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Se crecen peliculas de HG1-xCdxTe (MCT) con x=0,2 por la técnica de VPE (epitaxia en fase vapor) sobre CdTe
orientado (111)Te, (111)Cd, (110) y (110), en un rango de temperaturas (593+ 1)°C<T<(615+1)°C con una sobre-
presién de HG de 1,9atm. Los "Films" se caracterizaron estructural y eléctricamente. Los perfiles de difusién
(concentracién) fueron analizados con microsonda electrénica y la distribucién de dislocaciones fue estudiada
sobre planos de clivaje {110}. Los coeficientes de interdifusién fueron medidos con dos métodos diferentes. Se
estudio la distribucion de los agujeros hallados en la interfase de algunos crecimientos y se discuten las causas de

su aparicién.
I. INTRODUCCION

El MCT es, sin duda el mejor detector de radia-
cién infrarroja conocido hasta el presente. Sin em-
bargo, existen todavia dificultades para la fabrica-
cién en gran escala de los detectores de IR a partir
del material pasivo. En consecuencia se emplean
varias técnicas de crecimiento para obtenerlo en
laminas delgadas. El CdTe es el sustrato sobre el
cual se depositan los "films" de MCT. El creci-
miento sobre {111} y (100) ha sido investigado por
varios autores!4. En ambos casos, los efectos del
maclado del CdTe fueron frecuentemente observa-
dos, Ya que las maclas se ordenan en bandas para-
lelas sobre {111} e interceptan el (100) y luego se
propagan en el crecimiento epitaxial.

El objeto de este trabajo fue crecer epitexial-
mente el MCT (x=0.2) sobre CdTe monocristalino
con diferentes orientaciones cristalograficas, carac-
terizar los "films" y estudiar los pardmetros que
afectan el proceso de interdifusion.

I1. PARTE EXPERIMENTAL

a) MATERIALES

El CdTE, el HgTe y el MCT tienen estructura
blanda de cinc y pertenecen al grupo espacial cubi-
co no centrosimétrico F43m con a(CdTe) = 6.48
1A [5]y a(HgTe) = 6.46 1A [5], con una diferencia
de parametro de red de 0.3%, lo que favorece el
crecimiento epitaxial del MCT. Estos materiales
presentan polaridad cristalografica sobre {111} y
en las direcciones <111>.

Monocristales de CdTe (II-VI Inc. USA), con
orientaciones cristalinas (111)Te, (111)Cd, (110) y
(110), de 1 cm de lado y 0.1 cm de espesor se cor-
taron en mitades con sierra de hilo, se pulieron me-
canicamente con alimina de 1 um y mecanico-
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quimicamente con Br2(2%)-metanol. La orienta-
cion cristalina se determino por difraccion de rayos
X (técnica de Laue). Las muestras se atacaron® con
soluciéon EAg-1 para evaluar la densidad de dislo-
caciones (=5.105 cm2) y la desorientacién entre
subgramos (6420"). La morfologia de las figuras
de corrosion fue observada con microscopias Opti-
ca (MO) y electronica de barrido (MEB),
determinandose univocamente las diferencias entre
los planos (111) Te y (111) cd atacados con EAg-1,
los efectos de la polaridad en la estructura y las
formas particulares de las figuras de corrosién so-
bre los diferentes planos®. '

Las muestras fueron caracterizadas eléctrica-
mente con medidas de efecto Hall a 77K mos-

trando una alta resistividad (~1MQ) y una densi-

dad media de portadores: n=10!7 cm3. El equipo de
efecto Hall fue construido en el PRINSO7.

b) TECNICA DE CRECIMIENTO

La epitaxia en fase vapor (VPE) fue elegida
para crecer el MCT con x=0.2 sobre sustratos de
CdTe con HgTe como fuente. Se empleo el sistema
usual de ampolla de cuarzo! con un rango de

temperatura entre 593 Cy 615 C (AT=%1°C), con

una temperatura de Hg de (404+1)°C lo que da
una sobrepresiéond® de Hg 1.9 atm., una separacion
sustrato-fuente entre 0.2 cm y 0.4 cm, un tiempo de
crecimiento de 24 horas y una velocidad de creci-
miento variable entre 1.9 y 3.3 um.h.

¢) CARACTERIZACION DE LOS "FILMS"

La morfologia superficial de los "films" fue es-
tudiada con MO y MEB. La excelente coincidencia
de orientacién sustrato/MCT fue determinada por
la técnica de Laue. La homogeneidad de la com-
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posicién fue comprobada con la microsonda elec-
trénica Edax computarizada del MEB Philips 505,
empleando el programa Quant para analizar los re-
sultados. Para determinar los perfiles de difusion
las muestras fueron clavadas sobre uno de los pla-
nos de clivaje {110}, el que fue elegido en cada
caso perpendicular a la superficie del sustrato. La
variacién de composicion sobre los perfiles fue
evaluada con la micro sonda electrénica. La morfo-
logia de las figuras de corrosion y la densidad y
distribucion de éstas, fue revelada por ataque qui-
mico con solucion Polisar 2 y se observaron con
MEB.

