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Badania doskonałości struldurainej monoicryszlałów 
SI GaAs 

Ocena doskonałości strukturalnej monokryształów półizolacyjnego 

GaAs /SI GaAs/ jest ważnym problemem z powodu niekorzystnego wpływu 

defektów strukturalnych na parametry i niezawodność pracy wytwarza-

nych z tego materiału tranzystorów polowych i układów scalonych. 

W przedstawionej pracy badano doskonałość strukturalny monokrysz-

tałów SI GaAs niedomieszkowanych oraz domieszkowanych In, Cr lub V. 

Zastosowano nleniszczęcę technikę obserwacji obrazów katodoluminescen-

cyjnych w skaningowym mikroskopie elektronowym /SEM CL/ oraz obserwa-

cje w mikroskopie optycznym, po ujawnieniu defektów selektywnym tra-

wieniem chemicznym. 

Monokryształy otrzymywano metodę Czochralskiego z hermetyzację cie-

czowę /LEC/ o kierunku wzrostu <100>. Płytki do badań wycinano prosto-

padle do kierunku wzrostu i polerowano jednostronnie metodę mechanicz-

no-chemicznę w celu usunięcia warstwy uszkodzonej. Obserwacje obrazów 

SEMCL wykonywano w temperaturze pokojowej za pomocę skaningowego mi-

kroskopu elektronowego aSM-2, detektorem był fotopowielacz z katodę 81. 

Stosowano energię więzki elektronów 30*40 keV. Do selektywnego trawie-

nia chemicznego ujawniajęcego defekty strukturalne stosowano rozt-

wór AB [l]. Obserwacje ujawnionych defektów wykonywano za pomocę mi-

kroskopu optycznego z kontrastem Nomarskiego. 

Kolejne zestawy fotografii przedstawiaj? przykłady obrazów defek-

tów obserwowanych w płytkach z monokryształów SI GaAs niedomieszkowa-

nych oraz domieszkowanych różnymi pierwiastkami. 

Na rys. 1 podano zestawienie przykładów obrazów SEMCL /rys. la,b,c/ 

oraz z mikroskopu optycznego /rys. ld,e,f/. po selektywnym trawieniu 

w roztworze AB w płytce z niedomieszkowanego monokryształu SI GaAs 

/ e ~ 6,3x10^;? -cm/ przy brzegu /rys. la.d/ i w środkowej części płyt-

ki /rys. lb,c,e,f/. /Poziome białe linie sę zwięzane z szumami w ukła-

dzie detekcji promieniowania CL/. 
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Obydwie techniki ujawniaję, że defekty strukturalne występuję 
w kompleksach tworzęc tzw. "ścianki komórek", granice niskokętowe 
oraz w postaci pojedynczych dyslokacji, szczególnie widocznych wew-
nętrz komórek. Ku środkowi płytki wzrastała wielkość "komórek" i zmie-
niała się ilość dyslokacji występujęcych pojedynczo jak i zgrupowanych 
w "ściankach komórek". Technika SEMCL ujawnia niejednorodności w struk-
turze krystalicznej dzięki zmianom w intensywności promieniowania CL, 
w zależności od koncentracji domieszki, zanieczyszczeń oraz z powodu 
istnienia defektów strukturalnych. Kompleksy defektów w "ściankach 
komórek" daję odwrócony kontrast obrazów CL /jasne obszary defektów 
na ciemnym tle/, pojedyncze dyslokacje wewnętrz komórek daję zwykły 
kontrast /ciemne obszary na jaśniejszym tle/. 

Bardziej subtelne badanie defektów tworzęcych "ścianki komórek" su-
geruję, że tworzy je sieć dyslokacji udekorowanych mikrowydzieleniarai 
± otoczonych atmosferę zanieczyszczeń oraz defektów punktowych [2,3, 
4,5]. Odwrócony kontrast obrazów SEMCL w SI GaAs jest wyjaśniany zmia-
nami w nieradiacyjnym czasie życia przez segregację defektów EL2 [4]. 

Obrazy w mikroskopie optycznym po selektywnym trawieniu pozwalaję 
na ocenę, że "ścianki komórek" sę rozległymi oijszarami o zmniejszonej 
szybkości trawienia, z widocznymi subtelnymi zagłębieniami. Pojedyncze 
dyslokacje wewnętrz "komórek" wytrawiaję się w postaci wzniesień o r.oz 
cięgłości wskazujęcej na położenie dyslokacji w stosunku do powierz-
chni . 

