Katedra Fizyki Ciala Stalego Uniwersytetu L.odzkiego

Cwiczenie 10

Badania powierzchni ciala stalego metoda elipsometryczna

Cel éwiczenia: Celem ¢wiczenia jest pomiar grubosci cienkich warstw tlenkowych na

powierzchni monokrysztatdéw Si metoda elipsometrii zerowej oraz pomiary wspotczynnikow

zalamania 1 ekstynkcji wybranych powierzchni ciala statego.

Plan prac badawczych

1. Badanie dziatania wybranych elementoéw optycznych zwiazanych z polaryzacja $wiatta.

2. Nauka obstugi automatycznego elipsometru zerowego Rudolph Auto EL III.

3. Justowanie 1 kalibracja elipsometru Rudolph Auto EL III.

4. Pomiar wspotczynnikoéw elipsometrycznych 1 optycznych powierzchni wybranych
materialow.

5. Pomiary grubosci cienkich warstw tlenku krzemu wytworzonych na monokrystalicznym
podtozu krzemowym w procesie wygrzewania w atmosferze tlenowe;.

6. Pomiary rozrzutu parametrow elipsometrycznych i optycznych w plaszczyznie warstwy.

Wstep teoretyczny

Elipsometria jest technika analityczna stuzaca do oznaczania wtasciwosci optycznych
powierzchni poprzez pomiary zmian stanu polaryzacji $wiatta spolaryzowanego po jego
odbiciu od badanej probki. W przypadku gdy powierzchnia pokryta jest przezroczysta cienka
warstwa technika ta pozwala wyznaczy¢ wspotczynnik zatamania i grubos$¢ tej warstwy.
Metoda polega na skorelowaniu, opisujacych geometri¢ elipsy polaryzacyjnej, wartosci tzw.

katow elipsometrycznych w 1 4 z fizyko-chemicznymi parametrami materiatu badanego.



Katy elipsometryczne sa okreslane sa jako:

tan'¥ = ‘RP‘
5
A=8"-56°

gdzie : R” i R® sq zespolonymi wspotczynnikami odbicia w plaszczyznach: rownoleglej i
prostopadlej do plaszczyzny padania $wiatla, a 6”1 &° katami przesuniecia fazowego
pomigdzy sktadowymi wektora pola elektrycznego fali $wietlne;.

Funkcja elipsometryczna definiowana jako iloczyn katéw elipsometrycznych powiazana
jest (poprzez wzory Fresnel’a) z parametrami optycznymi badanej probki:
tany €“ = f (ny, ny, ns, D, 4, d)
ny — wspotczynnik zatamania osrodka (w naszym przypadku powietrza)
n; — zespolony wspdtczynnik zatamania materiatu probki (n; = n—ik)
ny; — wspotczynnik zatamania cienkiej warstwy na probce (jesli ona wystepuje)
@ — kat padania fali $wietlne;, A — dhlugos¢ fali $wiatta

d — grubos¢ cienkiej warstwy na probcee (jesli ona wystepuje)

Metodyka pomiarowa

Wykorzystywana w ¢wiczeniu tzw. zerowa metoda elipsometryczna polega na
oswietleniu probki wiazka §wiatla laserowego o zadanej polaryzacji eliptycznej pod
ustalonym katem @. Nastepnie po odbiciu tej wiazki od badanej powierzchni doprowadza si¢
przy pomocy obrotu analizatora do catkowitego wygaszenia wiazki. Zasadg dzialania takiego

elipsometru przedstawiono na ponizszym rysunku.
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W ¢éwiczeniu pomiary prowadzone s3 na automatycznym elipsometrze zerowym firmy
Rudolph Auto EL-111. Przed rozpoczgciem ¢wiczenia nalezy dokltadnie zapoznac sig z

instrukcja obstugi elipsometru.

INSTRUKCJA OBSLUGI ELIPSOMETRU RUDOLPH AUTO EL III

autokolimator / mikroskop
wziernik (obrot do ostrosci na siatce)
dla uzycia autokolimatora pchna¢ pierscien slizgowy klawiatura
dla uzycia mikroskopu pociagna¢ pierscien slizgowy
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blokada ustawienia

—wskaznik wigczenia

rura lasera — nakretka klucza

modut polaryzatora — modut analizatora
nakretka klucza / l;ngm\ stolik probki
UC’hW{[ komﬁensatora , 4 regulacja pochylenia
gora: bez apertury i ol
érodek: blokada wiazki i —— regulacja wysokosci
dot: kompensator we wigzce = \ ~

kluczyk wigczajacy —@ blokada wysoko$ci

START

1. A. Jesli jest wytaczony (Coff”) obréci¢ klucz przetacznika w pozycje ”on”. Wskaznik

zalaczenia zaswiecti sig, a po 30 sek na displey’u wyswietli si¢ UP COMP-INSERT
SAMPLE-PRESS CONT. Odczeka¢ 15 min przed praca az si¢ nagrzeje. Jesli drukarka
jest wytaczona to ja wiaczyc.

