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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Деформаційна інженерія електронної структури тонких плівок GeSn для ІЧ оптоелектроніки нового
покоління

Назва роботи англійською:
Deformation engineering of the electronic structure of GeSn thin films for new generation IR optoelectronics

Реферат українською:
У роботі розроблено та оптимізовано два методи формування полікристалічних Ge1-x-ySnxСy плівок
товщиною 200–300 нм на 100 нм Ge буферних шарах, попередньо осаджених на Si підкладки. Обидва
підходи спрямовані на створення плівок із контрольованими структурними, компонентними та
морфологічними характеристиками. Метод термічного напилення та лазерного відпалу включає
формування багатошарових структур Ge/Sn термічним напиленням, наступну імплантацію іонів C+, та
фінальний фемтосекундний лазерний відпал λ = 800 нм. Метод магнетронного розпилення з наступним
скануючим лазерним відпалом включає магнетронне розпилення із використанням GeSn та графітових
мішеней для осадження плівки Ge1-x-ySnxСy з подальшим скануючим безперервним лазерним відпалом (λ =
455 нм, середня густина енергії 120 Дж/см2). Раманівська спектроскопія використовувалася для визначення
частки інкорпорованих атомів Sn у кристалічну ґратку Ge, оскільки частотне положення коливної моди Ge-
Ge є чутливим до вмісту олова. Незважаючи на полікристалічну природу плівок, було враховано механічні
напруження, які виникають внаслідок різниці коефіцієнтів термічного розширення плівки Ge1-x-ySnxСy та
підкладки при синтезі та охолодженні. Аналіз за допомогою мас-спектроскопії показав, що навіть при
імпульсному лазерному відпалі відбувається часткова сегрегація атомів Sn та C з наступною їхньою дифузією
на поверхню плівки та до інтерфейсу з буферним шаром. Рентгенівська дифрактометрія дозволила
встановити, що швидкий лазерний відпал сприяє формуванню досконалішої кристалічної структури Ge1-x-
ySnxСy порівняно з кристалізацією, досягнутою при традиційному термічному відпалі. Доведено, що кінцева
частка вбудованого Sn у кристалічній ґратці залежить від його вмісту в початкових аморфних плівках Ge1-x-
ySnxСy. Морфологічні дослідження поверхні плівок за допомогою атомно-силової та скануючої електронної
мікроскопії виявили, що легування вуглецем сприяє значному зменшенню шорсткості поверхні.

Реферат англійською:
In this work, two methods for the formation of polycrystalline Ge1-x-ySnxСy films with a thickness of 200–300 nm
on 100 nm Ge buffer layers previously deposited on Si substrates have been developed and optimized. Both
approaches aim to create films with controlled structural, component, and morphological characteristics. The
thermal sputtering and laser annealing method involves forming Ge/Sn multilayer structures by thermal
sputtering, subsequent C+ ion implantation, and final femtosecond laser annealing at λ = 800 nm. The magnetron
sputtering method with subsequent scanning laser annealing involves magnetron sputtering using GeSn and
graphite targets to deposit the Ge1-x-ySnxСy film with subsequent scanning continuous laser annealing (λ = 455
nm, average energy density 120 J/cm2). Raman spectroscopy was used to determine the fraction of Sn atoms
incorporated into the Ge crystal lattice, since the frequency position of the Ge-Ge vibrational mode is sensitive to
the tin content. Despite the polycrystalline nature of the films, mechanical stresses arising from the difference in
the thermal expansion coefficients of the Ge1-x-ySnxСy film and the substrate during synthesis and cooling were
taken into account. Analysis using mass spectroscopy showed that even with pulsed laser annealing, partial
segregation of Sn and C atoms occurs with their subsequent diffusion to the film surface and to the interface with
the buffer layer. X-ray diffractometry allowed us to establish that rapid laser annealing contributes to formation of
a more perfect crystal structure of Ge1-x-ySnxСy compared to crystallization achieved during traditional thermal
annealing. It has been proven that the final fraction of incorporated Sn in crystal lattice depends on its content in



the initial amorphous films Ge1-x-ySnxСy. Morphological studies of film surface using atomic force and scanning
electron microscopy revealed that carbon doping contributes to a significant reduction in surface roughness.
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