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OKRESLANIE KONCENTRACJI WEGLA
W MONOKRYSZTALACH GaP NA PODSTAWIE WIDM
ABSORPCYJNYCH W PODCZERWIENI

Stanislawa Strzelecka!, Barbara Surma®, Andrzej Hruban", Elzbieta Jurkie-
wicz-Wegner?, Mirostaw Piersa’, Waclaw Orlowski", Aleksandra Mirowska!

W oparciu o pomiar absorpeji na lokalnych modach drgajacych (LVM) opracowano
warunki pomiaru 1 krzywa kalibracji pozwalajacq na okreslenie koncentracji wegla
w niedomieszkowanych monokrysztalach GaP. Granice detekcji w temperaturach 12
K 1300 K wynosza odpowiednio 1 x 10¥em™1 1 x 10' cm™. Badania metoda Glow
Discherge Mess Spectroscopy (GDMS) wskazuja, ze granica detekeji dla tej metody
jest N =1 x 10" em™. Pomiary hallowskie w funkeji temperatury wskazuja, ze wegiel
jest gléwnym akceptorem w niedomieszkowanych monokrysztalach GaP.

1. WSTEP

W chwili obecnej duzym zainteresowaniem ze strony odbiorcOw cieszy si¢
niedomieszkowany fosforek galu (GaP), typu n o koncentracji nosnikéw ladunku
n <2 x 10' cm™, w tym polizolacyjny (semi - insulating — SI) GaP o rezystywnosci
p > 10" Qcm. Do wytworzenia takiego materialu niezbgdne jest zastosowanie ma-
terialow wysokiej czystosci oraz opracowanie warunkow procesu technologicznego
zapewniajacych niski poziom domieszek donorowych i akceptorowych. Gléwnymi
resztkowymi domieszkami donorowymi w GaP sa;

— krzem w podsieci galu (Si, ) pochodzacy z tygla kwarcowego,
— siarka w podsieci fosforu (S,) bedaca zanieczyszczeniem fosforu .

Resztkowymi domieszkami akceptorowymi sa;

— cynk w podsieci galu (Zn, ) — zawarty w materialach wsadowych

U Instytut Technologii Materialéw Elektronicznych, ul. Woélezynska 133, 01-919 Warszawa,
e-mail: Stanislawa.Strzelecka(@itme.edu.pl

24


mailto:Stanislawa.Strzelecka@itme.edu.pl

S.Strzelecka, B.Surma, A. Hruban...

— wegiel w podsieci fosforu (C,) — jego zrodlem sa elementy grafitowe ukladoéw
grzejnych.

Koncentracja wegla w krysztalach zalezy od metody wzrostu [ 1] i moze si¢ waha¢
od kilku x 10" cm™ w krysztalach wzrastajacych z roztworu galu w zamknigtych
ampulach kwarcowych, az do 2 x 10" cm? - 4 x 10® ¢cm™ w krysztalach otrzy-
mywanych w 1ddkach grafitowych [1]. W krysztatach wytwarzanych technikg LEC
(Ligiud Encapsulated Czochralski) wegiel jest dominujacym plytkim akceptorem
resztkowym. Koncentracja wegla w krysztalach GaP otrzymywanych technika
LEC w zaleznosci od warunkow procesu technologicznego moze zawicraé si¢ w
granicach 1 x 10 cm= - 2 x 107 ¢cm™. Sg to wartosci znacznic wyzsze niz w GaAs
(N, =5 x 10" em™ -2 x 10" cm™). Réznica wynika glownie z wyzszej w stosunku
do GaAs temperatury topnienia GaP, co powoduje, ze topnik B O, jest bardzie;
podatny na dekompozycj¢ generujac gazowy tlen i w konsekwencji CO.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie metody okreslania koncentracji wegla
w niedomieszkowanych monokrysztalach GaP na podstawie widm absorpcyjnych
w podczerwieni.

2. CZESC EKSPERYMENTALNA

Do badan wybrano niedomieszkowane monokrysztaly GaP wykonane technika
LEC na urzadzeniu Mark IV z materialow wsadowych o czystosci 6N5 przy
zastosowaniu topnika B O, o ro6znej zawartosci wody. Koncentracja nosnikow
ladunku okreslona metoda hallowska w badanych krysztalach typu n wynosila
n<7 x 10" cm?. W cz¢sci krysztalow obserwowano na pewnej dlugosci zmiang
typu przewodnictwa, poczatek krysztalu byl typu n, podczas gdy jego koniec byt
typu p o koncentracji no$nikéw ~10"cm™ lub polizolacyjny. Warto$ci parametrow
elektrycznych wybranych krysztatow przedstawione sa w Tab. 1.

