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اعت کِ  ّبدي يوِتَالکتزًٍيکي هبًٌد ليشر ًعًَؼ ؽيويبيي تز يکي اس پزکبربزدتزيي رٍؽْبي عًَؼ در صٌعت عبخت ادٍات اپ -چکيدُ

ّبدي تَعط هحلَل عًَؾي هتؾکل  جْت عبخت ليشر ًيوِ گبلين آرعٌبيدؽَد. در ايي پضٍّؼ ٍيفز  تَعط هحلَلْبي ؽيويبيي اًجبم هي

ًتيجِ  هَرد عًَؼ قزار گزفت کِ درجِ علغيَط 4تب  0ٍري ٍ در دهبي  اس اعيد فغفزيک، پزاکغبيد ّيدرٍصى ٍ هتبًَل بِ رٍػ غَطِ

چٌيي ّوم بَد. ٍآًگغتز 4600عوق ؽکل ٍ  Uيک عًَؼ غيز ّوغبًگزد بب هقطع عزضي بزرعي بب دعتگبُ پزٍفبيلز عطح پظ اس آى 

بعلت اعتفبدُ اس هٌبعب ٍ قببل قبَل بَدُ اعت. ّوچٌيي کٌتزل فزآيٌد عًَؼ ايجبد ًوَد کِ  راآًگغتزٍم  4/17بزابز  صبفي عطح

 .اعت ذيزٍکٌتزل پبغيبر آعبى هتبًَل در دهبي پبييي 
 . ّازي ًيوِ ، پزاكغايس ّيسرٍصى، ليشر گالين آرعٌايسعًَؼ تز، ٍيفز -كليس ٍاصُ

 

 

Wet etching of GaAs wafers by phosphoric acid, hydrogen peroxide and 

methanol solution 

Ali Parniabaran, S. Peyman Abbasi, Behrang Sabrlouy 

Iranian National Center for laser science and technology 

Abstract- Wet chemical etching is one of the extensively process in the fabrication of optoelectronic devices such as 

semiconductor lasers. In this paper the GaAs wafer etched in phosphoric acid/ hydrogen peroxide/ methanol solution at 0-4°C 

by dipping. The results of this experiment were studied by Dek Tak surface profile meter that shows U anisotropic etching, 

depth 4600 A°, roughness about 17.4 A°. Presence of methanol in the etchant results in easy and controllable etching process.  
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فغفزيک اعيد، ّيدرٍصى پزاکغبيد ٍ در هحلَل  گبلين آرعٌبيد عًَؼ تز ٍيفز

 هتبًَل

 تْزًگ فثزلَي ٍ ػلي پزًياتاراى، عيس پيواى ػثاعي

 هزكش هلي ػلَم ٍ فٌَى ليشر ايزاى
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 هقدهِ -1

ّازي هاًٌس  ًيوِ ٍ تزكيثات ليشرّاي ًيوِ ّازي اس هَاز

GaAs  .ّازي  ًيوِتؾکيل ؽسُ اعتGaAs هْوي  تزكية

تَاًس تا ذَاؿ هٌحقز تِ فزز ذَز، زر  اعت كِ هي

َلَصي هايکزٍٍيَ ٍ اپتَالکتزًٍيک تکٌَلَصيْايي هاًٌس تکٌ

كِ كارتزز عيليکاى زر آًْا هفيس ًيغت تکار رٍز. ٍاكٌؼ 

ؽيويايي تيي گالين ٍ آرعٌيک زر فاس گاسي ٍ هغاتق 

ايجاز ؽسُ ٍ تِ ػلت زاؽتي  1هؼازلِ ٍاكٌؼ ؽيويايي 

افيت تَليس ًَر زر تزاتز القا هقسار گاف اًزصي هغتقين ذ

 .]1[را زارز

Ga(CH3)3+ AsH3 → GaAs + 3CH4 (1)                  

