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1. WSTEP dla germanu typu n i donorowej do akceptorowe]

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg
metody i sposéb przeprowadzania badan mono-
krysztaldw germanu, przeznaczonych do produk-
cji elementow polprzewodnikowych.

1.2. Zakres stosowania normy. Postanowienia
normy nalezy stosowaé¢ przy wytwarzaniu mono-
krysztatow germanu i kontroli ich jakosci.

1.3. Okreslenia

1.3.1. Plaszcezyzna gérna monokrysztalu —
plaszczyzna powstala wskutek odcigcia mono-
krysztalu od strony zarodzi.

1.2.2. Plaszezyzna dolna monokrysztalu — pla-
szczyzna powstala wskutek odciecia jego czesci od
strony przeciwnej do zarodzi.

1.2.3. Dlugo$é monokrysztalu — najmniejsza
dlugosé¢ tworzgcej miedzy dwoma punktami le-
zgcymi na gornej i dolnej plaszezyznie monokry-
sztalu.

1.2.4. Obwod monokrysztalu — przeciecie po-
wierzchni bocznej monokrysztalu z plaszezyzng
prostopadlg do osi wyciggania.

1.3.5. Srednica monokrysztalu — najwieksza
odleglosé w linii prostej miedzy dwoma punktami
lezgcymi na obwodzie monokrysztatu.

1.3.6. Opor elektryczny wlasciwy — stosunek
natezenia pola elektrycznego do gestosci prgdu
elektrycznego plynacego pod wplywem tego pola.

1.3.7. Czas zycia no$nikéw mniejszoSciowych —
czas, po uplywie ktérego koncentracja nadmiaro-
wych noénikéw mniejszosciowych wprowadzo-
nych jednorodnie do calej objetosci monokryszta-
lu maleje e razy (gdzie: e — podstawa logarytmu
naturalnego).

1.3.8. Typ przewodnictwa — rodzaj wiekszo-
$ciowych nosnikéw ladunku. Dla germanu typun
noénikami wiekszosciowymi sa elektrony. Dla
germanu typu p nosnikami wigkszosciowymi s3
dziury.

1.3.9. Stopien kompensacji — stosunek kon-
centracji domieszki akceptorowej do donorowej

dla germanu typu p wyrazony w procentach.

1.3.10. Odchylenie plaszczyzny monckrysztalu od
plaszczyzny krystalograficznej — kat dwuscienny
utworzony przez okreslong plaszczyzne krystalo-
graficzng i plaszczyzne monokrysztaltu.

1.3.11. Gestos¢ dyslokacji — ilos¢ liniowych
zaklocen sieci monokrysztalu na 1 cm? ujawnia-
jacych sie przy trawieniu w postaci jamek.

1.3.12. Linia dyslokacyjna jamek trawienia —
kolejne ulozenie ponad 25 dyslokacyjnych jamek
trawienia w linii na dlugosci 1 mm.

2. METODY BADAN

2.1. Pomiary geometrii monokrysztalu

2.1.1. Pomiar dlugo$ci monokrysztalu wykonuje
sie za pomocg suwmiarki wzdluz tworzgcej mo-
nokrysztalu. Wyniki pomiaru podaje si¢ w mm
z dokladnoscig 0,5 mm.

2.1.2. Pomiar Srednicy monckrysztalu wykonu-
je sie za pomocg suwmiarki na obwodzie mono-
krysztatu, obracajac go wokol osi. Maksymalny
wynik pomiaru na danym obwodzie przyjmuje
sie za $rednice monokrysztalu. Wynik podaje sig
w mm z dokltadnoscig 0,0 mm.

2.2. Pomiar masy monokrysztalu. Mase¢ mono-
krysztalu wyznacza sie za pomocg wagi technicz-
nej. Wynik podaje sie z dokladnoscig 1 g.

2.3. Pomiar oporu elektrycznego wlasciwega
wykonuje sie metodg czteroostrzows. Zasada po-
miaru jest nastepujgca: na plaszczyzne mono-
krysztalu ustawia sig sonde z czterema ostrzami
przy czym ostrza sg rozstawione w linii proste;
w jednakowej odleglosci od siebie; do dwoch skraj-
nych ostrzy sondy doprowadza sig okreslony prac
i mierzy sie spadek napiecia miedzy dwome
srcdkowymi ostrzami. :

Wartoéé mierzonego oporu elektrycznego wia:
$ciwego (o) okresla sie w € - cm wg wzoru
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w ktorym:

U — spadek napiecia pomiedzy s$rodkowymi
ostrzami sondy, mV,

I — prad zasilania, mA,

s — odleglesé miedzy sgsiednimi ostrzami, cm.

