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Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, äåìîí-
ñòðèðóþùèå âëèÿíèå óðîâíÿ ëåãèðîâàíèÿ ôîñôèäà èíäèÿ íà ôîðìèðîâàíèå ïîðèñòîãî 
ñëîÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè âî âðåìÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
íàèáîëåå êà÷åñòâåííûå ïîðèñòûå ñëîè ôîðìèðóþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êðèñòàëëîâ 
ñ êîíöåíòðàöèåé ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà 2,3  1018 ñì – 3. Òàêæå ïðåäñòàâëåíû 
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñëîèñòîé íåîäíîðîäíîñòè InP, êîòîðàÿ îáúÿñíåíà ñ òî÷êè 
çðåíèÿ îñîáåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âûðàùèâàíèÿ ñèëüíîëåãèðîâàííûõ 
êðèñòàëëîâ. 
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ÝËÅÊÒÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÎÖÅÑÑ, ÑÅÃÐÅÃÀÖÈß. 
 

(Ïîëó÷åíî 06.10.2010, â îòðåäàêòèðîâàííîé ôîðìå – 08.01.2011) 
 
1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíòåðåñ ó÷åíûõ íàïðàâëåí íà ôîðìèðîâàíèå íàíî-
ñòðóêòóð,  ðàññìàòðèâàåìûõ  êàê  ïåðñïåêòèâíûé  ìàòåðèàë  äëÿ  ñîçäàíèÿ  
ôîòîííûõ óñòðîéñòâ [1]. Ñðåäè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ôîðìèðîâàíèÿ 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ íàíîñòðóêòóð îñîáî âûäåëÿåòñÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèé 
ïðîöåññ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå, íèçêîé 
òåìïåðàòóðå  ïðîöåññà  è  íèçêîé  ñòîèìîñòè  [2].  Ñàìîå  èçâåñòíîå  ïðèìå-
íåíèå ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ – ýòî ôîðìèðîâàíèå ïîðèñòîãî ñëîÿ íà 
ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíû àíîäíûì òðàâëåíèåì. Âïåðâûå 
ïîäîáíûå ñòðóêòóðû ïîëó÷åíû íà êðåìíèè. Ïîçæå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïîðèñòûå ñëîè ìîæíî ïîëó÷àòü è íà áèíàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ, òàêèõ êàê 
GaAs [3, 4], GaÐ [5], InP [6]. 
 Óñòàíîâëåíî,  ÷òî íà ôîðìèðîâàíèå ïîðèñòîãî ñëîÿ âëèÿþò ðàçëè÷íûå 
ôàêòîðû: ñîñòàâ è êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîëèòà, ïëîòíîñòü òîêà, âðåìÿ 
òðàâëåíèÿ [7]. Ïîâåäåíèå ïîëóïðîâîäíèêà ïðè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé 
îáðàáîòêå  òàêæå  çàâèñèò  îò  òèïà  è  êîíöåíòðàöèè  îñíîâíûõ  íîñèòåëåé.  
Ïðè  ýòîì  ñëåäóåò  èìåòü  â  âèäó,  ÷òî  ýëåêòðîõèìè÷åñêèé  ïðîöåññ  ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ðÿäîì ñîïðÿæåííûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, îò ñîîòíîøåíèÿ 
ñêîðîñòåé êîòîðûõ çàâèñèò êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ïîëóïðîâîäíèêà. 
 Âëèÿíèå óðîâíÿ ëåãèðîâàíèÿ íà îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðèñòîãî 
SiC èçó÷åíî â ðàáîòå [8]. Íà ñèëüíîëåãèðîâàííûõ àçîòîì ïîäëîæêàõ 
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ïîðèñòûå ñëîè ïîëó÷àþòñÿ çåëåíûå è ïðîçðà÷íûå, íà ñëàáîëåãèðîâàííûõ 
– êîðè÷íåâûå è íåïðîçðà÷íûå. Ïðè÷èíà ýòîãî ÿâëåíèÿ â òîì, ÷òî ïîðû, 
èìåÿ êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ îòëè÷íûé îò êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ 
îñíîâíîãî  ìàòåðèàëà,  ðàññåèâàþò  ñâåò.  Â  ðàáîòå  [9]  äëÿ  6H-SiC  n-òèïà  
ïðîâîäèìîñòè èçó÷àëîñü âëèÿíèå ñòåïåíè ëåãèðîâàíèÿ íà õàðàêòåðèñòèêè 
ïîðèñòîãî ñëîÿ – äèàìåòð ïîð, ïîðèñòîñòü. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà 
ñèëüíîëåãèðîâàííûõ ïîäëîæêàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñëàáîëåãèðîâàííûìè 
ôîðìèðóåòñÿ ïîðèñòûé ñëîé ñ ïîðàìè ìåíüøåãî ðàçìåðà (äèàìåòð è 
îáúåì), íî ñ áîëüøåé êîíöåíòðàöèåé ïîð. 
 Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå óðîâíÿ ëåãèðîâàíèÿ ôîñôèäà 
èíäèÿ íà ïðîöåññ ïîðîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé ñ òî÷êè 
çðåíèÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ðîñòà ïîð íà ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíå. 
Íåîáõîäèìîñòü âûÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòè êîíôèãóðàöèè ïîðèñòîãî ñëîÿ îò 
êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè îáóñëàâëèâàåòñÿ âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè òåõíèêè, 
ïðåäúÿâëÿåìûìè ê ñîâðåìåííûì ìàòåðèàëàì. 
 