الگَي هٌاعق گًَاگًَي  عاذت ايي ليشرّا اتتسا تايستزاي 

ّاي اتقال ٍ عغَح  ، پٌجزُيًَي ًظيز هٌاعق كاؽت

عثق يک الگَي هؾرـ رٍي ٍيفز ايجاز  ًَاحي اتقال

ّاي سيزيي ٍيفز تزاي ايجاز اتقالْاي  ؽًَس. ّوچٌيي لايِ

هؾرـ ؽًَس. اس عزف زيگز  جْت اًتقال الکتزٍى فلشي

هؾرـ ٍ  ،هزس تيي يک ليشر تا ليشر زيگز زر يک ٍيفز

س. جْت اًجام كليِ ايي هَارز كِ يکي اس جسا تاؽ

ّازي اعت، اس رٍػ  هْوتزيي ترؾْاي عاذت ليشر ًيوِ

. تَعظ ايي رٍػ يک ؽيار ]2[ؽَز عًَؼ تز اعتفازُ هي

ؽَز كِ ؽکل، ػوق، هقغغ  رٍي عغح ٍيفز ايجاز هي

ػزضي ٍ ستزي عغح آى زر كيفيت ليشر تَليسي تغيار 

رٍػ عًَؼ تز تؼلت عازگي كارتزز، كارايي  هْن اعت.

تالا ٍ تأثيز هغتقيوي كِ تز رٍي تاسزُ زارز، كارتزز 

ّازي،  ٍعيؼي زر فٌؼت عاذت ازٍات ًيوِ

ليشر، هسٍلاتَرّا ٍ آؽکارعاسّاي ًَري  ،اپتَالکتزًٍيک

ِ اس هحلَل اعيس فغفزيک، زر ايي هقال .]1، 3، 4[زارز

زرجِ  4تا  0ّيسرٍصى پزاكغايس ٍ هتاًَل زر زهاي 

زر  كِ اعتفازُ اس آبهحلَلْاي عًَؾي  عاًتيگزاز تجاي

 آًْا هزعَم اعت اعتفازُ ؽس. 

