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A fajlagos ellenallas a gazkeverék
hidrogénaramanak fuggvényeében

100 rétegbdl allo a:Si/Ge rétegrendszer
(MultiLayer)

5 nm vastag réetegekbdl allé Si/Ge multiréteg

diffuziés keveredés soran a hatarfellletek
elmosoddasuk helyett, élesen eltolodnak

az eltolédas oka, hogy a Si atomok diffuzidja
nagysagrendekkel gyorsabb a Ge matrixban,
mint a Ge atomoké a Si-ban

az aszimmetrikus diffuziot feltételez6 modell
helyességét Auger mélységi profilanalizis
segitségevel kisérletileg is igazoltak



0.4 0.8 1.5 3.0 6.0 ml/perc

0.38 0.78 1.46 2.97 6.12 %

A hidrogén bearamlas sebessége az argon porlaszté gazba és a megfelel6
parcialis nyomas

Ishada és tarsai (H. Ishada et al., Jpn. J. Appl. Phys. 22: p.L73, (1983))
publikaciojabdl kitlinik, hogy tiszta hidrogén atmoszféraban, az altalunk alkalmazott
(300W) teljesitmény kétszeresével, mikrokristalyos szerkezetl réteg porlaszthatd. Az
eltérés szembetlnd, kulondsen azért, mert allitasuk szerint kismennyiségu Ar
hozzaadasa a porlaszté gazhoz, Ureges szerkezetl réteg novekedését eredményezi.

Pinarbasi és tarsai (M. Pinarbasi et al., J. Vac. Sci. Tech. A 8: p. 1369. (1990)) a 13-
28 at.% H tartalom eléreséhez P,,, / P,, = 0.2-1.2 0sszetétell gazt hasznaltak
(esetunkben ez <0.06).

(Langford et al., Phys. Review B, p.13367 (1992)) az altalunk publikalt
korulményekhez hasonlé korulmények kozaott levalasztott réetegek optikai
tulajdonsagait vizsgalta. A szubsztrat hdmérsékletét 200-230 °C-on tartotta,
publikacioban a porlasztas teljesitményt nem adta meg.



Intenzitas

100 rétegbdl allé a:Si/Ge:H rétegrendszer (MultiLayer) vizsgalata
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A hokezeletlen a-Si/Ge multiréteg SAXRD spektruma.
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400 °C-on hékezelt a-Si/Ge:H multirétegekben
az elsérendl rontgen diffrakcios csucs idébeni
valtozasa.




100 rétegbél all6 a:Si/Ge:H rétegrendszer (MultiLayer) vizsgalata (TEM)
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350 °C-on hékezelt a-Si/Ge:H multiréteg
(H,=0 ml/perc), HAADF kép. A Si szubsztrat a
kép jobb oldalan lathato.

Ge K

JNE EDX vonalmenti analizis: fent a Si, alul a Ge.

350 °C-on hokezelt a-Si/Ge:H multiréteg

(H,=6 ml/perc), HAADF kép. A Si szubsztrat a
kép jobb oldalan lathato.

Ge EDX vonalmenti analizis a bemutatott részleten,
s == Tent a Si, alul a Ge.

SiGe209a-3 [ STEMDF | 20.0nm 000

A hidrogén jelenléte az a-Si/Ge:H multirétegben, a felszakadt kotések szamanak
csOkkentése réven, lassitja a két anyag diffuzios keveredését.
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100 rétegbdl allo a:Si/Ge:H rétegrendszer (MultiLayer) vizsgalata (AFM)

A hékezelt a-Si/Ge:H multirétegekrdl készult AFM felvétel: a) 350 °C, 16 ora,
(H,=0,8 ml/perc); b) 430 °C, 16 ¢6ra, (H,=1,5 ml/perc); c) 450 °C, 5 ora, (H,=6 ml/perc). A
vizsgalt tertilet 50x50 pm>.
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A degradalddott felllet nagysaga és a
buboréksiriség a novesztésnél hasznalt
hidrogén aramlas fuggvenyeben.



100 rétegbdl all6 a:Si/Ge:H rétegrendszer (MultiLayer) vizsgalata (TEM)

Si szubsztrat A 50 nm

350 °C-on, 1 6ran at hdékezelt a-Si/Ge:H multiréteg (H,=6 ml/perc). A réteg tetején, aljan
és a felvétel bal oldalan a Si és Ge rétegek elkulonulnek egymastol, mig a kdzéps6
tartomanyban 6sszemosodnak. Ez a tartomany, a fehér nyillal jelzett helyen, eléri a

multiréteg felszinét. A multiréteg elvalt a szubsztrattol.



A buborékképz6dés mechanizmusa

Free H-dittusion
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A hokezelés termikus energiajanak hatasara el6szor a Ge-H kotések szakadnak fel, mivel kotési
energiajuk kisebb, mint a Si-H kotésé (2,99 eV szemben a 3,29 eV-tal). Tovabbi energiajarulékot
adhat a termikusan gerjesztett toltéshordozo parok rekombinacioja, ami a rétegszerkezet
inhomogén tilossav-eloszlasanak minimumhelyein valészinl. Ha feltételezzuk, hogy a H
eloszlas a rétegszerkezetben a hdkezelés elején inhomogénné valik, akkor tobb H kotés
felszabadulasara szamithatunk a gazképzddeés kornyezetében, tekintve, hogy a kisebb H tartalmu

tartomanyokban a tilossav is kisebb.



Si és Ge réteg hidrogéntartalma a porlasztashoz hasznalt H, gazaram fuggvényében.
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Si/Ge MultiLayer infravords abszorpcidja
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Si/Ge infravoros abszorpcioja

Stretching 2005 [1/cm] | Si-H 1855(80) Ge-H
2090* Si-H, 1980 Ge-H,
2140* * Si-H, 2050 Ge-H,
Bending 650 Si-H 755-782 Ge-H, Ge-H,
845-890 * Si-H, vagy
862-907 ** | Si-H, 770-830 L, S
Wagging 640 all hydrides | 565 all hydrides
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Si réteg infravoros abszorpcioja

Si A376 (H tartalom 11%)
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H, buborékképzddés lehetséges mechanizmusa
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