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Features of the chemical dissolution of CdTe, ZnxCd1–xTe and CdxHg1–xTe single crystals in
K2Cr2O7–HBr–C4H6O6 aqueous solutions
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Ó â³äòâîðþâàíèõ ã³äðîäèíàì³÷íèõ óìîâàõ âïåðøå äîñë³äæåíî õ³ì³÷íå ðîç÷èíåííÿ

ìîíîêðèñòàë³â CdTe òà òâåðäèõ ðîç÷èí³â ZnxCd1–xTe ³ CdxHg1–xTe ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ

K2Cr2O7–HBr–C4H6O6 (òàðòðàòíà êèñëîòà). Ïîáóäîâàíî ä³àãðàìè «ñêëàä ðîç÷èíó–

øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ» ³ âèçíà÷åíî êîíöåíòðàö³éí³ ìåæ³ ïîë³ðóþ÷èõ òðàâíèê³â.

Âèÿâëåíî âïëèâ îðãàí³÷íîãî êîìïîíåíòà òà ïðèðîäè íàï³âïðîâ³äíèê³â íà øâèäê³ñòü

³ õàðàêòåð õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ. Çà äàíèìè ê³íåòè÷íèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî,

ùî ïðîöåñ ðîç÷èíåííÿ âêàçàíèõ ìàòåð³àë³â ë³ì³òóºòüñÿ äèôóç³éíèìè ñòàä³ÿìè. Âñòà-

íîâëåíî, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ äèñêà òà òåìïåðàòóðè òðàâèëü-

íèõ êîìïîçèö³é øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ ìîíîêðèñòàë³â çðîñòàº. Âèâ÷åíî ñòàí ïî-

âåðõí³ äîñë³äæóâàíèõ íàï³âïðîâ³äíèê³â ï³ñëÿ õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ ìåòîäàìè ìå-

òàëîãðàô³÷íîãî àíàë³çó òà àòîìíî-ñèëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿. Îïòèì³çîâàíî ñêëàäè òðàâ-

íèê³â òà ðåæèìè çä³éñíåííÿ õ³ì³êî-äèíàì³÷íîãî ïîë³ðóâàííÿ öèõ ìîíîêðèñòàë³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õ³ì³÷íå ðîç÷èíåííÿ, êàäì³é òåëóðèä, òðàâíèê, ìîíîêðèñòàëè,

øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ, õ³ì³êî-äèíàì³÷íå ïîë³ðóâàííÿ.
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Âñòóï
Ïðè ñòâîðåíí³ ðîáî÷èõ åëåìåíò³â ïðèëàä³â

ñó÷àñíî¿ åëåêòðîí³êè îñîáëèâî âàæëèâèì º åòàï
õ³ì³÷íî¿ îáðîáêè ìîíîêðèñòàë³â, ãîëîâíîþ ìå-
òîþ ÿêîãî º âèäàëåííÿ ïîðóøåíîãî øàðó, ùî
óòâîðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ïîïåðåäí³õ ìåõàí³÷íèõ
îáðîáëåíü, à òàêîæ îäåðæàííÿ ïîë³ðîâàíî¿,
ñòðóêòóðíî äîñêîíàëî¿ òà áåçäåôåêòíî¿ ïîâåðõí³
[1,2]. Äëÿ óñï³øíîãî âèð³øåííÿ öèõ ïðîáëåì çà-
ñòîñîâóþòüñÿ ð³çí³ ìåòîäè õ³ì³÷íîãî òðàâëåííÿ,
à îäíèì ç íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ º õ³ì³êî-äè-
íàì³÷íå ïîë³ðóâàííÿ (ÕÄÏ). Ó áàãàòüîõ ïóáë³-
êàö³ÿõ ãîëîâíà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ äîñë³äæåííþ
õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â îáðîáëåííÿ ïîâåðõí³ íàï³âïðî-
â³äíèê³â áðîìâì³ñíèìè òðàâèëüíèìè ñóì³øàìè,
ñåðåä ÿêèõ íàéïîøèðåí³ø³ ðîç÷èíè Br2 â ÑÍ3ÎÍ
àáî â HBr [3,4]. Ïðîòå òàê³ òðàâíèêè íåñòàá³ëüí³,
ä³þòü æîðñòêî, íåîäíîð³äíî òà õàðàêòåðèçóþòü-
ñÿ âåëèêîþ øâèäê³ñòþ çíÿòòÿ ìàòåð³àëó, à ¿õ
êîìïîíåíòè äóæå òîêñè÷í³. Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ
äàíèõ ñâ³ä÷èòü, ùî äëÿ ÕÄÏ ïîâåðõí³ íàï³âïðî-
â³äíèê³â êðàùå âèêîðèñòîâóâàòè áðîìâèä³ëÿþ÷³
òðàâíèêè.

Òðàâèëüí³ ðîç÷èíè, ÿê³ ì³ñòÿòü äèõðîìàò-

³îíè òà áðîì³äíó êèñëîòó, õàðàêòåðèçóþòüñÿ íå-
âèñîêèìè øâèäêîñòÿìè ðîç÷èíåííÿ íàï³âïðî-
â³äíèê³â òèïó AIIIBV òà ÀIIBVI ïðè âèñîê³é ÿêîñò³
îäåðæàíî¿ ïîë³ðîâàíî¿ ïîâåðõí³. Îñíîâí³ ë³òå-
ðàòóðí³ â³äîìîñò³ ïðî òðàâëåííÿ òàêèìè ðîç÷è-
íàìè ñòîñóþòüñÿ íàï³âïðîâ³äíèê³â òèïó AIIIBV.
Òàê, àâòîðè [5] çàçíà÷àþòü, ùî ðîçðîáëåí³ íèìè
òðàâèëüí³ êîìïîçèö³¿ HBr–K2Cr2O7–H2O ìàþòü
óí³âåðñàëüíèé õàðàêòåð ³ ìîæóòü âèêîðèñòîâó-
âàòèñÿ ÿê äëÿ ïîë³ðóâàííÿ ïîøêîäæåíèõ ³ ïà-
ñèâîâàíèõ ïîâåðõîíü InP, òàê ³ äëÿ âèÿâëåííÿ
õ³ì³÷íèõ ³ êðèñòàëîãðàô³÷íèõ äåôåêò³â. Â ðîáîò³ [6]
äîñë³äæóâàëè õ³ì³÷íå ðîç÷èíåííÿ ìîíîêðèñòàë³â
InAs òà InSb ó ðîç÷èíàõ K2Cr2O7–HBr–HCl–H2O.
Àâòîðàìè ïîáóäîâàíî êîíöåíòðàö³éí³ çàëåæíîñò³
øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ, äîâåäåíî, ùî ïðîöåñ
ÕÄÏ ë³ì³òóºòüñÿ äèôóç³éíèìè ñòàä³ÿìè, à âêà-
çàí³ òðàâíèêè ìîæíà çàñòîñóâàòè äëÿ öèõ ìàòå-
ð³àë³â ÿê ïîë³ðóâàëüí³ ðîç÷èíè ç íåâåëèêîþ
øâèäê³ñòþ õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ (0,5–6,0 ìêì/õâ).
Òðàâèëüí³ ðîç÷èíè íà îñíîâ³ (NH4)2Cr2O7 òà HBr
ç êîíòðîëüîâàíîþ øâèäê³ñòþ ðîç÷èíåííÿ (0,1–
9,0 ìêì/õâ) ïðîïîíóþòü âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ
ô³í³øíîãî ïîë³ðóâàííÿ êðèñòàë³â GaAs, GaSb,



