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Èññëåäîâàí ïðîöåññ õèìèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ïîëèðîâàíèÿ (ÕÌÏ)
ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êðèñòàëëîâ Â³2Òå3 è òâåðäûõ ðàñòâîðîâ
n-(Bi2Te3)0,9 (Sb2Te3)0,05(Sb2Se3)0,05 è p-(Bi2Te3)0,25(Sb2Te3)0,72(Sb2Se3)0,03 áðîìâûäåëÿþùèìè
òðàâèòåëÿìè. Èçó÷åíû çàâèñèìîñòè ñêîðîñòåé ÕÌÏ îò ðàçáàâëåíèÿ áàçîâîãî ïîëè-
ðóþùåãî òðàâèòåëÿ îðãàíè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè, à òàêæå ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè
ïîñëå ïîëèðîâàíèÿ. Îïòèìèçèðîâàíû ñîñòàâû ïîëèðóþùèõ ñìåñåé è ðåæèìû ïðîâå-
äåíèÿ îïåðàöèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õèìèêî-ìåõàíè÷åñêîå ïîëèðîâàíèå (ÕÌÏ), òâåðäûå ðàñòâîðû,
òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ìàòåðèàë, òðàâèòåëü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûå êðèñòàëëû íà îñ-
íîâå Â³2Òå3 ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ òåðìîýëåêòðè-
÷åñêèõ ïðèáîðîâ, ôóíêöèîíèðóþùèõ â îáëàñòè íèçêèõ òåìïåðàòóð (100�
600 Ê) [1�5]. Îíè èñïîëüçóþòñÿ êàê äëÿ ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ òåïëà
â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ, òàê è äëÿ îáðàòíîé çàäà÷è: îõëàæäåíèå íàãðå-
òûõ îáúåêòîâ ïóòåì ïîãëîùåíèÿ òåïëà íà êîíòàêòàõ òåðìîïàð. Â ñðàâ-
íåíèè ñ äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ãåíåðàòîðû
îáëàäàþò âûñîêîé íàäåæíîñòüþ è íå òðåáóþò ñèñòåìàòè÷åñêîãî îáñëó-
æèâàíèÿ, òàê êàê íå ñîäåðæàò êàêèõ-ëèáî äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé. Ïðè ñîç-
äàíèè ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ ïðèáîðîâ îñîáåííî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ýòàï õè-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè êðèñòàëëîâ íà îñíîâå Â³2Òå3, ãëàâíàÿ çàäà÷à êîòî-
ðîãî � óäàëåíèå íàðóøåííîãî ñëîÿ, îáðàçóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå ïðåäû-
äóùèõ ìåõàíè÷åñêèõ îáðàáîòîê, à òàêæå ïîëó÷åíèå âûñîêî÷èñòûõ, ìàê-
ñèìàëüíî ñîâåðøåííûõ ïî ñòðóêòóðå è îäíîðîäíûõ ïî õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó ïîâåðõíîñòåé. Ýòè ïðîáëåìû óñïåøíî ðåøàþòñÿ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè õèìèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ïîëèðîâàíèÿ (ÕÌÏ).

Ïðîöåññ ÕÌÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî âîçäåéñòâèÿ
õèìè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ïðèáëèçèòåëüíî îïèñûâàåòñÿ
óðàâíåíèåì Ïðåñòîíà [6]. Íà ïðàêòèêå ïðîöåññ ÕÌÏ ïðîâîäÿò íà èçãî-
òîâëåííîì èç ìÿãêèõ íàòóðàëüíûõ èëè èñêóññòâåííûõ òêàíåé ïîëèðî-
âàëüíèêå, íà êîòîðûé ïîäàþò òðàâèëüíûé ðàñòâîð èëè ñóñïåíçèþ, ñî-
ñòîÿùóþ èç òðàâèòåëÿ è àáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñóñïåíçèé âîçíèêàþò íåêîòîðûå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ àãëîìåðàöèåé
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óõóäøàþòñÿ
ñâîéñòâà ñàìîé ïîëèðóþùåé ñìåñè è êà÷åñòâî ïîëèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÕÌÏ ïðîâîäÿò â ïîëèðóþùåì òðàâèòåëå. Ïðè òà-
êîì ïîëèðîâàíèè ðåàêòèâû îêèñëÿþò èëè ðàñòâîðÿþò ïîâåðõíîñòíûå
ñëîè ïëàñòèí, à ïîëèðîâàëüíèê ìåõàíè÷åñêè óäàëÿåò ïðîäóêòû âçàèìî-