2. ÎÁÐÀÇÖÛ È ÒÅÕÍÈÊÀ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ 
 

Äëÿ ýêñïåðèìåíòà áûëè âûáðàíû îáðàçöû ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî n-InP, 
âûðàùåííûå ïî ìåòîäó ×îõðàëüñêîãî â ëàáîðàòîðèè êîìïàíèè «Molecular 
Technology GmbH» (Áåðëèí). Òîëùèíà îáðàçöîâ 1ìì. Ïëàñòèíû áûëè 
âûðåçàíû ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè ðîñòà è îòïîëèðîâàíû ñ îáåèõ ñòîðîí. 
Êðèñòàëëû ïîäâåðãàëèñü ìåõàíè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ïîëèðîâêå. 
 Îðèåíòàöèÿ ïîâåðõíîñòè âûáðàííûõ ïëàñòèí (001), (111). Êîíöåíòðàöèÿ 
íîñèòåëåé çàðÿäà ñîñòàâëÿåò 3  1019 ñì– 3, 2,3  1018 ñì– 3, 2  1017 ñì– 3, 
1,8  1016 ñì– 3. Ïîðèñòàÿ ïîâåðõíîñòü InP ïîëó÷åíà ïóòåì ñåëåêòèâíîãî 
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ. Ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì îáðàçöû î÷èùàëèñü 
â àöåòîíå, èçîïðîïàíîëå è ìåòàíîëå, ïîñëå ÷åãî ïðîìûâàëèñü â äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäå è ïîääàâàëèñü âîçäåéñòâèþ ãàçîîáðàçíîãî àçîòà. Â êà÷åñòâå 
êîíòàêòà íà ïîâåðõíîñòü InP íàïûëÿëè èíäèé. Êàòîäîì ñëóæèëà ïëàòèíà. 
Ïîñëå  î÷èùåíèÿ  îáðàçöû  ïîìåùàëèñü  â  ýëåêòðîëèòè÷åñêóþ  âàííó,  
ðàáî÷àÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 0,12 ñì2. Â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà íàìè áûë 
âûáðàí ðàñòâîð ïëàâèêîâîé êèñëîòû, âîäû è ýòàíîëà â îòíîøåíèè 1:1:2. 
Ýòèëîâûé ñïèðò ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêèì ðàçáàâèòåëåì ðàñòâîðà ïëàâè-
êîâîé êèñëîòû, íî âìåñòå ñ ýòèì óëó÷øàåò ïðîíèöàåìîñòü HF â ïîðû InP. 
Ïëîòíîñòü òîêà 100 ìÀ/ñì2, âðåìÿ òðàâëåíèÿ 5-15 ìèíóò. Ýêñïåðèìåíò 
ïðîâîäèëñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òåìíîòå. Ïîñëå òðàâëåíèÿ 
ïîâåðõíîñòü îáðàçöîâ î÷èùàëàñü ýòèëîâûì ñïèðòîì è äèñòèëëèðîâàííîé 
âîäîé. Ìîðôîëîãèÿ ïîëó÷åííûõ ïîðèñòûõ ñòðóêòóð èññëåäîâàëàñü ñ 
ïîìîùüþ ðàñòðîâîãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà JSM-6490. 
 
3. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ 
 

Äîñòàòî÷íî èíòåðåñíûì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ çàäàí-
íîé ôîðìû ïîð è îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà ãðàíèöû por-InP – 
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé InP ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ëåãèðîâàíèå ïîâåðõ-
íîñòè ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ôîñôèäà èíäèÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâî-
ëÿåò, âî-ïåðâûõ, ñôîðìèðîâàòü ïîðû íåîáõîäèìîé ôîðìû, îáëåã÷àþùåé 
ïîñëåäóþùåå ñêàëûâàíèå áàçîâîé ïëàñòèíû, à âî-âòîðûõ, îáåñïå÷èòü 
íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ñêîëà. 
 Ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñèò îò 
óðîâíÿ ëåãèðîâàíèÿ ïîëóïðîâîäíèêà. Ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå ïîðîîáðàçî-
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âàíèÿ óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíûõ 
ýëåêòðîíîâ. Òàêæå, èçâåñòíûì ÿâëÿåòñÿ ôàêò, ÷òî ïîâûøåíèå óðîâíÿ 
ëåãèðîâàíèÿ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïëîòíîñòè äèñëîêàöèé â íèõ, íî 
îäíîâðåìåííî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì ìèêðîäåôåêòîâ (äåôåêòû 
óïàêîâêè, ìåëêèå ïðèçìàòè÷åñêèå äèñëîêàöèîííûå ïåòëè, äèñïåðñíûå 
âûäåëåíèÿ âòîðîé ôàçû). Êàê èçâåñòíî, ðîñò ïîð ïðîèñõîäèò ïî ëüãîòíûì 
íàïðàâëåíèÿì, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ äàííûå äåôåêòû ïîâåðõíîñòè êðèñ-
òàëëà. Ðèñ. 1 äåìîíñòðèðóåò ìîðôîëîãèþ ïîðèñòîé ïîâåðõíîñòè ôîñôèäà 
èíäèÿ ñ ðàçíîé êîíöåíòðàöèåé íîñèòåëåé çàðÿäà.  
 

 
 

Ðèñ. 1 – ÑÅÌ-èçîáðàæåíèå ïîðèñòîé ïîâåðõíîñòè (001) InP, j  100 ìÀ/ñì2, 
t  10 ìèí. Êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà: 2,3  10 18 ñì– 3 (à), 
3  10 19 ñì– 3 (á), 2  10 17 ñì– 3 (â), 1,8  10 16 ñì– 3 (ã). 
 

