Сравнительный анализ морфологии поверхности пластин алмаза и оксида галлия в результате постростовой обработки
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Ультраширокозонные полупроводники (УШЗП) обладают неоспоримыми потенциальными преимуществами при изготовлении приборов мощной и высокочастотной электроники, а также УФ-оптоэлектроники и при работе в экстремальных условиях. В данной работе были исследованы морфология поверхности двух различных УШЗП (алмаз и β-оксид галлия) с целью оценки качества поверхности и подбора оптимального метода обработки. Алмаз трудно поддается обработке ввиду высокой твердости (10 по шкале Мооса). Оксид галлия является достаточно хрупким материалом и, так же как и алмаз, требует подбора оптимального метода обработки и его параметров.

Алмазные пластины были вырезаны из монокристалла, выращенного методом высокого давления и высокой температуры (HPHT) [1]. Кристалл оксида галлия был выращен методом Чохральского и далее расколот на образцы [2]. Морфология поверхности образцов исследовалась на автоматизированном сканирующем зондовом микроскопе SolverNEXT. В основе работы АСМ лежит силовое взаимодействие между зондом и поверхностью, регистрируемое зондами [3]. Для получения АСМ-изображений высокого качества были подобраны оптимальные параметры: амплитуда колебаний кантилевера – 3.1 нм, коэффициент усиления обратной связи – 0.5, количество точек в строке – 300. Сканирование проводилось с варьированием площади сканирования: от 100x100 мкм2 до 3x3 мкм2. В результате математической обработки полученных сканов были определены размах высот и средняя квадратичная шероховатость (RMS).
До обработки поверхности пластин значение RMS составляло от 3 до 15 нм для различных пластин алмаза и 5–20 нм для образцов оксида галлия. Затем образцы были подвергнуты механической обработке: шлифовке и полировке. Это позволило избавиться от крупных загрязнений на поверхности алмазных пластин и значительно снизить шероховатость поверхности образца оксида галлия: значение RMS составило 0.8 нм. Далее два алмазных образца были обработаны ионно-лучевым травлением в течение 30 минут, в результате чего RMS снизилось до 2–6 нм. Образец Ga2O3 не подвергался дальнейшей обработке ввиду хрупкости данного материала и большой величины встроенных напряжений: пластина начинала крошиться и расслаиваться.
Показано, что механическая обработка не является эффективным методом для алмаза и подходит исключительно для первоначальной его обработки, однако позволяет уменьшить значение RMS поверхности пластин оксида галлия. Ионно-лучевое травление в течение тридцати минут позволяет значительно снизить значения средней квадратичной шероховатости алмазных образцов и добиться достаточно высокого качества поверхности. Оксид галлия требует более мягкой обработки для получения пластин, пригодных для создания приборов оптоэлектроники.
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