B. Jesli jest wylaczony (Con”) nacisna¢ RESET 1 dalej jak powyzej (nie trzeba czekac 15

min — przyrzad jest juz nagrzany).



PROCEDURA URUCHAMIANIA

2. Ustawi¢ (jesli trzeba) kat padania
3. Ulozy¢ probke na stoliku w przyblizeniu centralnie odbijajaca strona do gory. Probka
rozpoczynajaca moze by¢ ptytka Si z warstwa od 1100A do1300A SiO,

4. Ustawi¢ wysoko$¢ probki by odbita wigzka znalazta si¢ na wejsciu apertury analizatora i
zablokowac to potozenie odpowiednim zaciskiem.

5. Ustawi¢ w nastgpujacy sposob nachylenie probki: pchna¢ plastikowy pier§cien na bgbnie

zoomu okularu autokolimatora do jego konca posuwu (tj. w kierunku od operatora) i
obracajac Srubami justujacymi nachylenie sprowadzi¢ do srodka bialy punkt widziany
przez okular autokolimatora. Wszystkie sruby justujace nachylenie musza by¢ ciasno
dokrecone, kiedy regulowanie jest ukonczone.

6. Pchna¢ uchwyt kompensatora w gore i nacisnaé przycisk CONT. Kiedy wyswietli si¢ napis
DOWN COMP-PRESS CONT OR PROG, pchna¢ uchwyt kompensatora w dot.

POMIARY NA PROBKACH KONTROLNYCH

7. Jesli uzyte poczatkowe probki nie byty prébkami kontrolnymi to usuwamy te probki 1
ktadziemy na $rodku stolika kontrolne probki SiQ,/Si.

8. Justujemy je, co do wysokosci i1 pochylenia jak w pkt. od 4 do 5.

9. Wybieramy program 210000 (dla 2-zone pomiar. prébek SiO, na Si) kolejno naciskajac
przycisk PROG, oraz 2, 1, 0, 0, 0, 0 lub 2, 1 1 E (automatycznie wstawia si¢ brakujace
zera) (E peini w tym przypadku role przycisku enter)

10. Wyswiecane uwagi 1 druk wynikoéw.

A. Jesli bedzie wyswiecona podczas pracy wiadomos¢ o jakims btedzie, patrz Appendix
G instrukcji glownej AutoEL-III dla objasnienia 1 korekcji. Sygnalizowany btad
moze by¢ wykorzystany do diagnozy czy przyczyna awarii byt btad operatora, stabe
wyjustowanie probki, niezadawalajace wtasnosci probki, niepoprawne dane, zte
wyliczenia lub zte dzialanie aparatu.
B., Jesli wynik pomiaru istotnie r6zni si¢ od oczekiwanego to (chociazby zaden btad nie byt
sygnalizowany) mozemy mie¢ do czynienia z pomytka operatora, ktora nie uwidoczni si¢ w
wyswietlanych informacjach o biedach. Nalezy wowczas nacisna¢ RESET, odczeka¢ 30
sekund, powr6ci¢ do kroku 2 i powtorzy¢ caly wstgp oraz sprawdzi¢ zastosowane dotychczas

do probki procedury pomiarowe. DALSZE POMIARY




11. Usun uprzednia probke 1 potdz w to miejsce na stoliku kolejna, nieznang. Sprawdz
wysokos$¢ 1kat, a jesli trzeba wyjustuj tak jak w krokach od 4 do 5.
12. Uruchom zadany program jak nastgpuje:
A. Uzyj przechowywanego programu z wykazu C, nacisnij CONT.
B. Wykonaj recall entry wyszczegdlnionego programu z pamigci C, D, E i F, naci$nij
PROG, podzniej nacisnij przycisk C, D, E lub F
C. Wykonaj direct entry wyszczegdlnionego programu, nacisnij PROG, wybierz zadany

wyszczegoIniony program z listy, wprowadz sze$ciocyfrowa liczbe

wyszczegoInionego programu poprzez klawiature pdzniej nacisnij przycisk E.

D. Wykonaj prompted entry wyszczegolnionego programu, nacis$nij przycisk B, pdznie;j

odpowiadaj od razu na pojawiajace sig, wyswietlane pytania.

E. Powtorz wyszczeg6lniony program w krokach 12: A, B, C lub D naciskajac CONT.
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