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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki eksperymentéw zmierzajacych do otrzymania warstw
buforowych CdTe na podlozach GaAs. Chropowato$¢ probek z udanych eksperymentoéw zawiera sie
w przedziale 30-40 nm, co wstepnie kwalifikuje te warstwy do dalszych eksperymentdéw w systemie
MOCVD. Uzyskano réwniez dostateczng jednorodnos¢ grubosci osadzonej warstwy CdTe na calej
powierzchni podtoza GaAs. Badania struktury krystalograficznej otrzymanych warstw wykazaly istnienie
dwdch orientacji (100) i (111), co sugeruje, ze otrzymane warstwy nie sa monokrystaliczne.
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1. Wstep

Warstwy CdTe moga stuzy¢ jako powloki pasywacyjne na heterostrukturach
z HgCdTe lub jako warstwy buforowe miedzy podtozami GaAs a osadzanymi
warstwami HgCdTe. Pierwsze proby osadzania warstw CdTe w WAT metoda
rozpylania katodowego byly prowadzone kilkanascie lat temu [1, 2]. Jednakze
zapotrzebowanie na warstwy buforowe CdTe o wysokiej gtadkosci powierzchni
osadzanych na podlozach GaAs pojawilo si¢ ostatnio wraz z rozwojem technologii
MOCVD [3]. Jedng z przyczyn duzej chropowatosci powierzchni warstw HgCdTe
s stabej jakosci bufory CdTe otrzymywane w metodzie MOCVD lub MBE. Istnieje
zatem potrzeba poszukiwania metod otrzymywania wysokiej jako$ci warstw CdTe
na podlozach GaAs. Sktonilo to autoréw niniejszej pracy do wznowienia proce-
séw osadzania warstw CdTe na podlozach GaAs metoda rozpylania katodowego.
Procesy rozpylania katodowego przeprowadza si¢ najczesciej w podwyzszonych
temperaturach [4].
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2. Opis eksperymentu

Eksperymenty byly prowadzone w laboratorium Zaktadu Fizyki Ciata Statego
WAT w Systemie L400 Sp firmy LEYBOLD AG (rys. 1). W celu sprawdzenia jakosci
buforéw CdTe metoda rozpylania katodowego na podlozach GaAs przeprowadzono
serie procesOw osadzania.

Rys. 1. Zdjecie Systemu L400 Sp firmy LEYBOLD AG

TABELA 1
Parametry proceséw osadzania warstw CdTe na podlozach GaAs
Numer Préznia Podgrzewa-
Numer e Rodzaj Moc nie stolika/ | Grubos¢
podloza wstepna Czas argon
procesu . | procesu (W] temp pod- | [um]
/rodzaj [mbar] e
toza [°C]
1 8/GaAs CdTe/S | 1-107 40 1h30' 20% 60/400 1
2 20/GaAs | E/CdTe/S | 9-1078 40 1h55 20% 60/400 1,3
3 11/GaAs | CdTe/s | 2-107 40 1h30' 20% 60/400 1
4 21/GaAs | CdTe/S | 2-107 40 1h30' 20% 60/400 1

Zgodnie z danymi zamieszczonymi w tabeli 1 przedstawione procesy byly
prowadzone przy stalej mocy 40 W, natomiast temperatura podloza wynosita
400°C. Zawor przepustnicy argonu utrzymywany byl w potozeniu 20% i pozwalat
na utrzymywanie prézni roboczej na poziomie 2-10~ mbara. Czas rozpylania
wynosit od 1 h 30" do 1 h 55, co pozwolilo na otrzymanie warstw o grubosci od
odpowiednio 1 pm do 1,3 pm.
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Po wlozeniu podioza do komory moment rozpoczgcia procesu jest uwarunko-
wany dwoma czynnikami. Po pierwsze préznia wstepna powinna osiagnac wartos¢
< 107® mbara, po drugie temperatura stolika powinna osiagna¢ zadana wartos¢.
W zaleznosci od historii stanowiska dostateczna proznia wstepna jest osiggana po
czasie od 0,5 godz do 2 godzin. Z rysunku 2 wynika, ze czas, po ktérym stolik osiaga
zadang temperature, to okolo 6 godzin. Jednakze ze wzgledéw ekonomicznych pro-
cesy rozpylania byly rozpoczynane po okolo 2 godzinach. Jak wynika z rysunku 2,
temperatura stolika jest juz wtedy bliska w granicach bledu pomiarowego tempera-
turze zadanej. Odchylenia temperatury w granicach kilku procent od zadanej nie
powinny mie¢ znaczacego wplywu na warunki osadzania. Zweryfikuja t¢ hipoteze
nastepne eksperymenty prowadzone w innych temperaturach.
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Rys. 2. Temperatura stolika w funkgji czasu jego podgrzewania
3. Charakteryzacja otrzymanych warstw