Schemat ideowy ukladu pomiarowego przedsta-
wigno na rys. 1.
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Ostrza sondy powinuy byé wykonsne z weglika
wolframu, wolframu lub twardej stali o promie-
11‘311 zaostrzenia nie wigkszym niz 50 pm. Rozsta-
wicnie miedzy sasicdnimi osirzami powinne wy-
nesie 1 £0,01 mm Iub 1,59 £0,00 mm. Nacisk
vioiecdvnezego ostrza na  powierzchnie powinien
wyinosi¢ od G0 do 200 g.

3
Dopuszezalne natezenie prqdu — —& I — mA.
N 0
Depuszezalny blgd pomiaru na nia pradu —
t*“.j‘vv zei 1%, spadkn napiceia — i._:a_'; vyzei 0,8%.

aszezyzna monokrysztalu, na 1{‘uoreJ wyko-
jest pomiar, powinna byl wyszlifowana
apier-m sclernym o ziarnistosci 240 -= 320 lub
prosekiem Sciernym o tej sanie] ziarnistogeii prze-
myta e!llzcholeni. Fomiar wm;omzjﬂ sie ma gérnej
i doine; plaszezyZnie monokrvsztalu w 5 punktach
na dwdceh prostcpadiych érodnicach (jeden punkt
w Sredlu, a 4 poz.osi<r_11\, odlegie 0 5 mm od brze-
gu) wg :ys. 2
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Pomiar nalezy wykonywaé w temperaturze oto-
czernia 20 +2°C. Dokladno$é pomiaru elektry-
cznego oporu wiasciwego — £ 10%

Rozrzut elektrycznego oporu wilasciwego wyno-
si w procentach

Qc
| 2
l - 100 (2)
Qc
gdzie
0. — clektryczny opér wlasciwy w $ro-
dku plaszezyzny,
01, 02, 03, 04 — clektryczny opor wilasciwy pun-

ktéw brzegowych.

Blgd pomiaru elektrycznego oporu wlasciwego
— nie wiekszy niz +10%.

2.4. Peomiar nieiednerodnosci oporu elektryczne-
go wialiciwego wykonuje sie sondg czteroostrzowa
¢ rozstawieniu ostrzy co 1 mm w linii prostej.
Znsada pomiaru i1 przygotowanie plaszezyzny do
pomiaru — wg 2.3. Pomiar nalezy wykonac¢
wzdluz érednicy monokrysztalu w dwoéch prosto-
nadiyceh kierunkach, przy czym punkty pomia-
vowe powinny by¢ odlegle od siebie o 2 mm, w
cdleglodei co najmniej 4 mm od brzegu plytki.
Plazzezyzne ostrzy sondy nalezy ustawié prosto-
oadle do srednicy, na ktérej wykonuje sie pomiar.

Nicjednorodnosé elektrycznego oporu wiascl-
vero wynesi w %/mm
g
; 3
_ 5100 %)
cazie
3o — maksymalna roinica elektrycznych cpo-
row wilasciwych miedzy dwoma sgsiedni-
mi punktami pomisvowymi,
s arvt*nct}czna érednia wartodd elekiry-
zhego oporu wlasciwego tvcb f‘u"]l(t()\‘v'
I — o¢ Ie 0&¢ micdzy sasiednimi  punktami
pomiarowymi.

2.5. Pomiar czasu -yein nodnikéw mniejsrosScic-
cxvh ladunku. Do pomiaru czasu Zycia nosnikow
mnic iszciciowych pradu w germanie nalezy sto-
ROMWRE: |

— metode Valdes’a — dia germanu o czasach zv-
¢cin no$nikkéw zawartych w zakresie 20 = 700 us,

— metode zaniku fotoprzewodnictwa — dla
¢ermanu o czasach zycia nosnikow wiekszych od
70C us i mniejszych od 20 ps.