Tabela 1. Parametry probek z krysztalow GaP wybranych do badan.
Table 1. GaP crystals parameters.

Nr probki Rezystywnos¢ 1;1:‘;11:) lvivv:l(;ic' K(I)ll(l)c;llilltnga pgfw' Koncentracja
611le-irr 1.73 x101 n 6.04 x10%°
731 1.64%10? 120 3.17x10" n
741 1.13x10° 98 5.77x101¢ n
7410 5.29%10° 99 1.19x10% n
80 I1I >10° ? 7.36 x101
811 >10° ? 2.02x10"
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Nr probki Rezystywnos¢ 1};;1:) lvivv:l(;ic' K(I)ll(l)c;llilltnga pgfw' Koncentracja
871 6.18x10! 130 7.78x10%% n
8711 2.33x10° 106 2.53x10% P
9223 4.69x1071 119 1.12x10" n
2K, I 4.43%10° 83 1.70x10%% P 2.05%x10v
94 5 1.36%10° 191 2.45%10%% n
9450 4.00%10° 83 1.88x101%¢ n
94 64 2.45%10° 122 2.09%10%%¢ P 3.5x1016
94 165 1.44%10° 104 4.60x101% P 1.0x10Y7
94 215 5.26x101 116 1.02x10v P
103_37 3.65x10° 160 1.27x10%% n < det.
103_142 6.11x10° 35 3.77x101 n 1.1x101¢
104_27 2.86x10° 163 1.34x10% n
104_154 1.79x108 151 2.31x108 P 3.5x101¢
106_66 4.06 x10? 97 1.68 x10% n 2.9x10%%
106_150 7.8x10%-3.9x107 40-88 2x10M-1.8x10° n 1.5x10
112_84 3.1x101-7.2x10? 144-90 ;2283 n 2.6x10%

W pracy wykorzystano nast¢pujace techniki badan:
— pomiary parametrow elektrycznych w temperaturze pokojowej 1 w funkcji tem-
peratury w zakresie temperatur 4 — 500 K,
— pomiary absorpcji w zakresie dlugosci fal & = 0.5 - 25 um w temperaturze 12 K,
— pomiary luminescencji w temperaturze 6 K,
— pomiary EPR (Electron Paramagnetic Resonance),
— analizg czystosci metoda GDMS (Glow Discharge Mass Spectroscopy)
— pomiar glgbokich poziomoéw metoda PITS (Photoinduced Transient Spectrosco-
py).
Dla opracowania warunkéw pomiaru koncentracji wegla wybrano probki
o grubosei 0.4 — 2 mm dwustronnie polerowane. Pomiary prowadzono na plytkach
z krysztaléw bezposrednio po procesie wzrostu ,.as grown”.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Z rozwazan teoretycznych [2-3] wynika, Zze wegiel jako domieszka amfoteryczna
w wickszosci zwigzkow ATBY (GaAs, GaP, AlGaAs), za wyjatkiem InP [3] wbudo-
wuje si¢ w wezly pierwiastka z grupy V (As, P) 1 jest domieszka akceptorowa. Jako
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pierwiastek lekki w pordwnaniu z atomami macierzystymi sieci posiada on charak-
terystyczne drgania sieciowe, tzw. lokalne mody drgajace (LVM — Local Vibration
Mode). Charakterystyczny dla wegla pik absorpcyjny wystgpuje w temperaturze
12 K dla liczby falowej 605.7 cm™ [4].

W obszarze widmowym (450-650 cm™) obserwowane sa takze piki absorpcyjne
zwigzane z wbudowanymi w wezly fosforowe atomami azotu N, (liczba falowa
496 cm™) i tlenu O, (liczba falowa 570 cm™). Piki te leza w obszarze absorpcji
zwigzane] z dwufononowymi drganiami sieciowymi, co utrudnia pomiar i wymaga
zastosowania metody referencyjnej. Ponadto w obszarze widmowym wystepuje
silna absorpcja na swobodnych nosnikach ograniczajaca zakres pomiaru dla probek
o wyzszych koncentracjach nosnikow.

