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ZASTOSOWANIE SELEKTYWNEGO TRAWIENIA
CHEMICZNEGO DO OKRESLE NIA POLOZENIA
SCIEC BAZOWYCH NA MONOKRYSTALICZNYCH
PLYTKACH O ORIENTACJI (100)
ZWIAZKOW POLPRZEWODNIKOWYCH TYPU A"BY

Joanna Pawlowska!, Anna Bankowska!

W pracy oméwiono metody identyfikacji kierunkéw krystalograficznych w celu wy-
znaczania scig¢ bazowych na ptytkach monokrysztatow grupy materiatowej ATBY,
Przedstawiono pordwnawcze wyniki otrzymane z wykorzystaniem réznych metod
selektywnego trawienia. Okreslono przydatno$é¢ poszezegdlnych metod do wyznacza-
nia $ci¢¢ bazowych na plytkach monokrysztatéw bezdyslokacyjnych. Dla monokrysta-
licznych plytek InAs opracowano technike okreslania kierunk6éw krystolograficznych
z zastosowaniem masek tlenkowych.

Stowa kluczowe: Sciecie bazowe, trawienie chemiczne A"BY
Key words: flats, chemical etching A" BY materials

1. WSTEP

Anizotropia wlasciwosci wielu parametréw fizycznych monokrysztalow zwigz-
kéw potprzewodnikowych AMBY bardzo wyraznie ujawnia si¢ w produkcji warstw
epitaksjalnych i wytwarzanych na nich przyrzadach optoelektronicznych. Fakt ten
powoduje koniecznos$¢ rozroznienia na plytkach o orientacji (100), stanowiacych
97% popytu $wiatowego, plaszczyzn krystalograficznych {110} oraz kierunku
krystalograficznego [111] z podziatem na [111]A 1 [111]B. Identyfikacji tych plasz-
czyzn 1 kierunkéw shuiza na plytkach dwa wzajemnie prostopadie Scigcia bazowe:
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duze $ciecie bazowe Primary Flat (PF) lub Orientation Flat (OF) oraz male $cigcie
bazowe Secondary Flat (SF) lub Identification Flat (IF). Generalnie, istnieja dwie
grupy metod pozwalajace okres§li¢ potozenie Scigé bazowych: chemiczno optyczne
i rentgenowskie. W tych pierwszych wykorzystuje si¢ specyfike obrazéw figur tra-
wienia lub wspoélczynnikow odbicia §wiatla dla okreslenia geometrii $cig¢ bazowych.
Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze procedury trawienia chemicznego stanowig zbior
metod kontrolnych dla badani rentgenowskich.