 تئَري -2

ؽيويايي  كار رفتِ جْت عًَؼ هحلَلْاي ؽيويايي تِ

ّاي ؽيويايي  تَاًٌس زاراي ذقلت هي GaAsّازي  ًيوِ

يسي، تاسي يا ذٌثي تاؽٌس. اها هحلَلْاي هرتلف اع

اس  عًَؼ تز فزآيٌس .]5[اعيسي تيؾتز كارتزز زارًس

كاّؼ يا اتَاكغيساعيَى  -هکاًيغن ٍاكٌؾْاي اكغايؼ

تؼلت هايغ تَزى فاس  ٍ كٌس تثؼيت هي GaAsعغح 

 .]2[ؽَز تِ آى رٍػ تز گفتِ هي تکاررفتِ زر ايي رٍػ

تکار  GaAsي تز هحلَلْاي تغياري تزاي عًَؼ ؽيوياي

اها ّز كسام زاراي هؼايثي ّغتٌس، تؼٌَاى  .]7،6[رفتِ اعت

عًَؼ تا اعيس عَلفَريک يک هقغغ ػزضي تِ هثال 

كٌس كِ  ؽست ٍاتغتِ تِ ففحات كزيغتالي ايجاز هي

تزز،  اهکاى كٌتزل عًَؼ زر يک يا زٍ راعتا را اس تيي هي

اس جٌظ علا زر فزآيٌس ّوچٌيي تاػث ذزاتي هاعک 

اعتفازُ اس اعيسّاي آلي ًيش  .]2[ؽَز هيتَليتَگزافي فَ

تِ  GaAsعثة تْثَز تزگشيٌٌسگي هحلَل عًَؼ اس 

. تْتزيي هحلَل جْت عًَؼ ]2[هي ؽَز AlGaAsعوت 

اعتفازُ اس اعيس فغفزيک اعت چزاكِ عغحي  GaAsتز 

تِ هزاتة فاف ايجاز كززُ ٍ اس عزفي كٌتزل ػوق عًَؼ 

گز عٌتش ا .]2[سترؾ هي َزتْثآًگغتزم  زّنيک را تا 

را عزيغ  GaAsهحلَل عًَؼ عَري تاؽس كِ عغح 

اكغيس كٌس، عزػت عًَؼ تَعيلِ ّيسرٍزيٌاهيک هحلَل 

تؼييي ؽسُ ٍ تِ جْتگيزي كزيغتالي حغاط ًرَاّس تَز 

ّا  كِ ًتيجِ آى عًَؼ ًاهغلَب ّوغاًگزز زر ّوِ جْت

اعت ٍ حذف هحقَلات ٍاكٌؼ ػاهل كٌتزل كٌٌسُ آى 

تزاي عًَؼ هٌاعة تايس هحلَل عًَؾي را  .]4[س تَزذَاّ

قاتل كٌتزل ٍ  کارتزز كِ عزػت اكغيساعيَى هٌاعة،ت

، GaAsًغثت تِ جْتگيزي ففحات هرتلف ّوچٌيي 

حغاط تاؽس تا تتَاًس يک عًَؼ هٌاعة غيز ّوغاًگزز 

را زر راعتاي زلرَاُ ٍ هقغغ ػزضي هٌاعة 

ٌتزل عزػت يکي اس راّْاي كاّؼ ٍ ك. ]4ٍ3[ايجازكٌس

عًَؼ حذف آب تؼٌَاى رقيق كٌٌسُ ٍ اًتقال زٌّسُ 

يًَْاي فؼال ٍ جايگشيي كززى آى تا هحلَل زيگزي اعت 

زر ايي كِ ػول اًتقال يًَْا را تِ كٌسي اًجام زّس. 

تأثيزات زها، ًَع فاس، ٍاكٌؾْاي ؽيويايي اًجام  فزآيٌس تِ

ٍ هحلَلْاي عًَؼ، عزػت ٍ ًزخ  GaAsؽسُ تيي عغح 

ؼ ؽيويايي عغح تزگشيٌٌسگي يا اًتراتگزي عًَ

 GaAsگيزي كزيغتالي عغح  هحلَلْاي عًَؼ ٍ جْت

زقت ؽس ٍ تز ّويي اعاط هحلَل عًَؾي هتؾکل اس 

 زيک اعيس/ ّيسرٍصى پزاكغايس/ هتاًَل عاذتِ ؽس.فغف

  ؽزح آسهبيؼ -3

 (H3PO485%هحلَل عًَؼ جْت اًجام ايي فزآيٌس اس 

H2O230% ،(CH3OH100% ِكيفي  تا زرج( هؼوَليGr) 

. هؾرـ عٌتش ؽسٍ تا تزكية زرفس  Merckاس ؽزكت ٍ 

جْت جلَگيزي اس كاّؼ كيفيت ؽيويايي، هحلَل 

تقَرت تاسُ هَرز اعتفازُ قزار گزفت. جْت كٌتزل ٍ 
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اًجام تْتز فزآيٌس عًَؼ غيز ّوغاًگزز ايي هحلَل زر 

زرجِ عيليغيَط  4تا  0زاذل حوام يد ٍ زر زهاي تيي 

كِ تِ  GaAsٍيفز  Pفت. زر ايي پضٍّؼ عغح قزار گز

ايٌچ تَز عَري هَرز اعتفازُ قزار گزفت كِ  2اًساسُ 

يکٌَاذتي ( آى رٍ تِ تالا تاؽس. 100ففحِ كزيغتالي )

 آهسُ اعت. 2ٍ  1ٍيفز هَرز اعتفازُ زر ؽکلْاي  ضراهت

هست سهاى لاسم تزاي رعيسى تِ ػوق ٍ ؽکل هَرز ًظز 

ٍري زر هحلَل جْت  رٍػ غَعِ ثاًيِ تَزُ اعت ٍ اس 30

( اعتفازُ ؽس. تزاي اًساسُ گيزي ػوق 100عًَؼ ففحِ )

پزٍفايلز عغح  ٍ ّوچٌيي تزرعي هقغغ ػزضي اس زعتگاُ

جْت تويشكاريْاي ػوَهي ٍ اس تيي تززى  عتفازُ ؽس.ا

اثزات هحلَل پظ اس اًجام عًَؼ، اس آب تسٍى يَى تا 

 هگااّن اعتفازُ ؽس. 18هقاٍهت 

 
 GaAsٍيفز  ٍ يکٌَاذتي ضراهت تقَيز -1ؽکل

 GaAsًوَزارّاي ضراهت عغحي ٍيفز  -2ؽکل

 بحثًتبيج ٍ  -4

ٍيفز گالين آرعٌايس  Pًؾاى زٌّسُ پزٍفايل عغح  3ؽکل 

ػلت  عًَؼ ؽسُ تَعظ هحلَل عًَؼ عاذتِ ؽسُ اعت.