© È.È. Ïàâëîâè÷, Â.Í. Òîìàøèê, Ç.Ô. Òîìàøèê, È.Á. Ñòðàòèé÷óê, À.È. Êîïûë, 2011



69

äåéñòâèÿ è ìèêðîñêîïè÷åñêèå ÷àñòèöû ïîëóïðîâîäíèêà. Ñúåì ìàòåðèà-
ëà, êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè è ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîäëîæåê ñóùå-
ñòâåííî çàâèñÿò îò ñîñòàâà ïîëèðóþùåé ñìåñè, òåìïåðàòóðû îáðàáîòêè,
äàâëåíèÿ íà ïëàñòèíó è ìàòåðèàëà ïîëèðîâàëüíèêà.

Â ðàáîòå [7] äëÿ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè Â³2Òå3 èñïîëüçîâàëè ðàñòâî-
ðû (2 ÷ HNO3 + 1 ÷ HCl + 6 ÷ H2O) èëè (10 ìë HNO3 + 10 ìë HCl + 40 ìë
H2O + 1 ã I2), ïîâåðõíîñòü îáðàáàòûâàëè â òå÷åíèè 1�2 ìèí. Ïîñëå
òðàâëåíèÿ â ïåðâîì ñëó÷àå îáðàçöû ïðîìûâàëè â âîäå, à âî âòîðîì � â
ýòèëîâîì ñïèðòå è ïðîñóøèâàëè ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé. Â ðåçóëüòàòå,
â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà ïîâåðõíîñòè îáðàçîâûâàëèñü ãåêñàãîíàëüíûå ÿìêè
òðàâëåíèÿ. Ïî äàííûì àâòîðîâ [7], ïðè òðàâëåíèè Â³2Òå3 â 30%-íîì ðàñ-
òâîðå HNO3 íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí îáðàçîâûâàëèñü øåñòèóãîëüíûå
ÿìêè òðàâëåíèÿ; äëÿ õèìè÷åñêîãî ïîëèðîâàíèÿ Â³2Òå3 èñïîëüçîâàëè ãî-
ðÿ÷èé ðàñòâîð ðàçáàâëåííîé «öàðñêîé âîäêè».

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ÕÌÏ ïîâåðõíîñòè
êðèñòàëëîâ Â³2Òå3 è òâåðäûõ ðàñòâîðîâ n-(Bi2Te3)0,9(Sb2Te3)0,05(Sb2Se3)0,05 è
p-(Bi2Te3)0,25(Sb2Te3)0,72(Sb2Se3)0,03 áðîìâûäåëÿþùèìè òðàâèòåëÿìè H2O2�
HBr�ìîäèôèêàòîð âÿçêîñòè, èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè ïîñëå
ïîëèðîâàíèÿ ìåòîäàìè ìèêðîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, à òàêæå îïòèìèçà-
öèÿ ñîñòàâîâ ïîëèðóþùèõ êîìïîçèöèé è ðåæèìîâ ïðîâåäåíèÿ ÕÌÏ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâåííîé ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè.

