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Зависимость частоты наблюдаемого пика, обусловленного колебаниями связи Si — Si, от содержания 
германия может быть объяснена с помощью модели ангармонического кристалла за счет изменения дли-
ны связи между атомами при релаксации решетки в  процессе образования твердого раствора. Дейст
вительно, в ангармоническом приближении возвращающая сила не подчиняется закону Гука, а нели-
нейно зависит от смещения  [3]. В  этом случае для определения параметра решетки из полученных 
данных можно использовать соотношение Грюнайзена. Результаты расчета приведены на рис. 5.

Вычисленные величины достаточно хорошо коррелируют со значениями параметров решетки, най-
денными прямым методом рентгеновской дифракции. На рис. 5 сплошной линией показана зависимость 
Вегарда [7], рассчитанная по формуле a x a a a x� � � � �� �Si Ge Si

 и недостаточно хорошо описывающая 
экспериментальные данные. Известно  [1; 4], что релаксированный твердый раствор Si1 – xGex является 
термодинамически стабильным случайным раствором. Полученные результаты означают, что релакса
ция упругих напряжений в нашем случае происходит за счет изменения как длины связей Si — Si (предел 
Вегарда [7]), так и угла между ними (предел Полинга).

Заключение
Таким образом, показано, что обработка в водородной плазме приводит к сдвигу полос Si — Si, Ge — Ge 

и Si — Ge в спектрах КРС твердых растворов кремний – германий в сторону более низких частот, что 
может быть связано с влиянием на кристаллическую решетку внедренного водорода. Последующая 
термообработка при 275 °С не вызывает существенных изменений в спектрах КРС. Полосы Si — H, 
наблюдаемые в спектрах КРС чистого кремния, не могут быть четко выделены в спектрах твердых рас-
творов кремний – германий.
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Рис. 5. Зависимость параметра решетки  
твердых растворов Si1 – xGex от содержания германия  

(1 – расчетные данные; 2 – результаты рентгенофазового анализа).  
Сплошная линия соответствует зависимости Вегарда

Fig. 5. Dependence of the lattice parameter  
of the Si1 – xGex solid solutions on the germanium content 

(1 – calculated data; 2 – results of X-ray diffraction analysis). 
The solid line corresponds to the Vegard dependence