اعتفازُ اس ايي هحلَل تراعز ٍجَز چٌس هشيت هْن ٍ 

اعت كِ تز رٍي  اعاعي زر فزهَلاعيَى آى ٍ تأثيزي

گًَِ  زاراي عاذتار رٍيGaAs  زارز. GaAs( 100ففحِ )

( آى تؼلت تْن تٌيسگي تيؾتز 111) ياِّ اعت ٍ ففح

تزي ّغتٌس، زر حالي  اتوْا زاراي عزػت عًَؼ آّغتِ

( آى عزػت عًَؼ تيؾتزي 100) ياِّ كِ ففح

اس هتاًَل تؼلت اًحلال ًغثتاً كن اعيسّا زر آى  .]9[زارًس

ِ آب، زذالت ًکززى زر ٍاكٌؼ تيي اعيس ٍ عغح ًغثت ت

GaAs10[، تأثيز آى زر ايجاز عغحي فاف ٍ فيقلي[  ٍ

ّوچٌيي جلَگيزي اس يد سزى هحلَل زر زهاّاي پاييي ٍ 

 .ؽسكٌتزل تْتز عزػت عًَؼ اعتفازُ 
 

 
 

 

300.0 um length 
0.032 um/sample Resolution 
65.5 um Measurement Range 
Hill & Valleys Profile 

     

Result M. Cur Pos R. Cur Width R. Cur Pos Function Name 
17.4 A 219.1 um 0.0 um 282.3 um Ra 
17.4 A 219.1 um 0.0 um 282.3 um Ra 

 عًَؼ ؽسُ GaAs(100ًوَزار پزٍفايل عغحي ٍيفز ) -3ؽکل 
 

OH)هتاًَل زاراي گزٍُ ػاهلي ّيسرٍكغيل
اعت ٍ  (-

ّويي گزٍُ ػاهلي تاػث تالا تززى ًغثي كؾؼ عغحي ٍ 

ؽَز. اس عزف زيگز هتاًَل  هي GaAsآب زٍعتي عغح 

تؼٌَاى عثکتزيي الکل زاراي يگ گزٍُ آلکيلي اعت كِ 

عغحي اعت چَى ٍاكٌؼ   تْتزيي الکل جْت ٍاكٌؾْاي

پذيزي الکلْا تا افشايؼ جزم هَلکَلي ٍ گزٍُ آلکيلي 

. ّوچٌيي تؼلت ٍاكٌؼ ٍ اًتقال ]11[سكٌ كاّؼ پيسا هي

 كٌسآرام يًَْاي هٌفي تَعظ الکلْا ًغثت تِ آب كِ تاػث 

ؽًَس، عغح  ؽسى ٍاكٌؾْاي عغحي ٍ عزػت عًَؼ هي

. ايي تِ ايي ػلت ]12[ؽَز تز هي هَرز عًَؼ تغيار فاف

اعت كِ هواًؼت فضايي هتاًَل تا يک گزٍُ آلکيل تيؾتز 

ًغثت تِ  فغفزيک . اعيساس آب تا يک اتن ّيسرٍصى اعت

عايز اعيسّاي هؼسًي يک اعيس ضؼيف اعت كِ تاػث 

اعيس  ؽَز. هيزر حضَر هتاًَل كاّؼ عزػت عًَؼ 

هحلَل  PHفغفزيک هَجَز زر هحلَل تا اعيسي كززى 

تاػث ػسم ٍاكٌؼ پذيزي زٍتارُ هحقَلات ًاؽي اس 

ؽسُ ٍ زر ًتيجِ عزػت حذف آًْا را  GaAsاكغيساعيَى 

ثات ًاهحلَل ٍ رعَب اس عغح افشايؼ تقَرت تزكي

زّس كِ ايي ػاهل تغيار هٌاعثي جْت يکٌَاذتي  هي

عزػت ٍاكٌؼ ٍ زر ًتيجِ فافي عغح عًَؼ ؽسُ اعت. 
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تفکيک اعيسي اعيس  ّاي ثاتت 4تا  2زر هؼازلات 

 فغفزيک آهسُ اعت.

