
74

Журнал Белорусского государственного университета. Физика. 2022;2:70–78
Journal of the Belarusian State University. Physics. 2022;2:70–78

При температуре 540 °С после осаждения в течение 180 с наблюдается рост островкового слоя со 
средним размером островков Si1 – хGeх 22 нм и плотностью 1,15 ⋅ 1011 см–2. При увеличении длитель-
ности осаждения до 300 с средний размер островков возрастает до 26 нм, плотность островков умень-
шается до 1,0 ⋅ 1011 см–2. При длительности осаждения 420 с средний размер островков увеличивается 
до 30 нм, а их плотность уменьшается до 9,0 ⋅ 1010 см–2. Толщина слоя, соответствующего окончанию 
индукцион ного периода и образованию сплошного слоя Si1 – хGeх, при температуре 540 и 570 °С состав-
ляет примерно 8 –10 нм, что значительно ниже, чем для пленок поликристаллического кремния (около 
22 нм [16]).

При температуре 500 °С после осаждения в течение 180 с наблюдается рост островкового слоя со 
средним размером островков Si1 – хGeх 17 нм и плотностью 1,65 ⋅ 1011 см–2. При увеличении длитель-
ности осаждения до 300 с средний размер островков возрастает до 20 нм, а плотность уменьшается 
до 1,53 ⋅ 1011 см–2. Дальнейшее увеличение длительности осаждения до 420 с приводит к возрастанию 
среднего размера островков до 22 нм и уменьшению их плотности до 1,38 ⋅ 1011 см–2, при этом слой 
Si1 – хGeх становится сплошным при толщине 12–15 нм, т. е. при большей толщине, чем при темпера-
туре осаждения 540 и 570 °С. Вероятно, это связано с уменьшением размера зародышей и снижением 
скорости роста островков как в вертикальном, так и горизонтальном направлении. 

Таким образом, плотность островков Si1 – хGeх на кремнии монотонно возрастает с уменьшением тем-
пературы осаждения и достигает 1,9 ⋅ 1011 см–2 при температуре 470 °С. В то же время размер островков 
Si1 – хGeх с уменьшением температуры осаждения монотонно уменьшается. Установлены следующие 
закономерности начальных стадий роста слоев Si1 – хGeх на кремнии в горизонтальном РПД в диапазоне 
температур 470–570 °С: 

 • увеличение плотности островков-зародышей Si1 – хGeх в 2,5–3,4 раза при добавлении моногер-
мана к моносилану (для поликристаллического кремния плотность островков составляет от 3,1 ⋅ 1010 
до 4,3 ⋅ 1010 см–2, для поликристаллического Si1 – хGeх – от 1,07 ⋅ 1011 до 1,90 ⋅ 1011 см–2 );

 • снижение толщины слоя, соответствующего окончанию индукционного периода и образованию 
сплошного слоя Si1 – хGeх, до 8 –10 нм (для пленок поликристаллического кремния толщина аналогич-
ного слоя составляет примерно 22 нм [16]).

Рис. 4. РЭМ-изображения (увеличение ×100 000) микрорельефа поверхности  
зародышевого слоя Si1 – хGeх, осажденного на монокремний при температуре 570 °С.  

Длительность осаждения: а – 180 с; б – 300 с; в – 420 с
Fig. 4. SEM image (magnification ×100 000) of the surface microrelief  

of the Si1 – хGeх seed layer deposited on monosilicon at a temperature of 570 °С.  
Deposition times: a – 180 s; b – 300 s; c – 420 s