 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ïëàñòèíàõ Bi2Te3, n-
(Bi2Te3)0,9(Sb2Te3)0,05(Sb2Se3)0,05 è ð-(Bi2Te3)0,25(Sb2Te3)0,72(Sb2Se3)0,03 ðàçìåðîì
5  7  1,5 ìì, âûðàùåííûõ ìåòîäîì âåðòèêàëüíîé çîííîé ïëàâêè èç
êîìïîíåíòîâ, ÷èñòîòà êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà: Bi (ÂÈ-000), Te (ÒÂ-×),
Sb (ÑÓ-000), Se (ÎÑ× 17-4). Ïåðåä òðàâëåíèåì èõ ìåõàíè÷åñêè øëèôî-
âàëè àáðàçèâíûìè ïîðîøêàìè ìàðîê Ì10 è Ì5. Øëèôîâàëüíûå ñìåñè
ãîòîâèëè â âèäå âîäíûõ ñóñïåíçèé àáðàçèâíûõ ïîðîøêîâ ñ äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé. Ïîñëå øëèôîâàíèÿ îáðàçöû ïðîìûâàëè â òåïëîé äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäå ñ äîáàâëåíèåì ÏÀÂ äëÿ óäàëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ è ìåõà-
íè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé (îñòàòêîâ ïîðîøêîâ, ÷àñòèö àáðàçèâíûõ, ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è îáðàáàòûâàåìîãî ïîëóïðîâîäíèêà). Äàëåå îáðàçöû
ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, îáåçæèðèâàëè ýòèëîâûì ñïèðòîì
èëè àöåòîíîì, ïîòîì âûñóøèâàëè íà âîçäóõå. Ïðîöåññ ÕÌÏ îñóùåñòâ-
ëÿëè íà ñòåêëÿííîì ïîëèðîâàëüíèêå, îáòÿíóòîì òêàíüþ, ïðè Ò = 292 Ê
è íåïðåðûâíîé ïîäà÷å òðàâèòåëÿ ñî ñêîðîñòüþ 2�3 ìë/ìèí. Ãëàâíîå
âíèìàíèå îáðàùàëè íà ñòàáèëüíóþ ñòðóêòóðó òêàíè, åå ìåõàíè÷åñêóþ è
õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ê êîìïîíåíòàì ïîëèðóþùåé ñìåñè. Ïîñëå ïîëè-
ðîâàíèÿ îáðàçöû ïðîìûâàëè ñíà÷àëà â 0,01 Ì ðàñòâîðå òèîñóëüôàòà íà-
òðèÿ äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ îñòàòêîâ òðàâèòåëÿ, à çàòåì íåñêîëüêî ðàç
îïîëàñêèâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è âûñóøèâàëè íà âîçäóõå.

Ñêîðîñòü ïîëèðîâàíèÿ îïðåäåëÿëè ïî óìåíüøåíèþ òîëùèíû ïëà-
ñòèíû äî è ïîñëå òðàâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ìíîãîîáîðîòíîãî èíäèêàòîðà
1ÌÈÃÏ ñ òî÷íîñòüþ ± 0,5 ìêì (îòêëîíåíèå ïðè èçìåðåíèè òîëùèíû
íå ïðåâûøàëî 5 %). Ìèêðîñòðóêòóðó ïîëó÷åííûõ ïîñëå ÕÌÏ ïîâåðõíî-
ñòåé èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî êîíòðîëüíîãî ìèêðîñêîïà
ZEISS JENATECH INSPECTION ñ öèôðîâîé âèäåîêàìåðîé ïðè óâåëè-
÷åíèè îò 25 äî 1600.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òðàâèëüíûõ ñìåñåé èñïîëüçîâàëè 40 %-íóþ áðî-
ìèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó ìàðêè «îñ.÷.», 35 %-íóþ H2O2 ìàðêè «õ.÷.»,
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ýòèëåíãëèêîëü (ÝÃ), 80 %-íóþ ìîëî÷íóþ êèñëîòó (Ñ3Í6Î3) è ãëèöåðèí.
Êîìïîíåíòû ñìåøèâàëè â êîëè÷åñòâàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èõ îáúåìíîìó
ñîîòíîøåíèþ â òðàâèëüíîé êîìïîçèöèè (ñîñòàâëÿþùèå òðàâèòåëÿ âû-
ðàæàëè â îáúåìíûõ äîëÿõ, %). Èññëåäóåìûå ðàñòâîðû ãîòîâèëè íåïî-
ñðåäñòâåííî ïåðåä ïðîöåññîì òðàâëåíèÿ è âûäåðæèâàëè äâà ÷àñà äëÿ
ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó èñõîäíûìè êîìïîíåí-
òàìè òðàâèòåëÿ.