Przykladowe przebiegi zmian wspolczynnika absorpcji w zakresie widmowym
400 — 650 cm™! dla krysztalow o roznej koncentracji wegla przedstawione sa na
Rys. 1-3. Na rysunkach alfa , oznacza wartos¢ wspolezynnika absorpcji dla wegla,
alfa, wartos¢ wspolczynnika absorpeji dla azotu, a alfa, dla tlenu. Ze wzglgdu na
absorpcj¢ na swobodnych nosnikach, pomiar absorbancji mozliwy byl dla probek
o koncentracji nosnikéw ladunku n < 5 x 10'° cm™. W przypadku wyzszej koncen-
tracji zastosowano napromieniowanie elektronami w celu kompensacji materialu.
Dawka napromieniowania wynosila 1 x 10'7 cm™. Napromieniowanie prowadzono
w temperaturze pokojowej. Wyniki pomiaréow dla takiej probki przedstawione sa
na Rys. 4.

Pomiary absorbancji dla wszystkich probek wykonywane byly w temperaturze
12 K. Przeprowadzono takze pomiary absorbancji w temperaturze pokojowej. Wyniki
pomiaréw w temperaturze pokojowej oraz porownanie ich z wynikami pomiarow
w 12 K przedstawione sa na Rys. 5. Widmo probki nr 81 1I 12 K (Rys. 5) przed-
stawia przebieg absorbancji dla krysztalu niedomieszkowanego GaP o najwyzszej
wartosci wspolczynnika absorpeji o (o0 = 12.6 cm™), a oznaczonej nr 81 11 — RT
— wynik pomiaru dla tej samej probki w temperaturze pokojowej. Widmo oznaczone
RT 106_150 jest wynikiem pomiaru absorbancji w krysztale o wartosci wspolczyn-
nika absorbcji o = 0.956 cm w 12 K. Wartosci absorbancji w RT dla takiej probki
traktowane sa jako linia bazowa reprezentujaca probke o zawartosci wegla ponizej
granicy detekcji w RT. Widmo oznaczone jako delta 81 I — RT przedstawia wynik
absorbancji dla krysztalu nr 81 II RT po odj¢ciu widma probki nr 106-150, z niska
koncentracja wegla. Jak wida¢ z rezultatow przedstawionych na Rys. 5 granica
detekeji w pomiarach RT jest warto$¢ oo = 1 em™ co odpowiada koncentracji wegla
N~ 1 x 10" em™. Przy pomiarach w temperaturze 12 K granica detekcji wynosi
a~0.1 cm™ (N, ~1x 10" cm?).

Okreslenie koncentracji wegla z pomiaru w temperaturze pokojowe] mozliwe
jest tylko dla probek o wysokiej koncentracji wegla N> 1 x 10 cm™ (Rys. 5), przy
niskich koncentracjach wegla N, < 1 x 10' em™ konieczne sa pomiary w niskich
temperaturach.
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Rys. 1. Wspdlczynnik absorpcji oo w funkcji liczby falowej dla krysztalu nr 103142 (kon-
centracja wegla wynosi NV, = 1.1 x 10'® cm™). Temperatura pomiarowa — 12 K.

Fig. 1. Absorption coefficient ow versus wave number on GaP no 103 142 crystal (carbon
concentration N, = 1.1 x 10'° cm™). Measurement temperature 12 K.
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Rys. 2. Wspoélczynnik absorpcji oo w funkcji liczby falowej dla krysztalu nr 104 154 (kon-
centracja wegla wynosi N, = 3.5 x 10'° cm™). Temperatura pomiarowa — 12 K.

Fig. 2. Absorption coefficient o versus wave number on GaP no 104 154 crystal (carbon
concentration N, = 3.5 x 10'° cm™). Measurement temperature 12 K.
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Rys. 3. Wspdlczynnik absorpcji oo w funkgji liczby falowej dla krysztalu nr 8111 (koncentracja
wegla wynosi N = 2 x 107 cm®). Temperatura pomiarowa — 10 K. Pozostale widoczne na
rysunku linie pochodza od drgan sieci.