100

M.V. Chayka, Z.F. Tomashyk, V.M. Tomashyk, G.P. Malanych, A.A. Korchovyi

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2018, No. 6, pp. 99-106

InAs òà InSb [7]. Äîñë³äæåííÿìè ìîðôîëîã³¿ ïî-
âåðõîíü êðèñòàë³â ï³ñëÿ õ³ì³÷íîãî îáðîáëåííÿ
äîâåäåíî, ùî òàê³ òðàâèëüí³ ñóì³ø³ ç íåâåëèêèì
âì³ñòîì îêèñíèêà (2–22 îá.%) º íàéá³ëüø ïåð-
ñïåêòèâíèìè äëÿ ÕÄÏ íàï³âïðîâ³äíèê³â AIIIBV,
îñê³ëüêè â ïðîöåñ³ ïîë³ðóâàííÿ ôîðìóºòüñÿ íàä-
ãëàäêà ïîë³ðîâàíà ïîâåðõíÿ (Ra1 íì).

Ùîäî õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ ìîíîêðèñòàë³â
òèïó AIIBVI ðîç÷èíàìè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü
äèõðîìàò-³îíè òà HBr, â ë³òåðàòóð³ ì³ñòÿòüñÿ
ëèøå îêðåì³ äàí³ ïðî ¿õ âèêîðèñòàííÿ äëÿ îá-
ðîáëåííÿ ïîâåðõí³ ÑdTe. Òàê, àâòîðàìè [8] äîñ-
ë³äæåíî ê³íåòèêó ³ ìåõàí³çì òðàâëåííÿ íåëåãî-
âàíîãî òà ëåãîâàíîãî åëåìåíòàìè IV ãðóïè CdTe
âîäíèìè ðîç÷èíàìè (NH4)2Cr2O7–HBr–öèòðàò-
íà êèñëîòà. Âñòàíîâëåíî, ùî äîäàâàííÿ öèòðàò-
íî¿ êèñëîòè äîçâîëÿº îäåðæóâàòè ïîë³ðóþ÷³ òðàâ-
íèêè ç³ øâèäê³ñòþ ðîç÷èíåííÿ äîñë³äæóâàíèõ
ìàòåð³àë³â ó ä³àïàçîí³ 1–8 ìêì/õâ òà øîðñòê³-
ñòþ ïîë³ðîâàíî¿ ïîâåðõí³ Ra=10–30 íì. Ñèñòå-
ìàòè÷íèõ äîñë³äæåíü õ³ì³÷íî¿ îáðîáêè íàï³âïðî-
â³äíèê³â òèïó AIIBVI â òàêèõ òðàâíèêàõ íå âèÿâ-
ëåíî, ïðîòå ïîïåðåäí³ íàø³ äîñë³äæåííÿ  ïîêà-
çàëè ïåðñïåêòèâí³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ äëÿ ÕÄÏ
CdTe òà òâåðäèõ ðîç÷èí³â íà éîãî îñíîâ³. Âñòà-
íîâëåíî [9], ùî òðàâèëüí³ êîìïîçèö³¿ íà îñíîâ³
âîäíèõ ðîç÷èí³â ñèñòåìè K2Cr2O7–HBr õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ íåâåëèêèìè øâèäêîñòÿìè õ³ì³÷íîãî
ðîç÷èíåííÿ (5–8 ìêì/õâ) ³ ôîðìóþòü âèñîêî-
ÿê³ñíó ïîë³ðîâàíó ïîâåðõíþ ìîíîêðèñòàë³â
CdTe, ZnxCd1–xTe òà CdxHg1–xTe.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ñèñòåìàòè÷íå åêñïå-
ðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ
ìîíîêðèñòàë³â CdTe, ZnxCd1–xTe òà CdxHg1–xTe â
òðàâèëüíèõ êîìïîçèö³ÿõ K2Cr2O7–HBr–C4H6O6,
ïîáóäîâà ä³àãðàì «ñêëàä ðîç÷èíó–øâèäê³ñòü
ðîç÷èíåííÿ», âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³éíèõ ìåæ
òðàâèëüíèõ ðîç÷èí³â çà õàðàêòåðîì ¿õ ä³¿ íà ïî-
âåðõíþ íàï³âïðîâ³äíèê³â, âèâ÷åííÿ ê³íåòèêè ³
âñòàíîâëåííÿ ë³ì³òóâàëüíèõ ñòàä³é ïðîöåñó ðîç-
÷èíåííÿ òà äîñë³äæåííÿ ñòàíó ïîâåðõí³ âêàçà-
íèõ ìàòåð³àë³â ï³ñëÿ õ³ì³÷íîãî îáðîáëåííÿ îï-
òèì³çîâàíèìè ïîë³ðóþ÷èìè òðàâíèêàìè.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
Äëÿ åêñïåðèìåíò³â âèêîðèñòîâóâàëè íåëå-

