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(57) 1 Спосіб отримання тонких плівок р-РЬТе з
високою анізотропією термо-е р с методом гаря-
чої стінки на відколах монокристалів (111) BaF2 ,
що здійснюють шляхом вибору вихідної речовини

РЬТе, нагріву підкладки до температури Тп, випа-
ровування вихідної речовини при Тв, нагрівання
стінок камери до Тс, при парціальному тиску пари
телуру Рте2, який відрізняється тим, що темпера-
тура випарника Тв = 820°К, стінок реактора Тс =
850°К, підкладок - Тп = 620-720°К, парціальний тиск
телуру РТЄ2= 10 2-1 Па
2 Спосіб отримання тонких плівок р-РЬТе з висо-
кою анізотропією термо-е р с за п 1, який відріз-
няється тим, що вирощені плівки піддаються на-
ступному відпалу у вакуумі 10 8 Па при
температурах 720-740°К протягом 1 год

Винахід відноситься до технології напівпровід-
никових матеріалів і може бути застосований у
приладобудуванні, опто-1 мікроелектроніці

Плівки халькогенідів свинцю (РЬТе, PbSe, PbS)
широко використовуються як ефективні термоеле-
ктричні матеріали (Пленочные термоэлементы
Физика и применение Под ред Лидоренка НС —
М Наука —1985 —232с)

Для вирощування тонких плівок халькогенідів
свинцю використовують термічні методи напилен-
ня у вакуумі (Фреик Д М , Галущак М А , Межилов-
ская Л И Физика и технология полупроводниковых
пленок —Львов Вища школа —1988 —182с)

Описані способи не забезпечують отримання
плівок напівпровідникових матеріалів із наперед
заданими і повторювальними параметрами

Найбільш близьким до запропонованого вина-
ходу є спосіб отримання тонких плівок сполук
A I VBV I з парової фази методом гарячої стінки шля-
хом вибору вихідної речовини РЬТе, нагріву під-
кладки до температури Тп, випаровуванні вихідної
речовини при температурі Тв, нагріві стінок камери
до Тс (Фреик Д М Получение пленок соединений
A I VBV I с заданными параметрами методами квази-
замкнутого объема // Изв АН СССР Неорган, ма-
териалы — 1982 — т18 — № 8 — С 1237 -
1248)

Однак даний метод не дозволяє отримувати
плівковий матеріал з високою анізотропією термо-
електричних властивостей

В основу винаходу поставлене завдання ство-
рити спосіб отримання тонких плівок р-РЬТе мето-
дом гарячої стінки, в якому шляхом підбору техно-
логічних параметрів вирощування і наступної
обробки можна отримати конденсат з високою
анізотропією термо-е р с

Поставлене завдання вирішується тим, що в
способі отримання тонких плівок сполук A I VBV I ме-
тодом гарячої стінки шляхом вибору вихідної ре-
човини РЬТе, нагріву підкладки до температури Тп,
випаровування вихідної речовини при температурі
Тв, нагріві стінок камери до Тс, згідно винаходу
температура випарника складала Тв = 820К, стінок
реактора Тс = 850К, а підкладок Тп = 620 - 720К
Парціальний тиск телуру у зоні осадження підтри-
мувався сталим і складав р Т а = 102-1Па Виро-

щені плівки піддавали наступному ізохронному
відпалу у вакуумі 10-8Па на протязі однієї години
при температурах Т, = 720 - 740К

Експериментально встановлено, що ізохрон-
ний відпал плівок р-РЬТе у вакуумі веде до суттє-
вих змін термоелектричних параметрів Так, у
процесі термічної обробки у вакуумі приповерхне-
вий шар плівки і області, що прилягають до гра-
ниць кристалів у її об'ємі, збіднюються на халько-
ген внаслідок його ревипарування Надлишковий
свинець у РЬТе є донором, тому провідність при-
поверхневої області плівок р-РЬТе після термічної
обробки у вакуумі стає електронною При цьому
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області на границях кристалів в об'ємі плівок р-
РЬТе збіднюються на основні носи Інверсна об-
ласть на поверхні плівок мала, порівняно із їх то-
вщиною, і складає за величиною значення, яке
порівняне із дебаєвською довжиною екранування
Таким чином, біля приповерхневої області плівок з
об'ємною дірковою провідністю формується п-р -
структура із розподіленими у напрямку нормалі до
вільної поверхні плівки електричними параметра-
ми Це і обумовлює градієнт термо-е р с у декіль-
ка сотень мікровольт на градус На фігурі зобра-
жено профілі розподілу локальних значень
питомої електропровідності а (а) холлівської кон-
центрації носив струму п(р) (б) у плівках р-РЬТе
відданих вакуумному відпалу при 720К на протязі
однієї години (z = 0 відповідає границі розділу під-
кладка-плівка)

Спосіб отримання тонких плівок р-РЬТе із ве-
ликою анізотропією термо-е р с методом гарячої
стінки здійснюють таким чином Як вихідну речо-
вину використовують РЬТе, яку випаровують при
температурі Тв = 820К, стінки реактора нагрівають
до Тс = 850К, а підкладку до Тп = 620 - 720К Парці-
альний тиск телуру складав р Т е = 1 0 -1Па Ви-
рощені плівки піддають ізохронному відпалу у ва-

куумі 10 Па на протязі однієї години при
температурах Т = 720 - 740К

Приклад конкретного виконання
Тонкі ПЛІВКИ телуриду свинцю вирощували з

парової фази методом гарячої стінки Осадження
пари здійснювали на СВІЖІ СКОЛИ (111) монокрис-
талів BaF2 Температура випарника складала Тв =
820К, стінок камери Тс = 850К, підкладок Тп = 420 -
470К Швидкість росту плівок була ~3нм-с1, а їх
товщина 1,2 - 2,5мкм Парціальний тиск халькоге-
ну у зоні конденсації задавався додатковим дже-
релом Тд з порошком телуру Він складав р Т е =

10 2 -1Па Вирощені плівки піддавалися ізохронно-
му відпалу у вакуумі 108Па на протязі однієї годи-
ни при температурах То = 720 - 740К

Термоелектричні властивості плівок визнача-
лися компенсаційним методом у постійних елект-
ричних і магнітних полях Тонкі плівки характери-
зувалися профілем розподілу електричних
параметрів по товщині у напрямку нормалі до ві-
льної поверхні плівок (Див фігуру) і значною ані-
зотропією коефіцієнта термо-е р с Одержані плів-
ки р-РЬТе можуть використовуватися у
приладобудуванні для розробки швидкодіючих
термоелектричних перетворювачів
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