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Ç àíàëiçó ðîçïîäiëó iíòåíñèâíîñòi äèôóçíî ðîçñiÿíèõ ðåíò-

ãåíiâñüêèõ ïðîìåíiâ â îáåðíåíîìó ïðîñòîði îòðèìàíî iíôîð-

ìàöiþ ïðî ïåðåõiä âiä 2D- äî 3D-ñòðóêòóð ó áàãàòîøàðîâèõ

çðàçêàõ SiGe. Ïîêàçàíî, ùî ñëàáîñêîðåëüîâàíi êâàíòîâi òî÷êè,

ùî äàþòü âíåñîê ó ôîðìóâàííÿ ëàòåðàëüíèõ ñàòåëiòiâ, ìàëî

âïëèâàþòü íà ôîðìóâàííÿ êîãåðåíòíî¨ ñàòåëiòíî¨ ñòðóêòóðè.

Ïðè öüîìó iñòîòíèì çàëèøà¹òüñÿ ¨õ âïëèâ íà ðîçïîäië ïîëiâ äå-

ôîðìàöié ó øàðàõ íàäãðàòêè. Öå ïðîiëþñòðîâàíî çàñòîñóâàí-

íÿì ìåòîäó äâîâèìiðíèõ êàðò ðîçïîäiëó iíòåíñèâíîñòi íàâêîëî

âóçëà îáåðíåíî¨ ãðàòêè äî ïåðiîäè÷íèõ Si/SiGe-íàäãðàòîê ç

ðiçíîþ òîâùèíîþ øàðó ãåðìàíiþ (4 àáî 7 ìîíîøàðiâ (ÌØ)),

à òàêîæ äî ïåðiîäè÷íèõ SiGe-òî÷îê, âáóäîâàíèõ ó êðåìíié.

1. Âñòóï

Â ðàçi ðîñòó ïî Ñòðàíñüêi�Êðàñòàíîâó [1] ó íà-

ïðóæåíié åïiòàêñiéíié íàäãðàòöi íà ïîâåðõíi ðî-

ñòó øàðó ìîæå óòâîðèòèñÿ ñàìîîðãàíiçîâàíà ñòðóê-

òóðà, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîâèìiðíî¨ áåçëi÷i ìà-

ëåíüêèõ îñòðiâöiâ (êâàíòîâèõ òî÷îê). Çi çáiëüøåí-

íÿì êiëüêîñòi øàðiâ ó íàäãðàòöi ðîçïîäië òî-

÷îê çà ðîçìiðàìè ñòà¹ áiëüø ãîìîãåííèì i ïîëiï-

øó¹òüñÿ ¨õí¹ âïîðÿäêóâàííÿ [2, 3]. Òî÷êè ñòâî-

ðþþòü äâîâèìiðíó ìàéæå ïåðiîäè÷íó ìíîæèíó,

îñi ÿêî¨ çáiãàþòüñÿ ç íàïðÿìêàìè ìiíiìàëüíî-

ãî çíà÷åííÿ ìîäóëÿ ïðóæíîñòi êðèñòàëà, íàïðè-

êëàä ó ñòðóêòóði òèïó àëìàçó � ç íàïðÿìêàìè

{100}.

Ñàìîîðãàíiçîâàíèé åïiòàêñiéíèé ðiñò íàïðóæåíèõ

íàïiâïðîâiäíèêîâèõ íàíîñòðóêòóð áóâ ïðåäìåòîì ií-

òåíñèâíèõ äîñëiäæåíü â îñòàííüîìó äåñÿòèði÷÷i. Ñå-

ðåä ïîäiáíèõ ñèñòåì ñàìîîðãàíiçîâàíi íàñè÷åíi Ge

îñòðiâöi, âáóäîâàíi â êðåìíié, îñîáëèâî öiêàâi, îñêiëü-

êè âîíè ñïðè÷èíþþòü äóæå åôåêòèâíó ôîòîëþìiíåñ-

öåíöiþ. Âiäçíà÷èìî, ùî ïîëÿ íàïðóæåíü ó ìóëüòèøà-

ðàõ ñïðèÿþòü âåðòèêàëüíîìó óïîðÿäêóâàííÿ îñòðiâ-

öiâ, â òîé ÷àñ ÿê ¨õí¹ ãîðèçîíòàëüíå âïîðÿäêóâàííÿ

âèðàæåíå íàáàãàòî ñëàáøå. Ó âåðòèêàëüíîìó íàïðÿì-

êó ïîëîæåííÿ òî÷îê íà ñóñiäíiõ iíòåðôåéñàõ ñêîðå-

ëüîâàíå i ¨õ âåðòèêàëüíèé ïåðiîä äîðiâíþ¹ ïåðiîäó

íàäãðàòêè [4].