Rentgenowski pomiar shuzacy wyznaczeniu scie¢ bazowych, wymaga specjalnego
przygotowania monokrystalicznego bloku. Surowy monokrysztal musi by¢ obto-
czony do okreslonej $rednicy 1 wytrawiony chemicznie tak, zeby zostala usunigta
warstwa uszkodzona obtaczaniem. Zwazywszy wielokilogramowa mas¢ wspdlcze-
$nie otrzymywanych monokrysztaléw, operacja trawienia jest skomplikowana, jak
iryzykowna ze wzglgdu na mozliwos¢ zniszczenia calego obrabianego bloku. Po-
nadto, metoda rentgenowska wymaga okreslenia katowego potozenia par kierunkéw
krystalograficznych: [100]; [111] lub [110]; [111], dodatkowo wymaga rozrdznienia
pomigdzy plaszczyznami {111} A1 {111}B. W monokrysztalach o orientacji <100>,
w procesach obtaczania 1 odcinania koncow stozka wzrostu i zakoniczenia krysztahu
odstaniane sg ptaszezyzny (100) 1 (110) oraz kierunki krystalograficzne [100] 1 [110].
Zeby odstoni¢ plaszczyzng {111} nalezy zeszlifowa¢ krawedz przecigeia kierunkéw
[100] 1 [110] . Kat szlifowania okreslany jest w zaleznosci od wyboru plaszczyzny
bazowej 1 wynosi odpowiednio 54,74° pomig¢dzy kierunkami [100]1 [111] oraz 35,26°
pomiedzy kierunkami [110] 1 [111]. Zadane, katowe tolerancje & <= 0,01° wykonania
Scig¢ bazowych rzutuja na warunki pomiarowe i obrobcze metody rentgenowskie;j.
Utrzymanie tolerancji na wspomnianym poziomie mozliwe jest tylko wowczas, je-
zeli pomiar rentgenowski 1 obrébka zespolone sa w jednym urzadzeniu. Kolejnym
etapem metody rentgenowskiej jest okreslenie rodzaju odslonictej plaszczyzny
{111}. Z szerokosci piku widma dyfraktometrycznego, dla refleksu pochodzacego
od plaszczyzny {111} okresla si¢ rodzaj analizowanej rentgenowsko plaszczyzny
—{111}ATub {111} B [1]. W klasycznych dyfraktometrach rentgenowskich, réznice
w szerokosciach pikow potéwkowych pochodzacych z réznych plaszczyzn {111}
sa na poziomie bledu pomiarowego. Dlatego stosuje si¢ drogie dyfraktometry dwu-
krystaliczne, ktére zwickszaja rozdzielczos¢ do 10% na poziomie réznic migdzy
szerokosciami potdéwkowymi krzywych intensywnosci odbi¢ od ptaszczyzn {111}.
Masa blokow monokrystalicznych oraz zadana precyzja scig¢ bazowych sprawily,
ze w koncepcji urzadzen obrobczych, wykorzystujacych pomiar rentgenowski do
okreslenia kierunku $cig¢ bazowych, geometria goniometru jest stala, zas ruchomy
jest monokrysztal. Fakt ten sprawia, ze takie urzadzenie obrobcze moze by¢ stoso-
wane tylko dla jednego typu materiatu, dla jednych specyficznych ustawien katéw
Bragg’a. Stad, metoda rentgenowska wyznaczania kierunku sci¢é bazowych staje
si¢ optacalng w produkcji ptytek na skalg przemystows.
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Alternatywa dla drogiej metody rentgenowskiej jest zespot posrednich, chemicz-
no-optycznych metod okreslania polozenia gtownych $cig¢ bazowych. W grupie
tej wyrdznia si¢ trzy gléwne sposoby umozliwiajace wyznaczenie orientacji $cigé
bazowych:

1. trawienie monokrystalicznej powierzchni krysztatu zwiazkéw typu A™BY o orien-
tacji <100>, wykorzystujace efekt roéznic potencjaléw wiazan atomowych ptasz-
czyzn A i B orientacji (111) dla ujawniania wydhizonych jamek trawienia w kie-
runku [111]B,

2. analiza ksztaltu profilu okienck wytrawionych z podloza metoda nanoszenia
masek tlenkowych — masek o wzajemnie prostopadtych krawedziach,

3. analizowanie obrazu powierzchni $cian w stozkowej czesci monokrysztatu.
Popularnie, metoda ta sprowadza si¢ do identyfikacji tzw. §cianek btyszczacych
1 matowych, tozsamych z plaszczyznami krystalograficznymi (111)A i (111)B
obserwowanych po trawieniu chemicznym.

Wszystkie trzy metody zostaly ujete w normach [1-2]. Jednak, tylko pierwsza
1 druga metode opisano w normach i podano wzorcowe obrazy jamek trawienia dla
okreslonych kierunkéw krystalograficznych. W przypadku trzeciej metody normy
nie okreslaja zadnych konkretnych procedur wigzacych obrazy scian stozka wzrostu
monokrysztalu o orientacji <100> z kierunkami (111)A i (111)B $cig¢ bazowych.

Wykonanie $cigé¢ bazowych jest jednym z etapdw, sekwencyjnie zorganizowane;j
technologii, 0brobki mechaniczno—chemicznej (OMC) monokrysztaldow grupy mate-
riatowej ABY, Procedure wyznaczenia kierunku $cigé bazowych rozpoczyna si¢ po
jakosciowym zakwalifikowaniu monokrysztatu do cigcia na plytki. Pomiar ggstosci
powierzchniowej jamek trawienia (EPD) prowadzony jest na ptytkach kontrolnych
pobranych z nieobtoczonego bloku monokrystalicznego. Rezultaty tego pomiaru
stanowig 0 wyborze sposobu wyznaczenia kierunku $ci¢é bazowych. Postgpowanie
zwiazane z wyborem metody wyznaczenia kierunku $cig¢ bazowych wynika z na-
stepujacej analizy gestosci EPD:

v’ jezeli EPD > 10° cm? oraz znane sa roztwory chemiczne trawiace jamki z wy-
dhizeniem w kierunku [111]B dla A"MBY, wowczas stosuje sie metodg pierwsza,

v’ jezeli gestosé jamek trawienia jest ponizej 10° cm?, a dodatkowo ujawniaja si¢
one przy krawedzi® plytki kontrolnej, wtedy do wyboru pozostaja metody druga
lub trzecia.