   

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÕÌÏ ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ Â³2Òå3, n-
(Bi2Te3)0,9(Sb2Te3)0,05(Sb2Se3)0,05 è p-(Bi2Te3)0,25(Sb2Te3)0,72(Sb2Se3)0,03 íàìè
áûëè ðàçðàáîòàíû ñåðèè áðîìâûäåëÿþùèõ ïîëèðóþùèõ òðàâèòåëåé íà
îñíîâå âîäíûõ ðàñòâîðîâ H2O2�HBr. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëîñü, ÷òî èç-çà
ìåõàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòü óäàëåíèÿ ñëîÿ ïîëóïðîâîäíèêî-
âîãî ìàòåðèàëà ñ ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí ìåòîäîì ÕÌÏ ìîæåò áûòü â íå-
ñêîëüêî ðàç áîëüøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàâèòåëÿ òîãî æå ñîñòàâà
äëÿ ÕÄÏ. Ïîòîìó â ýòîé ñèñòåìå ðàñòâîðîâ áûë âûáðàí ïîëèðóþùèé
òðàâèòåëü ñ íåáîëüøèìè ñêîðîñòÿìè ÕÄÏ è õîðîøèìè ïîëèðóþùèìè
ñâîéñòâàìè, îáúåìíàÿ äîëÿ êîòîðîãî, %, 8 H2O2�92 HBr (áàçîâûé ðàñ-
òâîð � ÁÐ). Ýòîò òðàâèòåëü äëÿ Â³2Òå3 õàðàêòåðèçóåòñÿ ñêîðîñòüþ ÕÄÏ
7,5 ìêì/ìèí, à ñêîðîñòü ÕÌÏ â áàçîâîì òðàâèòåëå ñîñòàâëÿåò
60 ìêì/ìèí. Äëÿ n-(Bi2Te3)0,9(Sb2Te3)0,05(Sb2Se3)0,05 ñêîðîñòü ÕÄÏ ðàâ-
íà 11,2 ìêì/ìèí, à ñêîðîñòü ÕÌÏ � 62 ìêì/ìèí. Â ñëó÷àå p-
(Bi2Te3)0,25(Sb2Te3)0,72(Sb2Se3)0,03 ñêîðîñòü ÕÄÏ ñîñòàâëÿåò 9,2 ìêì/ìèí, à
ÕÌÏ � 54,5 ìêì/ìèí. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èçó÷àåìûõ ìàòåðèàëîâ ñêî-
ðîñòü ÕÌÏ â îäíîì è òîì æå ðàñòâîðå ïðèáëèçèòåëüíî â 6�8 ðàç áîëü-
øå ñêîðîñòè ÕÄÏ.

Ðàçðàáàòûâàÿ ìåäëåííûå ïîëèðóþùèå òðàâèòåëè äëÿ ÕÌÏ ýòèõ ìàòå-
ðèàëîâ â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè ÕÌÏ (óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àê-
òèâíîãî êîìïîíåíòà) è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè,
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðîâåäåíèåì ïðîöåññà ÕÌÏ ê ÁÐ äîïîëíèòåëüíî
äîáàâëÿëè îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ìîäèôèêàòîðà âÿçêîñòè (ÝÃ, ãëèöå-
ðèíà, ìîëî÷íîé êèñëîòû). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè äîïîëíè-
òåëüíî ââåäåííîãî â áàçîâûé òðàâèòåëü ñîäåðæàíèÿ ÝÃ, ãëèöåðèíà èëè
ìîëî÷íîé êèñëîòû ñêîðîñòü ÕÌÏ óìåíüøàåòñÿ.

Êàê âèäèì èç ðèñ. 1, ïðè ââåäåíèè â ðàñòâîð ÁÐ óêàçàííûõ ìîäèôè-

Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàöèîííûå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òðàâëåíèÿ Â³2Òå3 â ðàñòâîðàõ: 1 � H2O2�
HBr�ÝÃ; 2 � H2O2�HBr�ãëèöåðèí; 3 � H2O2�HBr�ìîëî÷íàÿ êèñëîòà (Ò = 293 Ê)

Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàöèîííûå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òðàâëåíèÿ n-(Bi2Te3)0,9(Sb2Te3)0,05

(Sb2Se3)0,05 â ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðàõ. Îáîçíà÷åíèÿ òàêèå æå, êàê íà ðèñ. 1 (Ò = 293 Ê)
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Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèîííûå çàâèñèìîñòè
ñêîðîñòè òðàâëåíèÿ p-(Bi2Te3)0,25(Sb2Te3)0,72

(Sb2Se3)0,03 â ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðàõ. Îáîçíà-
÷åíèÿ òàêèå æå, êàê íà ðèñ. 1 (Ò = 293 Ê)

êàòîðîâ âÿçêîñòè îáúåìíîé äîëåé
îò 20 äî 80 % ñêîðîñòü ÕÌÏ äëÿ
Bi2Te3 óìåíüøàåòñÿ îò 60 äî
0,8 ìêì/ìèí è ïðîèñõîäèò ðàâíî-
ìåðíîå óäàëåíèå ñëîÿ ìàòåðèàëà ñ
ïîâåðõíîñòè («ãðóáîå ïîëèðîâà-
íèå», ò.å. ïîâåðõíîñòü ðîâíàÿ, íî
áåç çåðêàëüíîãî áëåñêà).