ãîâàí³ ìîíîêðèñòàëè: âèðîùåí³ ìåòîäîì
Áð³äæìåíà ÑdTe, Zn0,1Cd0,9Te ³ Cd0,2Hg0,8Te òà
îäåðæàíèé ³ç ãàçîâî¿ ôàçè Zn0,04Cd0,96Te. Äîñë³-
äæóâàí³ çðàçêè, ïëîùåþ 0,5 ñì2 òà òîâùèíîþ
1,5–2,0 ìì, áóëî âèð³çàíî ç ìîíîêðèñòàë³÷íèõ
çëèâê³â ñòðóííîþ ð³çêîþ ç àëìàçíèì íàïèëåí-
íÿì, ïðè öüîìó ñòðóíà ïîñò³éíî çìî÷óâàëàñü äè-
ñòèëüîâàíîþ âîäîþ. Ð³çêà ñóïðîâîäæóºòüñÿ
³íòåíñèâíèì ìåõàí³÷íèì âïëèâîì íà ïîâåðõíþ

òà çàâäàº ¿é ïîðóøåíü ³ âèñîêîãî ñòóïåíÿ øîð-
ñòêîñò³. Ïîðóøåíèé øàð, òîâùèíîþ ïðèáëèçíî
100 ìêì, ùî óòâîðèâñÿ ï³ä ÷àñ ð³çàííÿ, ÷àñòêî-
âî âèäàëÿëè ìåõàí³÷íèì øë³ôóâàííÿì ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì àáðàçèâíèõ ïîðîøê³â ìàðîê Ì10, Ì5
òà Ì1 ó âèãëÿä³ âîäíèõ ñóñïåíç³é. Äëÿ âèäàëåí-
íÿ ïðèïîâåðõíåâèõ ñòðóêòóðíî-äåôåêòíèõ øàð³â,
ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè ð³ççàíí³ òà øë³ôóâàíí³,
çä³éñíþâàëè ìåõàí³÷íå ïîë³ðóâàííÿ çðàçê³â. Òîâ-
ùèíà ïîðóøåíîãî øàðó ìåõàí³÷íî ïîë³ðîâàíèõ
ïîâåðõîíü áëèçüêà äî òîâùèíè ïîðóøåíîãî øàðó
òðàâëåíèõ ïîâåðõîíü, à éîãî ñòðóêòóðà ïîä³áíà
äî ñòðóêòóðè ïîðóøåíîãî øàðó ïðè øë³ôóâàíí³.
Äëÿ ïîë³ðóâàííÿ çàñòîñîâóâàëè àëìàçí³ ïàñòè
ìàðîê ÀÑÌ 7/5, ï³ñëÿ ÷îãî ÀÑÌ 3/2 òà ÀÑÌ 1/0
³ç ïîñòóïîâèì çìåíøåííÿì ðîçì³ðó çåðíà àáðà-
çèâó, ùî äàâàëî ìîæëèâ³ñòü çíà÷íî çìåíøèòè
äåôîðìàö³þ ñòðóêòóðè ïîâåðõí³. Ì³æîïåðàö³éíå
î÷èùåííÿ âèêîíóâàëè äëÿ âèäàëåííÿ ç ïîâåðõí³
çàáðóäíåíü ï³ñëÿ êîæíîãî åòàïó ìåõàí³÷íîãî
îáðîáëåííÿ: ð³çêè, øë³ôóâàííÿ òà ìåõàí³÷íîãî
ïîë³ðóâàííÿ. Çàëèøêè àáðàçèâíèõ ïîðîøê³â,
÷àñòèíêè ìàòåð³àëó òà ³íø³ çàáðóäíåííÿ âèäà-
ëÿëè çà òàêîþ òåõíîëîã³÷íîþ ñõåìîþ:

ïðîìèâêà (Í2Î äèñò.+ÏÀÐ)
ïðîìèâêà (Í2Î äèñò.)

çíåæèðþâàííÿ (àöåòîí, Ñ2Í5ÎÍ)
âèñóøóâàííÿ (ïîòîê ñóõîãî ïîâ³òðÿ).

Ïåðåä çä³éñíåííÿì ÕÄÏ ç ïîâåðõí³ ìîíî-
êðèñòàë³â âèäàëÿëè ïîðóøåíèé ïðè ð³çàíí³ é øë³-
ôóâàíí³ øàð òîâùèíîþ 40–60 ìêì òðàâíèêîì
íà îñíîâ³ HNO3–HBr–C4H6O6 (vïîë.=35 ìêì/õâ)
òà âèêîíóâàëè ¿õ õ³ì³êî-ìåõàí³÷íå ïîë³ðóâàííÿ
(ÕÌÏ) ðîçðîáëåíèì íàìè óí³âåðñàëüíèì òðàâ-
íèêîì íà îñíîâ³ K2Cr2O7–HBr–åòèëåíãë³êîëü íà
ñïåö³àëüíîìó ïîë³ðóâàëüíèêó, îáòÿãíóòîìó áà-
òèñòîâîþ òêàíèíîþ (vïîë.=7 ìêì/õâ). Ïðîöåñ
ðîç÷èíåííÿ íàï³âïðîâ³äíèê³â âèâ÷àëè ó â³äòâî-
ðþâàíèõ ã³äðîäèíàì³÷íèõ óìîâàõ ³ç âèêîðèñòàí-
íÿì ìåòîäèêè äèñêà, ùî îáåðòàºòüñÿ, íà óñòà-
íîâö³ äëÿ ÕÄÏ. Øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ âèçíà-
÷àëè çà çìåíøåííÿì òîâùèíè ìîíîêðèñòàëó äî
³ ï³ñëÿ õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ çà äîïîìîãîþ ãî-
äèííèêîâîãî ³íäèêàòîðà 1-ÌÈÃÏ ç òî÷í³ñòþ
±0,5 ìêì. Îäíî÷àñíî òðàâèëè 4 çðàçêè, ùî çàê-
ð³ïëÿëèñÿ ó ôòîðîïëàñòîâèé òðèìà÷ òà óòðèìó-
âàëèñü â íüîìó çîâí³øí³ì øèðîêèì ê³ëüöåì. Öå
ñïðèÿëî òîìó, ùî âñ³ çðàçêè çíàõîäèëèñü â îäí³é
ïëîùèí³, ð³âíîì³ðíî ñòðàâëþâàëèñÿ òà óíèêàëè
òóðáóëåíòíèõ ïîòîê³â òðàâíèêà. Ïðîöåñ ÕÄÏ
çä³éñíþâàëè ïðîòÿãîì 3–5 õâ, òîìó ïîõèáêà ïðè
âèçíà÷åíí³ øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ ñòàíîâèòü
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0,1–0,3 ìêì/õâ. Òðàâèëüí³ êîìïîçèö³¿ ãîòóâàëè
ç âèêîðèñòàííÿì 10,9%-ãî âîäíîãî ðîç÷èíó
K2Cr2O7 («õ.÷.»), 40% HBr («îñ.÷.») òà 27% C4H6O6