Metoda druga - polegajaca na analizowaniu ksztaltu trawienia profili spod masek
tlenkowych, jednoznacznie okresla kierunki §cig¢ bazowych. Jej jedyna, ale powazng
wada jest koniecznos¢ wykonania skomplikowanych czynnosci technologicznych
i pomiarowych. Dla tej metody plytki kontrolne musza by¢ dokladnie wypolerowa-

2 Przykrawedziowe potozenie jamek trawienia na plytce kontrolnej sprawia, ze moga by¢ one
usunigte w procesie obtaczania monokrysztatu. Fakt ten praktycznie eliminuje kolejne procedury
kontrolne sci¢¢ bazowych na dalszych etapach obroébki.
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ne. Sama procedura nanoszenia masek jest czasochlonna. Po wytrawieniu okienek
w masce, ksztalt profilu analizowany jest z udzialem SEM (Scanning Electron Mi-
croscope). Liczba operacji koniecznych do wprowadzenia takiej procedury jest na
tyle duza, ze istnieje wysokie prawdopodobienstwo zniszczenie plytki kontrolnej
1 powtarzania catego procesu. Dlatego, z technologicznego punktu widzenia, metoda
ta jest zbyt skomplikowana i1 kosztowna.

Trzecia z omawianych metod, z punktu widzenia OMC monokrysztatéw grupy
materialowej A"BY jest najprostsza. Sprowadza si¢ ona do wzrokowego rozrézniania
stopnia odbicia $wiatla od dokladnie uksztaltowanych w procesie wzrostu monokrysz-
talu czterech symetrycznie polozonych §cian stozka wzrostu. Pary przeciwleglych
Scian wzrastaja w kierunkach krystalograficznych [111]. Jedna para w kierunku
[111]A, za$ druga w kierunku [111]B. Podobnie jak w przypadku ptytek o orientacji
(111), ktérych trawienie chemiczne ujawnia blyszczaca strong A 1 matowg strong B,
w procesie monokrystalizacji stozka nast¢puje samoistne zréznicowanie chropowa-
tosci $cian z podziatem na blyszczace i matowe. Problem w zastosowaniu tej prostej
metody okreslania $cigé bazowych, wiaze si¢ ze stopniem pewnosci w klasyfikacji
Scian z podziatem na blyszczace 1 matowe. Fizyczne 1 chemiczne warunki wzrostu
monokrysztalu — szczegélnie w metodzie LEC (Liquid Encapsulated Czochralski)
— zwykle zacieraja réznice w natezeniu Swiatla odbitego od poszczegdlnych scian
stozka. Tym samym identyfikacja kierunkow krystalograficznych, koniecznych do
wyznaczenia $cig¢ bazowych obarczona jest duza niepewnoscia.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie rezultatéw selektywnego trawienia
chemicznego w zastosowaniu do okreslania kierunkow krystalograficznych wybra-
nych zwiazkéw w celu wykonania §cig¢ bazowych na monokrystalicznych ptytkach
InAs, InP, GaAs i GaP. Szczegdlng uwage poswigcono monokrysztatom InAs, ktére
wytwarzane sg w celach komercyjnych dla zastosowan w systemach $wiatlowodowe;j
transmisji danych oraz w elektronicznej aparaturze medycznej. Nowoczesna tech-
nologia i metoda LEC, jaka dla otrzymywania tych monokrysztaléw stosowano,
umozliwia w wigkszosci wytwarzanie monokrysztatéw bezdyslokacyjnych. Dlatego
tez zaistniala koniecznos$¢ wdrozenia, nieskomplikowanej w warunkach technologicz-
nych, metody wyznaczania kierunku scie¢ bazowych. Przystepujac do realizacji celu
przyjgto, ze rolg kontrolna w badaniach spetnia¢ beda, normatywne zdefiniowane
metody zwigzane z analizg asymetrycznych jamek trawienia oraz trawienia profili
spod masek tlenkowych.

