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Германиевые фотоприемники обладают высокой чувствительностью в 
важном диапазоне телекоммуникационных длин волн 1,3 – 1,55 мкм, а 
слои Ge перспективны в качестве фоточувствительных слоев фотопри-
емников ближнего ИК диапазона и могут быть интегрированы в крем-
ниевую технологию [1]. Известно также, что недорогие Ge фотоприем-
ники, могут разрабатываться на основе поликристаллических слоев Ge 
[2]. Однако процесс осаждения поликристаллических слоев Ge в реакто-
ре пониженного давления изучен недостаточно полно. 

Осаждение слоев Ge осуществляли в промышленном горизонтальном 
реакторе пониженного давления с горячими стенками «Лада-34». Для 
осаждения слоев Ge, использовали газовую смесь моногермана с водоро-
дом GeH4 – 40 % / H2 – 60 %. Температура осаждения варьировалась от 
500 С до 400 С, давление – от 22,6 до 40 Па. В качестве подложек ис-
пользовали пластины кремния диаметром 100 мм с ориентацией (100) и 
удельным сопротивлением 12 Омсм, легированные бором. Осаждение 
германия проводилось как на подложку монокристаллического кремния, 
так и на подложку с подслоем аморфного кремния, осажденным в еди-
ном процессе с осаждением Ge при одинаковой температуре без преры-
вания процесса осаждения. Исследование поверхности осаждаемых пле-
нок проводились при помощи растровой электронной микроскопии на 
установке Hitachi S4800. 

Установлено, что на подложке монокристаллического кремния в ис-
следованном диапазоне температур и давлений не происходит формиро-
вание однородного массива зародышей (островков) Ge. Наблюдается 
низкая плотность зародышей Ge 109 см–2, которая незначительно воз-
растает с увеличением длительности осаждения, при этом даже после 
осаждения в течение 560 с не образуется сплошная пленка, несмотря на 
то, что размеры зерен достигают 145 нм. Предполагается, что процесс 
формирования зародышей Ge на монокремнии нестабилен из-за наличия 
естественного окисла кремния. 

Установлено, что стабильное и однородное зародышеобразование 
островков германия происходит при осаждении германия на подслой 
аморфного кремния толщиной около 5 нм и более. 
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При температуре 500 С, давление 40 Па плотность зародышей после 
осаждения в течение 40 с составляет примерно 21011 см–2 при их разме-
ре от 3,7 до 13 нм. С увеличением длительности осаждения до 98 с плот-
ность зародышей уменьшается до 1,06109 см–2 (рис. 1), а их размеры 
увеличиваются до 140400 нм (рис. 2). Коалесценция островков Ge на-
чинается уже через 40 с осаждения. Образование сплошной пленки про-
исходит при толщине слоя 810 нм, при этом плотность зерен составляет 
(58) 1010 см-2 при размере от 10 до 60 нм, что выше, чем размер зерен 
ПКК, имеющих аналогичную толщину (2022 нм) [3]. Слои толщиной 
65 нм имеют шероховатость 40 нм. Осаждение слоев Ge при давлении 
22.6 Па позволяет снизить шероховатость слоя в 1,6 раза.  

При температуре 450 и 400 С плотность зародышей после осаждения 
в течение 40 с в 23 раза ниже, чем при 500 С. После осаждения в тече-
ние 300 с плотность зародышей и их размеры незначительно изменяются 
с увеличением длительности осаждения, что свидетельствует о преиму-
щественном вертикальном росте зерен. 

Таким образом, установлены условия процесса осаждения Ge, кото-
рые позволяют варьировать размер зерна и шероховатость пленок Ge. 
Введение германия в процесс осаждения при пониженном давлении при-
водит к увеличению скорости кристаллизации, что способствует форми-
рованию поликристаллических пленок Ge при более низких температу-
рах по сравнению с пленками ПКК и ПКЛФ. 
  

Рис.1. Зависимость плотности островков Рис. 2. Зависимость размера островков  
 Ge от длительности осаждения  Ge от длительности осаждения 
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