
2. Поверхность, пленки, слои
Формирование на Si(001) релаксированных слоев Ge высокого кристаллического качества
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Возросший интерес к структурам на основе чистого Ge связан с несколькими причинами, среди которых следует отметить возможность формирования на Ge светоизлучающих и фотодетектирующих структур для ближнего ИК диапазона [1, 2] и гибридных структур типа A3B5 на Si [3]. С целью интеграции приборов на основе слоев Ge с традиционной кремниевой технологией необходимо решить задачу получения на Si(001) подложках относительно тонких (( 1 мкм) слоев Ge с максимально низкой плотностью дефектов и малой (( 1 нм)  шероховатостью поверхности. В настоящей работе представлены результаты по получению методом МПЭ Ge/Si(001) слоев, удовлетворяющих вышеуказанным требованиям.
Релаксированные Ge слои толщиной ≤1 мкм были выращены методом МПЭ на Si подложках с различным углом отклонения от направления (001) с использованием методики двухстадийного роста [4]. Значительного (~ на 2 порядка) снижения числа прорастающих дислокаций в структурах удалось достичь за счет оптимизации параметров структур и условий их постростового отжига. Показано, что для тонких (100 нм и менее) Ge слоев шероховатость поверхности велика (RMS>10 нм), а кристаллическое качество невысокое, тогда как для толщин ~1 мкм удается снизить плотность дефектов в Ge слое, сохранив при этом малую шероховатость поверхности, а также ограничить диффузию Si из подложки в Ge слой. Показано, что отжиг в H2, в отличие от отжига в вакууме, не приводит к увеличению шероховатости Ge слоев, что связывается с пассивирующим воздействием водорода на поверхность Ge. Согласно результатам исследований наименьшие значения плотности дислокаций ( ~ 107 см-2) и шероховатости поверхности (( 1 нм) достигаются при кратковременном (5-10 минут) отжиге структур в атмосфере H2 при максимальных исследованных температурах (850°С). 
Полученные высококачественные Ge/Si(001) слои были использованы для формирования фотоприемников ближнего ИК диапазона и гибридных лазерных структур A3B5/Ge/Si(001). От сильнолегированных n++-Ge/Si(001) слоев при комнатной температуре наблюдается сигнал люминесценции в области 1.5-1.6 мкм.
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