(«õ.÷.»). Ïåðåä òðàâëåííÿì âñ³ ðîç÷èíè âèòðè-
ìóâàëè ïðîòÿãîì äâîõ ãîäèí äëÿ âñòàíîâëåííÿ
ð³âíîâàãè õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿:

K2Cr2O7+14HBr=2CrBr3+3Br2+2KBr+7H2O.  (1)

Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ çðàç-
êè ïðîìèâàëè ñïî÷àòêó 0,1 Ì âîäíèì ðîç÷èíîì
Na2S2O3, ùîá âèäàëèòè ç ïîâåðõí³ çàëèøêè àê-
òèâíèõ êîìïîíåíò³â òðàâíèêà, à ïîò³ì âåëèêîþ
ê³ëüê³ñòþ äèñòèëüîâàíî¿ âîäè òà âèñóøóâàëè
ïîòîêîì ïîâ³òðÿ.

Ì³êðîñòðóêòóðó ïîâåðõí³ çðàçê³â ï³ñëÿ òðàâ-
ëåííÿ äîñë³äæóâàëè â á³ëîìó ñâ³òë³ çà äîïîìî-
ãîþ ìåòàëîãðàô³÷íîãî ì³êðîñêîïàó ÌÈÌ–7 ç
öèôðîâîþ â³äåîêàìåðîþ eTREK DCM800
(8Mpix). Êîíòðîëü ÿêîñò³ ïîë³ðîâàíèõ ïîâåðõîíü
âèêîíóâàëè òàêîæ çà äîïîìîãîþ ñêàíóþ÷îãî çîí-
äîâîãî ì³êðîñêîïà NanoScope IIIa Dimension
3000TM (Digital Instruments, ÑØÀ) ìåòîäîì
àòîìíî-ñèëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿ (ÀÑÌ) â ðåæèì³ ïå-
ð³îäè÷íîãî êîíòàêòó.

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà
Õ³ì³÷íå ðîç÷èíåííÿ íàï³âïðîâ³äíèê³â AIIBVI

ñóïðîâîäæóºòüñÿ îêèñíî-â³äíîâíèìè ðåàêö³ÿìè
íà ïîâåðõí³ êðèñòàë³â, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ç íå¿
âèäàëÿþòüñÿ øàðè ìàòåð³àëó. Ñêëàä êîìïîíåíò³â
òðàâèëüíèõ ðîç÷èí³â ïîâèíåí âîëîä³òè íå ëèøå
õîðîøèìè ïîë³ðóþ÷èìè âëàñòèâîñòÿìè, à é çäàò-
í³ñòþ ðåàãåíò³â öèõ ðîç÷èí³â ðîçðèâàòè õ³ì³÷íèé
çâ’ÿçîê ó â³äïîâ³äíèõ íàï³âïðîâ³äíèêàõ ³ óòâî-
ðþâàòè ðîç÷èíí³ ñïîëóêè ïðîäóêò³â ðåàêö³¿.

²ñíóº íèçêà îñîáëèâîñòåé õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿
ì³æ àêòèâíèìè êîìïîíåíòàìè òðàâíèêà òà äîñ-
ë³äæóâàíèìè íàï³âïðîâ³äíèêàìè. Âñòàíîâëåíî,
ùî áðîì, ÿêèé âèä³ëÿºòüñÿ âíàñë³äîê õ³ì³÷íî¿
âçàºìîä³¿ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â òðàâèëüíèõ ñó-
ì³øåé, çîêðåìà, â íàøîìó âèïàäêó çã³äíî ç ðå-
àêöºþ (1), ðîç÷èíÿºòüñÿ â íàäëèøêó HBr òà óò-
âîðþº áðîìâèä³ëÿþ÷³ òðàâèëüí³ êîìïîçèö³¿,
ïîä³áí³ çà ñêëàäîì ³ âëàñòèâîñòÿìè äî ðîç÷èí³â
Br2–HBr [9].

Â ðîáîò³ [10] áóëî äîñë³äæåíî ìåõàí³çì âçà-
ºìîä³¿ CdTe ç Br2. Â³í áàãàòîñòàä³éíèé ³ âêëþ÷àº
â ñåáå äåê³ëüêà ïàðàëåëüíèõ ïðîöåñ³â. Ñïî÷àòêó
â³äáóâàºòüñÿ ðîç÷èíåííÿ CdTe â áðîìâèä³ëÿþ-
÷îìó òðàâíèêó çã³äíî ç îêèñíî-â³äíîâëþâàëüíîþ
ðåàêö³ºþ:

CdTe+3Br2=CdBr2+TeBr4.  (2)

Â ðåçóëüòàò³ ïðèïîâåðõíåâà çîíà äèôóç³é-
íîãî øàðó íàñè÷óºòüñÿ ³îíàìè Te4+.

Çàíóðåíà íàâ³òü ó ðîç÷èí 1 îá.% Br2 â HBr
ïëàñòèíà CdTe ïîêðèâàºòüñÿ øàðîì òåëóðó ³ íà
í³é ôîðìóþòüñÿ ä³ëÿíêè ì³êðîêàòîä³â òà ì³êðî-
àíîä³â. Ïðè÷èíàìè óòâîðåííÿ òàêèõ ì³êðîåëåê-
òðîä³â ìîæå áóòè êðèñòàëîãðàô³÷íà íåî-
äíîð³äí³ñòü CdTe, çàáðóäíåííÿ éîãî ïîâåðõí³,
ôëóêòóàö³ÿ êîíöåíòðàö³¿ òðàâíèêà òîùî. Òåëóð,
ùî âèä³ëÿºòüñÿ íà ì³êðîêàòîäàõ, êîìïåíñóº íå-
ãàòèâíî çàðÿäæåí³ ä³ëÿíêè ïîâåðõí³ íàï³âïðî-
â³äíèêà. Ïðè öüîìó ôîðìóºòüñÿ ãàëüâàí³÷íà
ïàðà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç Òå òà CdTe, äå Te, ÿêèé
êðèñòàë³çóºòüñÿ – êàòîä, à CdTe, ùî ðîç÷èíÿºòü-
ñÿ – àíîä. Ðåàêö³¿, ùî â³äáóâàþòüñÿ íà ì³êðî-
åëåêòðîäàõ, ìîæíà çàïèñàòè ó íàñòóïíîìó âèãëÿä³:

