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Ó â³äòâîðþâàíèõ ã³äðîäèíàì³÷íèõ óìîâàõ âïåðøå äîñë³äæåíî ïðîöåñ õ³ì³÷íîãî ðîç-

÷èíåííÿ ìîíîêðèñòàë³â GaAs, InAs, InAs (Sn), GaSb òà InSb ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ

Í2Î2–ÍÂr–òàðòðàòíà êèñëîòà. Ïîáóäîâàíî ä³àãðàìè «ñêëàä òðàâíèêà–øâèäê³ñòü

òðàâëåííÿ», âèçíà÷åíî êîíöåíòðàö³éí³ ìåæ³ ä³ëÿíîê ïîë³ðóþ÷èõ, ñåëåêòèâíèõ ³

íåïîë³ðóþ÷èõ ðîç÷èí³â. Âèÿâëåíî, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó òàðòðàòíî¿ êèñëîòè ó

ñêëàä³ òðàâíèê³â øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ íàï³âïðîâ³äíèê³â çìåíøóºòüñÿ. Âñòàíîâëå-

íî ñóòòºâó ð³çíèöþ â õàðàêòåð³ õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ àðñåí³ä³â ³ ñòèá³ä³â ãàë³þ ³

³íä³þ. Ïîêàçàíî âïëèâ ëåãóâàííÿ íà ïðîöåñè õ³ì³÷íîãî òðàâëåííÿ íàï³âïðîâ³äíè-

êîâèõ ñïîëóê òèïó AIIIBV. Âñòàíîâëåíî çàëåæíîñò³ øâèäêîñò³ òðàâëåííÿ â³ä øâèä-

êîñò³ ïåðåì³øóâàííÿ ³ òåìïåðàòóðè òðàâíèê³â òà âèçíà÷åí³ ë³ì³òóþ÷³ ñòàä³¿ ïðîöåñó

ðîç÷èíåííÿ. Äîñë³äæåíî ñòàí ïîâåðõí³ ìîíîêðèñòàë³â ï³ñëÿ õ³ì³÷íîãî îáðîáëåííÿ

ìåòîäàìè ìåòàëîãðàô³÷íîãî ³ ïðîô³ëîìåòðè÷íîãî àíàë³ç³â. Îïòèì³çîâàíî ñêëàäè

ïîë³ðóþ÷èõ òðàâíèê³â òà ðåæèìè ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó õ³ì³êî-äèíàì³÷íîãî ïîë³ðó-

âàííÿ ³ ñåëåêòèâíîãî òðàâëåííÿ öèõ ìàòåð³àë³â.
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Âñòóï
Íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ ìàòåð³àëè òèïó AIIIBV,

çîêðåìà ìîíîêðèñòàëè InAs, InSb, GaAs òà GaSb,
º ïåðñïåêòèâíèì ìàòåð³àëîì äëÿ âèãîòîâëåííÿ
ëàçåð³â, ³íòåãðàëüíèõ ì³êðîñõåì, îïòîåëåêòðîí-
íèõ ïðèëàä³â, ëàâèííèõ ôîòîä³îä³â, ôîòîïðèé-
ìà÷³â äëÿ ²×-ä³ëÿíêè ñïåêòðà, òðàíçèñòîð³â, ñî-
íÿ÷íèõ áàòàðåé, òîùî [1,2]. Äëÿ îäåðæàííÿ ïîë³-
ðîâàíî¿ ïîâåðõí³ íàï³âïðîâ³äíèê³â òèïó AIIIBV

÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü áðîìâì³ñí³ ñóì³ø³, çîê-
ðåìà, ðîç÷èíè Br2 â ÑÍ3ÎÍ, Ñ2Í5ÎÍ, ÄÌÔÀ
àáî â HBr [3]. Ñóòòºâèì íåäîë³êîì òàêèõ òðàâ-
íèê³â º íåñòàá³ëüí³ñòü, âåëèêà øâèäê³ñòü çíÿòòÿ
ìàòåð³àëó òà òîêñè÷í³ñòü ¿õ êîìïîíåíò³â [3], ùî
ñïîíóêàº âåñòè ïîøóê íîâèõ, ìåíø òîêñè÷íèõ
òà á³ëüø òåõíîëîã³÷íèõ òðàâèëüíèõ êîìïîçèö³é
ç íèçüêèìè øâèäêîñòÿìè ðîç÷èíåííÿ öèõ ñïî-
ëóê.

Òàê, ó ðîáîò³ [4] ó â³äòâîðþâàíèõ ã³äðîäè-
íàì³÷íèõ óìîâàõ äîñë³äæóâàëè õ³ì³÷íó âçàºìî-
ä³þ ïîâåðõí³ êðèñòàë³â InSb (111) ç ðîç÷èíàìè

Br2 â HBr òà H3PO4–H2O2–C6H8O7. Íà äóìêó àâ-
òîð³â, àêòèâíèìè êîìïîíåíòàìè òðàâíèê³â âèñ-
òóïàþòü Br2 ³ H2O2, âèêîðèñòîâóþòü ÿê îêèñíè-
êè, à öèòðàòíà êèñëîòà òà Br– (äëÿ ðîç÷èí³â áðî-
ìó â HBr) âèñòóïàþòü êîìïëåêñîóòâîðþâà÷àìè,
ÿê³ ñïðèÿþòü ðîç÷èíåííþ Sb. Âñòàíîâëåíî [4], ùî
îêñèäè, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ï³ñëÿ õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿
öèõ êðèñòàë³â ç ðîç÷èíàìè H3PO4–H2O2–C6H8O7,
íå âïëèâàþòü íà ê³íåòèêó ïðîöåñó òðàâëåííÿ,
íà â³äì³íó â³ä ïðîäóêò³â îêèñëåííÿ, îòðèìàíèõ
ï³ñëÿ ðîç÷èíåííÿ â áðîìâîì³ñíèõ òðàâíèêàõ (Br2

â HBr). Êð³ì òîãî, õ³ì³÷íå ïîë³ðóâàííÿ ðîç÷è-
íàìè íà îñíîâ³ H2O2 íå çì³íþº ïî÷àòêîâó ïëîñ-
êîïàðàëåëüí³ñòü ïîâåðõí³, â òîé ÷àñ ÿê áðî-
ìîâì³ñí³ ðîç÷èíè ñïðèÿþòü óòâîðåííþ êëàñòåð³â
òà ³íøèõ íåð³âíîñòåé íà ïîâåðõí³ InSb(111).

