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Defekty strukturalne w monokryształach GaAs o niskiej 
gęstości dyslokacji 

Praca dotyczy badania defektów strukturalnych w monokryształach 

GaAs o niskiej gęstości dyslokacji. Płytki z tych monokryształów sta-

nowię materiał podłożowy do warstw epitaksjalnych wykorzystywanych do 

produkcji specjalnych przyrzędów elektronicznych /lasery, detektory/. 

Niezawodność pracy tych przyrzędów i ich wydajność zależy w dużym 

stopniu od doskonałości strukturalnej warstw epitaksjalnych, na co 

maję duży wpływ defekty strukturalne istniejęce w podłożu. Z tych 

względów konieczne Jest wnikliwe badanie defektów strukturalnych ist-

niejęcych w materiale podłożowym. 

Niskodyslokacyjne monokryształy GaAs domieszkowane Si otrzymywano 

metodę poziomej krystalizacji kierunkowej z wędrujęcym gradientem tem-

peratury /"gradient freeze"/. Redukcja gęstości dyslokacji Jest w tym 

przypadku znięzsna zarówno z obniżeniem naprężeń termicznych w proce-

sie krystalizacji Jak i z dużę koncentrację domieszki Si. Obniżeniu 

gęstości dyslokacji może towarzyszyć Jednakże występienie innych za-

burzeń Jednorodności strukturalnej /niejednorodny rozkład domieszki, 

mikrowydzielenia/. Standardową technikę oceny doskonałości struktury 

monokryształów GaAs Jest trawienie w roztopionym KOH. Dla niskodyslo-

kacyjnych monokryształów GaAs ta technika Jest nlewystarczajęca, po-

nieważ ujawnia tylko dyslokacje, czynięc nieczytelnym obraz Innych 

mikrodefektów. Dlatego zastosowaliśmy różne uzupełnlajęce się techni-

ki badania doskonałości strukturalnej, bardziej czułe na mikrodefekty: 

- obserwację mikroskopowę po subtelnym selektywnym trawieniu chemicz-

nym w roztworze proponowanym przez Abrahamsa i Bulocchl [l] , 

- obserwacje obrazów katodoluminescencyjnych w skaningowym mikrosko-

pie elektronowym /badania wykonywano za pomocę mikroskopu aSM-2/. 

Stosowanie tych metod pozwoliło na ujawnienie, oprócz dyslokacji, 

innych niedoskonałości struktury krystalicznej w postaci pasm segre-

gacji domieszki oraz mikrowydzleleń. 

Niezależnie od tych metod, pewne próbki były badane metodami topo-

grafii rentgenowskiej, szczególnie metodę topografii dwukrystallcznej. 

Te badania pozwalaję na identyfikacje dyslokacji i pasm wzrostu. 
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a także daje Informacje o deformacji sieci w kryształach. Badania to-

pograficzne sę Jednakże praktycznie nieczułe na mikrowydzielenia i ma-

łe pętle dyslokacyjne o średnicy mniejszej niż 2 pro. Wiele płytek na 

dużej części powierzchni nie miało dyslokacji, a na pozostałej części 
2 —2 

powierzchni gęstość dyslokacji nie przekraczała 5x10 cm . Topogra-

fie dwóch typowych próbek z ujawnionymi dyslokacjami i pasmami wzros-

tu sę pokazane na rys. 1. Niektóre z tych pasm sę zwięzane ze wzrostem 

kryształu w obszarach ściankowanych /"Facet growth"/. 

Zastosowanie metod subtelnego, chemicznego trawienia i katodoluml-

nescencjl pozwoliło na ujawnienie w niektórych płytkach mlkrodefektów 

0 różnej wielkości i koncentracji. Przykłady przedstawiono na rys. 2 

1 3. Na rys. 2 podano zestawienie obrazów uzyskanych na płytkach z po-

czętku /rys. 2a i b/, ze środka /rys. 2c i d/ oraz z końca wybranego 

monokryształu GaAs. Mikrodefekty obserwowano na płytce z końcowej 

części monokryształu. Występowaniu mikrodefektów towarzyszy obniżenie 

gęstości dyslokacji. W przypadku tego monokryształu mikrodefekty są 
słabo widoczne na obrazach katodoluminescencyjnych. 

Na rys. 3 podano obrazy defektów z innego - praktycznie bezdyslo-

kacyjnego monokryształu GaAs. W tym przypadku mikrodefekty sę widocz-

ne bardzo wyraźnie również na obrazach katodoluminescencyjnych. 

Obydwie metody - selektywne trawienie chemiczne oraz katodolumi-

nescencja - ujawnlaję pasma wzrostu zwięzane z segregację domieszki, 

podobne do obserwowanych na topogramach rentgenowskich. Prężki te sę 

stosunkowo słabe, kiedy istnieje duża koncentracja mikrodefektów. 

Wnioski: 

- badania metodami subtelnego, selektywnego trawienia chemicznego 

1 katodoluminescencji sę efektywne w badaniu doskonałości struktu-

ralnej monokryształów GaAs o niskiej gęstości dyslokacji; dostar-

czają one informacji o dyslokacjach, mikrowydzleleniach 1 segrega-

cji domieszki, 

- monokryształy GaAs domieszkowane Si otrzymywane metodę poziomej 

krystalizacji kierunkowej z wędrujęcym gradientem temperatury mogę 

mieć mikrowydzielenia, szczególnie w obszarach o bardzo niskiej 

gęstości dyslokacji, 

- netoda topografii rentgenowskiej dostarcza dodatkowych informacji 

o deformacji sieci, nie może jednak dawać obrazu małych mikrodefek-

tów. 

Praca powyższa była demonstrowana w formie plakatu w Libicach 

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

"Workshop on Diagnostics of Semiconductor Laser Materials". 
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Rys. 1. Dwukrystaliczne topogranty rentgenowskie dwu typowych płytek 
GaAs: Si, prawie bezdyslokacyjne na znacznej części powierzchni 
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Rys. 2. Obrazy defektów strukturalnych z różnych obszarów jednego 
z monokryształów GaAs:Si 
a, b - piytka z poczętku monokryształu, c, d - płytka ze środkowej 
części monokryształu, e, f, g - płytka z końca monokryształu 
/a, c, e f - obrazy w mikroskopie optycznym z kontrastem Nomarskiego, 
po selektywnym trawieniu chemicznym, b, d, g - obrazy katodolumines-
cencyjne, naniesiona skala odpowiada 100 yim/ 
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