– íà àíîäíèõ ä³ëÿíêàõ (ïîâåðõíÿ CdTe)

ÑdTe+Br2=CdBr2+Te 4++4å;  (3)

– íà êàòîäíèõ ä³ëÿíêàõ (ïîâåðõíÿ Te, ùî
êðèñòàë³çóºòüñÿ)

Te4++4å=Te0.  (4)

Òåëóð â äóæå íåçíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ ìîæå
óòâîðþâàòèñü íà ïîâåðõí³ CdTe ³ â ðåçóëüòàò³
ðîç÷èíåííÿ êàäì³é òåëóðèäó â 40% HBr:

CdTe+HBr=CdBr2+H 2Te.  (5)

Òåëóðàí, ùî óòâîðþºòüñÿ, äóæå íåñò³éêèé ³
ëåãêî ðîçêëàäàºòüñÿ ç âèä³ëåííÿì åëåìåíòàðíî-
ãî òåëóðó. Ïðîòå ïðîöåñ ðîç÷èíåííÿ CdTe â HBr
ïðîõîäèòü äóæå ïîâ³ëüíî.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ðîç÷èíåíí³ ìîíîêðèñ-
òàë³â CdTe â ðîç÷èíàõ Br2 â HBr îäíî÷àñíî ïðî-
ò³êàº òðè ðåàêö³¿:

– îêèñíî-â³äíîâíå ðîç÷èíåííÿ CdTe
(CdTe+3Br2=CdBr2+TeBr4);

– åëåêòðîõ³ì³÷íå ðîç÷èíåííÿ CdTe
(ÑdTe+Br2=CdBr2+Te4++4å; Te4++4å=Te0);

– âçàºìîä³ÿ òåëóðó ç áðîìîì ç óòâîðåííÿì
TeBr4.

Âàæëèâèì åòàïîì ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ º
ïåðåâåäåííÿ â ðîç÷èíí³ ôîðìè ïðîäóêò³â âçà-
ºìîä³¿ òðàâíèêà ç ïîâåðõíåþ íàï³âïðîâ³äíèêà,
àäæå öå çàáåçïå÷óº â³äñóòí³ñòü ä³ëÿíîê ïàñèâàö³¿.
Ââåäåííÿ äî ñêëàäó òðàâèëüíèõ êîìïîçèö³é òàð-
òðàòíî¿ êèñëîòè äîçâîëÿº ÷àñòêîâî ðåãóëþâàòè
ïðîöåñ âçàºìîä³¿ K2Cr2O7 ³ ÍBr òà ñïðèÿº ðîç÷è-
íåííþ òîêñè÷íîãî Br2, ÿêèé âèä³ëÿºòüñÿ, ïåðå-
âîäÿ÷è â ðîç÷èííó ôîðìó ïðîäóêòè âçàºìîä³¿.
Öå çíà÷íî ïîêðàùóº ïîë³ðóþ÷³ âëàñòèâîñò³ òðàâ-



102

M.V. Chayka, Z.F. Tomashyk, V.M. Tomashyk, G.P. Malanych, A.A. Korchovyi

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2018, No. 6, pp. 99-106

íèê³â âíàñë³äîê ïðèãí³÷åííÿ ã³äðîë³çó ïðîäóêò³â
ðåàêö³¿. Ïðè âçàºìîä³¿ C4H6O6 ç ³îíàìè Cd2+ ìîæ-
ëèâå óòâîðåííÿ ðîç÷èííèõ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê:

COOH

HC OH

HC OH

COOH

2 + Cd
2+

 =

C

HC OH

HC OH

C

O

O

O

O
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CH
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HO

O
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.

²îíè êàäì³þ ìîæóòü ìàòè êîîðäèíàö³éíå
÷èñëî 4 àáî 6, òî éìîâ³ðíî, ùî Cd2+ óòâîðþº ç
àòîìàìè îêñèãåíó ÷îòèðè äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ
çâ’ÿçêè çà ðàõóíîê â³ëüíèõ åëåêòðîííèõ ïàð
àòîì³â îêñèãåíó. Ó ð³âíÿíí³ íàäàíà íàéïðîñò³-
øà ìîäåëü êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè, ÿêà ìîæå áóòè
ðåçóëüòàòîì âçàºìîä³¿ ì³æ Cd2+(IV) òà C4H6O6.

Äîäàâàííÿ òàðòðàòíî¿ êèñëîòè äî ñêëàäó
òðàâèëüíèõ êîìïîçèö³é ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåí-
íÿ â’ÿçêîñò³ òðàâíèê³â, ùî ñïðèÿº çìåíøåííþ
çàãàëüíî¿ øâèäêîñò³ ðåàêö³¿. Äîñèòü âèñîêå çíà-
÷åííÿ êîíñòàíò ³îí³çàö³¿ C4H6O6 (9,1210–4 òà
4,2710–5, â³äïîâ³äíî [11]) ñïðèÿº á³ëüø³é ðîç-
÷èííîñò³ ïðîäóêò³â ðåàêö³¿, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ
âíàñë³äîê õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíåííÿ òà ïåðåøêî-
äæàº ¿õ îñàäæåííþ íà ïîâåðõí³ ìîíîêðèñòàë³â,
òîìó ââåäåííÿ îðãàí³÷íèõ êèñëîò äî ñêëàäó òðàâ-
íèê³â øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè îáðîáö³ ïî-
âåðõí³ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ìàòåð³àë³â.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Äëÿ âñòàíîâëåííÿ çíà÷åííÿ òàðòðàòíî¿ êèñ-

ëîòè â ïðîöåñ³ ðîç÷èíåííÿ òà ñòâîðåííÿ íà ¿¿ îñ-
íîâ³ íîâèõ ïîë³ðóþ÷èõ òðàâíèê³â äîñë³äæåíî êîí-
öåíòðàö³éíó çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ, à
òàêîæ îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ
CdTe òà òâåðäèõ ðîç÷èí³â ZnxCd1–xTe ³ CdxHg1–xTe
â âîäíèõ ðîç÷èíàõ K2Cr2O7–HBr–C4H6O6 ç âèêî-
ðèñòàííÿì ìåòîäó ìàòåìàòè÷íîãî ïëàíóâàííÿ
åêñïåðèìåíòó íà ñèìïëåêñ³. Äëÿ òðèêîìïîíåíò-
íî¿ ñèñòåìè âèêîðèñòîâóâàëè ð³âíÿííÿ ÷åòâåð-
òîãî ïîðÿäêó, ùî äîçâîëÿº çíà÷íî ñêîðîòèòè
ê³ëüê³ñòü åêñïåðèìåíò³â, âèêîíóþ÷è ¿õ â òî÷êàõ
ñèìïëåêñ-ðåø³ò÷àñòîãî ïëàíó [8].

