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Изучены температурные и композиционные зависимости критической толщины 2D-3D-перехода для пленки GeSiSn на поверх-

ности Si(100). Впервые исследованы закономерности формирования многослойных структур, содержащих псевдоморфные 

слои GeSiSn непосредственно на Si без релаксированных буферных слоев. Методом просвечивающей электронной микроско-

пии показана возможность создания многослойных структур на основе псевдоморфных пленок GeSiSn и определены парамет-

ры кристаллической решетки. Выращенные структуры продемонстрировали фотолюминесценцию с интенсивным сигналом 

люминесценции в диапазоне 0.7 – 0.85 эВ.  

Введение 
В последние годы соединения на основе материа-
лов Ge-Si-Sn привлекли к себе особое внимание 
в связи с возможностью их применения в инте-
гральной кремниевой фотонике, микро- и нано-
электронике, фотовольтаике, термофотовольтаике, 
а также в области телекоммуникаций и инфракрас-
ного обнаружения [1]. Успехи в области роста эпи-
таксиальных слоев GeSn, GeSiSn [2] открывают 
путь в направлении модификации зонной структу-
ры путем управления напряжениями и составом. 
Основные проблемы синтеза эпитаксиальных пле-
нок GeSn и GeSiSn, связанные с низкой равновес-
ной растворимостью Sn в Ge и Si (<1%), сегрегаци-
ей и преципитацией, решаются с помощью нерав-
новесных методик роста, таких как молекулярно-
лучевая эпитаксия (МЛЭ), магнетронное распыле-
ние, твердофазная эпитаксия, перекристаллизация 
и газофазная эпитаксия (ГФЭ) [3]. В большинстве 
работ, посвященных росту соединений GeSn, 
GeSiSn, демонстрируются структуры с толстыми 
релаксированными слоями Ge, GeSn или GeSiSn 
[4]. Главными недостатками таких структур явля-
ются прорастающие дислокации, ухудшающие 
структурные и оптические свойства материала.  

В представленной статье предлагается использо-
вать взамен релаксированных слоев псевдоморф-
ные упругонапряженные пленки GeSiSn, выращен-
ные прямо на Si. Основное преимущество псевдо-
морфных пленок над толстыми слоями заключается 

в том, что они не содержат дислокаций и когерент-
ны с подложкой. 

Эксперимент 
Методом молекулярно-лучевой эпитаксии в усло-
виях сверхвысокого вакуума были получены мно-
гослойные структуры, содержащие псевдоморфные 
слои GeSiSn различного состава (содержание Sn от 
0 до 10%) и толщины (от 2 до 3.5 нм). Температура 
и скорость роста слоев GeSiSn варьировалась в 
диапазоне 100 – 150ºС и 0.075 – 0.43 МС/сек (1МС 
(монослой) Sn на поверхности Si(100) равен 
0.184 нм), соответственно. Слои GeSiSn заращива-
лись Si при температуре 500ºС. Изменение морфо-
логии и структуры поверхности при росте пленок 
GeSiSn и Si контролировалось с помощью дифрак-
ции быстрых электронов (ДБЭ). Кристаллическая 
структура растущих слоев изучалась, используя 
поперечную высокоразрешающую просвечиваю-
щую электронную микроскопию (ПЭМ). Оптиче-
ские свойства структур исследовались методом 
спектроскопии фотолюминесценции.  

Результаты и обсуждение  
Для получения многослойных структур, содержа-
щих упругонапряженные псевдоморфные слои 
GeSiSn, были  изучены температурные и компози-
ционные зависимости критической толщины 2D-
3D-перехода для пленки GeSiSn при различных 
несоответствиях решетки.  На рисунке 1 представ-

Том 2 Материалы XX Международного симпозиума «Нанофизика и наноэлектроника»

748 Секция 3. Полупроводниковые наноструктуры: электронные, оптические свойства, методы формирования

mailto:Vyacheslav.t@isp.nsc.ru

	03_sektion 443-800_CMYK_14.pdf
	!Тимофеев_Timofeev V A_Napryazhennye mnogosloynye struktury s psevdomorfnymi sloyami GeSiSn_56a080500de55


