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Badania doskonatosci strukturainej monokrysztatow
S| GaAs

Ocena doskonaloéci strukturalnej monokrysztaloéw pétizolacyjnego
GaAs /SI GaAs/ jest waznym problemem z powodu niekorzystnego wpiywu
defektéw strukturalnych na parametry i niezawodno$¢ pracy wytwarza-
nych z tego materiaiu tranzystoréw polowych i ukladéw scalonych.

W przedstawionej pracy badano doskonatoéé strukturalng monokrysz=
tatéw SI GaAs niedomieszkowanych oraz domieszkowanych In, Cr lub V.
Zastosowano nieniszczace technike obserwacji obrazéw katodoluminescen-
cyjnych w skaningowym mikroskopie elektronowym /SEM CL/ oraz obserwa-
cje w mikroskopie optycznym, po ujawnieniu defektéw selektywnym tra-
wieniem chemicznym. )

Monokrysztaty otrzymywano metoda Czochralskiego z hermetyzacje cie-
czowa /LEC/ o kierunku wzrostu <100). Piytki do badafi wycinano prosto-=
padle do kierunku wzrostu i polerowano jednostronnie metoda mechanicz-
no-chemiczna w celu usunigcia warstwy uszkodzonej. Obserwacje obrazéw
SEMCL wykonywano w temperaturze pokojowej za pomoce skaningowego mi-
kroskopu elektronowego JSM-2, detektorem byt fotopowielacz z katoda S1
Stosowano energie wigzki elektronéw 30+40 kev. Do selektywnego trawie-
nia chemicznego ujawniajacego defekty strukturalne stosowano rozt-
wér AB [1]. Obserwacje ujawnionych defektéw wykonywano za pomoca mi=
kroskopu optycznego z kontrastem Nomarskiego.

Kolejne zestawy fotografii przedstawiaje przyktady obrazéw defek-
téw obserwowanych w ptytkach z monokrysztaiéw SI GaAs niedomieszkowa~
nych oraz domieszkowanych réznymi pierwiastkami.

Na rys. 1 podano zestawienie przyktadéw obrazéw SEMCL /rys. 18,b,c/
oraz z mikroskopu optycznego /rys. 1d,e,f/, po selektywnym trawieniu
w roztworze AB w plytce z niedomieszkowanego monokrysztatu SI GaAs
/'€~J6,3x107f?'cm/ przy brzegu /rys. la,d/ i w érodkowej czesci piyt-
ki /rys. 1b,c,e,f/. /Poziome biate linie sa@ zwigzane z szumami w ukta~
dzie detekcji promieniowania CL/.
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Obydwie techniki ujawniaje, ze defekty strukturalne wystepuje
w kompleksach tworzac tzw. "scianki komérek"”, granice niskokatowe
oraz w postaci pojedynczych d?slokacji, szczegblnie widocznych wew-
natrz komérek. Ku srodkowi piytki wzrastata wielkoéé¢ "komérek" i zmie-
niata sie ilo$c¢ dyslokacji wystepujacyéh pojedynczo jak i zgrupowanych
w “"$ciankach komérek”. Technika SEMCL ujawnia niejednorodnosci w struk-
turze krystalicznej dzigki zmianom w intensywnos$ci promieniowania CL,
w zaleznosci od koncentracji domieszki, zanieczyszczen orez z powodu
istnienia defektéw strukturalnych. Kompleksy defektéw w “$ciankach
komérek” daja odwrécony kontrast obrazéw CL /jasne obszary defektéw
na ciemnym tle/, pojedyncze dyslokacje wewnatrz komérek daja zwykly
kontrast /ciemne obszary na jasniejszym tle/.

Bardziej subtelne badanie defektédw tworzacych "$cianki komérek" su-
geruja, 2e tworzy je sie¢ dyslokacji udekorowanych mikrowydzieleniami
t otoczonych atmosferg zenieczyszczern oraz defektéw punktowych [2,3,
451 Odwrécony kontrast obrazéw SEMCL w SI GaAs jest wyjasniany zmia-
nami w nieradiacyjnym czasie zycia przez segregacje defektéw EL2 [4].

Obrazy w mikroskopie optycznym po selektywnym trawieniu pozwalaje
na ocene, ze “$cianki komérek” s@ rozlegiymi obszarami o zmniejszonej
szybkoéci trawienia, z widocznymi subtelnymi zagigbieniami. Pojedyncze
~dyslokacje wewngtrz "komérek™ wytrawiaje sie w po§tac1 wzniesien o roz
ciggtosci wskazujgcej na polozenie dyslokacji w stosunku do powierz-
chni,