Ó çâ’ÿçêó ç íåîáõ³äí³ñòþ âèêëþ÷èòè ç äîñ-
ë³äæåíü ò³ ñêëàäè ðîç÷èí³â (K2Cr2O7–HBr), ÿê³
ïàñèâóþòü ïîâåðõíþ, îáðàíî ðîáî÷èé ä³àïàçîí:
(20–50) îá.% K2Cr2O7 â HBr äëÿ ï³äáîðó îïòè-
ìàëüíîãî âì³ñòó òðåòüîãî êîìïîíåíòà – C4H6O6.
Õ³ì³÷íó âçàºìîä³þ âêàçàíèõ ìîíîêðèñòàë³â äîñ-
ë³äæóâàëè â ³íòåðâàë³ ðîç÷èí³â, îáìåæåíîìó

êîíöåíòðàö³éíèì òðèêóòíèêîì ÀÂÑ, ó âåðøè-
íàõ ÿêîãî îá’ºìíèé âì³ñò K2Cr2O7, HBr òà C4H6O6

ñêëàäàº â³äïîâ³äíî: À – 20:80:0; Â – 20:20:60;
Ñ – 50:50:0. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî êîíöåíòðàö³éí³
çàëåæíîñò³ øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ CdTe,
Zn0,04Cd0,96Te, Zn0,1Cd0,9Te òà Cd0,2Hg0,8Te â ðîç-
÷èíàõ ñèñòåìè K2Cr2O7–HBr–C4H6O6. Â ðåçóëü-
òàò³ äîñë³äæåíü âèÿâëåíî ä³ëÿíêè ç ïîë³ðóþ÷è-
ìè (ä³ëÿíêà ²) òà íåïîë³ðóþ÷èìè (ä³ëÿíêà ²²)
ðîç÷èíàìè çà â³äíîøåííÿì äî äîñë³äæóâàíèõ
íàï³âïðîâ³äíèê³â. Àíàë³çóþ÷è îòðèìàí³ ðåçóëü-
òàòè, ìîæíà â³äì³òèòè, ùî ä³ëÿíêè ïîë³ðóþ÷èõ
òðàâíèê³â äëÿ CdTe çàéìàþòü ìàéæå ïîëîâèíó
äîñë³äæóâàíîãî ³íòåðâàëó, à äëÿ Zn0,04Cd0,96Te,
Zn0,1Cd0,9Te òà Cd0,2Hg0,8Te áëèçüêî 80%.

Âèäíî, ùî øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ (v) âñ³õ
ìîíîêðèñòàë³â çìåíøóºòüñÿ ïðè çá³ëüøåíí³
âì³ñòó C4H6O6 â ñêëàä³ òðàâíèê³â. Ìàêñèìàëüíà
øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ðîç÷è-
íàõ, çáàãà÷åíèõ K2Cr2O7 (êóò Ñ), à ì³í³ìàëüíà –
â³äïîâ³äàº ðîç÷èíàì, çáàãà÷åíèì òàðòðàòíîþ
êèñëîòîþ (êóò Â). Ïðè öüîìó øâèäê³ñòü õ³ì³÷íîãî
ðîç÷èíåííÿ çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ 0,6–7,3 ìêì/õâ
äëÿ ÑdTe, 0,7–7,5 ìêì/õâ äëÿ Zn0,04Cd0,96Te, 1,0–
7,9 ìêì/õâ äëÿ Zn0,1Cd0,9Te òà 0,6–7,0 ìêì/õâ äëÿ
Cd0,2Hg0,8Te. Îòæå ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî
³ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó Zn ó ñêëàä³ òâåðäîãî ðîç-
÷èíó øâèäê³ñòü ÕÄÏ çðîñòàº, à ÿê³ñòü ïîë³ðîâà-
íî¿ ïîâåðõí³ ïîêðàùóºòüñÿ. Âèÿâëåíî, ùî ó çáà-
ãà÷åíèõ íà C4H6O6 òðàâíèêàõ íà ïîâåðõí³ ÑdTe
òà ZnxCd1–xTe óòâîðþºòüñÿ òîíêà á³ëà ïë³âêà, ÿêó
ï³ñëÿ âèñóøóâàííÿ çðàçê³â ìîæíà âèäàëèòè
ô³ëüòðóâàëüíèì ïàïåðîì, ïðè öüîìó ïîâåðõíÿ
êðèñòàë³â çàëèøàºòüñÿ ìàòîâîþ ç òüìÿíèì áëèñ-
êîì. Ñêëàäè ïîë³ðóþ÷èõ òðàâíèê³â òà ðåæèìè
äëÿ ôîðìóâàííÿ ïîë³ðîâàíî¿ ïîâåðõí³ âñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ ìîíîêðèñòàë³â â ðîç÷èíàõ
K2Cr2O7–HBr–C4H6O6 íàäàíî â òàáë. 1. Â òàêèõ
ñóì³øàõ ðîç÷èíåííÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî ìàòå-
ð³àëó â³äáóâàºòüñÿ ç îäíàêîâîþ øâèäê³ñòþ ïî
âñ³õ êðèñòàëîãðàô³÷íèõ íàïðÿìêàõ, òðàâíèê
ð³âíîì³ðíî ñòðàâëþº òîíê³ øàðè òà äîçâîëÿº
îäåðæàòè âèñîêîÿê³ñíó, ð³âíó ³ äçåðêàëüíó ïî-
âåðõíþ.

