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2. Raman scattering in the structures with thin SiGe layers and self-induced SiGe nanoislands

Реферат:
1. В дисертації викладено результати комплексного дослідження оптичних та структурних властивостей
структур з тонкими кремній-германієвими шарами та самоіндукованими наноострівцями. За допомогою
спектроскопії КРС встановлено розподіл механічних напружень в шарах GeSi, отриманих різними методами.
Досліджено вплив додаткових обробок та легування вуглецем на релаксацію напружень в Si/SiGe-
гетероструктурах. Встановлено залежність об'єму, форми та поверхневої щільності самоіндукованих SiGe
наноострівців від товщини епітаксійного германієвого шару та температури кремнієвої підкладки під час
епітаксії. Підтверджено зв'язок бімодального розподілу острівців за розмірами з двома їх можливими
рівноважними формами. Показано, що за рахунок дифузії атомів Si з кремнієвої підкладки під час росту
острівці набувають змішаного GeSi складу і цей процес значно посилюється зі збільшенням температури
росту. Теоретичний аналіз росту напружених SiGe наноострівців на кремнії показав, що при фіксованих



температурі, концентрації Siв острівцях і часі росту має існувати граничне відношення висоти до
латеральних розмірів, що визначає форму острівців. Збільшення вмісту кремнію в наноострівцях після
зарощення їх Si не призводить до більшої їх релаксації, через відсутність вільної поверхні. Вирощування
германієвих острівців на буферному шарі SiGe призводить до формування острівців виключно пірамідальної
форми з максимально можливою щільністю. Встановлено, що серія низькочастотних смуг в спектрі КРС
надграток з наноострівцями зумовлена саме наноострівцями, а не змочувальними шарами між ними.

2. Optical and structural properties of the structures with thin SiGe layers and self-induced nanoislands are
systematically investigated. Using Raman spectroscopy, the strain distribution in SiGe layers grown by different
techniques is studied. The influence of carbon doping and additional treatments on strain relaxation in Si/SiGe
heterostructures is analyzed. Using atomic force microscopy, we analyze the dependence of the volume, shape and
area density of self-induced SiGe nanoislands on growth temperature and thickness of deposited germanium. The
bimodal island size distribution with two equilibrium island shapes is confirmed. It is shown that during the growth
Si atoms diffuse into Ge islands; as the result the islands consist of SiGe solid solution. The rate of Si atoms
diffusion increases with the temperature of growth. The theoretical analysis of the growth of strained SiGe islands
predicts the existence of a limiting height-to-perimeter ratio that determines the shape of the island. The
coveringof the array of islands with silicon layer causes the increase of the Si content in the islands but the strain
does not decrease. The is that the islands do not have free surface. The growth of Ge islands on SiGe buffer layer
results in the formation of highly dense array of monomodal pyramidal islands. The series of low-frequency peaks
in the Raman spectra from superlattices with SiGe nanoislands is found to be caused by the islands but not by the
wetting layers between the islands.
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