在GeSi量子点上低温生长Si覆盖层中的面缺陷
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摘要 
在实际器件应用中，Ge/Si量子点往往需要被掩埋在Si材料中。这一方面可以钝化量子点表面，更好地利用量子点自身的物理特性制作新型光电子器件；另一方面利用量子点形成应变Si层，提高Si材料的迁移率，制成新型微电子器件。如果Si覆盖层在高温下生长，被掩埋量子点的形貌和组分将发生显著的变化，从而量子点的物理性质以及周围的应变Si的特性也随着发生明显变化。这不是人们所希望的。降低Si覆盖层的生长温度，可以使得被掩埋量子点的形貌和组分保持不变。然而低温生长的Si覆盖层的晶体质量尤其是随着覆盖层厚度的变化很少被人们关注。这对于利用量子点周围应变Si制作器件而言是一个十分重要的问题。本工作利用透射电子显微术(TEM)研究了在GeSi/Si(001)量子点上低温生长的Si覆盖层的晶体质量及其随覆盖层厚度的变化。

研究结果表明，在温度300 ℃下，覆盖Si层后量子点的形貌和组分保持不变，然而当Si覆盖层厚度超过一定数值时（20-30 nm），在量子点的正上方产生了层错或者微孪晶等面缺陷，并且这些面缺陷随着覆盖层厚度的增加扩展到样品表面（图1所示）。这一发现对应变Si层的器件应用无疑是值得关注的结果。另外，对于两个靠近的量子点，这种面缺陷在两个量子点的内侧上方优先产生。根据低温生长Si覆盖层中应变能随厚度的变化及其释放定性地解释了这些现象。
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图1 样品的TEM图像。在300 ℃下，量子点分别覆盖了(a) 30, (b) 60 和 (c) 110 nm的Si层。