Pomiar czasu zycia nosnikow mniejszosciowych
lacdunku wykonuje sie tylko w tych miejscach,
gdzie niejednorodnos¢ oporu elektrycznego jest
mnicjsza od 10% na 1 milimetr.

a) Pomiar metodg Valdes’a. Metoda ta polega
na generowaniu w monokrysztale germanu par
elektron-dziura przez wagska linie s$wiatla prze-
rywanego oraz pomiarze koncentracji nosnikéw
w funkcji odleglosci od linii generowania przy
zastosowaniu kolektora spolaryzowanego w kie-
runku wstecznym. Czas zycia nosnikow mniej-
szcécicwych wyznacza sie z dlugosci drogi dyfu-
zji (1) wyliczonej z poréwnania eksperymentalnej
krzy'wej pradu kolektora w funkcji odleglosei
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z krzywa teoretyczng, wynikajgcg z rozwigzania
rownania dyfuzji no$nikoéw ‘dla odpowiednich
warunkéw brzegowych.

Schemat blokowy ukladu pomiarowego przed-
stawiono na rys. 3.

15 cm?® CH3COOH cz.d.a., lodowaty,

25 ecm?® HNOjg cz.d.a., 63 -+~ 65-procentowy,

15 cm3 HF cz.d.a., 48 =+ 51-procentowy,

0,3 ecm® Br, cz.d.a., 5-procentowy roztwe
alkoholowy bromu.
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K -— ostrze kolektora, Z — Zrodio $Swiatla, S — so-
czewki, M — modulator §wiatla, Sz — szczelina.

Wymagania dotyczace ukladu pomiarowego:

— zasilacz powinien zapewni¢ plynng regula-
cje napiecia statego od 0 do 10 V oraz zmiane na-
pigcia polaryzaciji,

— generator impulsow powinien zapewni¢ re-
gulowane mapiecie od 0 do 300 V z mozliwosScig
zmiany polaryzacji oraz czas trwania impulsu
okelo 0,1 s,

— mikrowoltomierz selektywny

— selektywnosé najwyzej 10 Hz (3 dB),

— czulo$¢ co najmmniej 1 V,

— zakres pomiarowy 1—300 uV,

— czestotliwos¢ zsynchronizowana z modu-
latorem s$wiatta.

Cstrze kolektora nalezy wykonaé¢ z drutu wol-
framowego o $rednicy 0,1 mm. Ostrze nalezy
ustawi¢ w stosunku do powierzchni krysztalu
pod katem 45--60°. Kontakt nalezy uformowaé
impulsem napieciowym tak, aby stosunek nate-
zen pragdéw w kierunku przewodzenia i zaporo-
wym byl wigkszy niz 10. Prad polaryzacji kole-
ktora powinien wynosi¢ okolo 0,5 mA. Wymiary
plamki Swietlnej powinny wynosi¢ 0,2X10 mm
+2%. Powierzchnie do pomiaru nalezy przygo-
towac¢ przez zeszlifowanie na papierze Sciernym
wodoodpernym o ziarnistosci 150, 240, 360, na-
stepnie na proszku altndowym 18090.

Powierzchni¢ zeszlifowana i dokiadnie wyplu-

kang nalezy wytrawié przez 2 min w mieszance
CP-4 o sktadzie:

Mieszanka trawigca powinna by¢ przygotowa:
co najmniej na 30 min przed wykonaniem tr
wienia i nie moze by¢é przechowywana diluzej r
2 tygodnie.

Czas zycia nosnikéw nalezy mierzy¢ nie pozn:
niz w 2 godz po wytrawieniu.

Pomiar czasu zycia nosnikéw mniejszosciowy
nalezy wykona¢ na obu powierzchniach czo:
wych monokrysztalu, po uprzednim przygotow
niu powierzchni. Pomiar nalezy wykona¢ w $i
dku krysztalu oraz na dwoéch prostopadty
$rednicach, w odlegloéci 5 mm od brzegu.

Pomiar pradu kolektora w zaleznosci od od
glosci linii $wietinej od jego ostrza nalezy w
konywa¢ co 0,1 mm, zaczynajgc pomiar w od
glosci 0,3 mm od polozenia, w ktérym prad prz;
muje warto§¢ maksymalng. Pomiar nalezy wyl
nywa¢ w dwoch kierunkach wzgledem i
swietlnej, przyjmujac za wynik srednig arytn
tyczng obu pomiarow.

Pomiar zaleznosci pradu kolektora od odleg
Sci linii Swietlnej wykonuje sie co najmniej
7 punktach réwnomiernie roztozonych.