2. OKRESLANIE KIERUNKOW SCIEC BAZOWYCH NA
PODSTAWIE ASYMETRYCZNYCH JAMEK TRAWIENIA

Najogolniej, metoda ta sprowadza si¢ do ujawnienia na powierzchni pobranej
z monokrysztatu plytki kontrolnej wydhuizonej jamki trawienia, odpowiadajacej
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miejscu wystgpowania dyslokacji w monokrysztale. Z metodycznego punku widze-
nia wazne jest, zeby plytka kontrolna miata dobrze okreslone potozenie wzglgdem
monokrystalicznym bloku.

Warunkiem zastosowania omawianej metody jest umiejetnos¢é asymetrycznego
trawienia jamek dyslokacyjnych. Dla monokrysztaléw grupy A"BY o orientacji
krystalograficznej (100), publikacje podaja najczgsciej sklady mieszanek trawiacych
jamki dyslokacyjne bez wyraznego zréznicowania stopnia asymetrii jakie pozwalaja
uwidoczni¢ na podlozu [3]. Na Rys. la 1 Rys. 2a pokazano obrazy jamek dyslokacyj-
nych oraz podano sklady typowych roztworéw chemicznych stosowanych w ocenie
gestosci dyslokacji w podlozu — tzw. EPD. Symetryczne jamki trawienia dla materia-
tow GaP i InP o orientacji krystalograficznej (100) maja ksztatt stozka. Obraz jamek
trawienia asymetrycznego zaprezentowano na Rys.1b; Rys. 2b; Rys. 3a - 3b. [4].

Rys. 1. Obraz jamek dyslokacyjnych na plytce GaP (100): a) jamka symetryczna; b) jamka
niesymetryczna.

Fig. 1. The images of etch pits on the crystallographic plane (100) on GaP: a) symmetrical
pits; b) non-symmetrical pits.
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Rys. 2. Obraz jamek dyslokacyjnych na plytce InP (100): a) jamka symetryczna; b) jamka
niesymetryczna.

Fig. 2. The images of etch pits on the crystallographic plane (100) on InP: a) symmetrical
pits; b) non-symmetrical pits.
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Rys. 3. Obraz niesymetrycznych dyslokacyjnych jamek trawienia na ptaszczyznach krysta-
lograficznych (100) dla ptytek: a) GaSb; b) InAs.

Fig.3. The images of etch pits on the crystallographic plane (100) on: a) GaAs, b) InAs
substrates.

Powyzsze zdjgcia wykonano za pomoca telewizyjnego analizatora obrazu firmy
CLEMEX uzywajac obiektywu powigkszajacego 200 razy. Znajomo$¢ sktadu tych
roztworow oraz warunkow trawienia przedstawione w Tab. 1, pozwala w bardzo
szybki i tani sposéb okresli¢ ptaszczyzny wykonywania $cig¢ bazowych wedlug
standardow zawartych w normach. Nalezy zwrdci¢ uwagge, ze metoda identyfikacji
scig¢ bazowych na podstawie asymetrycznego ksztaltu jamek trawienia stanowi faz¢
przygotowawcza operacji wykonania $cigcia bazowego. Pokazuje ona jedynie, po
ktérej stronie pobocznicy monokrystalicznego watka ma by¢ wykonane.

Tabela 1. Sktady roztworéw chemicznych wytrawiajacych jamki dyslokacyjne w materiatach
typu ATBY.
Table 1. Ingrediends of chemical solutions for pits etching in A™BY materials.

Rodzaj materiatu 1 roztwory trawiace Rodzaj jamki
trawienia na
InAs InP GaAs GaP plaszezyznie o
orientacji (100)
HNO_:HCL:H,O | H,PO,:HBr [ H O:AgNO,:CrO,:HF | HF:H,O Symetryczna
HC1 HBr:H,O | Stopiony KOH H,SO,:H,0,:HF | Asymetryczna

