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Abstract: In prezenta lucrare se demonstreazi aplicabilitatea litografiei cu sarcina de suprafata la
arseniura de galiu. Folosind metodologia acestei tehnologii pentru nitrura de galiu s-au obtinut
mezastructuri de GaAs cu pereti bine conturati cu inaltime de pina la 10 micrometri .
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Introducere

Tranzitia de la scara micro la cea nano este
insotita de modificari semnificative ale proprietatilor
fizice (efecte cuantice), chimice si biologice (efecte
de suprafata ca urmare a unei valori mari a raportului
aria suprafetei per volum). Din aceste motive
nanoparticulele si materialele obtinute din acestea
sunt promitatoare pentru aplicatii practice si atrag in
ultimii ani tot mai mult atentia atit a cercetatorilor,
cit si a potentialilor utilizatori industriali.

In aceasta lucrare sunt descrise conditii
tehnologice de formare a nanostructurilor pe
suprafata cristalelor de GaAs si date referitoare la
nanostructuri obtinute recent pe baza de GaAs.

Posibilitatea de obtinere a nanostructurilor in
baza  arseniurii de galiu prin  metoda
fotoelectrochimicd pind in prezent nu a fost
explorata, necatind la faptul ca este o metoda cost-
efectiva fatd de metodele utilizate la moment.

Partea experimentala

in experimentele de corodare
fotoelectrochimica sau utilizat plachete de GaAs n-
tip cu o concentratie a donorilor de 10" ¢cm™. Inainte
de a incepe experimentele probele erau degresate cu
ajutorul acetonei, apoi spalate in apa distilata si
uscate 1n flux de azot.

Pe proba de GaAs a fost depusa o masca in
urma procesului de litografie, dupa aceea pe proba
au fost introduse defecte in urma corodarii in plasma,
la o tensiune de 2 kV timp de 20 min.

Proba a fost plasata in celula electrochimica,
ca electrolit a fost utilizat KOH dizolvat in apa
distilata, cu o concentratie de 0,08M. Electrolitul este
pompat prin celuld in mod continuu, prin intermediul
pompei pentru asigurarea concentratiei constante a
electrolitului.
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Fig. 1. Probe tratate in plasma si dupa corodare in
solutie de KOH cu o concentratie
de 0,08M, timp de 60 minute, la temperatura
camerei, la o densitate a luminii de 2,7 mW/mm?®.

Procesul de decapare este un proces
fotoelectrochimic. Pentru acest proces este nevoie de
curent electric, care apare in urma generarii
perechilor elecron-gol, de la iluminarea probei cu un
flux de lumina energia cuantelor careia este E > Eg.
In experimentul respectiv a fost utilizat un bec
halogen de 50 W.

Pentru studiul morfologiei suprafetelor
corodate a fost utilizat microscopul electronic cu
baleiaj Vegatescan TS5130MM (SEM) dotat cu
detector EDX pentru analiza compozitiei chimice.
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Rezultate si discutii

In cazul procesului de decapare a
materialelor prin metoda litografiei sarcinii de
suprafata, sarcina negativd joacd rolul de masca de
protectie (asemenea procesului de corodare uscata,
unde masca din fotorezist joaca rol de protectie). In
cazul dat rol de mascd vor juca defectele introduse
prin bombardarea cu ioni sau prin intermediul unui
simplu tratament mecanic. Tehnologia functioneaza
in modul urmator: defectele de suprafatd introduc
multiple nivele capcand in banda interzisa a
semiconductorului care, acumulind sarcind negativa,
,ucid” fotogolurile generate in timpul iradierii si ca
rezultat acestea din urma nu pot participa in procesul
de oxidare si decapare conform reactiei chimice de
mai jos:

GaAs + 6h" — Ga®" + As*"

Fig. 2. Decaparea materialelor timp de 30 min la
temperatura camerei in solutii de KOH cu
concentratia de: (a) 0,04M, (b) 0,08M si (c) 0,12M
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Unul din parametri care influenteaza
rezolutia procesului este concentratia solutiei. Au
fost efectuate o serie de experimente care au aratat ca
la concentratii mai mici de 0,04M (Fig.2(a))
concentratia ionilor in solutie nu este suficientd
pentru decaparea stratului in iIntregime. La
concentratii mai mari de 0,12M (Fig.2(c)) la
decapare apar aspecte de corodare nu in straturi, ci in
adincime. Dupa un studiu comparativ rezultatele au
ardtat cd concentratia optimd este de 0,08M
(Fig.2.(b)).

In timpul procesului de corodare curentul are
tendinta sa creascd dupa 60 minute de decapare (fig.
3), fapt ce indica dizolvarea a cca 6 micrometri de la
suprafatd cu o rata mai mica si apoi o crestere a
curentului pina la o valoare de saturatie (cca 4 pA),
ceea ce demonstreaza decaparea materialului care
contine un numar mai mic de defecte.
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Fig. 3. Variatia curentului in timp la decaparea
fotoelectrochimica a GaAs

Decaparea este influentata de asemenea si de
potentialul aplicat intre proba supusa decaparii si
electrodul de referintd, astfel cd marind tensiunea
dintre acesti doi electrozi de la 0 la 5 V rata decaparii
se mareste de la 150 nm/min la 500 nm/min (fig. 4),
iar aplicarea potentialului de -5 V stopeaza total
decaparea fotoelectrochimica.
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Fig. 4. Corodarea fotoelectrochimica la temperatura
camerei cu aplicarea potentialului
in solutii de KOH cu o concentratie de 0,08M timp
de 1 orad
In urma experimentelor efectuate s-a
demonstrat ca tehnologia Litografiei cu Sarcind de
Suprafatd are un potential aplicativ si In cazul
arseniurii de galiu, astfel ca pereti verticali de cca 10
micrometri naltime au fost fabricati. Pentru
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optimizarea procesului de microstructurare si optimizarea metodelor de introducere a defectelor de
treceerea la dimensiuni nano va fi necesara suprafata si a procesului de decapare propriu-zis.
Concluzii

Metoda de decapare fotoelectrochimicad cu ajutorul litografiei sarcinii de suprafatd a fost in premiera
propusi si testatd pentru GaN. In urma experimentelor efectuate s-a demonstrat ci tehnologia mentionata este
aplicabild si pentru GaAs. Dupd optimizarea metodei au fost gasiti factorii care in mare parte influenteaza
procesul, acesti factori fiind tipul solutiei, concentratia acesteia, potentialul aplicat si densitatea fluxului de
iradiere. Pentru viitorul apropiat se intentioneaza obtinerea nanostructurilor in baza GaAs prin metoda
Litografiei cu Sarcind de Suprafatd, utilizind introducerea defectelor de suprafatd cu ajutorul razei ionice
focalizate. In acest context vor fi studiate influenta energiei si dozei ionilor asupra calititii nanostructurilor
fabricate.

Aduc multumiri membrului corespondent al Academiei de stiinte a Moldovei d-lui lon Tighineanu
pentru indrumari si d-lui Dr. Eduard Monaico pentru asistenta tehnica.
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