Pierwszym kryterium oceny jakosci warstwy jest kontrola wzrokowa dokony-
wana nieodzownie bezposrednio po wyjeciu warstw CdTe z komory. W przypadku
udanych proceséw warstwy sg blyszczace, bez widocznych defektow badz obszaréw
zmatowialych. Na rysunku 3 przedstawiono typowe zdjecia powierzchni warstw

Rys. 3. Zdjecia powierzchni warstw buforowych CdTe po procesie nanoszenia metoda rozpylania
katodowego
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Rys. 4. Morfologia powierzchni warstw z proceséw 1-4 zgodnie z tabelg 1. Po lewej stronie zamiesz-
czono zdjecia wykonane mikroskopem optycznym z kontrastem Nomarskiego, po stronie prawej
nieréwnosci powierzchni otrzymane profilometrem optycznym
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buforowych CdTe po procesie nanoszenia metoda rozpylania katodowego. W przy-
padku nieudanych proceséw moga pojawiac si¢ obszary zmatowiale badz pyly. Przy-
czyna nieudanych proceséw moze by¢ zwigzana z awaryjnym wylaczeniem zasilania,
zanieczyszczonym podlozem, pytami z targetu, bledami natury ludzkiej i innymi.

Na rysunku 4 przedstawiono morfologi¢ powierzchni warstw z procesow 1-4
zgodnie z tabelg 1. Po lewej stronie zamieszczono zdjecia wykonane mikroskopem
optycznym z kontrastem Nomarskiego, po stronie prawej nierdwnosci powierzchni
otrzymane profilometrem optycznym. Na warstwie CdTe Nr 4 widoczne sg nieréw-
nosci charakterystyczne dla pyléw pochodzacych z nieréwnomiernie trawionego
targetu, ktore opadaja na poczatku procesu, rzadziej w jego trakcie i nastepnie
zostaja pokrywane osadzajaca si¢ warstwa.

Na rysunku 5 przedstawiono sposob sprawdzenia jednorodnosci grubosci war-
stwy CdTe osadzonej w procesie nr 1. Podloze GaAs zostalo przetamane wraz z osa-
dzong na nim warstwa wzdluz srodka zgodnie z prosta zaznaczong na rysunku 5.
Na prostej oznaczono sze$¢ punktéw pomiarowych, w ktérych okreslono grubosé,
stosujac wyskalowang podziatke tak, jak pokazano z prawej strony rysunku. Wyniki
pomiaréw zostaly potwierdzone przez rezultaty otrzymane z prazkow interferen-
cyjnych uzyskanych z transmisji ze spektrofotometru fourierowskiego. Uzyskano
dobry stopien jednorodnosci grubosci osadzonych warstw CdTe — dostepne metody
pomiarowe nie pozwolity na okreslenie ewentualnych niejednorodnosci.

Punkty
pomiarowe

Rys. 5. Sprawdzenie jednorodnosci grubosci napylenia warstwy CdTe w procesie nr 1

W celu przeprowadzenia dalszej charakteryzacji warstwy CdTe naniesione
na podlozu krysztalu GaAs cietego wzdtuz plaszczyzn krystalograficznych (00.1)
zostaly poddane badaniom krystalograficznym w Instytucie Fizyki PAN. Badanie
struktury krystalograficznej obejmowato:
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— ustalenie monokrystaliczno$ci warstw,

— okreslenie parametréw sieci.

Urzadzenia wykorzystane przy charakteryzacji to dyfraktometry HRXRD
Philips X’Pert MRD i proszkowy X' Pert MPD.

