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Монокристаллы германия с минимальным содержанием дефектов и примесей 

имеют колоссальную перспективу в связи с развитием полупроводниковых 

нанотехнологий. Они необходимы в фотовольтаике в качестве подложек для 

эпитаксиальных АIII–ВV оптико-электронных структур. 

Особо чистый германий (ОЧГ) с концентрацией электрически активных 

примесей на уровне 109–1011 см
-3

 необходим в производстве радиационностойких 

гамма-детекторов. В последнее время все больше возрастает потребность в ОЧГ, как 

материале для изготовления современной инфракрасной оптики и 

высокочувствительных детекторов нейтрино, применяемых в исследованиях темной 

материи. 

В технологии получения монокристаллов германия с контролируемым 

содержанием примесей важную роль играет материал контейнера для его расплава. В 

настоящее время при производстве кристаллического германия широко используются 

графитовые лодки. Проблема графитовых контейнеров состоит в накоплении примесей 

бора, которые в последующем загрязняют германий, а также в сложности удаления 

примесей во время производства таких контейнерных материалов. В связи с этим было 

предложено получение углеродного покрытия на поверхности кварцевого контейнера с 

предварительно полученным покрытием диоксида кремния. 

Впервые в работе с целью получения углеродного покрытия на поверхности 

полученного диоксида кремния наносили полиорганическое соединение – фосфопат 

(химическая формула: (C7H15N3)n(H3PO4)х). Его структурная формула представлена на 

рисунке 1. 

                 
Рисунок 1 – Формула фосфопата 

 

Формирование покрытия на высокоразвитом слое диоксида кремния с 

использованием фосфопата происходит за счет донорно-акцепторных связей между 

кислородом SiO2 и водородом фосфопата. 

В молекуле фосфопата азот за счет высокой электроотрицательности смещает 

всю электронную плотность в соединении с водородом на себя, в результате водород 

заряжается положительно. При достаточном сближении молекулы SiO2 и иона Н
+
 

электронное облако кислорода в покрытии на основе диоксида кремния попадает в 

сферу притяжения иона водорода и становится общим и для атома кислорода, и для 

атома водорода, то есть возникает четвёртая ковалентная связь О — Si. Все связи О — 

Si в ионе SiO4
-
 становятся равноценными и неразличимыми. 

Слой полимера наносили на подготовленную подложку с предварительно 

нанесенным слоем диоксида кремния с высокоразвитой поверхностью. Нанесенный 



слой фосфопата высушивали на воздухе при комнатной температуре в течение 1 ч и 

отжигали при 1073К в течение 1ч в инертной атмосфере. 

На рисунке 2 представлена фотография кварцевой подложки с нанесенным 

покрытием. 

 
Рисунок 2 – Фотография кварцевой пластины с нанесенным покрытием 

фосфопата 

Микрофотографии пленочного углеродного покрытия толщиной 10 мкм 

приведена на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 - Микрофотография полученного углеродного покрытия толщиной 10 

мкм, ×800 

Таким образом, получение кристаллов германия с минимальным содержанием 

примесей может производиться из контейнеров из плавленого кварца с покрытиями из 

пленочного пироуглерода, полученным по предложенному нами способу.  

 

 