3. ZASTOSOWANIE MASEK TLENKOWYCH DO
POZYCJONOWANIA SCIEC BAZOWYCH

Metoda trawienia monokrystalicznej ptytki z naniesionymi maskami tlenkow-
ymi jest procedura jednoznacznie definiujaca pozycjonowanie Scig¢ bazowych w
krysztatach o orientacji (100). Cata procedura oznaczenia $ci¢é¢ bazowych ta metoda
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sktada si¢ z szeregu czynnosci posrednich takich, jak: odcigcia ptytki kontrolnej
oraz wszystkich operacji zwiazanych z jego obrobka mechaniczno-chemiczna
— szlifowanie, trawienie migdzyoperacyjne, polerowanie, mycie i suszenie. Nastgp-
nie, na podtozu wykonywane sq maski tlenkowe, ktorych krawedzie usytuowane
sgq wzdhuz wzajemmnie prostopadlych kierunkéw krystalograficznych . Kolejnym
procesem jest chemiczne trawienie polerujace podioza z maskami. Nastepnie wyk-
onywane sg wzajemnie prostopadle przelomy poprzez okienka masek tlenkowych.
Obserwacje profilu przeloméw wytrawionego spod masek podtoza wymagajq
uzycia skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Nalezy pamigtac, ze tak
jak w przypadku metody asymetrycznych jamek trawienia wszystkie wymienione
wyzej operacje przygotowawcze musza by¢ wykonywane na odzarodzigwej stronie
testowej plytki. Wéwczas, trawienie w kierunku krystalograficznym [011] ujawnia
ksztalt zwany ,,jaskélczym ogonem” (dovetail-groove) — Rys. 4a-4b. Natomiast
kierunek krystalograficzny [011] trawi si¢ w ksztalcie litery ,,V”, ,, V-groove” —
Rys. 4c-4d.

Rys. 4. Obraz profilu wytrawienia przy krawedzi maski tlenkowej na przetomie ptytki InAs:
a), b) przetom prostopadty do gléwnego $cigcia bazowego wg standardu SWMI (dovetail-
-groove”; ¢), d) przetom réwnolegly do glownego Scigcia bazowego wg standardu SEMI
- V-groove”.

Fig. 4. The images of etching profiles near edge of oxides masks for InAs substrate intersec-
tion: a)perpendicular to PF in SEMI standard, b)parallel to PF in SEMI standard.

69


http://rcin.org.pl

Zastosowanie selektywnego trawienia chemicznego ...

Konfrontujac otrzymane ksztalty trawienia ze schematami przedstawionymi w
normach — Rys.1-2 mozna w jednoznaczny sposéb okresli¢ polozenie gléwnych
scig¢ bazowych

4. ZASTOSOWANIE TRAWIENIA STOZKOW
MONOKRYSZTALOW DO IDENTYFIKACJI KIERUNKOW
SCIEC BAZOWYCH

Podczas wzrostu monokrysztatow zwiazkéw pétprzewodnikowych typu A™BY
w kierunku [100] na bocznych powierzchniach stozka widoczne sg $cianki [111]A™
i[111]BY. Strony A sa blyszczace, natomiast strony B sa matowe. Poniewaz obser-
wacje prowadzone sg na bocznych §ciankach monokrystalicznego stozka, do wyzna-
czenia $cig¢ bazowych ta metoda, nalezy wyciaé albo gruba, 5+10 mm plytke, albo
prowadzi¢ obserwacje na calej powierzchni stozka. Podobnie jak w dwu pozostatych

Rys. 5. Skaningowe (SEM) obrazy morfologii, po procesic monokrystalizacji $cianek na
stozkowej czesci monokrysztatu GaAs: a), b) $cianka blyszczaca; c), d) Scianka matowa.
Fig. 5. The surfaces morphology for conical part of GaAs single crystal — immediately cry-
stallization process after: a, b) like mirror surface; ¢, d) mat surface.
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metodach stozek musi by¢ doktadnie pozycjonowany z monokrysztatem, na ktérym
wykonywane beda scigcia bazowe.

Na Rys.5a-5b pokazano btyszczace strony scianck monokrystalicznego stozka
krysztalu GaAs. Na Rys.5c-5d widoczne sg obrazy scianck matowych. Dokladne
rozroéznienie stopnia rozwinigcia powierzchni obu badanych Scian mozliwe jest
dopiero przy obserwacjach SEM w powigkszeniach wigkszych niz 1000 razy. Na
plaszczyznach blyszczacych stron monokrystalicznego stozka GaAs wielkos¢ centrow
rozproszen swiatta bialego jest ponizej 0.5 um. Podobne centra na stronie matowe;j
sa o rzad wielkosci wigksze ~ 25 um. Tak wyrazna réznica w wielkosci centrow
rozproszen powoduje, Ze bez specjalnych zabiegéw mozna, okiem nieuzbrojonym,
odrézni¢ matowa od blyszczacej strony stozka.