Dokladno$¢é pomiaru czasu zycia =+ 30%.

b) Pomiar czasu zycia metoda zaniku fotopr
wodnictwa. Zasada pomiaru polega na module
przewodnictwa w prébce pod wplywem ‘oiwiet
nia (krotkiego blysku). Zmiana koncentracji !
$nikéw w czasie zalezy od czasu zycia nosnik«
Zmiane te ckresla sie, oceniajac zmiane czaso
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napiecia na probce, przez ktorg plynie prad.
Z krzywej zaniku napiecia okres$la sie czas zycia
no$nikéw mniejszosciowych.

Schemat blokowy ukladu pomiarowego przed-
stawiono na rys. 4.

2.6. Pomiar stopnia kompensacji

2.6.1. Zasada pomiaru. Dla germanu typu n
stopien kompensacji (K) jest to stosunek kon-
centracji domieszki akceptorowej do donorowej
wyrazony w procentach wg wzoru

3 T Ttk
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Generator RC

[BN-74/0891-03-4]

Rys. 4
S — zrodlo $wiatla, K — kolektor optyczny, F — filtr, Sz — szczelina, P — prébka.

Wymagania dotyczgce ukladu pomiarowego:

— synchroskep z przedwzmacniaczem,

— czulos¢ co najmniej 0,5 mV/cm,

— szerokoS¢ pasma przepuszczania co naj-
mniej 2-10% Hz; synchroskop powinien
mie¢ wyzwalang podstawe czasu o za-
kresie predkosci wyzwalania 10—% —
10— s/cm,

— generator RC,

— napiecie regulowane 2 mV --1 V,

— stala czasowa regulowana 1075 — 1073 s,

— czesteotliwose 10 =— 100 Hz.

Pomiar nalezy wykonywaé¢ przy pragdzie pola-
ryzacji rownym 1 mA 0,5%.

Czas trwania blysku — nie wiekszy niz 0,1 us. Do
pomiaru nalezy stosowaé¢ filtr germanowy o gru-
bosci 200 um. Plama $wietlna powinna padaé¢ pro-
stopadle do powierzchni prébki. Niedopuszczalne
jest oswietlenie kontaktow i brzegow probki.
Z dolnej cze$ci kazdego mierzonego monokry-
sztalu nalezy wycig¢é probke o wymiarach
6 X 6 X 256 mm =*10%. Rozrzut warto$ci oporu
elektrycznego wycietej probki nie powinien prze-
kracza¢ 10% wartosci s$redniej. Powierzchnie
boczne probek nalezy zeszlifowa¢ ma papierze
sciernym o ziarnistosci 150, 240, 360, a nastepnie
na proszku alundowym 1800. Po dokladnym ze-
szlifowaniu i wyplukaniu probke nalezy wytra-
wi¢ w mieszance CP-4. Na powierzchnie czolowe
probki nalezy nanie$¢ kontakty ze stopu 95%
Sn + 5% Sh.

Odczyt wartosci czasu zycia wykona¢ przez
porownanie do$wiadczalnej eksponencjonalnej
krzywej z krzywa z generatora RC. Przy dokla-
dnym pokryciu sie krzywych mierzony czas zy-
cia jest rowny RC.

K = Na 100 (4)
ND
w ktérym:
N, — koncentracja domieszki akceptorowej,
N, — koncentracja domieszki donorowej.

Sumaryczng koncentracje domieszki donorowej
i akceptorowej okresla sig, wykorzystujac zale-
znos¢ ruchliwosci w temperaturze 77 K od kon-
centracji zjonizowanych domieszek, ktéra zostala
obliczona na podstawie anizotropowej teorii roz-
proszenia nosnikéw w obszarze stabych pol mag-
netycznych przy temperaturze 77 K oraz spraw-
dzona doswiadczalnie pomiarami stopnia kompen-
sacji w cieklym helu. Mierzac ruchliwos¢ w tem-
peraturze 77 K, okresla sie sumaryczng koncen-
tracje N, z wykresu na rys. 5, przy czym

N,=N_+N, (5)

2.6.2. Przeprowadzenie pomiaru. Ruchliwosc
no$nikow pradu okresla sie z pomiaréow wspol-
czynnika Hall’a i oporu elektrycznego wlasci-
wego. Wspotczynnik Hall’a (R) oblicza sie w
cm3/culomb wg zaleznosci:

U,= R - -H-1078 (6)
w ktorej:
U,, — napigcie Hall’a, V,
I — prad plyngcy przez proébke, A,
H — natezenie pola magnetycznego, Gs,
t — grubos¢ probki, cm.