 Ïðè òðàâëåíèè ïîëóïðîâîäíèêà ñ êîíöåíòðàöèåé ïðèìåñíûõ íîñèòå-
ëåé çàðÿäà ïîðÿäêà 1,8  10 16 ñì– 3 ïîëó÷àåòñÿ ïîðèñòûé ñëîé ñ íèçêîé 
ïëîòíîñòüþ ïîð. Îäíàêî ïîðû â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî 
ìåëêèìè (ïîðÿäêà 20-50 íì) è äåìîíñòðèðóþò îïðåäåëåííóþ óïîðÿäî-
÷åííîñòü è ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñëèòêà. Êðîìå 
ýòîãî íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ìîæíî íàáëþäàòü êðóïíûå ðàñòðàâëåííûå 
ó÷àñòêè, êîòîðûå âîçíèêàþò âñëåäñòâèå âûõîäà äèñëîêàöèé íà ïîâåðõ-
íîñòü  êðèñòàëëà.  Ïðè  óâåëè÷åíèè  óðîâíÿ  êîëè÷åñòâà  íîñèòåëåé  çàðÿäà  
ìîæíî íàáëþäàòü àáñîëþòíî äðóãîé ñöåíàðèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîð ïî 
ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Ïðè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêå îáðàçöîâ, êîòîðûå 
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ëåãèðîâàíû ñåðîé äî êîíöåíòðàöèè 2  1017 ñì –3,  ïîÿâëÿþòñÿ  ïîðû  ñ  
ðàçíûì  ðàçáåãîì  ïî  äèàìåòðó  îáðàçöà  –  îò  100  íì  äî  3  ìêì.  Ïðè  ýòîì  
âîçìîæíî ïîÿâëåíèå êðèñòàëëèòîâ, êîòîðûå ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá 
îáðàçîâàíèè îñòðîâêîâ îêñèäîâ íà âåðõíåì ïîðèñòîì ñëîå ïîëóïðîâîäíèêà. 
Äðóãàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ïðè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêå ñèëüíî-
ëåãèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ ôîñôèäà èíäèÿ (ïîðÿäêà 2,3  1018 ñì– 3). 
Òàêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâåííîãî ïîðèñòîãî ñëîÿ íà 
ïîâåðõíîñòè ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ôîñôèäà èíäèÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â 
âûñîêîé ïëîòíîñòè ïîð è ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè èõ ïî ïîâåðõíîñòè 
ïëàñòèíû. Ïîðû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ýòîì èìåþò ðàçìåð ïîðÿäêà äåñÿòêîâ 
íàíîìåòðîâ, ñòåïåíü ïîðèñòîñòè – 60%. Âàðüèðóÿ äðóãèå óñëîâèÿ 
òðàâëåíèÿ (ïëîòíîñòü òîêà, âðåìÿ òðàâëåíèÿ), ìîæíî ïîëó÷àòü ïîðèñòûå 
ñòðóêòóðû ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè (äèàìåòð ïîð, ïîðèñòîñòü, ãëóáèíà 
ïîðèñòîãî ñëîÿ). Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ 
òðàâëåíèÿ  êðèñòàëëîâ  ñ  åùå  áîëåå  âûñîêîé  êîíöåíòðàöèåé  ïðèìåñè  
(3  1019 ñì– 3) íàáëþäàåòñÿ ðàñòðàâëèâàíèå ïîâåðõíîñòè áåç ýôôåêòà ïîðî-
îáðàçîâàíèÿ – âåðõíèå ñëîè êðèñòàëëà ïðîñòî îòêàëûâàþòñÿ ïî îïðåäå-
ëåííûì ïëîñêîñòÿì. Òàêèå ñòðóêòóðû íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå 
ýôôåêòèâíî, êàê ïîðèñòûå, èç-çà òîãî, ÷òî ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ñèëüíî 
íàðóøåí. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé ýêñïåðèìåíò íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò 