Àâòîðè [5] çàçíà÷àþòü íåäîë³êè âèêîðèñ-
òàííÿ ó ñêëàä³ òðàâíèê³â òàêèõ ñèëüíèõ îêèñ-
íèê³â, ÿê H2O2 òà HNO3 òà ñòâåðäæóþòü, ùî ïðè
¿õ âçàºìîä³¿ ç ïîâåðõíåþ íàï³âïðîâ³äíèê³â òèïó
AIIISb, â ïîð³âíÿíí³ ç AIIIAs, óòâîðþþòüñÿ íåðîç-
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÷èíí³ îêñèäè Sb2O3 òà Sb2O5. Äëÿ ôîðìóâàííÿ
ãëàäêî¿ ïîë³ðîâàíî¿ ïîâåðõí³ ìîíîêðèñòàë³â ³
ïåðåâåäåííÿ â ðîç÷èííó ôîðìó ïðîäóêò³â âçà-
ºìîä³¿ äî òðàâèëüíèõ êîìïîçèö³é ðåêîìåíäóþòü
äîäàâàòè êîìïëåêñîóòâîðþâà÷: òàðòðàòíó, öèò-
ðàòíó àáî ëàêòàòíó êèñëîòè [6,7].

Äëÿ îäåðæàííÿ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â
ìåçàïðîô³ëþ òà âîëüò-àìïåðíèõ õàðàêòåðèñòèê
GaSb àâòîðè ðîáîòè [8] ïðîïîíóþòü âèêîðèñòî-
âóâàòè ñóì³ø (â ìîë. ÷àñò.)

1 H3PO4–1 C6H8O7–4 H2O2–16 H2O,

îñê³ëüêè âîíà íå ïðèçâîäèòü äî ïåðåòðàâëåííÿ
á³÷íèõ ñò³íîê êðèñòàëó. Ïàðàìåòðè ðîç÷èíåííÿ
ñòîð³í (111)À òà (111)Â InSb â òðàâíèêó ñêëàäó
14 H2O2–1 HF–20 C4H6O6 íàäàíî â ðîáîò³ [6].
Âñòàíîâëåíî, ùî ï³ñëÿ ðîç÷èíåííÿ íà ñòîðîí³
(111)À óòâîðþþòüñÿ êðóãë³ ÿìêè òðàâëåííÿ, à ¿õ
ãëèáèíà çá³ëüøóºòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñó òðàâ-
ëåííÿ. Íà ñòîðîí³ (111)Â îäåðæóºòüñÿ ãëàäêà
äçåðêàëüíà ïîâåðõíÿ, ïðîòå â³äçíà÷àºòüñÿ òàêå
ÿâèùå, ÿê «çàâàëüöüîâóâàííÿ êðà¿â». Äîâåäåíî
[6], ùî ã³äðîäèíàì³÷í³ óìîâè òà â³äíîñíî âèñî-
êà â’ÿçê³ñòü òàðòðàòíî¿ êèñëîòè ïîêðàùóþòü
ïîë³ðóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ öèõ ðîç÷èí³â.

Àâòîðè [9] ñòâåðäæóþòü, ùî ïðîöåñ õ³ì³÷íî-
ãî ðîç÷èíåííÿ ïîâåðõí³ ìîíîêðèñòàë³â GaSb â
òðàâíèêàõ H2O2–HCl–H2O âèçíà÷àºòüñÿ âëàñòè-
âîñòÿìè Ga, à íå Sb. Îñê³ëüêè, âíàñë³äîê âçà-
ºìîä³¿ êîìïîíåíò³â òðàâíèêà ç ïîâåðõíåþ íà í³é
ìîæå óòâîðþâàòèñü ïàñèâóþ÷à îêñèäíà ïë³âêà,
òî äî ñêëàäó ðîç÷èí³â íåîáõ³äíî ââîäèòè êîì-
ïëåêñîóòâîðþâà÷, ÿêèé áóäå ïåðåâîäèòè ïðîäóê-
òè îêèñíåííÿ â ðîç÷èíí³ ôîðìè. Â ðîáîò³ [10]
ïðè äîñë³äæåíí³ ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ (100) GaAs
ó òðàâèëüíîìó ðîç÷èí³

 1 Ì H2O2–1,76 Ì HCl–0,5 Ì Ñ4H6O6

äëÿ òàêèõ ö³ëåé îáðàíî òàðòðàòíó êèñëîòó. Òàð-
òðàòíà êèñëîòà â ö³é ñóì³ø³ âèêîíóº ðîëü õåëà-
òó òà óòâîðþº ðîç÷èíí³ êîìïëåêñè ç Ga. Âñòà-
íîâëåíî [10], ùî çáàãà÷åí³ íà åëåêòðîíè àòîìè
êèñíþ, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ â êàðáîêñèëüí³é (–ÑÎÎÍ)
òà ã³äðîêñèëüí³é (–ÎÍ) ãðóïàõ êèñëîòè çâ’ÿçó-
þòü ³îíè Ga3+ â ðîç÷èíí³ êîìïëåêñè òà ïåðåíî-
ñÿòü ïðîòîíè äî êèñíþ, ÿêèé óòâîðþº ç àðñå-
íîì ðîç÷èíí³ ñïîëóêè As(OH)3 àáî (AsO4

3–).
Áðîìâèä³ëÿþ÷³ ðîç÷èíè, â ÿêèõ â³ëüíèé

áðîì âèä³ëÿºòüñÿ ïðè âçàºìîä³¿ âèõ³äíèõ êîì-
ïîíåíò³â òðàâíèê³â, º á³ëüø ïðàêòè÷íèìè äëÿ
õ³ì³÷íî¿ îáðîáêè íàï³âïðîâ³äíèê³â, ïðè÷îìó
îñîáëèâî ïåðñïåêòèâíèìè ñåðåä íèõ º ñóì³ø³

