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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
NA TEMAT: ,,.Dyfrakecja rentgenowska w badaniach niedopasowanych sieciowo

stopow i struktur polprzewodnikowych”

Rozprawa doktorska  zatytulowana: wDyfrakcja rentgenowska w  badaniach
niedopasowanych sieciowo stopow 1 struktur polprzewodnikowych™ zostala zrealizowana w
Katedrze Nanometrologii, na Wydziale Elektroniki, Fotoniki i Mikrosysteméw Politechniki
Wroctawskiej pod opiekg promotora dr. hab. inz. Jarostawa Serafinczuka, prof. uczelni.

Celem pracy bylo opracowanie metod charakteryzacji stopow niedopasowanych
sieciowo 1 struktur polprzewodnikowych z wykorzystaniem zmodyfikowanych technik
pomiarowych i metod analiz wynikow. Badaniu poddano takie parametry jak: gestosé
dyslokacji, parametry sieciowe i wynikajgce z nich wartosci odksztalcen i naprezen sieci
krystalicznej, czy tez grubosé struktur niskowymiarowych.

W przedstawionej rozprawie mozna wyrozni¢ dwie glowne czesei: czese teoretyczng
(literaturowg) 1 czesé badawczy. Czes¢ teoretyczna przedstawia opis elementow
krystalografii, w ktérym wyszezegolniono  zagadnienia zwigzane z podstawowymi
zagadnieniami budowy krysztalu takimi jak: komorka elementarna, sie¢ odwrotna czy tez
grupa przestrzenna. Nastepnie opisana zostata gléwna metoda pomiarowa wykorzystywana w
przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej badaniach niedopasowanych sieciowo stopow
I struktur potprzewodnikowych — dyfrakcja rentgenowska. Rozdziat ten obejmuje objasnienie
takich zagadnien jak wyprowadzenie réwnania Bragga, opis najwazniejszych elementow
budowy dyfraktometru rentgenowskiego, czy tez przedstawienie zasady jego dziatania.

Czgs¢ badaweza rozprawy podzielona zostata na trzy obszary. Kazdy z nich prezentuje
opis teoretyczny przedstawionego zagadnienia oraz wyniki przeprowadzonych badan.
Pierwszy obszar obejmuje opis defektow wystepujacych w krysztatach. Znalez¢ w nim mozna
charakterystyke defektdw punktowych, liniowych oraz powierzchniowych wraz z opisem
metod  wyznaczania wartosei  gestosei dyslokacji. Obszar ten opisuje  wykorzystanie

nowatorskiej metody wyznaczania wartosci gestosci dyslokacji krawedziowych dla réznych



materialéw, m.in. GaN, AIN, AlGaN oraz GaN wyhodowany metoda ammonotermalna.
W rozdziale wykazano, ze dzieki opracowanej metodzie mozliwe jest wyznaczenie gestosci
dyslokacji krawedziowych w sposob bezposredni przy zastosowaniu geometrii krawedziowej.

Kolejny obszar poswiecony jest odksztalceniom i naprezeniu — ich powstawaniu,
wplywu ich wystepowania oraz sposobach ich wyznaczania. W toku badan opracowany zostal
bezposredni sposdb  wyznaczania parametréw sieciowych oraz obliczania wartosci
odksztatcenia i naprezenia na podstawie wykonanych pomiaréw XRD przeprowadzonych od
powierzchni oraz od krawedzi prébki. Okreslono wplywu grubosci osadzonej warstwy na
wielkosci naprezenia i odksztalcenia w strukturach AIN/szafir.

Trzeci obszar skiada sie z opisu zastosowania transformaty Fouriera w okreslaniu
grubosci warstw epitaksjalnych. Opracowany przez autora algorytm bazuje na analizie
czteroskladnikowych struktur studni kwantowych InGaAsN. Wykazano, ze zastosowanie
Szybkiej Transformaty Fouriera w analizie krzywych dyfrakcyjnych wykonanych przy
pomocy dyfrakcji rentgenowskiej w duzym stopniu usprawnia proces analizy struktur
periodycznych.

Podsumowujac, w ramach rozprawy doktorskiej opracowano metodyke badan
umozliwiajacych charakteryzacje stopow niedopasowanych sieciowo oraz  struktur
potprzewodnikowych. Opracowane metody i techniki pomiaru zaprezentowane w pracy
znajduja zastosowanie do charakteryzacji i analizy réznych struktur epitaksjalnych. Znaczna
cze$¢ badan zaprezentowanych w ninigjszej rozprawie zostata opublikowana w czasopismach

0 zasiggu miedzynarodowym.
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