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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIE]
NA TEMAT: ,Rozwdj metod charakteryzacji in situ procesu MOVPE

osadzania warstw azotkowych (AIIIN)”

Heterostruktury wykonane na bazie azotkow trzeciej grupy ukladu okresowego (AIIIN)
znajdujg zastosowanie w nowoczesnych przyrzadach polprzewodnikowych takich jak
tranzystory mikrofalowe i tranzystory duzej mocy, w elementach optoelektronicznych
(diody elektroluminescencyjne i laserowe UV/DUV) oraz w czujnikach np. czujnikach gazu
z powierzchniows falg akustyczng. Heterostruktury, w zaleznoéci od ich wlasciwosci
i przeznaczenia, s3 wytwarzane na podlozach wykonanych z weglika krzemu (SiC),
szafiru  (ALO;) i krzemu (Si). Gléwnym ograniczeniem procesu heteroepitaksji jest
niedopasowanie stalych sieci warstwy epitaksjalnej i podloza polprzewodnikowego oraz
niedopasowanie ich wspdlczynnikéw rozszerzalnodci termicznej. Réznica wymiaréw komorek
elementarnych warstwy epitaksjalnej i podtoza jest gtéwng przyczyng powstawania duzej iloéé
defektéow w strukturze krystalizujacej warstw. Dlatego do wytwarzania nowoczesnych
przyrzadéw poétprzewodnikowych opartych na zwigzkach AIIIN wymagana jest gruba,
jednorodna warstwa bufora o zadanych wiadciwoséciach (np. poziomie domieszkowania).
Charakteryzacja in situ parametréw procesu oraz osadzanego materiatu umozliwia
wytwarzanie warstw epitaksjalnych o oczekiwanej grubosci, sktadzie i o matych naprezeniach
wewnatrz  struktury.  Analiza  temperatury, niejednorodnosci  temperaturowej,
szybkoéci  wzrostu i grubosci warstwy epitaksjalnej, w trakcie jej wzrostu,
umozliwia oddziatywanie w czasie rzeczywistym na przebieg procesu oraz kontrolg
powtarzalnoéci  wladciwosci  warstw  wytwarzanych ~w  kolejnych  procesach.
Dotychczasowe metody charakteryzacji in situ warstw epitaksjalnych wykorzystuja typowo
analize przy uzyciu dyskretnych dtugosci fal. Wynika to gtéwnie z konstrukcji urzgdzen
pomiarowych i latwiejszej interpretacji uzyskanych danych, ale przy zastosowaniu tylko
dyskretnych wartoéci fal tracona jest cz¢$¢ informacji zawartych w calym widmie.
Urzgdzenia analizujgce in situ widmo promieniowania pozwalaja na wyznaczanie zaréwno
parametr6w procesu i krystalizowanego materialu, oraz na okreslanie dotychczas
nieanalizowanych parametréw np. temperaturowej zaleznoéci krawedzi absorbcji osadzanej
warstwy. Dodatkowo pomiary widmowe umozliwiajg przeprowadzenie analizy statystycznej
dla wybranych diugosci fal co umozliwia precyzyjne okreslenie parametréw procesu.

Celem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie stanowiska pomiarowego
umozliwiajgcego pomiary widmowe realizowane wewnatrz stalowego reaktora epitaksjalnego
MOVPE (ang. Metalorganic Vapour Phase Epitaxy - epitaksji z fazy gazowej ze zwigzkéw
metaloorganicznych), firmy AIXTRON typu CCS 3x2” oraz opracowanie metodologii



pomiarowej umozliwiajgcej analize takich parametréw jak: grubos¢ warstwy, szybko$¢ wzrostu
oraz po$rednio temperatury warstwy epitaksjalnej z wykorzystaniem zalezno$ci zmian przerwy
energetycznej od temperatury.

Przeprowadzone badania potwierdzily duzg dokladnoé¢ i powtarzalnoé¢ uzyskiwanych
danych oraz wskazaly ograniczenia zastosowanego systemu pomiarowego i opracowanej
metodologii pomiarowej. Zaprojektowane urzadzenie pomiarowe umozliwia wszechstronng
analize in situ procesu epitaksji azotkdéw trzeciej grupy ukladu okresowego i nie wymaga
stosowania drogich Zrédet $wiatta i zaawansowanych spektrometréw optycznych.
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