íà îñíîâ³ ñèñòåìè H2O2–ÍBr. Ðàí³øå íàìè ïî-
êàçàíî [11,12], ùî äëÿ õ³ì³÷íîãî òðàâëåííÿ ïî-
âåðõí³ ìîíîêðèñòàë³â GaAs, InAs, InAs (Sn), GaSb
òà InSb ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ðîç÷èíè
Í2Î2–ÍBr, ùî ì³ñòÿòü 2–10 îá.% Í 2Î2.
Øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ öèõ ìàòåð³àë³â â íèõ ñòà-
íîâèòü 1,5–13 ìêì/õâ [12], ùî äàº çìîãó êîíò-
ðîëþâàòè çíÿòòÿ òîíêîãî øàðó ìàòåð³àëó. Îä-
íèì ç íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ êîìïëåêñîóòâîðþ-
âà÷³â ó ñêëàä³ òðàâíèê³â º òàðòðàòíà êèñëîòà
[6,7,10], àäæå ¿¿ äîäàâàííÿ ïðèçâîäèòü äî ï³äâè-
ùåííÿ â’ÿçêîñò³ ðîç÷èí³â, ùî ñïðèÿº çìåíøåí-
íþ çàãàëüíî¿ øâèäêîñò³ ðåàêö³¿, à äîñèòü âèñîê³
çíà÷åííÿ ¿¿ êîíñòàíò ³îí³çàö³¿ ñïðèÿþòü êðàù³é
ðîç÷èííîñò³ ïðîäóêò³â ðåàêö³¿, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ
âíàñë³äîê õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿. Êåðóþ÷èñü öèìè
ôàêòîðàìè, âèÿâëÿºòüñÿ äîö³ëüíèì ç ïðàêòè-
÷íî¿ òî÷êè çîðó äîñë³äèòè âïëèâ òàðòðàòíî¿ êèñ-
ëîòè íà ïîë³ðóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ òðàâèëüíèõ
êîìïîçèö³é Í2Î2–ÍÂr–Ñ4H6O6.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ çàêî-
íîì³ðíîñòåé õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ íåëåãîâàíèõ
òà ëåãîâàíèõ ìîíîêðèñòàë³â GaAs, InAs, InAs
(Sn), GaSb ³ InSb ó áðîìâèä³ëÿþ÷èõ òðàâèëüíèõ
êîìïîçèö³ÿõ Í2Î2–HBr–òàðòðàòíà êèñëîòà, âñòà-
íîâëåííÿ ìåæ ³ñíóâàííÿ ïîë³ðóâàëüíèõ, ñåëåê-
òèâíèõ ³ íåïîë³ðóâàëüíèõ ðîç÷èí³â, âèçíà÷åííÿ
ë³ì³òóþ÷èõ ñòàä³é ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ, âèâ÷åí-
íÿ ìîðôîëîã³¿ ïîâåðõí³ çðàçê³â ï³ñëÿ òðàâëåííÿ
òà îïòèì³çàö³ÿ ñêëàä³â òðàâíèê³â ³ ðåæèì³â
õ³ì³êî-äèíàì³÷íîãî ïîë³ðóâàííÿ òà ñåëåêòèâíî-
ãî òðàâëåííÿ öèõ ìàòåð³àë³â.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ çä³éñíþâà-

ëè íà ìîíîêðèñòàë³÷íèõ ïëàñòèíàõ ð³çíî¿ îð³-
ºíòàö³¿ íàñòóïíèõ íåëåãîâàíèõ òà ëåãîâàíèõ íà-
ï³âïðîâ³äíèê³â:

– GaAs – n-òèïó, îð³ºíòàö³ÿ (100), íåëåãî-
âàíèé;

– GaSb – íàï³âïðîâ³äíèêîâî¿ ÷èñòîòè, íå-
îð³ºíòîâàíèé, íåëåãîâàíèé;

– InAs – n-òèïó, îð³ºíòàö³ÿ (100), íåëåãî-
âàíèé;

– InAs (Sn) – n=2,61016 ñì–3, =2,6104 ñì2/(Âñ),
îð³ºíòàö³ÿ (111), ëåãîâàíèé îëîâîì;

– InSb – n-òèïó, îð³ºíòàö³ÿ (211), íåëåãî-
âàíèé.

Çðàçêè ïëîùåþ 0,5–0,6 ñì2 ³ òîâùèíîþ 2,0–
2,5 ìì âèð³çàëè ç ìîíîêðèñòàë³÷íèõ çëèòê³â.
Ïåðåä ïðîâåäåííÿì åêñïåðèìåíòó ïëàñòèíè
ïîïåðåäíüî øë³ôóâàëè àáðàçèâíèìè ïîðîøêà-
ìè, ïîñòóïîâî çìåíøóþ÷è ä³àìåòð çåðíà àáðà-
çèâó. Äàë³ ¿õ íàêëåþâàëè íåðîáî÷îþ ñòîðîíîþ
íà êâàðöîâ³ ï³äêëàäêè, ï³ñëÿ ÷îãî âèäàëÿëè ç
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ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³ 100–150 ìêì ïîðóøåíîãî ï³ä
÷àñ ìåõàí³÷íîãî îáðîáëåííÿ øàðó ñïî÷àòêó
óí³âåðñàëüíèì äëÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ñïîëóê
òèïó À²²²ÂV òðàâíèêîì (îá.÷.):

6 ÍNÎ3–10 ÍF–4 Í2SÎ4,

à ïîò³ì òðàâíèêîì òîãî æ ñêëàäó, â ÿêîìó ïðî-
âîäèëè ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ.

Çàêîíîì³ðíîñò³ õ³ì³÷íîãî òðàâëåííÿ GaAs,
InAs, InAs (Sn), GaSb ³ InSb ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ
Í2Î2–HBr–C4H6O6 âèâ÷àëè íà óñòàíîâö³ äëÿ
ÕÄÏ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó äèñêó, ùî îáåð-
òàºòüñÿ [13], ïðè øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ äèñêà
g=26–120 õâ–1 òà òåìïåðàòóðè Ò=285–305 Ê.
Âèõ³äíèìè ðå÷îâèíàìè äëÿ ïðèãîòóâàííÿ òðà-
âèëüíèõ ñóì³øåé áóëè: 40% HBr (îñ.÷), 35% âîä-
íèé ðîç÷èí Í2Î2 “õ.÷.” òà 27%-âèé ðîç÷èí
C4H6O6 “÷.ä.à.”. Òðàâèëüí³ êîìïîçèö³¿ ãîòóâàëè
áåçïîñåðåäíüî ïåðåä çàñòîñóâàííÿì, äîòðèìó-
þ÷èñü ïîðÿäêó çì³øóâàííÿ êîìïîíåíò³â òà îõî-
ëîäæóâàëè êîëáó ç òðàâèëüíîþ ñóì³øøþ âîäîþ
ç ëüîäîì äëÿ óíèêíåííÿ ¿¿ ïåðåãð³âàííÿ. Òðàâ-
íèêè âèòðèìóâàëè 120 õâ äëÿ âñòàíîâëåííÿ â
ðîç÷èí³ õ³ì³÷íî¿ ð³âíîâàãè òà ïðèïèíåííÿ ãàçî-
âèä³ëåííÿ, ùî ïðîõîäèòü âíàñë³äîê ðåàêö³¿ ì³æ
âèõ³äíèìè êîìïîíåíòàìè:

2 2 2 2H O 2HBr Br 2H O.      (1)

Øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ âèçíà÷àëè çà çìåí-
øåííÿì òîâùèíè ìîíîêðèñòàëó äî i ï³ñëÿ òðàâ-
ëåííÿ çà äîïîìîãîþ ãîäèííèêîâîãî ³íäèêàòîðà
1-ÌÈÃÏ ç òî÷í³ñòþ ±0,5 ìêì. Îäíî÷àñíî ðîç-
÷èíÿëè 2–5 çðàçê³â, ÿê³ áóëè çàêð³ïëåí³ ó ôòî-
ðîïëàñòîâèé òðèìà÷ òà óòðèìóâàëèñü â íüîìó
çîâí³øí³ì øèðîêèì ê³ëüöåì. Öå ñïðèÿëî òîìó,
ùî âñ³ çðàçêè çíàõîäèëèñü â îäí³é ïëîùèí³,
ð³âíîì³ðíî ñòðàâëþâàëèñü òà óíèêàëè òóðáóëåí-
òíèõ ïîòîê³â òðàâíèêà. Ì³êðîñòðóêòóðó ïîâåðõí³
ï³ñëÿ òðàâëåííÿ äîñë³äæóâàëè çà äîïîìîãîþ
ì³êðîñêîïó ZEISS JENATECH-INSPECTION ç
öèôðîâîþ â³äåîêàìåðîþ ïðè çá³ëüøåíí³ â³ä 25
äî 1600, à øîðñòê³ñòü âèì³ðþâàëè íà ïðîô³ëîã-
ðàô³ DEKTAK 3030 AUTO II, ÿêèé äîçâîëÿº
âèçíà÷àòè ì³êðîíåð³âíîñò³, ùî çíàõîäÿòüñÿ â
ìåæàõ âèñîò â³ä 100 ìêì äî 50 Å.

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà
Ó áðîìâèä³ëÿþ÷èõ òðàâíèêàõ ï³ä ÷àñ

õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â – HBr
òà îêèñíèê³â (HNO3, H2O2, K2Cr2O7, òîùî), âèä-
³ëÿºòüñÿ áðîì, ÿêèé ïðè íàäëèøêó áðîìèäíî¿
êèñëîòè ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ çâ’ÿçóºòüñÿ ç HBr
â ðîç÷èí³, îñê³ëüêè ìàþòü ì³ñöå íàñòóïí³ ðå-

àêö³¿:

2 3Br Br Br ;     (2)

2 52Br Br Br .     (3)

Óòâîðåí³ òðàâèëüí³ ñóì³ø³ ñõîæ³ çà ñâî¿ìè
âëàñòèâîñòÿìè ³ ñêëàäîì íà ðîç÷èíè Br2 â HBr
[11]. Âîíè º äîáðèìè ðîç÷èííèêàìè ïðîäóêò³â
ðåàêö³¿, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè âçàºìîä³¿ àêòèâ-
íèõ êîìïîíåíò³â òðàâíèêà ç ïîâåðõíåþ íà-
ï³âïðîâ³äíèê³â.

Çã³äíî ç íàâåäåíîþ ðåàêö³ºþ (1) òà ç âðàõó-
âàííÿì êîíöåíòðàö³é ³ ãóñòèí (d) âèõ³äíèõ ðå-
÷îâèí (äëÿ 35% H2O2 çíà÷åííÿ d=1,133 ã/ñì3, à
äëÿ 40% HBr – d=1,377 ã/ñì3 [14]) íàìè âèêîíà-
íî òåîðåòè÷íèé ðîçðàõóíîê âì³ñòó Br2 â HBr,
óòâîðåíîãî ó öèõ ðîç÷èíàõ (ðèñ. 1). Âèÿâëåíî,
ùî õ³ì³÷íà âçàºìîä³ÿ çà ðåàêö³ºþ (1) ì³æ âèõ³ä-
íèìè êîìïîíåíòàìè âèêîðèñòàíèõ íàìè êîí-
öåíòðàö³é ïðîò³êàº ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ, ÿêùî
âì³ñò H2O2 ó ñóì³ø³ ñêëàäàº 22,5 îá.%. Ïðè ìåí-
øîìó âì³ñò³ H2O2, òîáòî ïðè íàäëèøêó HBr,
áðîì, ÿêèé âèä³ëÿºòüñÿ â ïðîöåñ³ âçàºìîä³¿, çâ’ÿ-
çóºòüñÿ ç HBr ó ðîç÷èí³ ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ
(çã³äíî ç ðåàêö³ÿìè (2), (3)) [3]. Â çàëåæíîñò³ â³ä
âåëè÷èíè ñï³ââ³äíîøåííÿ [H2O2]/[HBr] óòâîðå-
íèé Br2 ìîæå àáî ðîç÷èíÿòèñÿ â íàäëèøêó HBr,
ôîðìóþ÷è òðàâèëüí³ êîìïîçèö³¿, ïîä³áí³ çà ñâî-
¿ìè âëàñòèâîñòÿìè ³ ñêëàäîì äî ðîç÷èí³â Br2–
HBr, àáî ñï³â³ñíóâàòè ó â³ëüíîìó ñòàí³ ó âèãëÿä³
îë³¿ñòèõ îñàä³â ðàçîì ç íàäëèøêîì H2O2.

Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàö³éíà çàëåæí³ñòü âì³ñòó Br2 â HBr,

óòâîðåíîãî ó ðîç÷èíàõ H2O2–HBr (T=291 Ê)

Â ðîáîò³ [12] äîñë³äæåíî õàðàêòåð õ³ì³÷íî¿
âçàºìîä³¿ ìîíîêðèñòàë³â íåëåãîâàíîãî òà ëåãî-
âàíîãî ñòàíóìîì InAs, à òàêîæ íåëåãîâàíèõ GàÀs
³ GàSb â áðîìâèä³ëÿþ÷èõ òðàâíèêàõ Í2Î2–HBr
òà âèçíà÷åíî ê³íåòè÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ ïðîöåñó
ðîç÷èíåííÿ. Âñòàíîâëåíî [12], ùî ïîë³ðóâàëüí³
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âëàñòèâîñò³ ðîç÷èí³â ïðîÿâëÿþòüñÿ â ñóì³øàõ ç
íåâåëèêèì âì³ñòîì Í2Î2 (2–10 îá.%) â HBr. Çà
íàøèìè òåîðåòè÷íèìè ðîçðàõóíêàìè òàêå
ñï³ââ³äíîøåííÿ â³äïîâ³äàº ðîç÷èíàì ñêëàäó 3,2–
21,3 îá.% Br2 â HBr.