Fig. 3. Absorption coefficient o versus wave number on GaP no 81 II crystal (carbon con-
centration N, = 2 x 107 cm™). Measurement temperature 12 K. Other indefinite on the figure
lines descend from lattice vibrations.
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Rys. 4. Wspolczynnik absorpcji oo w funkgji liczby falowej dla napromieniowanej probki
nr 61 II (koncentracja wegla wynosi N, = 6 x 10" cm™). Temperatura pomiarowa — 12 K.
Fig, 4. Absorption coefficient oo versus wave number on GaP no 61 II crystal (carbon con-
centration N, = 6 x 10" cm®). Measurement temperature 12 K.
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Rys. 5. Widma absorbancji dla krysztaléw GaP nr 81 I (koncentracja wegla wynosi (N, =
2 x 107 cm?) i 106 (N, = 1.5 x 10" cm™). Pomiary wykonano w temperaturze 12 K oraz
w temperaturze pokojowej RT.

Fig. 5. Absorption spectra on GaP no 81 II (carbon concentration N, = 2 x 10" cm™) and GaP
no 106 (carbon concentration N, = 1.5 x 10" cm™) crystals . Measurement were performed
at 12 K and room temperature RT.

Do ilosciowego okreslenia koncentracji wegla z pomiaréw absorpcyjnych
niezbgdna jest kalibracja. Jedng z metod pozwalajaca na ilosciowe okreslenie kon-
centracji domieszek sa pomiary metoda GDMS. Niestety, w przypadku okreslania
koncentracji wegla metoda GDMS (Tab. 2) nie uzyskano zadowalajacych wynikdw ze
wzgledu na nickontrolowang zawarto$¢ w komorze pomiarowej. Koncentracja wegla
okreslona metoda GDMS dla prébki nr 87 I wynosi 1.1 x 10" cm? 1 jest znacznie
zawyzona. Badana probka byla typu .,p” o koncentracji nosnikéw p = 2.4 x 101 cm
1 koncentracji domieszki donorowej 1.2 x 10'® cm™. Takie wyniki wskazuja, ze war-
tos$¢ koncentracji wegla okreslona metoda GDMS jest zawyzona o (1.5 — 2) rzgdow
wielkosci. Wspolczynnik kalibracji pozwalajacy na okreslanie koncentracji wegla z
pomiaréw absorpcji oszacowano na podstawie danych literaturowych [ 1, 4]. Krzywa
kalibracji przedstawiona jest na Rys. 6, a koncentracja wegla w funkcji wspolczyn-
nika absorpcji o okreslona jest zaleznoscia:

N.=1.6x10"xa [cnm?] (D)

gdzie: o — wspolczynnik absorpeji w [em™],
N_ - koncentracja wegla w [em™].
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Tabela 2 . Wyniki analizy zanieczyszczen dla probki z krysztatu nr 87 II przeprowadzonych
metoda GDMS.
Table 2. GDMS analyse on GaP no 87 II crystal.

Pierwiastek Zawartos¢ w probee Koncen?:racja
[ppb] [em?]

C 22 600 1.12 x 1018
Mg <04 <1.98 x 1013
Al 0.6 2.96x 1013
Si 220 1.09x 1016

5 <18 <8.89% 101
cl 2 9.8 1013
Cr <05 <2.47x 101
Mn 12 5.93% 101
45 8 3.95% 101
Ni <02 <9.88x 101
i <2 <9.88x 107
4 5 2.47% 101
As 120 5.93x 1015
Se <5 <2.47% 104
Mo <03 < 1.48x 10
£d <4 <1.98% 101
Sn <13 <6.42x 10
Sb <05 <2.47x 101
Te <05 <247x 10
Pb <02 <9.88x 1012

IBOE+T
JA0E#T |
P 2.B0E+1T y = 1.51E+16x + 545E+15

Rys. 6. Zaleznos¢ kon-
centracji wegla w mo-
nokrysztatach GaP od
wspolczynnika absorp-
cji. Pomiary wykonano
w temperaturze 12 K.
Fig. 6. Carbon concen-

tration versus absorption
sty 0 ] 8 12 16 2 coefficient of GaP single

Wspélczynnik absorpeii « fem™ crystals.

R = 9.90E-01

ZI0E41T |
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B.ODE+16
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Wartosci koncentracji wegla oraz koncentracji azotu (wspolezynnik kalibracji
z pracy [3]), a takze wartosci wspdlczynnika absorpcji dla tlenu przedstawione sa
w Tab. 3.

