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Рассматриваются особенности непрерывного термического воздействия на поверхность монокристаллов GaAs. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Некоторые электронные свойства арсенида галлия 

(GaAs) превосходят свойства кремния. Арсенид галлия 

обладает более высокой подвижностью электронов, 

которая позволяет устройствам микроэлектроники 

работать на частотах до 250 ГГц. 

Полупроводниковые приборы на основе GaAs гене-

рируют меньше шума, чем кремниевые приборы на той 

же частоте. Из-за более высокой напряженности элек-

трического поля пробоя в GaAs по сравнению с Si при-

боры из арсенида галлия могут работать при большей 

мощности. Эти свойства делают GaAs широко исполь-

зуемым в полупроводниковых лазерах, некоторых ра-

дарных системах. Полупроводниковые приборы на 

основе арсенида галлия имеют более высокую радиа-

ционную стойкость, чем кремниевые, что обусловлива-

ет их использование в условиях радиационного излуче-

ния (например, в солнечных батареях, работающих в 

космосе). 

Стремительное развитие рынка устройств сотовой 

связи послужило толчком для более широкого исполь-

зования полупроводника арсенида галлия. На его осно-

ве создают высокоскоростные микросхемы, способные 

работать на высоких частотах, что идеально подходит 

для устройств беспроводной передачи/приема инфор-

мации. Сегодня около 90 % рынка микросхем для бес-

проводной телефонии занято именно устройствами на 

основе GaAs, и аналогов им пока просто не существует. 

В связи с этим изучение механических и электрических 

свойств является актуальной задачей.  

Цель работы – исследовать морфологические пре-

вращения в кристаллах GaAs, подвергнутых термиче-

скому воздействию. 

 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

 

В экспериментах исследовались образцы GaAs 

толщиной d = 0,95 мм. Исследования термического 

воздействия на кристаллы осуществляли в электропечи 

SNOL 8,2/1100 при температуре 1000 C в течение 1–  

30 мин. Индентирование производилось на микротвер-

домере ПМТ-3 с нагрузкой 1 Н на плоскость {111}. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ  

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Было замечено, что после теплового воздействия 

(отжига) происходят морфологические изменения по-

верхности монокристаллического GaAs [1].  

На рис. 1а и 1б, рис. 2а и 2б представлены фото-

графии образцов до после термического воздействия в 

течение 1 и 5 мин. соответственно при температуре 

1000 ○С. Во всех образцах после термического воздей-

ствия на поверхности образуются полоскопараллель-

ные линии, длина и ширина которых увеличивается в 

зависимости от времени выдержки в печи. При време-

ни выдержки 30 мин. эти линии исчезают, и поверх-

ность имеет характерный белый цвет (рис. 3). 

 

        
 

а)    б) 
 

Рис. 1. Образец: а) до отжига; б) 1 мин. после отжига (1000 ○С) 
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а)     б) 
 

Рис. 2. Образец: а) до отжига; б) 5 мин. после отжига (1000 ○С) 

 

 

 
 

Рис. 3. Образец, подвергнутый отжигу в течение 30 мин. 

 

 

     
 

а)     б) 
 

Рис. 4. Увеличенный характерный вид двойников отжига при: а) 1 мин. и б) 5 мин. соответственно  

 

 

     
 

а)     б) 
 

Рис. 5. Увеличенная область трещины: а) без интерференционных полос и б) с интерференционными полосами  
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Известно, что рекристаллизация многих материалов 

происходит при температуре 0,9∙Тпл, где Тпл – темпера- 

тура плавления. Для арсенида галлия Тпл = 1238 ○C и 

температура рекристаллизации ~1000 ○С. Из этого 

следует, что наблюдаемые линии на поверхности GaAs 

после термического воздействия являются, вероятно, 

двойниками рекристаллизации. 

Более детальное изображение плоскопараллельных 

полос представлено на рис. 4а, б. Видно образование 

трещин в форме буквы «χ». Ширина полос увеличива-

ется при увеличении времени термического воздейст-

вия. 

Известно [2], что характерной особенностью двой-

ников является наличие ступеньки с резким спадом и 

пологим подъемом. Таким образом, если исследовать 

профиль полос, то можно однозначно идентифициро-

вать их проявление с двойниками рекристаллизации. С 

этой целью исследовался рельеф плоскопараллельных 

полос при помощи интерферометра Линника. Как вид-

но из рис. 5б, интерференционные полосы имеют кру-

той спад и пологий подъем. Это говорит о том, что 

получившиеся образования являются двойниками.  

Появление двойников отжига связано с переориен-

тацией кристаллической решетки в энергетически бо-

лее выгодное состояние. В месте пересечения двойни-

ков появляются сквозные трещины. Размер трещины 

составляет около 2 мкм. 

 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Образование трещины на пересечении двойни-

ков связано с различной ориентацией кристаллографи-

ческих плоскостей в материале. 

2. Количество двойников и их размеры зависят от 

времени отжига.  
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