Znajac wspolczynnik Hall’a oraz opér elektry-
czny wlasciwy, mozna wyznaczy¢ ruchliwos¢ no-
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Schemat ukladu pomiarowego przedstawiono na
rys. 6.

n:

In dla materialu typu p. Do kontaktéw nalezy
dcprowadzi¢ elektrody, a probke umiesci¢ w krio-
stacie, zapewniajacym temperature cieklego azo-
tu w otoczeniu probki.

Dopuszczalne natezenie pradu plyngcego przez
50

0

-

mA.

badang probke — I =

Natezenie pola magnetycznego nie moze by¢
wieksze od 0,5 T.
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Rys. 6

Wymagania dotyczgace ukladu pomiarowego —
magnes z polem kalibrowanym z dokladnosciy
+1%; w celu wykonania pomiaréow z gérnej i dol-
nej czesci monokrysztalu nalezy wyciaé probke
o ksztalcie podanym na rys. 7; grubos¢ probki —
1 £0,1 mm.

Rozrzut oporu elektrycznego wlasciwego probki
nie moze przekracza¢ 10%. Powierzchnie boczne
probki zeszlifowa¢ na proszku alundowym 1800.
Po dokladnym zeszlifowaniu i wyplukaniu w
alkoholu, probke nalezy wytrawi¢ w mieszance
CP-4.

Kontakty pradowe probki (I, 2) oraz napiegcio-

we (3, 4, 5, 6) pokry¢ stopem o skladzie: 95%
Sn + 5% Sb dla materialu typu n i 97% Sn + 3%

2.7. Okreslenie typu przewodnictwa. Typ prze-
wodnictwa germanu nalezy okresla¢ metoda zna-
ku napiecia Hall’a dla germanu o g =40 Q- cm,
dla pozostatych gatunkéw germanu nalezy stoso-
wac¢ metode termosondy.

a) Okreslenie typu przewodnictwa ze znaku na-
piecia Hall’a. Dla poiprzewodnika, w ktoérym
nosniki pradu majg znak ujemny (elektrony),
wspoétczynnik Hall’a jest mniejszy od zera, tzn.
napiecie Hall’a ma znak ujemmny. W tym przy-
padku péiprzewodnik ma przewodnictwo typu n.
Przy wspotczynniku Hall’a wiekszym od zera, tj.
dodatnim napieciu Hall’a, mamy do czynienia
z dodatnimi nos$nikami pradu (dziury) 1 prze-
wodnictwem typu p. W celu wykonania pomiaru
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nalezy na probce przygotowanej do pomiaru ru-
chliwosei nosniké6w pradu okresli¢ znak napiecia
Hall’a i na podstawie podanych zasad okresli¢ typ
przewodnictwa.

b) Okreslenie typu przewodnictwa za pomoca
termosondy. Okre$lenie typu przewodnictwa
oparte jest na zjawisku termoelekirycznym. Ze-
tkniecie goracej sondy z poélprzewodnikiem po-
woduje wytworzenie dodatkowych par elektron-
-dziura. W obwodzie zamknietym sonda goraca-
-polorzewodnik-sonda zimna poplynie prad. Kie-
runek przeplywu prgdu wskazuje typ przewodni-
ctwa.

Schemat pomiaru przedstawiono na rys. 8.
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Wymagania dotyczgce ukladu porniarowego —
galwanometr z zerem w $rodku skali o czulosei co
nzjmniej 1077 A; pomiary nalezy wykona¢ na
gérnej i dolnej plaszezyznie monokrysztalu; roz-
stawienie ostrzy sondy — okolo 10 mm (0,01 m};
réznica temperatur pomiedzy ostrzami sondy po-
winna wynosi¢ 80 — 100°C.

