintre AlxGa1-xAs – GaAs sunt aproape ideale. 
În figura urmãtoare avem reprezentatã schimbarea benzii interzise în acest 

material: 
 

                       
Construcţia benzilor energetice sunt reprezentate în figurile urmãtoare: 
                  
                                 

 
                       
                                    
Pânã în punctul 1 se pãstreazã benzii interzise directe. Dupã punctul 1 structura 

este ca la AlAs, adicã cu bandã interzisã indirectã 
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