W celu ustalenia monokrystaliczno$ci warstwy zmierzono widmo dyfrakcyjne
20/6 w zakresie katowym od 15° do 140° na dyfraktometrze proszkowym X'Pert
MPD. Dodatkowo poréwnano wynik z widmem (zakres 20-120°) otrzymanym za
pomocg wysokorozdzielczego dyfraktometru X’Pert MRD (fala padajaca zmono-
chromatyzowana, ptaska). Widma zestawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Krzywe dyfrakcyjne 26/6 dla SPUT3; dyfraktogramy otrzymane przy uzyciu réznych dyfrak-
tometrow

Krzywe dyfrakcyjne wykazujg obecnoé¢ materialu podloza GaAs, pierwszy
refleks (002), drugi refleks (004), trzeci refleks (006), rzad odbicia dla plaszczyzn
(00 1), materialu warstwy CdTe i dla krzywej zmierzonej przy pomocy X' Pert MRD
— materialu tarczy Al (naswietlany promieniami X obszar wiekszy niz powierzchnia
probki [plamka 1,5 x 14 mm?]). W warstwie CdTe widoczne refleksy od plaszczyzn
(111)i(001) (drugirzad, tj. refleks 004). Warstwa nie jest wiec monokrystaliczna.
Krystality majg wyrazng uprzywilejowang orientacj¢. Dezorientacja od kierunku
[001] jest rzedu 6°, co pokazuje szerokos¢ (FWHM) krzywej odbi¢ refleksu 004
z rysunku 7. Krzywa odbi¢ dla refleksu 1 1 1 ma podobna szerokosc¢.
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Rys. 7. Refleks 0 0 4, krzywa odbi¢ (w — skan) dla SPUT3; dyfraktogramy otrzymane przy uzyciu
dyfraktometru X’Pert MRD; schemat dezorientacji krystalitow
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Rys. 8. Schemat dezorientacji krystalitow

Zaréwno krystality z uprzywilejowang orientacja (001) jak i (111) maja dez-
orientacje rzedu 6°, co schematycznie zostalo zilustrowane na rysunku 8.

Z pomiaréw nie wynika, czy krystality grupuja si¢ przestrzennie, czy tez sg wy-
mieszane. W ramach o$wietlonej powierzchni, tj. rzedu 2 x 12 mm®, obserwowany
jest sygnal zaréwno od krystalitow o powierzchni (001) jak i (111) réwnolegtej
do podtoza.

4. Podsumowanie

Przeprowadzono seri¢ eksperymentéw zmierzajacych do otrzymania warstw bu-
forowych CdTe na podfozach GaAs. Chropowatos¢ probek z udanych eksperymentow
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zawiera sie w przedziale 30-40 nm, co wstepnie kwalifikuje te warstwy do dalszych
eksperymentow w systemie MOCVD. Uzyskano rowniez dostateczng jednorodno$é
grubosci osadzonej warstwy CdTe na calej powierzchni podloza GaAs. Badania
struktury krystalograficznej otrzymanych warstw wykazaly istnienie dwoch orienta-
cji (100) i (111), co sugeruje, ze otrzymane warstwy nie s3 monokrystaliczne. Moze
to by¢ niestety przyczyna ktopotoéw z uzyskaniem na takiej warstwie dobrej jakosci
heterostruktury w technologii MOCVD. Ostatecznie przydatno$¢ otrzymanych
warstw buforowych CdTe powinny zweryfikowac proby osadzania na nich warstw
HgCdTe w systemie MOCVD.

Praca byla finansowana czesciowo przez projekty badawcze PBZ MNiSW 02/1/2007 i projekt kluczowy
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P. MADEJCZYK, W. GAWRON

CdTe sputtered films on GaAs substrates

Abstract. In this report, the results of CdTe buffer layers deposition on GaAs substrates by RF sputtering
are presented. Surface roughness of CdTe layers was in the range from 30 nm to 40 nm. These CdTe
layers are promising material as buffer layers for HgCdTe deposition in MOCVD technology. Sufficient
thickness uniformity has been achieved on the whole surface of GaAs substrate. X-ray measurements
show that deposited CdTe layers have two crystallographic orientations: (100) and (111) what suggest
that those layers are not monocrystallic ones.
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