H3PO4(aq) ⇆H
+

(aq) +H2PO4
-
(aq) Ka1 = 7.5 × 10

3- (2)     

H2PO4
-
(aq) ⇆H

+
(aq)+HPO4

2-
(aq) Ka2 = 6.2 × 10

8- (3)     

PO4
2-

(aq) ⇆H
+

(aq)+PO4
3-

(aq) Ka3 = 1.7 × 10
12- (4)        

تا  0يکي اس زلايل اعتفازُ اس ايي هحلَل عًَؼ زر زهاي 

زرجِ علغيَط تراعز عزػت عًَؼ آرام ٍ تحت  4

 ؽَز، چزاكِ كٌتزل اعت كِ تاػث ايجاز عغحي فاف هي

. اس عزف ]12[تِ زها اعتايي هحلَل تِ ؽست ٍاتغتِ 

را ًغثت تِ  تالاييزيگز ايي هحلَل گشيٌؼ پذيزي 

ٍكاّؼ زهاي هحلَل تاػث ففحات كزيغتالي زاؽتِ 

ػاهل تغيار هغلَتي كٌتزل تْتز ػولکزز آى ٍ زر ًتيجِ 

هْوتزيي  .]13[اعت غيز ّوغاًگززجْت اًجام عًَؼ 

تراعز قسرت اكغيس يس اّيسرٍصى پزاكغػلت اعتفازُ اس 

زر هحيظ ٌٌسگي اعت. ّوچٌيي هحقَلات ٍاكٌؾي آى ك

پايسار ٍ كن هحلَل تَزُ كِ تزاحتي اس عغح جسا اعيسي 

ّيسرٍصى پزاكغايس يک حلال چٌس هٌظَرُ  .]8[ؽًَس هي

H2OOHتَاًس ّز زٍ حالت اعيسي )  اعت كِ هي
، ًوک +

OOHپزاكغًَيَم( ٍ تاسي ) 
ٍ ّوچٌيي ّيسرٍپزاكغايس(  ،-

سكٌٌسگي ٍ احياكٌٌسگي را ًيش زاؽتِ ّز زٍ ٍيضگي اكغي

ثاتت پتاًغيل  6ٍ  5ّاي ؽيويايي  تاؽس. هؼازلات ٍاكٌؼ

اعتاًسارز ّيسرٍصى پزاكغايس را تزاي حالت اكغايؼ ٍ 

 7هؼازلِ ٍاكٌؼ ؽيويايي ٍ  كاّؼ زر هحلَل اعيسي

 .زّس ًؾاى هي را GaAsاكغيساعيَى 

2H
+
+H2O2+2e

-
→ 2H2O          1.776 V (5)              

H2O2→ O2+2H
+
+ 2e

-
               -0.695 V (6)             

2GaAs + 8H2O2 - Ga2O3 + As2O3 + 8H2O + O2 (7)   

فَرت اعت كِ  تسيي 6ٍاكٌؼ ؽيويايي هکاًيغن اًجام 

اتتسا يک ٍاكٌؼ جاتجايي الکتزٍى تغَر هغتقين تيي 

يًَْاي فؼال زرٍى هحلَل عًَؼ ٍ اتوْاي عغح فَرت 

ز ٍ زر ًتيجِ آى پيًَسّاي هَجَز زرٍى هحلَل گيز هي

عًَؼ ٍ اتوْاي عغح ؽکغتِ ؽسُ ٍ ّوشهاى پيًَسّاي 

جسيس تيي اتوْاي عغح ٍ يًَْاي هحلَل عًَؼ ؽکل 

 .]4[گيزز هي

 گيزي ًتيجِ -5

رعٌايس آعًَؼ گالين  ْاي هزتَط تِكٌتزل پذيزي ٍاكٌؾ

 اس هْوتزيي ػَاهل زر كيفيت ايي فزآيٌس اعت. تا اعتفازُ

هحلَل عًَؾي هتؾکل اس اعيس فغفزيک، پزاكغايس اس 

 4تا  0ٍري ٍ زر زهاي  ّيسرٍصى ٍ هتاًَل تِ رٍػ غَعِ

عًَؼ فزآيٌسي كٌتزل پذيز ٍ زر ًْايت زرجِ علغيَط 

زاراي ستزي ذَب ٍ قاتل قثَلي زر حسٍز هٌاعثي ؽسُ 

ّاي  . ايي ستزي زر هَرز زيَارُتسعت آهسآًگغتزم  4/17

ز اعت كِ يکي اس هْوتزيي ػَاهل زر ؽيار تغيار تْت

ّسايت پزتَي ليشر اس ًاحيِ فؼال تِ ذارج، ذٌک كٌٌسگي 

 ٍ افشايؼ عَل ػوز ليشر اعت.
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