Â ñëó÷àå n-(Bi2Te3)0,9(Sb2Te3)0,05(Sb2Se3)0,05 (ðèñ. 2) ââåäåíèå â ñîñòàâ
ÁÐ ìîäèôèêàòîðîâ âÿçêîñòè îáúåìíîé äîëåé îò 20 äî 80 % ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè ÕÌÏ îò 62,3 äî 0,8 ìêì/ìèí. Ïðè ýòîì â òðàâè-
òåëÿõ ñ îáúåìíîé äîëåé ÝÃ îò 40 äî 95 % ïîâåðõíîñòü, ïîëó÷åííàÿ â ðå-
çóëüòàòå òðàâëåíèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ çåðêàëüíûì áëåñêîì (ðèñ. 2, êðèâàÿ
1), à â îñòàëüíûõ òðàâèòåëÿõ ôîðìèðóþòñÿ ïîëèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè áîëåå
íèçêîãî êà÷åñòâà («ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê»). Ïî àíàëîãèè ïðîèñõîäèë
ïðîöåññ òðàâëåíèÿ ïðè ââåäåíèè ãëèöåðèíà èëè ìîëî÷íîé êèñëîòû â
ÁÐ, òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå âî âñåõ ñîñòàâàõ ïîëó÷àåòñÿ ïîâåðõíîñòü ñ ìå-
òàëëè÷åñêèì áëåñêîì.

Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû äëÿ êðèñòàëëîâ p-(Bi2Te3)0,25(Sb2Te3)0,72 (Sb2Se3)0,03

ïîëó÷åíû ïðè ââåäåíèè â ñîñòàâ ÁÐ ìîäèôèêàòîðîâ âÿçêîñòè îáúåìíîé
äîëåé îò 20 äî 80 %(ðèñ. 3). Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ÕÌÏ óìåíüøàåòñÿ îò
54,5 äî 0,8 ìêì/ìèí, è ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ çåð-
êàëüíûì áëåñêîì âî âñåõ ñîñòàâàõ ïîëó÷åííûõ òðàâèòåëåé.

Èç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïîíÿòíî, ÷òî ðàçíè-
öà â ñêîðîñòÿõ ÕÌÏ è ÕÄÏ èññëåäóåìûõ ìàòåðèàëîâ ïîñòåïåííî
óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ÕÌÏ îò ñêî-
ðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ðåçóëüòàòû ìèêðîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ïî-
âåðõíîñòåé p-(Bi2Te3)0,25(Sb2Te3)0,72(Sb2Se3)0,03 ïîñëå ðàçëè÷íûõ âèäîâ îá-
ðàáîòêè (ðåçêè àëìàçíîé ñòðóíîé, øëèôîâàíèÿ, ÕÌÏ) ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 4. Êàê âèäèì, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÕÌÏ â òðàâèòåëå (îáúåìíàÿ äîëÿ
êîìïîíåíò 40 % ÁÐ�60 % Ñ3Í6Î3) êà÷åñòâî ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè
çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî øëèôîâàííîé.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ îäíè è òå æå êîìïîíåíòû, ìîæíî ôîðìè-
ðîâàòü ïîëèðóþùèå òðàâèëüíûå êîìïîçèöèè ñ íåîáõîäèìûì ñïåêòðîì
ñêîðîñòåé ÕÌÏ è ïðèìåíÿòü èõ äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé. Òàê, òðàâèòåëè ñî
ñêîðîñòüþ ñíÿòèÿ ìàòåðèàëà 25�47 ìêì/ìèí ïðèãîäíû äëÿ óäàëåíèÿ ñ
ïîâåðõíîñòè Â³2Òå3 è òâåðäûõ ðàñòâîðîâ íà îñíîâå âèñìóòà è ñóðüìû íàðó-
øåííîãî â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîãî øëèôîâàíèÿ ñëîÿ. Òðàâèòåëè ñ vïîë =

