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ЛАЗЕРНАЯ ИНТЕРФЕРЕНЦИОННАЯ МИКРОСКОПИЯ 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПЛЕНОЧНЫХ СТРУКТУР 

в последнее время много внимания уделяется изучению нелиней-
ных явлений в полупроводниковых пленочных структурах прн оптиче-
ском возбу;кдении. 

Бистабильпое зеркало — полупроводниковая пленочная структура, 
формирующая оптический контакт с отражающим зеркалом (подлож-
к о й ) я в л я е т с я одним из объектов интенсивного исследовапия. Бпста-
бильные зеркала па основе топкого плосконараллельпого монокристал-
ла GaSe могут проявлять сильные нелинейные свойства, что позволяет 

® качестве различных оптоэлектронпых устройств 

Физнко-техпнческие характеристики бистабильных зеркал, в том 
числе и их воспроизводимость, в основном определяются качеством и 
состоянием оптического контакта. Существующие спектральные методы 
определения качества оптического контакта этих устройств в лабора-
торных условиях неэффективны, и разработка методов оперативного 
контроля и диагностики качества является перспективной задачей. 

Цель настоящей работы — опробование активных оптических си-
стем с усилителем яркости изображения для разработки методов копт-
роля и диагностики оптического качества полупроводниковых пленоч-
ных структур, нанесенных па зеркальные поверхпостн посредством оп-
тического контакта. 

Работа проводилась в схеме лазерного проекционпого микроскопа 
(ЛПМ) [4], где в качестве активной среды использовался усилитель 
па парах меди УЛ-101. Экспериментальная установка позволяла прое-
цировать па большой экран интерференционную картипу, локализован-
ную в пленочной структуре исследуемых объектов. Освещение объектов 
производилось сверхсветимостью активного элемента с длиной волтты 
излучения 0,51 мкм. 

Исследовались монокристаллические пленки полупроводника GaSe 
толшинон 1—2 мкм, находящиеся в оптическом контакте с отражаю-
щей поверхностью (III) кристалла Si. 

На рисунке, а — в приведены ннтерферограммы различных уча-
стков оптического контакта Si — GaSe, снятые с экрана ЛПМ. (Уве-
личение 500 раз.) На интерферограммах достаточно хорошо разрешены 
участки оптического контакта, а также дефекты как нодло;кки, так и 
пленок полупроводника GaSe (проколы, мнкротрещипы, воздушные пу-
зыри, обрывы слоев полупроводниковой пленки, различные микровклю-
чения) . 
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Нарушение оптического контакта приводит к образованию воздуш-
ных пузырьков, заключенных между подложкой и полупроводниковой 
пленкой. Такие участки выделяются наличием четкой интерференци-
онной картины. Толщину воздушного слоя можно оценить с помощью 
выражения 

/ = (и + ( 1 / 2 ) ) Я / 2 , (1) 

где I — толщина воздушного слоя; п — число максимумов интерферен-
ции; к — длина волны излучения. 

Толщина воздушного слоя для условия (ге = 4, Я, = 0,51 мкм) (см. 
рисунок, б) составляет I ^ 1,15 мкм. 

Из (1) можно получить разрешающую способность данного мето-
да определения значения нарушения оптического контакта 

/ m , n = V 4 . (2) 

Эта величина для Я = 0,51 мкм составляет Zmm ̂  0,13 мкм. Линейное 
разрешение использованной схемы ЛПМ не превышает 1 мкм. Очевид-
но, использование ЛПМ для контроля и диагностики оптического кон-
такта полупроводниковых пленочных структур представляется достаточ-
но перспективным. Не менее эффективным может быть использование 
ЛПМ для контроля оптического контакта полупроводниковых гетеро-
структур из слоистых монокристаллов типа АзВе. 

Необходимо также отметить, что при работе бистабильных зеркал 
из GaSe появление воздушных пузырьков может привести к образова-
нию резонатора переменной толщины, состоящего из зеркала и отошед-
шего от него кристалла. Механизм действия бистабильного зеркала при 
этом обусловливается именно действием такого резонатора [2]. Пред-
лагаемый в данном сообщении способ контроля может быть успешно 
применен для изучения принципов действия устройств, описанных в 
[ 1 - 3 ] . 

Путем специального подбора объектива и включения в оптическую 
схему ЛПМ интерференционной пластинки, расположенной над иссле-
дуемым объектом, можно построить проекционный микроинтерферометр, 
позволяющий производить измерение полос Физо. Проекционный мик-
роинтерферометр, созданный на базе ЛПМ, дает возможность проеци-
ровать интерференционную картину на большой экран, что значительно 
упрощает процесс измерения. Он удобен и прост для юстировки. 

Таким образом, можно надеяться, что ЛПМ и созданные на его ба-
зе проекционные интерференционные системы найдут применение в на-
учпо-исследовательских работах, технологии производства тонких пле-
нок и структур, метрологии и микроэлектронике при решении широкого 
круга задач. 
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