Âàæëèâèì åòàïîì ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ º
ïåðåâåäåííÿ â ðîç÷èíí³ ôîðìè ïðîäóêò³â âçà-
ºìîä³¿ òðàâíèêà ç ïîâåðõíåþ íàï³âïðîâ³äíèê³â.
Ïðè ââåäåíí³ â òðàâèëüí³ ñóì³ø³ îðãàí³÷íèõ
êèñëîò â³äáóâàºòüñÿ ðîç÷èíåííÿ ïðîäóêò³â ðå-
àêö³¿ îêèñíåííÿ øëÿõîì óòâîðåííÿ äîáðå ðîç-
÷èííèõ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê, ùî ñïðèÿº ïîêðà-
ùåííþ ÿêîñò³ ïîë³ðîâàíî¿ ïîâåðõí³ ïëàñòèí. Òàê³
õàðàêòåðèñòèêè îðãàí³÷íèõ êèñëîò, ÿê êîíñòàí-
òà ³îí³çàö³¿ òà ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³, çóìîâëþþòü
êèñëîòí³ñòü òðàâíèêà, à äèíàì³÷íà â’ÿçê³ñòü ³
ä³åëåêòðè÷íà ïðîíèêí³ñòü âïëèâàþòü íà ³îííó
ñèëó ðîç÷èíó, ñòóï³íü ã³äðîë³çó, äèñîö³àö³þ,
øâèäê³ñòü äèôóç³¿ êîìïîíåíò³â òà ïðîäóêò³â ðå-
àêö³¿ â ïðîöåñ³ õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ ïîâåðõí³
íàï³âïðîâ³äíèê³â [3]. Ââåäåííÿ äî ñêëàäó òðàâ-
íèê³â îðãàí³÷íî¿ êèñëîòè äîçâîëÿº ÷àñòêîâî ðå-
ãóëþâàòè ïðîöåñ âçàºìîä³¿ Í2Î2 ³ ÍBr, ñïðèÿº
ðîç÷èíåííþ òîêñè÷íîãî Br2, ÿêèé âèä³ëÿºòüñÿ,
ïåðåâîäÿ÷è â ðîç÷èííó ôîðìó ïðîäóêòè âçà-
ºìîä³¿ òà ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ øâèäêîñò³
ðîç÷èíåííÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî ìàòåð³àëó.

Òàðòðàòíà êèñëîòà (C4H6O6) çíà÷íî ïîêðà-
ùóº ïîë³ðóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ òðàâèëüíèõ êîì-
ïîçèö³é âíàñë³äîê ïðèãí³÷åííÿ ã³äðîë³çó ïðî-
äóêò³â ðåàêö³¿. Äîñèòü âèñîê³ çíà÷åííÿ ¿¿ êîí-
ñòàíò ³îí³çàö³¿ (Ê=9,1210–4 òà 4,2710–5 [14]) çó-
ìîâëþþòü á³ëüøó ðîç÷èíí³ñòü ïðîäóêò³â ðåàêö³¿,
ÿê³ óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê õ³ì³÷íîãî òðàâëåí-
íÿ. Çàâäÿêè öüîìó òàðòðàòíà êèñëîòà ïåðåøêî-
äæàº îñàäæåííþ ïðîäóêò³â ðåàêö³¿ íà ïîâåðõí³
êðèñòàëó, òîìó ¿¿ ³ ââîäÿòü äî ñêëàäó òðàâíèê³â
äëÿ õ³ì³÷íîãî ïîë³ðóâàííÿ ïîâåðõí³ íàï³âïðîâ³-
äíèê³â.

Ïðè âçàºìîä³¿ C4H6O6 ç ³îíàìè Ga3+ òà In3+

ìîæëèâå óòâîðåííÿ ðîç÷èííèõ êîìïëåêñíèõ
ñïîëóê, îäíó ç íàéïðîñò³øèõ ìîäåëåé òàêî¿ éìî-
â³ðíî¿ óòâîðåíî¿ ñïîëóêè, ìîæíà íàäàòè íàñòóï-
íèìè õ³ì³÷íèìè ð³âíÿííÿìè (4), (5).

²îíè Ga3+ òà In3+ óòâîðþþòü ç àòîìàìè êèñ-
íþ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï ð³çíèõ ìîëåêóë êèñëîòè
äîíîðíî-àêöåïòîðí³ çâ’ÿçêè, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ çà
ðàõóíîê â³ëüíèõ åëåêòðîííèõ ïàð àòîì³â êèñ-
íþ, à ç êàðáîêñèëüíèìè ãðóïàìè ð³çíèõ ìîëå-
êóë óòâîðþþòüñÿ ³îíí³ çâ’ÿçêè.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ðîë³ òàðòðàòíî¿ êèñëîòè

â ïðîöåñ³ ðîç÷èíåííÿ òà ñòâîðåííÿ íîâèõ òðà-
âèëüíèõ êîìïîçèö³é äîñë³äæåíî îñíîâí³ çàêî-
íîì³ðíîñò³ ïðîöåñó õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ ìî-
íîêðèñòàë³â GaAs, InAs, InAs (Sn), GaSb òà InSb
ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ Í2Î2–HBr–òàðòðàòíà êèñëî-
òà â êîíöåíòðàö³éíîìó ³íòåðâàë³, îáìåæåíîìó
òðèêóòíèêîì ÀÂÑ ïðè îá’ºìíîìó ñï³ââ³äíî-
øåíí³ Í2Î2:HBr:C4H6O6 ó âåðøèíàõ À, Â, Ñ,
â³äïîâ³äíî: À – 2:98:0; Â – 10:30:60; Ñ – 10:90:0.
Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äîñë³äæåíü ç âèêîðèñòàííÿì ìàòåìàòè÷íîãî ïëà-
íóâàííÿ åêñïåðèìåíòó íà ñèìïëåêñ³ ïðè Ò=290–
291 Ê òà øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ äèñêó =86 õâ–1

