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Die ..Sandwich-Methode“ — ein neues Verfahren
zur Herstellung diinner Halbleiterschichten

Von E. SirTL

Forschungslaboratorium der Siemens & Halske AG, Miinchen
(Z. Naturforschg. 18 a, 884 [1963] ; eingegangen am 12. Juni 1963)

Das genannte Verfahren erméglicht das Aufwachsen
einkristalliner Halbleiterschichten unter weitgehendem
Ausschlufl von apparativen Einfliissen. In seiner ein-
fachsten Form wird es durch zwei iibereinanderliegende
Pldttchen des betreffenden Materials (Vorrats- und
Substratscheibchen) verwirklicht, die, auf einem Heizer
ruhend, einem Temperaturgefille ausgesetzt werden.
Bei Anwesenheit geeigneter gasformiger Stoffe findet
eine Transportreaktion innerhalb des von beiden Platt-
chen umschlossenen Gasraums statt. Halogene, Halogen-
wasserstoffverbindungen, Wasser, Schwefelwasserstoft
sowie fliichtige Halogenverbindungen des zu transpor-
tierenden Stoffes, die mit Hilfe eines aus Wasserstoff
oder Argon bestehenden Tragergases an die Halbleiter-
substanz herangefiihrt werden, haben sich dabei be-
sonders bewéhrt.

Die folgenden Gleichungen, wie sie fiir den Stoff-
transport im Temperaturgefille bestimmend sind,
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ZnS(f) +J5(g) Z7ZnJy(g) +S,(g),
Si(f) +2HCl ZSiCly(g) +H,,
2 GaAs(f) +H,0 (g) Z Gay0(g) +As, (g) + H,

konnen als typisch fiir eine ganze Reihe dhnlicher Re-
aktionen angesehen werden. Mit ihrer Hilfe lassen sich
auf einem einkristallinen, planen Substratscheibchen
epitaktische Aufwachsungen erzielen, die fiir eine Wei-
terverarbeitung zu Halbleiterbauelementen geeignet
sind.

Diese spezielle Methode zur Erzielung eines epitakti-
schen Wachstums aus der Gasphase 1t sich vor allem
dort einsetzen, wo eine moglichst geringfiigige oder sehr
gleichmiflige Dotierung diinner Schichten erforderlich
ist. Sie bietet aullerdem Vorteile beim Arbeiten in ho-
heren Temperaturbereichen und bei der Gewinnung
von Hetero-Schichten.

Bisher ist es gelungen, diinne einkristalline Schichten
von Silicium, Germanium, Galliumarsenid, Indium-
arsenid und Siliciumcarbid auf arteigenem Material,
sowie die Kombinationen Galliumarsenid auf Germa-
nium, Galliumphosphid auf Germanium und Zinksulfid
auf Galliumphosphid zu erhalten .

1 Eine ausfiihrliche Arbeit soll demnéchst im J. Phys. Chem.
Solids erscheinen.
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Zu W. Kaur, P. Sevrriep und R. Tausert, Die Lebensdauer der angeregten Reaktanten
in Neutralreaktionen (I), Band 18 a, 432 [1963].

Der kurzlebige He-Zustand trigt nicht mit 85%, sondern nur mit etwa 53% zur He,'-
Bildung bei. Der langlebige Zustand darf nicht vernachlidssigt werden. Mittelt man iiber
die gesamte zeitliche Verteilung der He,'-Ionen, so erhélt man eine mittlere effektive Lebens-
dauer der angeregten Reaktanten von 4-1077 s. Dabei ist vorausgesetzt, daf} die Reaktions-
konstante %, unabhingig ist vom reagierenden Zustand. Setzt man diesen Wert in das von
Danrer, Frankuin, Munson und Fiep gemessene Produkt /;-7=0,58-10"16 cm® ein, so
erhilt man &y =~ 1,4-1071% cm? s—1, was einem Wirkungsquerschnitt ¢, von ca. 6-10716 ¢cm?
entspricht. Daraus ergibt sich ein Wirkungsradius von etwa 7-107% cm.
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