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Badania heteroepitaksjainych
warstw GaAs -.P./GaAs

Za pomoca przeswietieniowej
mikroskopii eiektronowej*

Dotychczasowe badania warstw epitacjalnych GaAsI-xPx dotyczyly jedynie niektérych

defektéw struktury, co w wielu przypadkach jest niewystarczajqce do okreslenia ich
wplywu na sprawno$é przyrzqdéw pétprzewodnikowych. Celem pracy bylo opracowanie
metodyki i wstepne kompleksowe zbadanie defektéw struktury warstw epitaksjalnych
produkowanych w ONPMP, ktére mogq wplynqé w sposéb zasadniczy na sprawnosé

i niezawodnoéé dzialania przyrzqdéw pétprzewodnikowych.

Opracowano metodyke badania warstw heteroepitaksjalnych GaAsl _XP)/GaAs za

pomocq przes$wietleniowej mikroskopii elektronowej oraz przeprowadzono wstepnq
analize wystepujgcych w warstwach defektéw.

Badania przeprowadzono mikroskopem JEM-12G firmy JEOL, ktéry byt wyposazony
w goniometr, w przystawke do uzyskiwania obrazu w ciemnym polu oraz urzqdzenie
do antykontaminacji.

Warstwy przygotowano w Zakladzie Zwiqzkéw Pétprzewodnikowych ONPMP i do-
starczono w postaci plytek o srednicy okoto 3C mm i grubosci okolo 3CG pm przy gru-
bosciach warstw 5(-130 um Warstwy byly domieszkowane tellurem do koncentracji

noénikéw tadunku 5- IC] 7. 2-1 O] 8 cm_3. Narastanie warstw odbywalo sie na ptaszczy ~

#nie [100] GaAs, zgodnie z technologiq podang w pracy [ 1] . Na rysunku 6 przedsta-
wiono wykres zmiany koncentracii fosforu w funkcji grubosci warstw, ktérych defekiy
przedstawiono na rys. 1-4.

Ultrad2wigkami wycinano z plytek krqzki o érednicy 3 mm. Tak przygotowane pre-
paraty byly nastgpnie scieniane metodq jednostronnego polerowania chemicznego,
ktére odbywalo sie od strony podloza za pomocq wody krélewskiej w temperaturze
350-40°C. Scienianie prowadzo w specjalnym uchwycie teflonowym, umozliwiajqcym

" Praca przygotowana na Konferencje Naukowq nt. "Otrzymywanie i wlasnosci fi-
zyczne zwiqzkéw pélprzewodnikowych i ich roztworéw statych"
/Cetui, 7-9 X 1975 r./.



Rys. 1. Obraz dyslokacji przedstawiony w eiemnym polu przy dzialajgeym refleksie 022
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Rys. 2. Bledy ulozenia i zwiqzane z nimi dyslokacje czeciowe: a/ obraz btedu ulozenia w jasnym polu g-220,
b/ obraz bledu ulozenia w ciemnym polu wykonany w refleksie 220, ¢/ obraz znikania kontrastu bledu ulozenia
przy dzialajqcym refleksie §-202
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Rys. 3. Bledy ulozenia i zwiqzane z nimi dyslokacie czesciowe: a/ciemne pole 022 A: b=—1A 211], B:b=—lT[4ll],
b/ ciemne pole 022

Rys. 4. Dyslokacije spiralne, jesne pole g =020
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Rys. 5. Obraz wydzieleri, ktére wygenerowaly widoczne na zdjeciu dyslokacje
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Rys. 6. Wykres zmiany koncentrocji fosforu w funkeii grubosci warstw heteroepjtaksjalnych



maskowanie prébek od strony warstwy . Wyniki obserwacji przedstawiono na rys. 1-4
/ wszystkie zdjecia zostaly wykonane dla dwuzwiqzkowego przypadku dynami-
cznego [2]/. Na rysunku wida¢ obraz dyslokacji, przedstawiony w ciemnym polu,
przy dzialajqcym refleksie 022.

Zmieniajqc warunki dyfrakcyjne doprowadzono do znikania obrazu dyslokacji,
z czego wyznaczono wektor Burgersa dyslokacji, ktéry jak sie okazalo, byt typu
<110~ [2]. Wiekszos¢ obserwowanych dyslokacji byta dyslokacjami krawedziowymi
i dyslokacjami 60 - stopniowymi.

Kolejno obserwowane defekty, to btedy ulozenia i zwigzane z nimi dyslokacje
czeiciowe. Rysunek 2a przedstawia obraz btedu utozenia w jasnym polu /g =220/,
za$ rys. 2b - obraz tego samego bledu ulozenia w ciemnym polu wykonany w refleksie
220.

Poréwnujqc obrazy w jasnym i ciemnym polu okreslono gérnq powierzchnig folii.
Odpowiednio orientujqc dyfrakcje i zdjecie mikroskopowe stwierdzono, ze w przypadku
ciemnego pola wektor g skierowany jest na ciemny krqzek btedu ulozenia. Pozwolito
to stwierdzié, ze obserwowany biqd ulozenia jest btedem zgodnym[3] . Rysunek 2¢
przedstawia znikanie kontrastu btedu ulozenia przy dziatajgcym refleksie 202, Zakla-
dajqc, ze blqd utozenia jest btedem zgodnym i dobierajge wektory btedu utozenia
typu R=3 <I11>, na podstawie rys. 2a i 2c stwierdzono, ze blqd ulozenia lezy w pla-
szczynie (111) . Wynik ten jest zgodny z wynikami otrzymanymi w pracy [4] .

Na rysunkach 3a i 3b pokazano inne m|e|sce tej samej prébki. Postepujqc jak wyzej
okreslono, ze blqd ulozenia jest zgodny i lezy w plaszczyznie (111) . Dyslokacje
czesciowe zwiqzane z tym btedem ulozenia majq wektory Burgersa typu%- <112>
/dyslokacje A/ i -L <114> /dyslokacje B, rys. 3a/. Warunkiem na znikanie kontrastu
dyslokaciji czesciowych jest g-b=0 ++.

Dyslokacje z wektorami Burgersa typu -r: < 112> sq dyslokacjami Shockleya, natomiast
dyslokacje z wektorami Burgersa typu -k <114 > powstajq prawdopodobnie w wyniku
oddzialywania pomiedzy dyslokacjami ~ Shockleya i dyslokacjami Franka -'r <111{5] .

Zaobserwowano réwniez dyslokacje spiralne /rys. 4/. Powstajq one z dyslokacii
srubowych, w wyniku oddziatywania z nagromadzeniami defektéw punktowych, two-
rzqcych petle dyslokacyjne. Podobne wyniki przy badaniu tworzenia sig¢ znikania dys-
lokacji spiralnych otrzymali Abrahams, Blanc i Buiocchi [6] . Rysunek 5 obrazuje
wydzielenia, albo wirqcenia, ktére wygenerowaly widoczne na zdjeciu dyslokacie.

Przytoczone zdjecia sq charakterystyczne dla obrazéw mikrostruktury, obserwowanej
we wszystkich dostarczonych prébkach.

Autorzy dziekujg M. Ganczarkowej za wydatnq pomoc technicznq w wykonaniu
pracy oraz mgr W. Brzozowskiemu i dr A. Hrubanowi z Zakladéw Zwiqzkéw Pétprze-
wodnikowych za dostarczenie materiatéw do badania.
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