Ðèñ. 4. Ìèêðîñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ p-(Bi2Te3)0,25(Sb2Te3)0,72(Sb2Se3)0,03: à �
ïîñëå ðåçêè àëìàçíîé ñòðóíîé; á � ïîñëå øëèôîâàíèÿ ïîðîøêàìè Ì10 è Ì5; â �
ïîñëå ÕÌÏ â ðàñòâîðå ñ îáúåìíîé äîëåé êîìïîíåíò 40 % ÁÐ�60 % ìîëî÷íàÿ êèñëîòà
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= 10�15 ìêì/ìèí ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êîíòðîëèðóåìîãî óòîíå-
íèÿ ïëàñòèí äî çàäàííîé òîëùèíû ñ ñîõðàíåíèåì ïëàíàðíîñòè. Ïîëè-
ðóþùèå êîìïîçèöèè ñ vïîë = 0,5�5 ìêì/ìèí ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
êîíòðîëèðóåìîãî ñíÿòèÿ ìåòîäîì ÕÌÏ òîíêèõ ñëîåâ ñ ïîâåðõíîñòè ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ ïëàñòèí. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü äëèòåëü-
íîñòü ïðîöåññîâ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëóïðîâîäíèêà è óïðîñòèòü ýòà-
ïû îòìûâêè ïëàñòèí, ïîñêîëüêó âî âñåõ ñëó÷àÿõ òðàâèëüíûå ñìåñè ñî-
äåðæàò îäèíàêîâûå êîìïîíåíòû, âçÿòûå â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â õîäå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, äàëè âîç-
ìîæíîñòü ïðåäëîæèòü è îïòèìèçèðîâàòü ñîñòàâû ïîëèðóþùèõ òðàâèòå-
ëåé äëÿ ÕÌÏ óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ.

Èññëåäîâàí ïðîöåññ õèìèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ïîëèðîâàíèÿ
ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ Â³2Òå3, òâåðäûõ ðàñòâîðîâ n-(Bi2Te3)0,9(Sb2Te3)0,05

(Sb2Se3)0,05 è p-(Bi2Te3)0,25(Sb2Te3)0,72(Sb2Se3)0,03 áðîìâûäåëÿþùèìè òðàâè-
òåëÿìè. Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ðàçðàáîòàíû áðîìâûäå-
ëÿþùèå òðàâèëüíûå êîìïîçèöèè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé
ïîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ÕÌÏ ïî-
âåðõíîñòè óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ. Îïòèìèçèðîâàíû ñîñòàâû ïîëèðóþ-
ùèõ ñìåñåé äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ îáðàáîòêè ìåòîäîì ÕÌÏ: óäàëåíèÿ ñ
ïîâåðõíîñòè íàðóøåííîãî ñëîÿ, êîíòðîëèðóåìîãî óòîíåíèÿ ïëàñòèí äî
çàäàííîé òîëùèíû, ñíÿòèÿ òîíêèõ ñëîåâ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà.

I.I. Pavlovich, V.M. Tomashik, Z.F. Tomashik,
I.B. Stratiychuk, O.I. Kopyl

CHEMICAL-MECHANICAL POLISHING
OF SOLID SOLUTIONS OF CRYSTALS
BASED ON ISMUTH
AND ANTIMONY TELLURIDES BY COMPOSITIONS,
WHICH RELE SE BROMINE

The process of chemical-mechanical polishing (CMP) of the surface of semicon-
ductor crystals of Â³2Òå3, n-(Bi2Te3)0,9(Sb2Te3)0,05(Sb2Se3)0,05 and p-(Bi2Te3)0,25(Sb2Te3)0,72 (Sb2Se3)0,03

by etchants, which release bromine, was investigated. The dependence of CMP rate on dis-
solution of basic polishing etchant by organic compounds and the state of the surface after
polishing was studied. The compositions of polishing compounds and modes of operation
for the formation of high-quality polished surface were optimized.

Keywords: chemical-mechanical polishing (CMP), solid solutions, thermoelectric ma-
terial, etching.
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