Las mediciones eléctricas (efecto Hall a 77K)
permitieron evaluar la calidad de los "films" creci-
dos.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

La morfologia de los "films" de MCT observa-
dos con MO y MEB, revel6 un aspecto homogéneo
con excepciéon de algunas zonas de peliculas de
MCT crecidas sobre CdTe (111)Te las que mostra-
ron zonas en forma de islas. Estas areas irregulares
delineadas por ataque térmico mostraron un as-
pecto similar dentro y fuera de las islas en concor-
dancia con las observaciones de otros investigado-
res quienes determinaron que se trataba de zonas
crecidas con orientacion de macla (las que actiian
como defectos donores en el MCT con x=0.2 de
tipO p)9,10

Los diagramas de Laue demostraron la exce-
lente calidad cristalina de los crecimientos .

La concentracion superficial medida con micro-
sonda resulté homogénea (Ax=8%). Se encontrd
una variacion promedio de la concentracién entre
0.16 y 0.20. El espesor e de los "films" fue medido
con un equipo medido en el laboratorio (Ae=+1
um) y con mayor precision en los perfiles clivados
empleando el MEB. El espesor medio de los
"films" varié entre 47 y 82 um mostrando la si-
guiente correlaciéon de los espesores con la orien-
tacion cristalografica:

e(111)Te<e(110) <e(111)cd<e(100)

A pesar de las pequeiias diferencias de espeso-
res (1 a 20 um) y de la tendencia a considerarlas
debidas a fluctuaciones de T y pHg es necesario se-
flalar que la estructura superficial de los sustratos
semiconductores esta intimamente relacionado con
la quimica de la superficie la cual define las con-
diciones de crecimiento del "film" debido a las
propiedades electronicas y a la geometria atomica
de las mismas!!. Las caras polares {111} y {100}
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terminan con una o dos uniones sin saturar. Las ca-
ras no polares {110} terminan idealmente en ato-
mos de Cd y Te con una unica ligadura y se trans-
forman por rehibridacion de las ligaduras superfi-
ciales en estructuras ordenadas simétricas de tipo
(1x1). Khan!! sugiere que los plano (110) y (111)
Te exhiben un desplazamiento atomico similar de-
bido a la rehibridacion. Este hecho explica proba-
blemente los valores cercanos de espesor de pelicu-
la obtenidos para los planos (47 um y 48 um, res-
pectivamente) para las mismas condiciones de
crecimiento.

Los perfiles de las muestras clivadas fueron
atacadas con solucion Polisar 2 a temperatura am-
biente durante 5 a 15 segundos. Las Figs. 1.a, 1.b,
1.c y 1.d son los perfiles sobre el clivaje de los de-
positos de MCT de orientaciones (111)Te, (111)cd,
(100) y (110), respectivamente. Las zonas sobre
atacadas corresponden al sustrato el CdTe. Las fi-
guras de corrosién correspondientes a las islocacio-
nes se distribuyen en la region del gradiente de
composiciéon (zona de interdifusion) sobre los
perfiles. Sobre la superficie epitaxial la densidad
de dislocaciones medida fue d~5.105 cm?3 de
acuerdo con la hallada en el sustrato y se revela un
gradiante de dislocaciones de desajuste (misfit)
que desaparece a un dado espesor del "film". S¢lo
las dislocaciones pasantes (threading) que vienen
del sustrato subsisten en la superficie del "film".
Los perfiles de composicion se grafican en funcién
del espesor del depdsito, la fig.2 es x(At.%) en
funci6n de e (um) para un crecimiento (111)Te.
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Fig 2: Perfiles de composiciéon en funciéon del espesor del
deposito.
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Fig 1: Perfiles sobre el clivaje de los dep6sitos de MCT

Los coeficientes de interdifusion D fueron eva-
luados por el clasico método de Matano y por el de
Fleming y Stevenson [12] a partir de las curvas de
variacion de con posicion. El D = 1.6.10-10 cm?.s°!
coincide con el hallado en la literatural2.13, A pesar
de haberse postulado como probables para la difu-
sién dos mecanismos: vacancias € intersticiales, en
las condiciones de este trabajo (alta T, bajos pHg y
x) el primero es el mas probable!3. En los dep6si-
tos (111)Te, (111)cd y (110) aparecen agujeros de
forma geométrica alineados sobre la interfase ori-
ginal, que no se observan en los depositos (110).
Estos se asociaron con efecto Kirkendall (EK) por-
que se observé movimiento de marcadores!4!5 en
el sistema CdTe/HgTE. Sin embargo, Tang y Ste-
venson!3 mostraron que el movimiento de los mar-
cadores no representa un EK real, ya que su velo-
cidad depende del tipo y tamafio de los marcadores
y que D*Hg ~ D*Cd << D*Te. El movimiento de los
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{100} Figura 1d. {110)

marcadores puede ser asignado entonces a una
concentracion de defectos puntuales (vacancias)
fuera del equilibrio, los que pueden ser emitidos
por las dislocaciones de desajuste cerca de la inter-
fase. Es probable descartar el efecto de pulido o de
oxidos superficiales.

Las mediciones eléctricas revelaron un material
de tipo p con una densidad de portadores (cm-3) de
: 6.1010 < p < 5.10'7, una movilidad de portadores
(em2.V-1s1) de : 190 < < 766 y una resistividad

p (Qcm) de: 3.1022 < p < 1.10°!, mostrando estas

caracteristicas que el material crecido resulto de
excelente calidad.
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