Äëÿ âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ
ïðè ðîç÷èíåíí³ äîñë³äæóâàíèõ ìîíîêðèñòàë³â â
áðîìâèä³ëÿþ÷èõ ñóì³øàõ K2Cr2O7–HBr–C4H6O6,
çä³éñíåíî ê³íåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ ³ ïîáóäîâàíî
çàëåæíîñò³ øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ (v) â³ä øâèä-
êîñò³ îáåðòàííÿ äèñêà () â êîîðäèíàòàõ v–1,
–1/2, òà â³ä òåìïåðàòóðè òðàâíèêà â êîîðäèíàòàõ
lnv, 1/T â ïîë³ðóþ÷îìó ðîç÷èí³ ñêëàäó (â îá.%):
(35K2Cr2O7+50HBr+15C4H6O6).

ßê âèäíî ç ðèñ. 2à, ïðîöåñ ðîç÷èíåííÿ ÑdTe
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â                                                                                   ã

Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàö³éí³ çàëåæíîñò³ (Ò=294 Ê, g=82 õâ–1) øâèäêîñò³ òðàâëåííÿ (ìêì/õâ) CdTe (à) ³

òâåðäèõ ðîç÷èí³â Zn0,04Cd0,96Te (á), Zn0,1Cd0,9Te (â) òà Cd0,2Hg0,8Te (ã) ïðè îá’ºìíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ êîìïîíåíò³â

K2Cr2O7–HBr–C4H6O6 ó âåðøèíàõ À, Â, Ñ â³äïîâ³äíî: À – 20:80:0; Â – 20:20:60; Ñ – 50:50:0

(ä³ëÿíêà I – ïîë³ðóþ÷³ òðàâíèêè; ä³ëÿíêà II – íåïîë³ðóþ÷³ òðàâíèêè)

à                                                                                       á

Òàáëèöÿ 1

Ñêëàäè ïîë³ðóþ÷èõ êîìïîçèö³é K2Cr2O7–HBr–C4H6O6 äëÿ äîñë³äæóâàíèõ ìîíîêðèñòàë³â

(Ò=293–295 Ê, =82 õâ–1)

Напівпровідник Склад травника (об.%) vпол, мкм/хв 

CdTe 
(24–46) K2Cr2O7:(24–76) НВr:(12–52) C4H6O6 

(20–46) K2Cr2O7:(27–42) НВr:(37–52) C4H6O6 

4,2–6,7 

1,8–5,2 

Zn0,04Cd0,96Te (20–46) K2Cr2O7:(24–80) НВr:(0–52) C4H6O6 1,3–7,5 

Zn0,1Cd0,9Te (20–50) K2Cr2O7:(32–80) НВr:(0–52) C4H6O6 1,5–7,9 

Cd0,2Hg0,8Te 
(20–50) K2Cr2O7:(20–80) НВr:(0–26) C4H6O6 

(20–50) K2Cr2O7:(20–80) НВr:(37–60) C4H6O6 

2,4–7,0 

0,6–3,7 
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òà òâåðäèõ ðîç÷èí³â íà éîãî îñíîâ³ ó ïîë³ðóþ÷³é
ñóì³ø³ ë³ì³òóºòüñÿ ñòàä³ºþ äèôóç³¿, îñê³ëüêè â³ä-
ïîâ³äí³ ïðÿì³ çàëåæíîñò³ øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ
â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ïåðåì³øóâàííÿ (=27–110 õâ–1)
ïðè Ò=295 Ê ìîæíà åêñòðàïîëþâàòè â ïî÷àòîê
êîîðäèíàò. Âèäíî, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ øâèäêîñò³
îáåðòàííÿ äèñêà â³äïîâ³äí³ ïðÿì³ çì³ùóþòüñÿ
ââåðõ ïî îñ³ îðäèíàò, ïðè÷îìó âîíè º ìàéæå
ïàðàëåëüíèìè îäíà îäí³é, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî
îäíîòèïí³ñòü ìåõàí³çìó ðîç÷èíåííÿ öèõ íà-
ï³âïðîâ³äíèê³â ïðè âêàçàí³é òåìïåðàòóð³. Öå
ï³äòâåðäæóºòüñÿ âèâ÷åííÿì òåìïåðàòóðíèõ çà-
ëåæíîñòåé øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ (ðèñ. 2,á) â
³íòåðâàë³ Ò=285–301 Ê (ïðè =82 õâ–1) òà ðîçðà-
õóíêîì âåëè÷èíè óÿâíî¿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ (Åà) ³
ëîãàðèôìó ïåðåäåêñïîíåíö³éíîãî ìíîæíèêà (lnCE)
(òàáë. 2). ßê âèäíî ç òàáë. 2, ðîçðàõîâàí³ çíà÷åííÿ
Åà ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ ÑdTe, ZnxCd1–xTe ³
Cd1–xHgxTe íå ïåðåâèùóþòü 30 êÄæ/ìîëü. Çã³äíî
ç ïðèéíÿòîþ êëàñèô³êàö³ºþ ë³ì³òóâàëüíèõ ñòàä³é
ïðîöåñó õ³ì³÷íîãî òðàâëåííÿ, ðîç÷èíåííÿ äîñ-
ë³äæóâàíèõ ìîíîêðèñòàë³â â öüîìó ðîç÷èí³
ë³ì³òóºòüñÿ ñòàä³ºþ äèôóç³¿ [12].

Òàáëèöÿ 2

Óÿâíà åíåðã³ÿ àêòèâàö³¿ (Åà) òà ïåðåäåêñïîíåíö³éíèé

ìíîæíèê (lnCE) ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ íàï³âïðîâ³äíèê³â ó

ïîë³ðóþ÷îìó ðîç÷èí³ ñêëàäó (îá.%):

35K2Cr2O7+50HBr+15C4H6O6

Напівпровідник 
Еа, 

кДж/моль 
lnCE 

Механізм 

розчинення 

CdTe 16,5 11,4 дифузійний 

Zn0,04Cd0,96Te 12,8 11,8 дифузійний 

Zn0,1Cd0,9Te 11,7 11,6 дифузійний 

Cd0,2Hg0,8Te 19,3 11,3 дифузійний 

 

Ìåòîäîì ÀÑÌ (ðèñ. 3) áóëî îòðèìàíî äàí³
ïðî ñòàí ïîâåðõí³ äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â ï³ñëÿ
ÕÄÏ. Ñåðåäíÿ àðèôìåòè÷íà øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³
ï³äêëàäîê CdTe ï³ñëÿ õ³ì³÷íîãî îáðîáëåííÿ ñêëà-
äàº Ra=1,1 íì. Çã³äíî ç ïðîô³ëîãðàô³÷íèìè äîñ-
ë³äæåííÿìè êðèñòàë³â CdTe øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³
ï³ñëÿ ÕÄÏ ç ðîç÷èíàìè K2Cr2O7–HBr–C4H6O6

rms=2 íì. Âèìîãàìè äî íàäãëàäêèõ ïîë³ðîâà-
íèõ ïîâåðõîíü íàï³âïðîâ³äíèê³â âñòàíîâëåíî, ùî
çíà÷åííÿ Ra íå ïîâèííî ïåðåâèùóâàòè 10 íì
[13].

