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Ⅲ族氮化物外延片晶格常数测试方法

1 范围

本标准规定了利用高分辨X射线衍射测试Ⅲ族氮化物外延片晶格常数的方法。
本标准适用于在氧化物衬底(Al2O3、ZnO等)或半导体衬底(GaN、Si、GaAs、SiC等)上外延生长的

氮化物(Ga,In,Al)N单层或多层异质外延片晶格常数的测量。其他异质外延片晶格常数的测量也可

参考本标准。

2 符号

下列符号适用于本文件。

FWHM:半高宽,衍射峰高一半处衍射峰的全宽。

ω:入射光和样品表面之间的角度。

2θ:探测器与入射光之间的角度。
χ 轴:倾斜样品的轴,由样品表面和衍射平面相交而成。
χ 角:样品表面和衍射平面相交的角度。

ω-2θ扫描或2θ-ω 扫描:联动扫描,探测器以两倍于样品的速度扫描。

θB:X射线产生衍射时入射光线与反射面之间的角度。

3 方法原理

3.1 总则

Ⅲ族氮化物半导体外延片相对结晶完整性较好,利用高分辨X射线衍射方法测量样品的晶格常数

不但很方便,而且具有精度高、无损伤和无污染的特点。外延片晶格常数的测量方法有两大类:相对测

量方法和绝对测量方法。

3.2 相对测量方法

根据外延峰相对于衬底峰的位置来确定外延膜的晶格常数。在此测量方法中,认为衬底不发生形

变,处于完全弛豫状态,然后利用双晶衍射或者三轴晶衍射进行ω-2θ扫描,从而得到外延膜衍射峰与衬

底峰的峰间距Δω。若外延峰在衬底峰的左侧,外延膜处于压应变状态,Δω 为负;若外延峰在衬底峰的

右侧,外延膜处于张应变状态,Δω 为正。根据布拉格方程2dsinθB=nλ,得到对应的晶面间的距离,即
式(1):

de =
sinθs

sin(θs +Δω)
ds ……………………(1)

  式中:

de———外延膜晶面的面间距;

ds———衬底晶面的面间距;

θs———衬底晶面的布拉格角。
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