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Defekty strukturalne w monokrysztatach GaAs o niskiej
gestosci dyslokaciji

Praca dotyczy badania defektéw strukturalnych w monokrysztatach
GaAs o niskiej gestoéci dyslokacji. Piytki z tych monokrysztatéw sta-
nowig material podioZzowy do warstw epitaksjalnych wykorzystywanych do
produkcji specjalnych przyrzadéw elektronicznych /lasery, detektory/.
Niezawodno$¢ pracy tych przyrzedéw i ich wydajno$c zalezy w duzym
stopniu od doskonaosci strukturalnej warstw epitaksjalnych, na co
maje duzy wpiyw defekty strukturaslne istniejace w podiozu. Z tych
wzgledéw konieczne jest wnikliwe badanie defektéw strukturalnych ist=-
niejacych w materiale podiozowym, P

Niskodyslokacyjne monokrysztaly GaAs domieszkowane Si otrzymywano
metodg poziomej krystalizacji kierunkowej z wedrujacym gradientem tem=-
peratury /"gradient freeze"/. Redukcja gestosci dyslokscji jest w tym
przypadku zwigzenes zaréwno z obnizeniem naprezern termicznych w proce-~
sie krystalizacji jek i z duzeg koncentracja domieszki Si, Obnizeniu
gestosci dyslokacji moze towarzyszy¢ jednakze wystgpienie innych za-
burzen jednorodnosci strukturalnej /niejednorodny rozklad domieszki,
mikrowydzielenia/. Standardowga technike oceny doskonalos$ci struktury
monokrysztaiéw GaAs jest trawienie w roztopionym KOH. Dla niskodyslo-
kacyjnych monokrysztaléw GeAs ta technika jest niewystarczsjaca, po-
niewaz ujawnia tylko dyslokacje, czynigc nieczytelnym obraz innych
mikrodefektéw., Dlatego zastosowalidmy rézne uzupeiniajece sie techni-
ki badania doskonaloéci strukturalnej, bardziej czule ns mikrodefekty:
- obserwacje mikroskopowa po subtelnym selektywnym trawieniu chemicz-

nym w roztworze proponowanym przez Abrahamsa i Buiocchi [1],
- obserwacje obrazéw katodoluminescencyjnych w skaningowym mikrosko-
pie elektronowym /badania wykonywano za pomoce mikroskopu JSM-2/,

Stosowanie tych metod pozwolilo na ujawnienie, oprécz dyslokacji,
innych niedoskonalosci struktury krystalicznej w postaci pasm segre-
gacji domieszki oraz mikrowydzielen,

Niezaleznie od tych metod, pewne prébki byly badane metodami topo-
grafii rentgenowskiej, szczegélnie metoda topografii dwukrystalicznej.
Te badania pozwalaje na identyfikacje dyslokacji i pasm wzrostu,



a takze daje informacje o deformacji sieci w krysztatach. Badanis to-
pograficzne sa jednakze praktycznie nieczule na mikrowydzielenia i ma-
e petle dyslokacyjne o érednicy mniejszej niz 2 pm. Wiele piytek ne
duzej czeéci powierzchni nie mialo dyslokacji, a na pozostalej czgéci
powierzchni gestoséc¢ dyslokacji nie przekraczals 5x102 cm'z. Topogra=-
fie dwéch typowych prébek z ujewnionymi dyslokacjemi i pasmami wzros-
tu sg pokazane na rys. 1. Niektére z tych pasm se@ zwigzene ze wzrostem
krysztatu w obszarach $ciankowanych /"Facet growth"/.

Zastosowanie metod subtelnego, chemicznego trawienia i katoedolumi-
nescencji pozwolilo na ujawnienie w niektérych plytkach mikrodefektéw
o réznej wielkosci i koncentracji. Przykiady przedstawiono na rys. 2
i 3. Na rys. 2 podano zestawienie obrazéw uzyskanych na piytkach z po-
czatku /rys. 28 i b/, ze srodka /rys. 2c i d/ oraz z korica wybranego
monokrysztatu GasAs. Mikrodefekty obserwowano na piytce z korncowej
czeéci monokrysztatu., Wystepowaniu mikrodefektdéw towarzyszy obnizenie
gesfoéci dyslokacji. W przypadku tego monokrysztaiu mikrodefekty sg
stabo widoczne na obrazach katodoluminescencyjnych.

Na rys. 3 podano obrazy defektdéw z innego - praktycznie bezdyslo-
kacyjnego monokrysztaiu GasAs. W tym przypadku mikrodefekty s@ widocz-
ne bardzo wyraznie réwniez na obrazach katodoluminescencyjnych.

Obydwie metody - selektywne trawienie chemiczne oraz katodolumi-
nescencja - ujawniaje pasma wzrostu zwigzane z segregacje domieszki,
podobne do obserwowanych na topogramach rentgenowskich. Prgzki te sg
stosunkowo sltabe, kiedy istnieje duza koncentracja mikrodefektéw,

Wnioski:

- badania metodami subtelnego, selektywnego trawienia chemicznego
i katodoluminescencji sga efektywne w badaniu doskonatos$ci struktu-
ralnej monokrysztatéw GaAs o niskiej gestosci dyslokacji; dostar-
czajg one informacji o dyslokacjach, mikrowydzieleniach i segrega-
cji domieszki,

- monokrysztaly GaAs domieszkowane Si otrzymyﬁane metodg poziomej
krystalizacji kierunkowej z wedrujecym gradientem temperatury moge
mie¢ mikrowydzielenia, szczegélnie w obszarach o berdzo niskiej
gestosci dyslokacji,

- metods topografii rentgenowskiej dostarcze dodatkowych informacji
o deformacji sieci, nie moze jednak dawa¢ obrazu matych mikrodefek-
tow, i

Prace powyzsza byla demonstrowans w formie plskatu w LY®icach

/Czechostowacja/ w dniach 11-15 kwietnia 1988 r. na konferencji

“Workshop on Diagnostics of Semiconductor Laser Materials”,
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Rys. 1. Dwukrystaliczne topogramy rentgenowskie dwu typowych piytek
GaAs: Si, prawie bezdyslokacyjne na znacznej czeéci powierzchni






Rys. 2. Obrazy defektéw strukturalnych z réznych obszaréw jednego

z monokrysztatéw GaAs:Si

a, b - piytka z poczatku monokrysztatu, c, d - ptytka ze srodkowej
czeéci menokrysztatu, e, f, g - piytka z korica monokryszta%u

/a, c, e, f - obrazy w mikroskopie optycznym z kontrastem Nomarskiego,
po selekiywnym trawieniu chemicznym, b, d, g - obrazy katodolumines-
cencyjne, naniesiona skala odpowiada 100 um/
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