Na Rys. 6 pokazano morfologi¢ $cian stozka dla monokrystalicznego InAs.
Metoda ta w zastosowaniu do arsenku indu ma szczegdlne znaczenie. Wytwarzane
w ITME/Z-6 monokrysztaly InAs sa bardzo czg¢sto bezdyslokacyjne. Nie istnieje za-

Rys. 6. Obrazy morfologii po procesie monokrystalizacji $cianek na stozkowej czgs$ci mono-
krysztalu InAs: a, b) $cianka btyszczaca; ¢, d) Scianka matowa.
Fig.6. The surfaces morphology for conical part of InAs single crystal — immediately crystal-
lization process after a, b) like mirror surface, ¢, d) mat surface.
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tem mozliwo$¢ zastosowania metody asymetrycznego trawienia dyslokacji, a metoda
trawienia spod masek jest wysoce kosztowna. Obserwacja scian monokrystalicznego
stozka InAs bezposrednio po procesie nie daje gwarancji jednoznacznego wyzna-
czenia kierunkéw krystalograficznych okreslajacych potozenie $cigé bazowych. Na
Rys. 6a i Rys. 6c, stosujac obicktyw powiekszajacy 200 razy, centra rozproszen
matowej 1 blyszczacej powierzchni maja podobna wielkos¢. Z tego wzgledu, ocena
stopnia odbicia swiatla od poszczegdlnych §cianek okiem nieuzbrojonym, moze by¢
obciazona duzym bledem, a w przypadkach skrajnych jest niemozliwa,

Efekt odbicia §wiatla 1 nastgpnie rozréznienia matowych i blyszczacych plasz-
czyzn monokrystalicznego stozka mozna w istotny sposdb wzmocni¢. Stosujac
selektywne trawienie chemiczne udaje si¢ zredukowa¢ do minimum rozwinigcie
powierzchni blyszczacej, natomiast powierzchnia matowa powaznie zwigksza swoja
mikrochropowato$¢. Na Rys.7 pokazano obrazy scian stozka po trawieniu w HCI.

Rys. 7. Obrazy morfologii po procesie monokrystalizacji i trawieniu w HCI $cianck na stoz-
kowej czeéci monokrysztatu InAs: a, b) $cianka blyszczaca; ¢, d) $cianka matowa.

Fig.7. Morphology images after crystallization and HCI etching for surface on conical part
InAs single crystal: a, b) like mirror; ¢, d) mat.
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Skaningowa obserwacja morfologii trawionych powierzchni ujawnia wyrazne
zréznicowanie rozwinig¢ blyszczacych przedstawionych na Rys. 7a-7b i matowych
pokazanych na Rys. 7c -7d plaszczyzn monokrystalicznego stozka InAs. Szczego6l-
nie dobrze zauwazalne sg roznice przy powigkszeniu SEM x1000 ukazane na Rys.
7b i Rys. 7d. Jednak, chociaz trawienie w HCl zwigksza kontrast w skaningowych
obserwacjach, krystalograficznie réznych $cian stozka, to jest on niedostateczny
w obserwacjach okiem nieuzbrojonym.

Zdecydowana poprawe kontrastu §cian uzyskuje si¢ dla InAs stosujac procedure
trawienia stosowang w badaniach EPD dla tego materialu. Procedura ta polega na
chemicznym usuni¢ciu warstwy uszkodzonej mechanicznie w procesie trawienia
mieszanka 1+4% Br, w metanolu. Stezenie bromu zwiazane jest z szybkoscia usu-
wania warstwy uszkodzonej. Mniejszemu stezeniu,1% Br,, odpowiada mniejsza
predkos¢ trawienia 3 pm/min, jednocze$nie material trawi si¢ réwnomiernie na
calej powierzchni. Przy stezeniu 4% Br, w metanolu, szybko$¢ trawienia wzrasta
do 10 um/min, ale obserwuje si¢ wyrazne roéznice w geometrii trawienia podloza
— trawi si¢ znacznie szybciej na brzegach, wolniej w $rodku. Czgsto wystepuje tez,
widoczne golym okiem zafalowanie trawionej powierzchni. Ten rodzaj bromowego
polerowania nosi popularna nazwe trawienia na blyszczaco (mirror like). Nastepnie,
InAs trawi si¢ w stgzonym HCl w temperaturze pokojowej, w czasie 1.5 min. Tra-
wienie kwasne ujawnia dyslokacje na powierzchni InAs orientacji (100) lub rozwija
powierzchnie o orientacji (111) z wyraznym zréznicowaniem stron A 1 B.