ïîáóäîâàíî ä³àãðàìè «ñêëàä òðàâíèêà–
øâèäê³ñòü òðàâëåííÿ» òà âñòàíîâëåíî ìåæ³ ³ñíó-
âàííÿ ïîë³ðóâàëüíèõ, ñåëåêòèâíèõ ³ íå ïîë³ðó-
âàëüíèõ ðîç÷èí³â.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ
GaAs, InAs (100), InAs (Sn), GaSb òà InSb çìåí-
øóºòüñÿ ïðè çá³ëüøåíí³ âì³ñòó C4H6O6 â ñêëàä³
òðàâèëüíî¿ êîìïîçèö³¿ (ðèñ. 2, à–ä). Âèÿâëåíî,
ùî çáàãà÷åí³ íà C4H6O6 òðàâíèêè ôîðìóþòü íà
ïîë³ðîâàí³é ïîâåðõí³ GaAs, InAs (100) òà InAs
(Sn) ÿìêè òðàâëåííÿ êðóãëî¿ ôîðìè, à íà ïî-
âåðõí³ GaSb òà InSb óòâîðþºòüñÿ á³ëà ïë³âêà.
Ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ â ðîç÷èíàõ, çáàãà÷åíèõ ã³äðîãåí ïåðîê-
ñèäîì (êóò Ñ), ùî éìîâ³ðíî, îáóìîâëåíî âèä³-
ëåííÿì á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ áðîìó, à ì³í³ìàëüíà
øâèäê³ñòü â³äïîâ³äàº ðîç÷èíàì, ðîçâåäåíèì òàð-
òðàòíîþ êèñëîòîþ (êóò Â ä³àãðàìè Ã³ááñà). Ïðè
öüîìó øâèäê³ñòü òðàâëåííÿ çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ
1,2–7,7 ìêì/õâ äëÿ GaAs, 1,8–9 ìêì/õâ äëÿ InAs
(100), 3,2–9 ìêì/õâ äëÿ InAs(Sn), 1,5–10 ìêì/õâ
äëÿ GaSb òà 2–12,7 ìêì/õâ äëÿ InSb. Âèÿâëåíî
(ðèñ. 2, à,á,â,ã), ùî á³ëüøó ÷àñòèíó (80%) äîñ-
ë³äæóâàíîãî êîíöåíòðàö³éíîãî ³íòåðâàëó ïðè
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õ³ì³÷íîìó òðàâëåíí³ ìîíîêðèñòàë³â GaAs, InAs
(100), InAs (Sn) òà GaSb çàéìàþòü ïîë³ðóâàëüí³
òðàâèëüí³ êîìïîçèö³¿ (ä³ëÿíêà ²), ÿê³ îáìåæåí³
ñï³ââ³äíîøåííÿì êîìïîíåíò³â (îá.%): (2–10)
Í2Î2:(54–98) ÍÂr:(0–36) C4H6O6. Äëÿ InSb ä³ëÿí-
êà ïîë³ðóâàëüíèõ ðîç÷èí³â (ä³ëÿíêà ²) ôîðìóºòü-
ñÿ â äâîõ êîíöåíòðàö³éíèõ ³íòåðâàëàõ (îá.%):
(2–7) Í2Î2:(57–98) ÍÂr:(0–36) C4H6O6 òà (9–10)
Í2Î2:(52–91) ÍÂr:(0–38) C4H6O6.

Âèÿâëåíî, ùî âèçíà÷àëüíe çíà÷åííÿ â õà-
ðàêòåð³ õ³ì³÷íîãî òðàâëåííÿ äîñë³äæóâàíèõ ìà-
òåð³àë³â ìàº ðîç÷èíåííÿ ¿õ àí³îííî¿ ï³ä´ðàòêè,
ùî â³äîáðàæàºòüñÿ íà ðîçòàøóâàíí³ ³çîë³í³é
øâèäêîñòåé ðîç÷èíåííÿ òà ä³ëÿíîê ïîë³ðóâàëü-
íèõ, ñåëåêòèâíèõ ³ íåïîë³ðóâàëüíèõ ðîç÷èí³â.
Òàê, ðîçì³ðè ä³ëÿíîê ñåëåêòèâíèõ òðàâíèê³â
(êóò Â, ä³ëÿíêà ²²², ðèñ. 2,à,á,â) îäíàêîâ³ äëÿ
GaAs, InAs (100), InAs (Sn), âîíè çàéìàþòü 15%
â³ä âñüîãî äîñë³äæóâàíîãî êîíöåíòðàö³éíîãî
³íòåðâàëó òà ìàþòü ãðàíèö³ (îá.%): (7–10)
H2Î2:(30–54) HBr:(39–60) C4H6O6. Â öèõ ñóì³-
øàõ ïðè øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ 4–6 ìêì/õâ íà
ïîë³ðîâàí³é ïîâåðõí³ âêàçàíèõ ìîíîêðèñòàë³â
ôîðìóþòüñÿ ô³ãóðè òðàâëåííÿ ó âèãëÿä³ ÿìîê

êðóãëî¿ ôîðìè. Ïîì³÷åíî, ùî ëåãóâàííÿ ³íä³é
àðñåí³äó îëîâîì ïðèâîäèòü äî íåâåëèêîãî
çá³ëüøåííÿ øâèäêîñòåé ðîç÷èíåííÿ, àëå ïðè
öüîìó íå âïëèâàº íà ðîçì³ð ä³ëÿíîê ïîë³ðóâàëü-
íèõ ³ ñåëåêòèâíèõ òðàâíèê³â H2O2–HBr–C4H6O6

òà õàðàêòåð éîãî õ³ì³÷íîãî òðàâëåííÿ (ðèñ. 2,á,
2,â). Íà ðèñ. 3 íàâåäåíî ì³êðîñòðóêòóðó ïîâåðõí³
InAs (100) òà InAs (Sn) ï³ñëÿ îáðîáêè ðîç÷èíîì
ñêëàäó (îá.%): 10 Í2Î2:45 HBr:45 Ñ4Í6Î6. Äëÿ
GaSb òà InSb õàðàêòåðíî çìåíøåííÿ ³íòåðâàëó
ïîë³ðóâàëüíèõ ðîç÷èí³â òà çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â
ä³ëÿíîê íåïîë³ðóâàëüíèõ ñóì³øåé íà â³äïîâ³ä-
íèõ ä³àãðàìàõ ïîð³âíÿíî ³ç àðñåí³äàìè (ðèñ. 2,ã,
2,ä), à ñåëåêòèâíå òðàâëåííÿ öèõ ìîíîêðèñòàë³â
ó äîñë³äæóâàíèõ òðàâíèêàõ íå â³äáóâàºòüñÿ âçà-
ãàë³.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â, ÿê³ ïðîò³êàþòü
ï³ä ÷àñ ðîç÷èíåííÿ GaAs, InAs (100), InAs (Sn),
GaSb òà InSb, ïðîâåäåíî ê³íåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ
³ ïîáóäîâàíî çàëåæíîñò³ øâèäêîñò³ ¿õ ðîç÷èíåííÿ
â³ä øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ äèñêó â êîîðäèíàòàõ
–1, –1/2 â ³íòåðâàë³ =26–120 õâ–1 ïðè Ò=290 Ê
òà â³ä òåìïåðàòóðè òðàâíèêà â êîîðäèíàòàõ ln,
1/T â ³íòåðâàë³ Ò=285–305 Ê ïðè =86 õâ–1 â

