Рост монокристаллов ZnO, допированных элементами V группы, из расплава в условиях высоких давлений
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Предложен новый метод роста монокристаллов ZnO, допированных элементами V группы (P, As, Sb) из расплава в условиях высоких давлений.

ZnO относится к классу II-VI полупроводников. Он обладает n-типом проводимости, шириной запрещенной зоны 3,37 эВ, высокой энергией связывания экситона 60 мэВ и является одним из лучших кандидатов на роль материала для производства голубых и ультрафиолетовых диодов, что, однако, требует получения p-n перехода на ZnO. Теоретическими методами [1] было предсказано образование дефектного комплекса (P, Sb)AsZn–2VZn, ответственного за p-тип проводимости в ZnO при допировании элементами V группы.

Разработанный ранее метод роста монокристаллов ZnO из расплава [2] был применен для получения монокристаллов ZnO, допированных акцепторными примесями на основе элементов V группы. Порошок ZnO, смешанный с различными источниками допирующих элементов, помещался в ячейку высокого давления и подвергался нагреву до 1700–1900°С и сжатию до 4,2 ГПа с последующей быстрой кристаллизацией из расплава. В качестве источников допанта использовались как индивидуальные элементы: P, As, Sb, так и различные соединения: Sb2O3, Zn3Sb2, Zn3P2, Zn3As2 (соединения вида Zn3Э2 образовывались in situ из элементарных Zn и Э). Выращенные монокристаллы по данным СЭМ и оптической микроскопии обладают размерами 10-100 мкм, различной окраской и сферической формой с выраженной огранкой в противовес стержневидным полупрозрачным кристаллам недопированного ZnO, достигающим миллиметровых размеров, что, в сочетании с отсутствием примесных фаз по данным РФА, указывает на успешное внедрение примеси в структуру ZnO.

По результаты РФЭС установлена степень окисления допанта в структуре ZnO, которая, как было показано в [3], должна равняться +5 для акцепторного комплекса (P, Sb)AsZn–2VZn. Последующие измерения РФЭС с травлением Ar+ пучком показали, что степень окисления допанта в более глубоких слоях образца может отличаться от поверхностных слоев в зависимости от условий синтеза.

По результатам эксперимента показано успешное внедрение примеси в ZnO в условиях высоких давлений, определены оптимальные границы концентраций допанта, изучены электрофизические и люминесцентные свойства материала.
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