ðîëü êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé çàðÿäà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîð íà ïîâåðõ-
íîñòè ïîëóïðîâîäíèêà. 
 Îäíàêî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî äîïîëíèòåëüíîå ëåãèðîâàíèå ïðèâîäèò ê 
ñåãðåãàöèè ïðèìåñè, âîçíèêàþùåé â ïðîöåññå ðîñòà êðèñòàëëà. Ôîðìèðî-
âàíèþ ñïëîøíîé ãðàíèöû ñðàùèâàíèÿ ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü óïðóãèå 
äàëüíîäåéñòâóþùèå íàïðÿæåíèÿ. Èñòî÷íèêàìè ýòèõ íàïðÿæåíèé ÿâëÿ-
þòñÿ îáëàñòè êîìïîçèöèîííîé è ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè – ïîëîñû 
ñåãðåãàöèè ïðèìåñè è ñêîïëåíèÿ äåôåêòîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû 
[10]. Ìèêðîôëóêòóàöèè ñêîðîñòè ðîñòà íà ãðàíèöå òâåðäîé è æèäêîé ôàç 
ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ ïîëîñ ñåãðåãàöèè ñåðû (ïîëîñ ðîñòà). Áîëåå 
ïëîòíîå ñêîïëåíèå ïîð â öåíòðàëüíûõ ëèíèÿõ ñåãðåãàöèè ïî îòíîøåíèþ 
ê ïåðèôåðèéíûì ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ñåðû ïî 
íàïðàâëåíèþ îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè êðèñòàëëà ôîñôèäà èíäèÿ. Êðîìå 
òîãî, ðàñïðåäåëåíèå ñåðû â êðèñòàëëàõ InP ìîæåò áûòü íåîäíîðîäíûì íå 
òîëüêî  âäîëü,  íî  è  ïîïåðåê  îñè  ðîñòà.  Ïðè  ýòîì  èçìåíåíèå  ïàðàìåòðà  
ðåøåòêè òâåðäîãî ðàñòâîðà âûçûâàåò óïðóãèå íàïðÿæåíèÿ [10, 11]. 
 Êðîìå  òîãî,  â  ìåñòàõ  ïëîòíîãî  ñêîïëåíèÿ  ïîð  íàáëþäàåòñÿ  çíà÷è-
òåëüíîå ðàñòðàâëèâàíèå ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî 
ñ âûõîäîì âòîðè÷íûõ ïîð íà ïîâåðõíîñòü, à òàêæå ñëèÿíèåì ìåëêèõ ïîð 
â ìàññèâíûå îòâåðñòèÿ (3). 
 Ôîðìèðîâàíèå ìàññèâíûõ ÿì òðàâëåíèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü ñ òî÷êè 
çðåíèÿ âëèÿíèÿ ïðèìåñè íà îáðàçîâàíèå äåôåêòîâ â êðèñòàëëå. Ëåãèðî-
âàíèå äîíîðíûìè ïðèìåñÿìè äî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ïîÿâëåíèåì ìèêðîäåôåêòîâ, îäíàêî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïëîòíîñòè 
äèñëîêàöèé â íèõ.  Îñíîâíóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè ìèêðîäåôåêòîâ èãðàþò 
ñîáñòâåííûå òî÷å÷íûå äåôåêòû. Ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ ëåãèðîâàíèÿ íà 
îáðàçîâàíèå ìèêðîäåôåêòîâ îêàçûâàåò âëèÿíèå ðàñïàä ïåðåñûùåííîãî 
òâåðäîãî ðàñòâîðà ëåãèðóþùåé ïðèìåñè. Îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðîáëåìàìè ïðè âûðàùèâàíèè êðèñòàëëîâ ôîñôèäà èíäèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ñêëîííîñòü ê äâîéíèêîâàíèþ, ôîðìèðîâàíèå äèñëîêàöèîííûõ êëàñòåðîâ 
è ñåãðåãàöèîííûå ÿâëåíèÿ, îáóñëîâëåííûå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñè 
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Ðèñ. 2 – ÑÅÌ-èçîáðàæåíèå, äåìîíñòðèðóþùåå ñåëåêòèâíîå îáðàçîâàíèå ïîð íà 
ñèëüíîëåãèðîâàííîì n-InP (111), êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè 2,3  1018 ñì– 3 
 