Na Rys. 8 pokazano efekt dwustopniowego trawienia monokrystalicznych
stozkéw InAs pobranych z monokrysztalow wzrastajacych w kierunku krystalogra-
ficznym [100].

Jak wida¢ na zataczonych obrazach SEM, btyszczace strony monokrystalicznych
stozkow pokrywaja jedynie duze i glgbokie defekty strukturalne przedstawione
na Rys. 8a. Rozwinigcia blyszczacych plaszczyzn stozkow wzrostu, majace w
tym przypadku negatywny wplyw na odbicie swiatla biatego, wystgpuja jedynie
na krawedziach duzych defektow przedstawione na Rys. 8b. Pozostala czg$¢ po-
wierzchni ma strukturg dostateczna gladka do zaobserwowania okiem nieuzbro-
jonym efektu lustrzanego odbicia $wiatla. Matowe powierzchnie charakteryzuja
si¢ nieznacznym, W porownaniu z wczesniej obserwowanymi na Rys. 6-7 roz-
winigciem, stopniem zdefektowania co pokazuje Rys. 8c. Jednak, defekty powo-
dujace rozproszenie swiatla pokrywaja powierzchnie jednorodnie, co uwidacznia
Rys. 8d dajac doskonale obserwowalny nieuzbrojonym okiem, obraz powierzchni
matowej.

Analiza podstawowych metod identyfikacji kierunkéw wykonywania $cig¢é ba-
zowych pozwala zaklasyfikowaé trawienie monokrystalicznych stozkow wzrostu, do
grupy metod szczegolnie przydatnych dla nisko Iub catkowicie bezdyslokacyjnych
monokrysztatéw grupy materialowej A"BY, wzrastajacych w kierunku krystalogra-
ficznym [100]. W przypadku GaAs metoda ta daje si¢ zastosowaé bezposrednio. Dla
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monokrysztaldw InAs, ktore najczgsciej charakteryzuja si¢ strukturag bezdyslokacyjna,
wzbogacenie procedury o dwustopniowe — polerujace w Br, + metanol 1 kwasowe
w HCI — trawienie, pozwala na jednoznaczna, okiem nieuzbrojonym, identyfikacj¢
polozenia gtdéwnych (PF) 1 pobocznych (SF) scigé¢ bazowych.

(b)

Rys. 8. Obrazy morfologii po procesie monokrystalizacji, trawieniu polerujacym i w HCI,
$cianck na stozkowej cze¢ééi monokrysztalu InAs: a, b) $cianka btyszczaca; ¢, d) $cianka
matowa.

Fig. 8. Morphology images after crystallization, polishing and HCI etching for surface on
conical part InAs single crystal: a, b)like mirror; ¢, d)mat.

5. PODSUMOWANIE

Dokonano oceny réznych technik okreslania kierunkéw krystalograficznych dla
scig¢ bazowych na plytkach monokrysztaléw zwiazkéw polprzewodnikowych typu
A"BY, Oceniono mozliwosci oznaczania kierunkow krystalograficznych przez analizg
wygladu $cianek na stozkach wzrostu monokrysztalow niskodyslokacyjnych. Wyko-
rzystujac technik¢ nakladania masek tlenkowych opracowano metod¢ wyznaczania
orientacji i §cig¢ bazowych na ptytkach z monokrysztaléw InAs.
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SUMMARY

APPLICATION OF SELECTIVE CHEMICAL ETCHING TO
PRODUCING ON THE ORIENTATION FLATS ON THE WAFERS
IHI-V SEMICONDUCTING COMPOUNDS

The methods used for determination of the crystallographic orientation in order
to make flats on wafers of III-V compounds are presented. The results of selective
etching obtained by using various chemical solutions are compared. For dislocation
— free InAs wafers, the technique based on using oxide masks have been imple-
mented.
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