Na rys. 2 podano podobne zestawienie obrazéw defektéw uzyskiwanych
przy badaniu piytki z monokrysztatu SI GeAs:In /g>~l3,1x1075?-cm/.
Zaréwno obrazy SEMCL /rys. 2a,b,c/ jask i po selektywnym trawieniu
/rys. 2d,e,f/ ujawniaje istnienie skupisk defektéw w postact pasm
poslizgu o kierunkach {110)> orsz pojedynczych dyslokacji w $érodkowej
czesci ptytki /rys. 2e,f/ a takze miedzy pasmami defektéw, przy brze-
gu ptytki /rys. 2a,b,d,e/. Kompleksy defektéw w pasmach wytrawiaje
sige w postaci rozleglych wzniesieri z subtelnymi zaglebieniami oraz
tworzg odwrécony kontrast obrazéw CL. Pojédynczym dyslokacjom widocz~-
nym ze zwykiym kontrastem CL, wytrawiajacym sig¢ w postaci wzniesien,
czesto towarzysz@ plytkie jemki trewienia odpowiadajgce mikrowydzie=-
leniom,

Na rys. 3 podano przykiady obrazéw mikrostruktury w SI GsAs:Cr,
Obserwowano réwniez ‘koyérkowy“ rozktad defektéw, $cianki “"komérek"
mialy mniej rozbudowang forme. Odwrécony kontrast obrazéw CL misiy
tylko defekty wystepujace w “$ciankach komérek" przy brzegu piytki
/rys. 3a/. Obrazy mikroskopowe po selektywnym trawieniu wskazuje, 2e
dcianki komérek w srodkowej czeéci piytki tworze uklady pojedynczych
dyslokacji /rys. 3e,f/.

Na rys, 4 zestawiono przyklady obrazéw obserwowanych defektéw stru-
kturalnych w ptytce z monokrysztaiu SI GaAs:V /§>~'2,Sx107f?-cn/.

12



/urfl 00T 2lfepermodpo afexs auorsatuenN *T>1Afd 25320 BMOMpous - 1fa’2°'q ‘T1>3Ayd Bazuq - p®e/
gy 8z40M120J4 M nTuaTMEJl wAumAldaTes od wAuzdAido atdodsouxyTu M Azeuqo - j*a®p f70 Azeuqo - 2°q‘e
sy89 IS nieizsAudouow obsuemodzsatwopatu 293AFd M ydAuTEUNINNIIS MQINB}ap MQzRUqOo Apey)lAzid °T °sAy




Rys. 2. Przyktady obrazéw defektéw strukturalnych w piytce
z monokrysztatu SI GaAs:In
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 pitytki,
c,f - érodkowa czeéc¢ piytki. Naniesione skale odpowiadaja 100 um/



Rys. 3. Przyklady obrazéw defektéw strukturalnych w piytce
z monokrysztatu SI GaAs:Cr

a,b,c - obrazy CcL, d,e,f - obrazy w mikroskopie optycznym po selektyw-

nym trawieniu w roztworze AB /a,d - brzeg pitytki, b,c,e,f - Srodkowy

obszar ptytki. Naniesione skale odpowiadaja 100 um/



Rys. 4. Przyklady obrazéw defektéw strukturalnych w piytce

z monokrysztatu SI GaAs:V
a,b,c - obrazy CL, d,e,f - obrazy w mikroskopie optycznym po selekt
nym trawieniu w rcztworze AB /a,d - brzeg ptytki, b,c,e,f - obszar
$rodkowy ptytki. Naniesione skale odpowiadaja 100 um/



Defekty réwniez byly zgrupowane w “$ciankach komérek", obrazy CL wyka-
zywaly odwrécony kontrast, jednakze stopieri zageszczenia defektéw byl
nizszy /w “$ciankach komérek"™ widoczne pojedyncze jasne plamki/.
Obrazy po trawieniu wskazuje, ze skupiska defektéw wytrawiajg sie

w postaci szerszych wzniesiernt z drobnymi zagiebieniami, pojedyncze
dyslokacje sa widoczne w postaci subtelnych wzniesien, Ogdélnie obser-
wowano nizsze wydajnosc¢ CL.

Wnioski:

-l zastosowane techniki pozwalaje na ujawnianie defektéw struktural-
nych wystepujacych w monokrysztatach SI GaAs zaréwno niedomieszko-
wanych jak i domieszkowanych réznymi pierwiastkami - IN, Cr, V;

- uzyskiwane obrazy pozwalaja na oceng rodzaju oraz rozkladu defektéw
na powierzchni ptytek;

- niska wydajnos¢ proceséw katodoluminescencyjnych w SI GeAs w tempe-
raturze pokojowej zmusza do stosowania wyzszej energii wigzki ele~
ktronéw /30440 keV, 1-107° A/, dlatego obrazy CL w poréwnaniu do
innych materiaiéw péiprzewodnikowych maja nizszy kontrast i gorsza
zdolno$¢ rozdzielczg. Z tego powodu obrazy z nieniszczacej techni-
ki CL s@ uzupeiniane informacjami uzyskiwanymi po selektywnym tra-
wieniu chemicznym. Technika obrazéw CL daje informacje nie tylko
o rozkladzie dyslokacji ale tez o niejednorodnosciach rozkiadu za-
nieczyszczen domieszki i defektéw punktowych w postaci obszaréw
o zwykiym i odwréconym kontrascie.

Niniejsza praca byia przedstawiona w formie plakatu na "8~th

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

1988 r.
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