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Гетеросистема Ge/Si представляет интерес, как с точки зрения удобной модельной системы для исследования влияния упругих деформаций, создаваемых несоответствием параметров решетки Ge и Si, на гетероэпитаксию, так и с точки зрения совместимости со стандартной Si технологией. В работе [1] представлены данные по реконструкции поверхности при осаждении чистого Ge на Si. Состояние поверхности характеризуется образованием реконструкции (2xN) на поверхности GexSi1-x в дополнение к реконструкции (2x1) [2]. Вследствие сегрегации Ge, (2xN) реконструкция начинает появляться, обеспечивая ослабление деформации сжатия, возникающей из-за несоответствия параметра решетки Si и Ge [3]. 


С помощью регистрации картины дифракции быстрых электронов исследован тип сверхструктуры (2xN) в диапазоне составов от 20 до 100 %. Горизонтальный профиль интенсивности ДБЭ картины позволяет рассчитать фактор n в реконструкции (2xN). Число N достигает минимального значения около 8 для чистой пленки Ge, в то время как для пленок GeSi число N возрастает от 8 до 14 с уменьшением содержания Ge. 
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Реконструкция поверхности, а с ней и сверхструктура, зависит от температуры роста пленок GexSi1-x. На рис. 1 показана диаграмма, описывающая изменение периодичности от температуры. Точки на графике, для одного и того же состава, определяют значение периодичности N, которое фиксируется по ДБЭ картине при появлении реконструкции (2xN), причем, число N может иметь все целые значения от 14 до 8. Однако, как показал эксперимент, первоначальное значение N понижается с ростом температуры. К примеру, при температуре 400°С периодичность N=14 для слоя Ge0.2Si0.8 толщиной 10 нм. Увеличение температуры до 500°С приводит к уменьшению N до 10 при толщине слоя твердого раствора 5 нм. В диапазоне температур 400-700°С периодичность изменяет значения от 14 до 8 для пленки Ge0.2Si0.8. Повышение температуры приводит к быстрому изменению концентрации Ge и число N, которое при этом фиксируется по картине ДБЭ и измеряется, уменьшается вплоть до периодичности N=8, которая характерна для чистого Ge. Уменьшение периодичности и толщины пленки GexSi1-x подтверждает эффект сегрегации Ge.
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Рис. 1. Диаграмма изменения числа N в сверхструктуре в течение роста GexSi1-x на Si для различного содержания Ge в слое твердого раствора в зависимости от температуры. 
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