Na rys. 2 podano podobne zestawienie obrazów defektów uzyskiwanych 
przy badaniu płytki z monokryształu SI GaAstIn / ę 3 , 1 x 1 0 ^ / ? - c m / . 
Zarówno obrazy SEMCL /rys. 2a,b,c/ jak i po selektywnym trawieniu 
/rys. 2d,jff,f/ ujawniaję istnienie skupisk defektów w postaci pasm 
poślizgu o kierunkach <110> oraz pojedynczych dyslokacji w środkowej 
cęęści płytki /rys. 2e,f/ a także między pasmami defektów, przy brze-
gu płytki /rys. 28,b,d,e/. Kompleksy defektów w pasmach wytrawiaj« 
się w postaci rozległych wzniesień z subtelnymi zagłębieniami oraz 
tworzę odwrócony kontrast obrazów CL. Pojedynczym dyslokacjom widocz-
nym ze zwykłym kontrastem CL, wytrawiajęcym się w postaci wzniesień, 
często towarzyszę płytkie jamki trawienia odpowladajęce mlkrowydzle-
lenlom. 

Na rys. 3 podano przykłady obrazów mikrostruktury w SI GaAstCr. 
Obserwowano również "komórkowy" rozkład defektów, ścianki "komórek* 
miały mniej rozbudowanę formę. Odwrócony kontrast obrazów CL miały 
tylko defekty występujęce w "ściankach komórek" przy brzegu płytki 
/rys. 3a/. Obrazy mikroskopowe po selektywnym trawieniu wskazuj«, że 
ścianki komórek w środkowej części płytki tworzę układy pojedynczych 
dyslokacji /rys. 3e,f/. 

Na rys. 4 zestawiono przykłady obrazów obserwowanych defektów stru-
kturalnych w płytce z monokryształu SI GaAs:V / ę 2 ,5x10^/?-cni/. . 
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Rys. 2. Przykłady obrazów defektów strukturalnych w płytce 
z monokryształu SI GaAsrIn 

a.b.c - obrazy CL, d,e,f-- obrazy w mikroskopie optycznym po selektyw-
nym trawieniu w roztworze AB /a,b,d,e - obszary brzegowe płytki, 
c,f - środkowa część płytki. Naniesione skale odpowiadają 100 ^im/ 
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Rys. 3. Przykłady obrazów defektów strukturalnych w płytce 
z monokryształu SI GaAsrCr 

a,b,c - obrazy CL, d,e,f - obrazy w mikroskopie optycznym po selektyw-
nym trawieniu w roztworze AB /a,d - brzeg płytki, b,c,e,f - środkowy 
obszar płytki. Naniesione skale odpowiadają 100 pm/ 
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Rys. 4. Przykłady obrazów defektów strukturalnych w płytce 
z monokryształu SI GaAs:V 

a,b,c - obrazy CL, d,e,f - obrazy w mikroskopie optycznym po selekt 
nym trawieniu w roztworze AB /a,d - brzeg płytki, b,c,e,f - obszar 
środkowy płytki. Naniesione skale odpowiadaj? 100 pm/ 
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Defekty również były zgrupowane w "ściankach komórek", obrazy CL wyka-

zywały odwrócony kontrast, jednakże stopień zagęszczenia defektów był 

niższy /w "ściankach komórek" widoczne pojedyncze jasne plamki/. 

Obrazy po trawieniu wskazuję, że skupiska defektów wytrawiaję się 

w postaci szerszych wzniesień z drobnymi zagłębieniami, pojedyncze 

dyslokacje sę widoczne w postaci subtelnych wzniesień. Ogólnie obser-

wowano niższę wydajność CL. 

Wnioski: 

- I zastosowane techniki pozwalaję na ujawnianie defektów struktural-

nych występujęcych w monokryształach SI GaAs zarówno niedomieszko-

wanych jak i domieszkowanych różnymi pierwiastkami - IN, Cr, V; 

- uzyskiwane obrazy pozwalaję na ocenę rodzaju oraz rozkładu defektów 

na powierzchni płytek; 

- niska wydajność procesów katodoluminescencyjnych w SI GaAs w tempe-

raturze pokojowej zmusza do stosowania wyższej energii więzki ele-

ktronów /30-»40 keV, I-IO"^ A/, dlatego obrazy CL w porównaniu do 

innych materiałów półprzewodnikowych maję niższy kontrast i gorszę 

zdolność rozdzielczę. 2 tego powodu obrazy z nieniszczęcej techni-

ki CL sę uzupełniane informacjami uzyskiwanymi po selektywnym tra-

wieniu chemicznym. Technika obrazów CL daje informacje nie tylko 

o rozkładzie dyslokacji ale też o niejednorodnościach rozkładu za-

nieczyszczeń domieszki i defektów punktowych w postaci obszarów 

o zwykłym i odwróconym kontraście. 

Niniejsza praca była przedstawiona w formie plakatu na "8-th 

International Summer School Defects in Crystals", Szczyrk 22-29 maja 

1988 r. 
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