                           à                                                        á                                                          â

                                                  ã                                                                        ä

Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàö³éí³ çàëåæíîñò³ (Ò=290–291 Ê, =86 õâ–1) øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ (ìêì/õâ) GaAs (à), InAs (100) (á),

InAs (Sn) (â), GaSb (ã) òà InSb (ä) ïðè îá’ºìíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ Í2Î2:HBr:Ñ4Í6Î6 ó âåðøèíàõ À, Â, Ñ, â³äïîâ³äíî:

À – 2:98:0; Â – 10:30:60; Ñ – 10:90:0 (² – ïîë³ðóâàëüí³, ²² – íåïîë³ðóâàëüí³, ²²² – ñåëåêòèâí³ ðîç÷èíè)
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ïîë³ðóâàëüíîìó ðîç÷èí³ ñêëàäó(îá.%):
10 H2O2+75 HBr+15 C4H6O6.

ßê âèäíî ç ðèñ. 4, ïðîöåñ ðîç÷èíåííÿ ïî-
âåðõí³ ìîíîêðèñòàë³â GàÀs, InAs (100), InAs (Sn),
GàSb òà ²nSb ó âñ³õ âèïàäêàõ ë³ì³òóºòüñÿ äèôó-
ç³éíèìè ñòàä³ÿìè, îñê³ëüêè â³äïîâ³äí³ ïðÿì³
ìîæíà åêñòðàïîëþâàòè â ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü òåìïåðàòóðíèõ
çàëåæíîñòåé øâèäêîñò³ òðàâëåííÿ (ðèñ. 5) ðîç-
ðàõîâàíî âåëè÷èíó óÿâíî¿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ ïðî-

öåñó ðîç÷èíåííÿ ïîâåðõí³ GaAs, InAs (100), InAs
(Sn), GaSb òà InSb (òàáë. 1). Îòðèìàí³ ðåçóëüòà-
òè ï³äòâåðäæóþòü âèñíîâîê ïðî éîãî ë³ì³òóâàí-
íÿ äèôóç³éíèìè ñòàä³ÿìè, îñê³ëüêè, ÿê âèäíî ç
òàáë. 1, ðîçðàõîâàí³ çíà÷åííÿ Åà ïåðåáóâàþòü â
ìåæàõ 7,2–23,7 êÄæ/ìîëü, òîáòî íå ïåðåâèùó-
þòü 30 êÄæ/ìîëü, ùî º ãðàíè÷íîþ âåëè÷èíîþ
[13].

Ñêëàäè òðàâèëüíèõ êîìïîçèö³é òà òåõíî-
ëîã³÷í³ ðåæèìè ôîðìóâàííÿ ïîë³ðîâàíî¿ ïî-
âåðõí³ ìîíîêðèñòàë³â GaAs, InAs (100), InAs(Sn),
GaSb òà InSb íàâåäåí³ â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 1

Óÿâíà åíåðã³ÿ àêòèâàö³¿ (Åà) òà ëîãàðèôì

ïåðåäåêñïîíåíö³éíîãî ìíîæíèêà (ln ÑÅ) ïðîöåñó

ðîç÷èíåííÿ GàÀs, InAs (100), InAs (Sn), GàSb òà

²nSb â ïîë³ðóâàëüíîìó ðîç÷èí³ (îá.%):

10 H2O2+75 HBr+15 C4H6O6

Напівпровідник Ea, кДж/моль ln CE 
GаАs 7,20,1 1,60,1 
InAs (100) 15,90,2 2,20,6 
InAs (Sn) 7,90,6 1,70,1 
GаSb 23,70,1 2,50,3 
ІnSb 18,10,2 2,30,6 

 

                       à                                      á

Ðèñ. 3. Ì³êðîñòðóêòóðà ïîâåðõí³ InAs (100) (à) òà InAs (Sn)

(á) ï³ñëÿ òðàâëåííÿ â ðîç÷èí³ ñêëàäó (îá.%): 10 Í2Î2+45

HBr+45 Ñ4Í6Î6

                                             à                                                                                    á

Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ (ìêì/õâ) àðñåí³ä³â (à) – GaAs (1), InAs (100) (2), InAs (Sn) (3) òà ñòèá³ä³â

(á) – GaSb (4), InSb (5) â³ä øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ äèñêó (Ò=290 Ê) â ðîç÷èí³, ùî ì³ñòèòü (îá.%): 10 H2O2+75 HBr+15

C4H6O6

                                             à                                                                             á

Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ (ìêì/õâ) àðñåí³ä³â (à) – GaAs (1), InAs (100) (2), InAs(Sn) (3) òà ñòèá³ä³â

(á) – GaSb (4), InSb (5) â³ä òåìïåðàòóðè (=86 õâ–1) â ðîç÷èí³, ùî ì³ñòèòü (îá.%): 10 H2O2+75 HBr+15 C4H6O6
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Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü îïòèì³çîâàíî
ñêëàäè ïîâ³ëüíèõ ïîë³ðóâàëüíèõ êîìïîçèö³é
Í2Î2–HBr–C4H6O6 äëÿ îáðîáêè ïîâåðõí³ íà-
ï³âïðîâ³äíèêîâèõ ìîíîêðèñòàë³â GaAs, InAs
(100), InAs (Sn), GaSb òà InSb ç³ øâèäê³ñòþ ÕÄÏ
â ìåæàõ 2–13 ìêì/õâ. Ðåçóëüòàòè ïðîô³ëîìåò-
ðè÷íîãî àíàë³çó ïîâåðõí³ öèõ íàï³âïðîâ³äíèê³â
ï³ñëÿ ÕÄÏ ïîë³ðóâàëüíèìè ñóì³øàìè ï³äòâåðä-
æóþòü âèñîêó ÿê³ñòü ïîë³ðîâàíî¿ ïîâåðõí³, îñ-
ê³ëüêè ïàðàìåòðè ¿¿ øîðñòêîñò³ (Rà) ïåðåáóâà-
þòü â ìåæàõ 10–20 íì.