Koncentracja wegla w badanych krysztalach byla w granicach 1.1x10" - 2 x
107cm>, przy czym wartos¢ 1.0 x 10" cm™ jest granica detekcji. Wyniki analizy
GDMS wskazuja, ze poza weglem w krysztale obserwowane sa takze akceptory Zn
o niskiej koncentracji (N, < 2.5 x 10" em™).

Tabela 3. Zestawienie koncentracji no$nikdéw ladunku, wspélczynnikdéw absorpcji wegla,
azotu i tlenu oraz koncentracji wegla i azotu dla wybranych krysztatow GaP.

Table 3. Carrier concentration, absorption coefficient on carbon, nitrogen, oxygen and carbon
and nitrogen concentration on GaP crystals.

Nr Ilf(?sl;lclil(lg T s Koncentr. C Ol Koncentr. N a,
krysztalu [em?] P [em] [em?®] [em] [em3] [em™]
61 Ile-irr 1.73 x 10% n |0.378 6.04 x 10% 5.04 2.5 %107 0.576
80 III <10s ? 0.46 7.36 x 101 2.4 1.2 x 1077 1.07
8111 <103 ? 12.6 2.02 x 10V 2.4 1.2 x 107 1.8
92K2 102 | 1.40 x1016 P 12.8 2.05 x 10V 0.68 3.4x% 10 5.8
94 64 2.09 x10'¢ P 22 3.5 % 101 1.9 9.5 x 1016 3.62
103 37nw | 8.00x10% n | <det - < det. - 10.2
103 142 1.80 x10H n | 0.67 1.1 x 10 4.53 22 % 107 0.59
104 154 2.31x108 P 22 3.5 %101 4.1 2.0 x 10V 1.06
106_664r. 3.23x10%3 n 1.49 2.4 % 10% <det. = 10.7
106_66brz.. | 1.34x10M n 2.1 3.4 %1016 <det. - 9.5
106_150 2.00x10° n | 0.956 1.5 x 10 1.58 7.9 x 10 1.99
112_844r. 1.40x10% n | 0.16 2.6 x 10 1.02 5.1 x 1016 2.18
114 177 6.00x10° n 35 5.6 x 1016 125 6.25 x 106 1.86

Dla sprawdzenia, czy w monokrysztalach wystgpuja inne akceptory poza weglem
1 cynkiem (np. defektowe), przeprowadzono na wybranych probkach temperaturo-
we pomiary hallowskie w celu okreslenia poziomoéw energetyeznych, koncentracji
centrow donorowych 1 akceptorowych. Pomiary parametréw hallowskich w funkcji
temperatury przeprowadzono w zakresie temperatur 4 — 500 K. Na Rys. 7 pokazana
jest zaleznos¢ n = f(1/T) dla probek z krysztalu nr 94 wycinanych w réznej odleglo-
sci od zarodzi (krysztal charakteryzowal si¢ zmiang typu przewodnictwa w pewngj
odleglosci od poczatku krysztalu).
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Rys. 7. Zmiany koncentracji hallowskiej no$nikéw w funkcji odwrotnosci temperatury dla
probek z krysztalu nr 94 pochodzacych z réznych odleglosci od zarodzi.

Fig, 7. Carrier concentration versus reciprocal temperature on GaP no 94 crystal on samples
from different distance from seed.

Wartosci parametrow elektrycznych oraz koncentracja donorow — N, 1 akcep-
torow — N, oraz wartosci poziomow energetycznych dla poszczeg6lnych probek
przedstawione sa w Tab. 4.

Tabela 4. Parametry elektryczne oraz koncentracje donordw, akceptorow i energie
pozioméw energetycznych dla probek z r6znych obszardow krysztalu nr 94.

Table 4. Electrical parameters, donors, acceptors concentration and energy levels from
different distance from seed on KaP no 94 crystal

OdL. 0(_1 Tom Parametry elektryczne w 300K N N AE , IJ)\(I)Cm .
zarodzi D A
przew. p ¢ n [em™] [em?] [meV] | absorp-
[mm] [Qem] | [em?/Vs] | [em?] o
5 n 1.36x10° 191 2.45x10% | 6.1x10% [ 3.0x10% 79
50 n 4.00x10° 83 1.88x10% | 6.0x10' | 4.1x10 83 3.5x10t¢
215 P 5.26%10 116 1.02x10Y7 | 8.3x10' | 2.0x10Y 51

