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1. A meérés menete

A mérés soran felvételeket készitettiink, egy mintarél, amiben aluminium-oxid (Al2O3) hor-
dozéra gallium-nitrid (GaN) réteg volt novesztve. A minta két, eqymassal szembeforditott
ilyen tartomanybdl allt, ezekrdl készitettiink SAED felételt (az 51-es felvételen az elsé tar-
tomany lathatd, a hordozo és a réteqg hataran, az 52-es képen a masodik tartomany). Ezek
utan mindkét tartomdnyban készitettiink diffrakcids felvételt a hordozdrdl és a rétegrél
kilon is és egytt is, ezekb6l az hordozénak és a rétegnek az eqymashoz képesti orientd-
cidja meghatdrozhaté. A diffraktogrammokat az anyagokrol rendelkezésre allo tablazatok
segitségével értékeltiik ki (amik tartalmazzak a kiilonboz6é Miller-indexeket és a hozzajuk
tartozd siktavolsagokat). A felvételeket emailben kaptuk meg, azokat kinyomtattuk (a
képek eredeti felbontdsa a fajlban tarolt informacidk szerint 300 dpi, a diffraktogrammokat
a konnyebb mérések kedvéért 150 dpi felbontassal nyomtattam ki, ami kétszeres nagyitas-
nak felel meg).

A képen mért tdvolsdg és a reflektdld sikok tavolsaga kozott az r = K/d ossze-
figgés all fenn, ahol K az effektiv kamerahossz: K = NAL, ahol N a nagyitas, \ az
elektronok hullamhossza és L a kamera tavolsaqg. K értékét a kiértekelés eldtt a leg-
nagyobb d-hez tartozé diffrakcid megkeresésével becsiiltem meg. A laborvezetd felhivta a
figyelmiinket arra, hogy a képeken tiltott diffrakcidk is megjelennek, a tobbszoros szdrasok
kovetkeztében, igy a legnagyobb d az aluminium-oxid (001) Miller-index( diffrakcidjahoz
tartozik, erre d = 0,518 nm. Ehhez tartozik a képeken mérheté legkisebb tavolsdg, ami
az 56. képen taldlhaté O és A; pontok kozott van, itt » = 0, 825 cm.

A tdvolsdgot — ahol lehetett — az origd két oldalan szimmetrikusan elhelyezkedd pont
tavolsaganak felezésével mértem, igy pontosabb értéket kaphatunk. A tavolsdgmérés hi-
bdja 0,05 cm koriil van (a leolvasasi hiba 0, 05 cm, két szemkozti ponttal mérve ez felezédik,
ehhez viszont hozzdadddik a pontok elmosddottsdgabdl adédoé bizonytalansdg is, nem lehet
teljesen pontosan megmondani, hogy hol van eqy pont széle vagy kozepe). Az effektiv ka-
merahossz becsiilt értéke az el6zéekbd6l: K = 0,42735 + 0,025 cm - nm.

2. A diffraktogrammok indexelése

Elsének az 52. képet indexeltem, amire az elsé tartomanyban levé gallium-nitrid réteg
diffrakcidjat vettik fel, az eredmény az 1. tablazatban lathatd, a d értékeket az effektiv
kamerahosszra el6z6leg adott becslés alapjan szamoltam. Ezzel az indexelés elvégezhetd,
ami utdn a becslésiinket pontositani lehet, felhasznalva az r = K/d dsszefliggést. Ha jo
az indexelés, akkor a mért r értékeket 1/d fliggvényében dbrazolva egyenest kapunk, az
egyenes meredeksége pedig a K effektiv kamerahossz. Az illesztett egyenes: r = K/d+b,
a paraméterek: K = 0,43240,005cm-nm és b = 0,03+0,04 cm (a tengelymetszet hiba-
hataron beliil 0, ami el is varhatd). Az eqyenes az 1. dbran lathato, az illeszkedés elég jo
(az eltérések a mérési hiba nagysagrendjébe esnek), a tovabbiakban az igy meghatarozott
effektiv kamerahossz értékkel szamoltam.

A zébnatengelyt a 3 indexes formaban két tetszdleges pont vektoridlis szorzataként
kaphatjuk. A 4 indexes zénatengelyt a 3 indexesbdl a kovetkezé 6sszefiiggéssel kapjuk (a
vessz0s koordindtdk a 3 indexes, a vesszdtlenek a 4 indexes vektor koordinatai):
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Ebben az esetben (példaul az A; és C pontokat hasznalva) a zdnatengely iranya
harmas jeloléssel [—110] (kihasznélva, hogy ez csak eqy irany, igy az azt jelolé vektor
egy tetsz6leges skalarral megszorozhatd), négyes jeloléssel [—1100].

a pont jele | 4-es index | 3-as index | r[cm] | d[nm]
Ay 0002 002 1,71 0,2514
Cy 1120 110} 2,75 |0,1554
Cs 1122 112 3,2]0,1335
Cs 1122 112 ] 3,25]0,1315
Ao 0004 004 | 3,325 | 0,1285
Cy 1124 11414,325 | 0,099
Ch 1121 114 | 4,35]0,0082
As 0006 006 | 5,025 | 0,085