Çà ðîçðîáëåíîþ íàìè ìåòîäèêîþ ï³ñëÿ çà-
ê³í÷åííÿ ïðîöåñó õ³ì³êî-äèíàì³÷íîãî ïîë³ðóâàí-
íÿ çðàçêè íåîáõ³äíî øâèäêî âèëó÷àòè ³ç òðàâèëü-
íî¿ ñóì³ø³ òà îäðàçó ïðîìèâàòè ñïî÷àòêó 0,05 Ì
âîäíèì ðîç÷èíîì Na2S2O3 äëÿ ïîâíîãî âèäàëåí-
íÿ çàëèøê³â òðàâíèêà, à ïîò³ì äåê³ëüêà ðàç³â
âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ äèñòèëüîâàíî¿ âîäè òà âèñó-
øóâàòè â ïîòîö³ ñóõîãî ïîâ³òðÿ.

Âèñíîâêè
Ó â³äòâîðþâàíèõ ã³äðîäèíàì³÷íèõ óìîâàõ

äîñë³äæåíî õàðàêòåð õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ ìî-
íîêðèñòàë³â GaAs, InAs (100), InAs (Sn), GaSb
òà InSb â ðîç÷èíàõ ñèñòåìè Í2Î2–ÍÂr–C4H6O6.
Ïîáóäîâàíî ä³àãðàìè «ñêëàä òðàâíèêà–
øâèäê³ñòü òðàâëåííÿ», âèçíà÷åíî êîíöåíòðàö³éí³
ìåæ³ ïîë³ðóâàëüíèõ, ñåëåêòèâíèõ ³ íåïîë³ðóâàëü-
íèõ ðîç÷èí³â. Âñòàíîâëåíî ê³íåòè÷í³ çàêîíî-
ì³ðíîñò³ ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ òà ïîêàçàíî, ùî
ïðîöåñ ðîç÷èíåííÿ âêàçàíèõ íàï³âïðîâ³äíèê³â
ë³ì³òóºòüñÿ äèôóç³éíèìè ñòàä³ÿìè. Ç’ÿñîâàíî, ùî
ìàêñèìàëüí³ øâèäêîñò³ ÕÄÏ öèõ ìàòåð³àë³â ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ ó ðîç÷èíàõ, çáàãà÷åíèõ íà Í2Î2, à
ì³í³ìàëüí³ – ó òðàâíèêàõ íàñè÷åíèõ òàðòðàòíîþ
êèñëîòîþ. Âèÿâëåíî ñóòòºâó ð³çíèöþ â õàðàê-
òåð³ õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ àðñåí³ä³â ³ ñòèá³ä³â
ãàë³þ ³ ³íä³þ, ùî, éìîâ³ðíî, îáóìîâëåíî îñîá-
ëèâîñòÿìè ðîç÷èíåííÿ àí³îííî¿ ï³ä´ðàòêè âêà-
çàíèõ ìîíîêðèñòàë³â òà õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ àð-
ñåíó ³ ñòèá³þ. Ö³ â³äì³ííîñò³ â³äîáðàæàþòüñÿ íå
ëèøå íà øâèäêîñòÿõ ïîë³ðóâàííÿ, àëå é íà ðîç-
ì³ðàõ òà ðîçòàøóâàíí³ ä³ëÿíîê ïîë³ðóâàëüíèõ

ðîç÷èí³â íà â³äïîâ³äíèõ ä³àãðàìàõ. Âñòàíîâëå-
íî, ùî ëåãóâàííÿ ³íä³é àðñåí³äó îëîâîì ïðèâî-
äèòü äî íåâåëèêîãî çá³ëüøåííÿ øâèäêîñòåé ðîç-
÷èíåííÿ, àëå íå âïëèâàº íà ðîçì³ð ä³ëÿíîê
ïîë³ðóâàëüíèõ ³ ñåëåêòèâíèõ òðàâíèê³â
H2O2–HBr–C4H6O6. Îïòèì³çîâàí³ ñêëàäè òðà-
âèëüíèõ êîìïîçèö³é òà ðîçðîáëåí³ òåõíîëîã³÷í³
ðåæèìè ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó ÕÄÏ ìîæíà ðåêî-
ìåíäóâàòè äëÿ ñåëåêòèâíîãî òðàâëåííÿ GaAs,
InAs (100), InAs (Sn) òà ô³í³øíîãî ïîë³ðóâàííÿ
ïîâåðõí³ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ íàï³âïðîâ³äíèêî-
âèõ ìîíîêðèñòàë³â.
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Ñêëàäè ïîë³ðóâàëüíèõ òðàâèëüíèõ êîìïîçèö³é Í2Î2–ÍÂr–òàðòðàòíà êèñëîòà äëÿ ìîíîêðèñòàë³â GaAs,

InAs (100), InAs (Sn), GaSb òà InSb (Ò=290–291 Ê, =86 õâ–1)
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CHEMICAL DISSOLUTION OF GaAs, InAs, InAs (Sn),
GaSb AND InSb SINGLE CRYSTALS IN
H
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The process of chemical dissolution of the GaAs, InAs, InAs
(Sn), GaSb and InSb single crystals in aqueous solution of
H2O2–HBr–tartaric acid has been investigated in reproducible
hydrodynamics conditions for the first time. The dependences «etchant
concentration vs. etching rate» have been plotted and the concentration
limits of the regions corresponding to polishing, selective and non-
polishing etching solutions have been determined. It was established
that an increase in the content of tartaric acid promoted a decrease
in the dissolution rate of semiconductors. The differences between
the chemical dissolution of arsenides and antimonides of gallium
and indium were established. The influence of impurities on the
chemical etching of III–V semiconductor compounds was investigated.
The dependence of the dissolution rate on the mixing rate and etching
temperature were established and the rate-determining steps of the
dissolution process were determined. The polished surface of single
crystals after chemical treatment was characterized by metallographic
analysis and profilometry technique. The polishing etchants
composition and the condition of chemical-dynamic polishing process
and selective etching of these semiconductors were optimized.

Keywords: chemical dissolution; semiconductor; single
crystal; dissolution rate; chemical-dynamic polishing; selective
etchant.
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