Istnieje nieznaczna réznica w wartosciach koncentracji akceptoréw okreslana
z pomiaréw hallowskich metoda dopasowania (korzystajac z prawa zachowania ta-
dunku) , a koncentracja wegla okreslong z pomiardw absorpcji. Poziomy energetyczne
okreslone z nachylenia zaleznosci n7°7 = f{1/T) na plytkach ucietych w odleglosci 5
1 50 mm od zarodzi odpowiadaja energii jonizacji Si, ktory jak podano w Tab. 2 jest

33



Okreslanie koncentracji wegla w monokrysztalach GaP...

glowng domieszka donorowa. Wedlug danych literaturowych [4] energia jonizacji Si
w GaP wynosi 85.0 meV. W czgsci krysztalu o typie przewodnictwa ,,p~ okreslono
poziom o energii 51 meV bedacy w dobrej zgodnosci z wartoscia poziomu energe-
tycznego wegla podana w pracy [5] wynoszaca 53.2 meV. Swiadezy to, ze wegiel
jest glowna domieszka akceptorowa w monokrysztalach GaP.

Istnieje niecznaczna réznica w koncentracji akceptorow okreslonych z pomiarow
hallowskich oraz w energii aktywacji. Roznice te sa w granicach bledu pomiaru.
Znane domieszki akceptorowe w GaP posiadaja znacznie wyzsze energie jonizacji
np. Zn - 69.7 meV [5]. By¢ moze, ze istnieja w tym krysztale centra defektowe.
Problem ten wymaga dalszych badan.

4. PODSUMOWANIE

W zwiazkach ABY wegiel jest domieszka amfoteryczna i w wigkszosci tych
zwiazkoéw jest domieszka akceptorowa wbudowujaca sie¢ w wezly pierwiastka
V grupy, w przypadku GaP — fosforu C, W krysztalach GaP otrzymanych technika
LEC, w ktorej wykorzystywane sg grafitowe elementy grzejne oraz ze wzglgdu na
wysoka temperaturg krystalizacji 1 wysoka preznos¢ par w tych procesach nalezy
si¢ spodziewac wysokiej zawartosci tego pierwiastka. Kontrola koncentracji wegla
jest bardzo wazna i podobnie jak w przypadku GaAs bazuje na pomiarach absorpcji
w podczerwieni.

W wyniku przeprowadzonych badan opracowano krzywa kalibracji, na pod-
stawie ktorej oszacowano koncentracje wegla w badanych krysztalach. Pomiary
prowadzono w temperaturze pokojowej oraz w 12 K. Granice detekeji dla poszcze-
gblnych temperatur wynosza N, ~10'*cm™ dla 300 K oraz N.~10"cm™ dla 12 K.
Grubos¢ plytek nalezy dobiera¢ w zaleznosci od koncentracji wegla 1 nosnikow
pradu (absorpcja na swobodnych nosnikach). Dla probek o koncentracji nosnikow n
> 5x10' cm™ konieczne jest obnizenie koncentracji nosnikow. W naszym przypadku
plytki o koncentracji no$nikow ~10'” cm™ napromieniowywano elektronami o energii
1 MeV (przeprowadzono je w Instytucie Chemii 1 Techniki Jadrowej). W wyniku
napromieniowania otrzymano material o niskiej koncentracji no$nikow. Korzystajac
z opracowangj metody okreslono zawarto$¢ wegla w krysztalach otrzymywanych
w r6znych warunkach technologicznych.

Koncentracja akceptordw okreslona z pomiarow hallowskich dla probek typu
n i p wskazuje, ze wegiel w GaP jest glownym akceptorem i koncentracja wegla
okreslona z pomiardw absorpcji jest zgodna z koncentracja akceptoréw okreslong
z temperaturowych pomiarow n = f(1/7).
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SUMMARY

DETERMINATION OF CARBON CONCENTRATION IN GaP
SINGLE CRYSTALS FROM ABSORPTION SPECTRA IN INFRARED
RANGE

Method of carbon concentration assessment in GaP crystals was worked out.
It is based on absorption measurement on local vibration modes (LVM). For this
method calibration curve and measurement conditions were found. Detection limit
at 12 K and 300 Kare 1 x 10”cm>1 1 x 10" cm? respectively. GDMS investiga-
tions indicate that limit detection is N> 1 x 10" cm™ for this method. Hall mea-
surements versus reciprocal temperature confirm that carbon is a main acceptor in
undoped GaP monocrystals.
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