 
 

Ðèñ. 3 – Ðàñòðàâëåííûå îáëàñòè íà ïîâåðõíîñòè ôîñôèäà èíäèÿ, ïîÿâèâøèåñÿ 
âñëåäñòâèå ñåëåêòèâíîãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ  
 

â ïîëóèçîëèðóþùèõ êðèñòàëëàõ. Êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñåé, ÿâëÿþùàÿñÿ 
ôóíêöèåé ñêîðîñòè ðîñòà êðèñòàëëà, èìååò ïåðèîäè÷íîñòü è âûçûâàåò ò.í. 
«ïîëîñ÷àòîñòü ëåãèðîâàíèÿ». Ýòî îò÷àñòè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñêîðîñòü 
ðîñòà êðèñòàëëà íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå íå îäèíàêîâà, à öèêëè÷íà. 
 Ïîÿâëåíèå íàíîîáëàñòåé ñ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèåé ýëåìåíòîâ ìîæåò 
ïðèâîäèòü ê êà÷åñòâåííîìó èçìåíåíèþ ñâîéñòâ InP. Äåôåêòíîñòü 
êðèñòàëëîâ, ñâÿçàííàÿ ñ ïîëîñ÷àòîé ðîñòîâîé ñòðóêòóðîé, îêàçûâàåò 
âëèÿíèå íà ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñâîéñòâà êðèñòàëëîâ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ âåùåñòâ â îïòè÷åñêèõ ïðèáîðàõ è ñåíñîðàõ íà èõ 
îñíîâå íàëè÷èå äîìåííîé (äâîéíèêîâîé) ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì 
íåæåëàòåëüíûì. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå äàííîãî ÿâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü 
âàæíûì, êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ êðèñòàëëîâ, òàê ñ 
òî÷êè çðåíèÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ, ñâÿçàííûõ ñ íåîäíîðîäíîñòüþ ðàñïðå-
äåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ âûðàùèâàåìûõ êðèñòàëëîâ. 
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4. ÂÛÂÎÄÛ 
 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîé ðàáîòû ïîäòâåðæäàþò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî 
êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà ïîëóïðîâîäíèêà èãðàåò ïðèí-
öèïèàëüíóþ ðîëü äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè ïîðèñòîãî ñëîÿ. 
Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ïðîöåññ òðàâëåíèÿ 
ôîñôèäà èíäèÿ ñîïðîâîæäàëñÿ àêòèâíûì ïîðîîáðàçîâàíèåì íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàòü êðèñòàëëû ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì óðîâíåì ëåãèðîâàíèÿ. 
Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè n-InP ñ êîíöåíò-
ðàöèåé íîñèòåëåé çàðÿäà 2,3  1018 ñì– 3. Â äàííîì ñëó÷àå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü 
ñåòêó íàíîïîð ñ âûñîêèì ïðîöåíòîì ïîðèñòîñòè. Îäíàêî ïðè ñèëüíîì 
ëåãèðîâàíèè êðèñòàëëà ïðîèñõîäèò ñëîèñòîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñè ïî 
îáúåìó, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûì ÿâëåíèåì. Ïîýòîìó çàäà÷åé ñîâðå-
ìåííîé ôèçè÷åñêîé èíæåíåðèè äîëæíî ÿâëÿòüñÿ óëó÷øåíèå êà÷åñòâà 
âûðàùèâàåìûõ ïëàñòèí. Ýëåêòðîõèìè÷åñêîå òðàâëåíèå ìîæåò ñëóæèòü 
õîðîøèì êðèòåðèåì êà÷åñòâà ìîíîêðèñòàëëîâ, òàê êàê ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî 
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü äåôåêòíîñòü ïëàñòèí. 
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Ó äàí³é ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè, ùî äåìîíñòðóþòü 
âïëèâ ð³âíÿ ëåãóâàííÿ ôîñô³äó ³íä³þ íà ôîðìóâàííÿ ïîðóâàòîãî øàðó íà éîãî 
ïîâåðõí³ ï³ä ÷àñ åëåêòðîõ³ì³÷íîãî òðàâëåííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø ÿê³ñí³ 
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ïîðóâàò³ øàðè ôîðìóþòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ êðèñòàë³â ç êîíöåíòðàö³ºþ â³ëü-
íèõ íîñ³¿â çàðÿäó 2,3  1018 ñì– 3. Òàêîæ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 
øàðóâàòî¿ íåîäíîð³äíîñò³ InP, ÿêà ïîÿñíåíà ç òî÷êè çîðó îñîáëèâîñò³ òåõíî-
ëîã³÷íîãî ïðîöåñó âèðîùóâàííÿ ñ³ëüíîëåãîâàíèõ êðèñòàë³â. 
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