
2. Поверхность, пленки, слои
Физические основы отделения тонких слоёв от объёмных подложек сверхкороткими лазерными импульсами 
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Лазерная обработка материалов — это быстро развивающаяся область индустрии. В полупроводниковой технологии широко используется лазерное скрайбирование и отделение тонких слоёв, например, GaN/GaInN светодиодных структур от подложек сапфира. В последнем случае излучение ультрафиолетового лазера, проходя без поглощения через сапфировую подложку, поглощается вблизи интерфейса GaN/сапфир, вызывает разрушение тонкого слоя GaN и отделение структуры от подложки сапфира [1].  
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Цель наших исследований состояла в изучении процесса разрушения кристаллов нитрида галлия при облучении их наносекундными импульсами СО2 – лазера и фемтосекундными импульсами титан-сапфирового лазера. В результате исследований, с использованием SEM, TEМ, PL и рамановской спектроскопии, был предложен метод отделения тонких слоёв как GaN, так и структур на их основе, от подложек GaN путём фокусирования и сканирования лазерным лучом внутри кристалла [2]. Актуальность таких исследований диктуется появлением на рынке подложек GaN и развитием GaN-on-GaN технологии, которая предлагает более эффективные и надёжные приборы. Основные результаты: в фокусе наносекундного лазера обнаружены сферические пустоты, заполненные азотом и капельками жидкого галлия – результат сублимации GaN под воздействием наносекунлных импульсов.  Результаты исследования механизма разрушения GaN под воздействием фемтосекундного лазера более сложены и требуют дальнейшего изучения. Кроме этого, нами реализовано отделение тонких пленок GaN со светодиодной структурой (рис. 1) и структурой диода Шоттки от подложки объемного GaN. Предложена новая технологическая платформа, основанная на многократном использовании дорогих подложек и отделении приборных структур сверхкороткими лазерными импульсами. 
Литература

[1]
M.K. Kelly, O. Ambacher, R. Dimitrov, R. Handschuh, and M. Stutzmann, Physica Status Solidi (a) 159(1), R3-R4 (1997)
[2]
Ю.Г.Шретер, Ю.Т.Ребане, А.В.Миронов, Патент РФ №2459691 от 29.11.2010
�


Рис. 1 Электролюминесценция светодиодной структуры GaN-on-GaN с квантовой ямой InGaN/GaN на пленке GaN, отделенная от материнской подложки объемного GaN и перенесённой на подложку меди. Толщина отделённой плёнки 5 мкм.









