Формирование нанокристаллов германия путем направленного отжига тонких пленок GeOx
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Технологические материалы, такие как Si и Ge, в объемном состоянии не позволяют сформировать эффективный излучатель. Однако в нанокристаллическом состоянии полупроводниковые материалы IV группы проявляют интенсивную люминесценцию. По со сравнению с кремниевыми нанокристаллы (НК) Ge [1] интересны из-за более низкой температуры формирования и повышенной стабильности. Использование тонких пленок с НК Ge позволяет удешевить изготовление приборов и производить их на гибких подложках. В данной работе предпринята попытка получения и анализа свойств систем с массивами НК Ge, полученных путем высокотемпературного отжига тонких пленок.
Исследуемые образцы, представляющие собой пленки GeOx толщиной 40 - 350нм, получены методом электронно-лучевого испарения в вакууме. Была изготовлена серия образцов, отличающихся температурой подложки 35–510ºС в процессе осаждения. Последующий отжиг проводился в диапазоне температур 400–600ºС  в течение 30  мин в атмосфере азота. Структурные исследования были выполнены методами ИК-поглощения и комбинационного рассеяния света. Спектры фотолюминесценции (ФЛ) были измерены при комнатной температуре в диапазоне 550–1000нм при накачке Nd:YAG лазером.

В исследуемых структурах по данным спектроскопии ИК-поглощения влияние отжига приводит к распаду [2] нестехиометрического субоксида германия на GeO2 и Ge, где по данным комбинационного рассеяния света последний кристаллизуется при температуре выше 500 ºС [3]. На спектрах ФЛ наблюдаются несколько полос свечения при 1.2, 1.6 и 1.8 – 2.0 эВ. 
Первая из них, наблюдаемая для пленок, сформированных на холодных подложках до 200ºС, связана с негомогенностью осаждаемых пленок GeOx. Свечение 1.6 эВ часто объясняется наличием кислородо-дефицитных центров в GeOx [2,3]. Последняя, возникающая при температуре плавления германия (600ºС), по-видимому, связана с люминесценцией поверхностных дефектов НК Ge.
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