1. tdblazat. Az 52. felvétel indexelése

Ezutdn az 53. képet indexeltem, amin az aluminiumoxid hordozd diffrakciés képe lathato
az els6 tartomanyban. Az eléz6ekben pontositott effektiv kamerhosszal az indexelés kon-
nyen elvégezhetd, az eredmény a 2. tdblazatban van dsszefoglalva. A zénatengely iranya
(az Fy és D, pontokbdl szamolva) harmas jeloléssel [100], négyes jeloléssel [2 —1 —10].

a pont jele | 4-es index | 3-as index | r[cm] | d[nm]
2 0112 012 | 1,25 0,3456
Dy 0114 014 1,71 0,2541
E 0006 006 | 1,975 | 0,2187
7 0222 022 2.20,1964
Hy 0224 024 2,475 | 0,1745
H, 0118 018 | 2,875 0,1503
Hj 0330 030 13,175 | 0,136
D, 0228 028 | 3.4 0,127
| 01110 0110 | 3,5|0,1234
F5 0336 036 | 3,75]0,1152

2. tdblazat. Az 53. felvétel indexelése

Az 56. képen a gallium-nitrid réteq diffrakcidja lathatd, a masodik tartomanyban, az
indexelés eredményét a 3. tablazat tartalmazza. A zénatengely irdnya (az A; és a Cs
pontokbél szdmitva) harmas jelélésben [010], négyes jelélésben [-12 — 10].

Az 57. képen az aluminium-oxid hordoz¢ diffrakcidja lathatd, a mdsodik tartomanyban,
az indexelés eredménye a 4. tdblazatban lathatdé. A zdénatengely irdnya (az F3 és Gy
pontokbdl szdmolva) hdrmas jelolésben [—110], négyes jelélésben [—1100].



a pont jele | 4-es index | 3-as index | r[cm] | d[nm]
Ay 0001 001 ] 0,825 | 0,5236
Cs 1010 100 | 1,55 |0,2787
As 0002 002 | 1,675 | 0,2579
Cy 1011 101 | 1,775 | 0,2434
Cy 1011 101 1,8| 0,24
) 1012 102 2,3/0,1878
Cs 1012 102 2,3 10,1878
As 0003 003 2,510,1728
Ey 2020 200 3,15 0,1371
E, 2021 201 | 3,275 | 0,1319
Es 2021 20T | 3,275 | 0,1319
3. tablazat. Az 56. felvétel indexelése

a pont jele | 4-es index | 3-as index | r[cm] | d[nm]
3 0003 003 ] 0,95 0,4547
Gs 1120 110 ] 1,825 | 0,2367
Fy 0006 006 21 0,216
Go 1123 113 2,110,2057
Gy 1123 113 2,11 0,2057
Gy 1126 116| 2,7| 0,16
F 0009 009 31 0,144

I3 2240 220 3,6 0,12
P 2243 223 3,75 0,1152

4. tablazat. Az 57. felvétel indexelése




3. Az iranyitottsag meghatarozasa

Az 54. és az 58. képre egyszerre vettiik fel a réteg és a hordozd diffrakcidos képét (a
mintabdl egy olyan tartomanyt kivalasztva, amiben mindkettd szerepelt), igy ezek alapjan
megallapithatd a két kristaly egymashoz képesti orientdcidja. (Megjegyzés: az 58. kép-
b6l kett6t nyomtattam, az eredeti mellett egy olyat is, amin a kontraszton megprébaltam
javitani, tgy egy kicsit konnyebben voltak azonosithatéak a pontok) A képeken azonosi-
tottam kiilon a réteghez és a hordozohoz tartozé pontokat, és eqy egyenesbe esé pontokat
kerestem, amikbdl megallapithatd, hogy a hozzajuk tartozd sikok normalisa (a diffrakcids
vektorok) parhuzamosak.

Az 54. &bra alapjan az els6 tartomdnyban a hordozé (001) irdnya parhuzamos a
réteg (001) irdnyaval (azaz a z-tengelyek parhuzamosak) és a hordozé (012) irdnya
parhuzamos a réteg (112) irdnyéval.

Az 58. abra alapjan a masodik tartomanyban a hordozé (001) irdnya parhuzamos
a réteg (001) irdnyaval (a z-tengelyek itt is parhuzamosak) és a hordozé (100) irdnya
parhuzamos a réteg (110) irdnyaval.

4. A kamerahossz meghatarozasa

Az effektiv kamerahossz: K = NAL = 0,432+0, 005 cm-nm, ahol L a kamerahossz, N = 2
a nyomtatott kép nagyitdsa az eredetihez képest, és A = 2,508 - 1072 m az elektronok
hulldmhossza (a felvételeket 200 keV-es monoenergids nyaldbbal készitettiik). Ebbdl a
kamerahossz: L = 86 + 1 cm.
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1. bra. Az effektiv kamerahossz illesztése