2.8. Okreslenic gestosei dyslokscji oraz linii
dvslokacyjnych nalezy przeprowadzaé metodg

7

trawienia chemicznego i obserwacji optycznej. Za-
sada ujawniania dyslokacji poprzez trawienie che-
miczne polega na usuwaniu przez roztwoér che-
miczny atoméw zwigzanych slabiej z siecig
monockrysztalu. Stabsze wigzania istniejg w miej-
scach zaklocen periodyczno$ci w sieci monokry-
sztalu. Dyslokacje po trawieniu chemicznym uwi-
doczniaijg sie w postaci jamek o geometrii zaleznej
od symetrii krystalograficznej powierzchni mo-
nokrysztalu, na ktérej ujawnia si¢ dyslokacja.
Na powierzchni monokrysztalu germanu o orien-
tacji zblizonej do plaszczyzny krystalograficzne]
/111/ maija one ksztalt ostrostupéow o podstawie
traéikata.

Gestoéé dyslokacii  okre$la sie na powierz-
chniach, ktérych cdchylenie od plaszezyzn kry-
stalograficznych /111/ nie przekracza 3°. Badang
powierzchnie nalezy zeszlifowa¢ na szkle pro-
szkiem alundowym o ziarnistosci 1800. Po zeszli-
fowaniu powierzchnie monokrysztaiu nalezy wy-
trawi¢ w roztworze polerujgcym CP-4. Trawi¢
nalezy do momentu ukazania sie brunatnego dy-
mu. Po wyplukaniu i osuszeniu monokrysztatu
nalezy wykonaé¢ nestepne trawienie w roztworze
o czystoéel cz.d.a. o nastepujacym skladzie che-
micznym: ‘

80 g K3Fe{CN)g,

120 g KCH,

1000 cm3 HyO (dejonizowana)
ujawniajgeym dyslokacje na piaszezyznie /1117,

Trawié nalezy we wrzacym roztworze przez
8 min. Proces trawienia przerywa sie woda de-
jonizowana. Plukanie réwnicz nalezy wykonywac¢
w wodzie dejonizowanej przez 5 min. Roztwory
raozna uzywaé po 30 min od czasu ich przygoto-
wania: czas przechowywania przygotowanych
reziworéw nie meze byé dluzszy niz 2 tygodnie.

Gesteéé dyslokacji oblicza sie za pomocg mi-
kroskonu metalograficznego w éwietle odbitym.
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Obserwacje 1 obliczenie nalezy wykonywaé w
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polach widzenia nalezy liczyé wszystkie jamki
dyslokacyjne.

Uwzgledniajgc powiekszenie mikroskopu, ge-
stos¢ dyslokacji nalezy podawaé w ilosci jamek
trawienia przypadajacych na pole o powierzchni
1 em?. W wynikach pomiaru nalezy podaé¢ wszy-
stkie 9 wartosci pomiaru gestosci dyslokacji. Pod-
czas trawienia ujawniajgcego dyslokacje uwido-
czniajg sie réwniez linie dyslokacyjne. Pomiar
gestosci jamek dyslokacyjnych w linii wykonuje
sie za pomocg mikroskopu metalograficznego.

2.9. Pomiar odchylenia plaszczyzny monokry-
sztalu germanu od plaszczyzny krystalograficznej
(ckreslenie orientacji). Pomiar orientacji nalezy
wykona¢ jedng z dwoch metod:

— metody dyfrakcji promieni rentgenowskich,

— metodg optyczng z figur swietlnych.

a) Pomiar orientacji metoda dyfrakeji promie-
ni rentgenowskich oparty jest na zjawisku dy-
frakcji promieni rentgenowskich. W zjawisku
dyfrakcji — wzmocnienie interferencyjne mono-
chromatrycznej wigzki promieni rentgenowskich
zachodzi tylko przy kgcie padania wigzki, spel-
niajacym rownanie:

nd = 2d sin® (9)
w ktorej:

n — rzgd ugiecia,

4 — dlugosé fali promieniowania rentgenow-
skiego,

d -— odleglos¢ miedzy sgsiednimi plaszczyzna-
mi atomowymi o wskaznikach /hkl/,

€& — kat padania wigzki promieni rentgenow-

skich na plaszezyzne o wskaznikach /hki/.
I Yy

Dla plaszezyzny krystalograficznej /111/ ger-
manu wykorzystaniu charakterystycznego pro-