Äëÿ îäåðæàííÿ ïîë³ðîâàíî¿ ïîâåðõí³ CdTe
òà òâåðäèõ ðîç÷èí³â ZnxCd1–xTe ³ CdxHg1–xTe ç
íåîáõ³äíîþ ì³êðîñòðóêòóðîþ òà øîðñòê³ñòþ
ïîòð³áíî âèêîíóâàòè ô³í³øíå ÕÄÏ ðîçðîá-
ëåíèìè òðàâíèêàìè íà îñíîâ³ ðîç÷èí³â
K2Cr2O7–HBr–C4H6O6 ó â³äòâîðþâàíèõ ã³äðîäè-
íàì³÷íèõ óìîâàõ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäèêè
äèñêà, ùî îáåðòàºòüñÿ, íà óñòàíîâö³ äëÿ ÕÄÏ
ïðè Ò=294 Ê òà øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ äèñêà
=82 õâ–1, ï³ñëÿ ÷îãî çðàçêè íåîáõ³äíî íåãàéíî
ïðîìèâàòè ó 0,1 Ì âîäíîìó ðîç÷èí³ Na2S2O3 òà
äèñòèëüîâàí³é âîä³.

Âèñíîâêè
Çà äàíèìè åêñïåðèìåíò³â ç âèêîðèñòàííÿì

ìåòîäó ìàòåìàòè÷íîãî ïëàíóâàííÿ íà ñèìïëåêñ³
ïîáóäîâàíî ä³àãðàìè «ñêëàä ðîç÷èíó–øâèäê³ñòü
ðîç÷èíåííÿ» ìîíîêðèñòàë³â ÑdTe òà òâåðäèõ
ðîç÷èí³â ZnxCd1–xTe ³ Cd1–xHgxTe â ðîç÷èíàõ
K2Cr2O7–HBr–C4H6O6. Âèçíà÷åíî êîíöåíò-
ðàö³éí³ ìåæ³ ïîë³ðóþ÷èõ ñóì³øåé ³ ïîêàçàíî, ùî
ïðîöåñ ðîç÷èíåííÿ â íèõ ë³ì³òóºòüñÿ äèôóç³é-
íèìè ñòàä³ÿìè. Âñòàíîâëåíî, ùî äîäàâàííÿ äî
¿õ ñêëàäó îðãàí³÷íîãî êîìïîíåíòà – òàðòðàòíî¿

à                                                                                á

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ (ìêì/õâ) CdTe (1), Zn0,04Cd0,96Te (2), Zn0,1Cd0,9Te (3), Cd0,2Hg0,8Te (4) â³ä

øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ äèñêà (Ò=294 Ê) (à) ³ òåìïåðàòóðè (=82 õâ–1) (á) ó ðîç÷èí³, ùî ì³ñòèòü (â îá.%):

35K2Cr2O7+50HBr+15C4H6O6
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êèñëîòè – çìåíøóº çàãàëüíó øâèäê³ñòü ðîç÷è-
íåííÿ ìîíîêðèñòàë³â ³ ïîêðàùóº ïîë³ðóþ÷³
âëàñòèâîñò³ òðàâíèê³â. Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó òà
ðåæèìè ÕÄÏ ïîâåðõí³ öèõ íàï³âïðîâ³äíèê³â,
îïåðàö³¿ åôåêòèâíîãî â³äìèâàííÿ ïîë³ðîâàíî¿
ïîâåðõí³ ï³ñëÿ òðàâëåííÿ òà òðèâàëîãî çáåð³ãàí-
íÿ ïîë³ðîâàíèõ ïëàñòèí. Ñòâîðåíî ñåð³þ íîâèõ
ïîâ³ëüíèõ ïîë³ðóþ÷èõ ðîç÷èí³â K2Cr2O7–HBr–
C4H6O6 ç êîíòðîëüîâàíîþ øâèäê³ñòþ ðîç÷èíåí-
íÿ äîñë³äæóâàíèõ ìàòåð³àë³â (0,6–7,9 ìêì/õâ),
ùî äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ ïîòîíøåí-
íÿ ïëàñòèí äî çàäàíèõ ðîçì³ð³â, çíÿòòÿ òîíêèõ
øàð³â ìàòåð³àëó òà ô³í³øíîãî îáðîáëåííÿ òîí-
êèõ ïë³âîê ç äîñÿãíåííÿì íàäãëàäêî¿ ïîë³ðîâà-
íî¿ ïîâåðõí³.
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Ðèñ. 3. ÀÑÌ-çîáðàæåííÿ ïîâåðõí³ CdTe, îäåðæàí³ â ðåçóëüòàò³ õ³ì³êî-äèíàì³÷íîãî ïîë³ðóâàííÿ ðîç÷èíîì ñêëàäó (â

îá.%): 35K2Cr2O7+50HBr+15C4H6O6
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The chemical dissolution of the CdTe and ZnxCd1–xTe and
CdxHg1–xTe solid solutions single crystals in K2Cr2O7–HBr–C4H6O6

(tartaric acid) aqueous solutions has been investigated under
reproducible hydrodynamics conditions for the first time. The diagrams
«solution composition vs. dissolution rate» have been plotted and the
concentration limits of polishing etchant have been determined. The
effects of organic component and the nature of the semiconductors
on the rate and character of the chemical dissolution were determined.
According to the results of kinetics study, the dissolution process of
these materials is limited by diffusion stages. The rate of single crystals
dissolution grows with increasing the speed of the disk rotation and
the etchant temperature. The surface state of the studied
semiconductors after chemical dissolution was characterized by means
of metallography and atomic force microscopy. The etchants
compositions and conditions for realization the chemical-dynamic
polishing of these semiconductor single crystals were optimized.

Keywords: chemical etching; cadmium telluride; etchant;
single crystal; dissolution rate; chemical-dynamic polishing.
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