mieniowania miedzi 1,. Cu kat padania wigzki
(44

wynosi 13°40",

Dla monokrysztalu poélprzewodnikowego naj-
korzystniej jest stosowaé promieniowanie rentge-
nowskie z anody miedzianej. W celu okreslenia
crientacji nalezy wyznaczy¢ najpierw kierunek
przeciecia sie plaszczyzny krystalograficznej /111/
z powierzchnig monokrysztalu poprzez obrét mo-
nokrysztalu wokét osi wlasnej na goniometrze
ustawionym w ten sposob, aby zachodzilo ugigcie
na plaszczyznach krystalograficznych /111/. Na-
stepnie ustawia sie monokrysztal w ten sposob,
aby kierunek przeciecia sie powierzchni mono-
krysztatu z piaszczyzng /111/ byl réwnoleglty do
osi cbrotu goniometru. Obracajac monokrysztal
weokol tej osi, otrzymuje sie polozenie, przy kto-
rym jest rejestrowana ugieta wigzka promieni.
Réznica katow tego ustawienia i kata © dla pta-
szczyzny /111/ daje wartosé¢ odchylenia plaszczy-
zny krystalograficznej /111/ od powierzchni

monokrysztalu. Kierunek odchylenia wyznacza
prostopadia do kierunku przeciecia sie plaszczy-
zny /111/ z powierzchnig monokrysztatu.

Powierzchnia do pomiaru orientacji powinna
by¢ giadka, moze by¢ przygotowana przez zeszli-
fowanie na papierze $ciernym o ziarnistosci 220
lub 240. Pomiar orientacji wykonuje sie za po-
mocyg dyfraktometru rentgenowskiego.

Schemat
rys. 10.

dyfraktometru przedstawiono na

(BN 747078010310

Rys. 10
X — Zrodio promieniowania rentgenowskiego, G — sto-
lik goniometru, M — mierzony monokrysztal, L — licz-

nik promieniowania rentgenowskiego, W — wskaznik
intensywno$ci promieniowania.

Dokladno$é pomiaru zalezy od typu goniome-
tru; powinna wynosi¢ co najmniej 20,

b) Pomiar orientacji metoda optyczna z figur
Swietinych. Do pomiaru orientacji metoda figur
swietlnych powierzchnie mierzona nalezy zeszli-
fowa¢ na papierze $ciernym o ziarnistosci 220 oraz
wytrawié¢ przez 3 =+ 4 min w roztworze chemi-
cznym (z odczynnikami cz.d.a. i wodzie dejonizo-
wanej o cporncsci 5 MQ) o nastepujgcym skla-
dzie:

4 cz. Ob] Hgo,

1 cz. obj. HF 48 = 51-procentowy,

1 cz. obj. HyO,; 30-procentowa.

Zasada metody polega na tym, ze powierzchnia
monokrysztalu germanu szlifowana i trawiona
cdpowiednim roztworem chemicznym wykazuje
istnienie na calej powierzchni jamek utworzonych
przez plaszczyzny monokrysztatu, o ksztalcie za-
leznym od orientacji krystalograficznej badanej
powierzchni. Réwnolegla wigzka swiatla odbita
od wytrawionej powierzchni monokrysztatu usta-
wionego prostopadle do wigzki swiatla, daje na
ekranie charakterystyczny obraz plamek s$wie-
tlnych, bedacych odbiciem wigzki $wiatla od
scianek tworzgcych wytrawiong jamke. Przy
ckresleniu orientacji powierzchni monokrysztalu
germanu w stosunku do plaszczyzny krystalogra-
ficznej /111/ figura swietlna powinna mie¢ ksztait
wg rys. 11.
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W przypadku istnienia odchylenia powierzchni
monokrysztalu od plaszczyzny krystalograficznej
/111/ figura bedzie niesymetryczna. Kat, o ktory

nalezy obréci¢ monokrysztal, aby uzyskaé syme-
tryczng figure swietlng, odpowiada katowi odchy-
lenia powierzchni monokrysztalu od plaszczyzny
krystalograficznej /111/. Kat ten moze by¢ mie-
rzony mechanicznie przez zastosowanie do obrotu
monokrysztaltu pokretel z naniesiong podzialka
lub optycznie. Do optycznego pomiaru kata od-
chylenia plaszczyzny monokrysztal germanu od
plaszczyzny krystalograficznej stuzy skala wyko-
nana na ekranie, na ktoéry rzutowany jest obraz
przestony, odbity od plaskoréwnolegtoscien-
nego luterska przykladanego do badanej powierz-
chni.

Doktadno$¢é pomiaru badanych katow powinna
wynosi¢ co najmniej 30" (minut).
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