Äëÿ äîñëiäæåííÿ ÿâèùà êîðåëÿöi¨ äèôðàêöiéíi

ìåòîäè ñëiä âèáèðàòè òàê, ùîá êîðåëÿöi¨ â ïîëî-

æåííÿõ ñàìîîðãàíiçîâàíèõ êâàíòîâèõ òî÷îê âèêëè-

êàëè ìàêñèìóìè ñïåêòðàëüíî¨ ùiëüíîñòi â îáåðíå-

íîìó ïðîñòîði. Ëàòåðàëüíèì êîðåëÿöiÿì ó ïîëîæåí-

íi òî÷îê âiäïîâiäà¹ ðÿä ìàêñèìóìiâ iíòåíñèâíîñòi â

îáåðíåíîìó ïðîñòîði, ïàðàëåëüíèé íàïðÿìêó qx
1. Ç

ôóíêöi¨ ôîðìè ëàòåðàëüíèõ ìàêñèìóìiâ íàâêîëî ñà-

òåëiòiâ ïåðøîãî SL1 i íóëüîâîãî SL0 ïîðÿäêiâ îñíîâ-

íî¨ íàäãðàòêè ìîæíà çðîáèòè äåÿêèé ïîïåðåäíié âèñ-

íîâîê ïðî ñòàí íàïðóæåíü ñèñòåìè. Ãîðèçîíòàëüíèé

1
qx;z � êîîðäèíàòè îáåðíåíîãî ïðîñòîðó
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ðîçïîäië iíòåíñèâíîñòi íàâêîëî SL0 ç ìàêñèìóìîì,

çìiùåíèì ó áiê âåëèêèõ qx, âèÿâëÿ¹ ðîçòÿãíóòi i ñòèñ-

íóòi îáëàñòi, ãîëîâíèì ÷èíîì, âiä ìàòðèöi êðåìíiþ, ó

òîé ÷àñ ÿê SL1-ñàòåëiòè ç ìàêñèìóìîì, çìiùåíèì ó

áiê ìåíøèõ qx, âiäáèâàþòü ïðóæíó ðåëàêñàöiþ óñåðå-

äèíi íàñè÷åíèõ Ge îáëàñòåé (òî÷îê).

Çà âiäñòàííþ �qx ìiæ öèìè ìàêñèìóìàìè ìîæíà

âèçíà÷èòè ñåðåäíþ âiäñòàíü ìiæ òî÷êàìè

hLi =
2�

�qx
: (1)

Äëÿ îöiíêè ïàðàìåòðiâ ñòðóêòóðè ìîæíà âèêîðè-

ñòîâóâàòè äâi ìîäåëi ðîçòàøóâàííÿ òî÷îê. Ó ìîäåëi

áëèçüêîãî ïîðÿäêó (SRO) âiäñòàíü ìiæ ñóìiæíèìè

òî÷êàìè âèïàäêîâà i íå ñêîðåëüîâàíà. Òîäi øèðèíà

Æ qx ñàòåëiòiâ çàëåæèòü âiä qx:

Æ qx =

�
�kqx

�2

hLi
: (2)

Ç öi¹¨ çàëåæíîñòi ìîæå áóòè âèçíà÷åíå ñåðåäíüî-

êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ �k âiäñòàíi ìiæ òî÷êàìè. Ó

ìîäåëi äàëåêîäiéíèõ êîðåëÿöié (LRO) øèðèíà ñà-

òåëiòiâ íå çàëåæèòü âiä qx i îáåðíåíî ïðîïîðöiéíà ðîç-

ìiðó Dk ëàòåðàëüíèõ êîãåðåíòíèõ îáëàñòåé:

Æ qx =
2�

Dk

: (3)

Ïîëîæåííÿ i øèðèíà ëàòåðàëüíèõ ñàòåëiòiâ ìîæóòü

áóòè âèìiðÿíi ó áóäü-ÿêié òî÷öi îáåðíåíî¨  ðàòêè.

Ìåòîþ äàíî¨ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ ïðîöåñiâ ôîð-

ìóâàííÿ êâàíòîâèõ òî÷îê ó íàäãðàòêîâèõ ñòðóêòó-

ðàõ i âèçíà÷åííÿ ¨õíiõ îñíîâíèõ ïàðàìåòðiâ, à òàêîæ

âïëèâó öèõ ïàðàìåòðiâ íà äèôðàêöiéíi ñïåêòðè ðîç-

ñiÿííÿ ðåíòãåíiâñüêèõ ïðîìåíiâ (ÐÏ) (íà çìiíó ïåðiî-

äó êîãåðåíòíèõ ñàòåëiòiâ).

2. Åêñïåðèìåíòàëüíà ìåòîäèêà

Äîñëiäæóâàëè íàäãðàòêîâi ñòðóêòóðè Si/Ge ç òîâùè-

íîþ øàðó ãåðìàíiþ 4 i 7 ÌØ, âèðîùåíi íà ïiäêëàäöi

ç êðåìíiþ (100) íà óñòàíîâöi MBE. Òåõíîëîãi÷íi ïàðà-

ìåòðè çðàçêiâ íàâåäåíî â òàáëèöi. Âèìiðþâàííÿ êðè-

âèõ äèôðàêöiéíîãî âiäáèòòÿ (ÊÄÂ) äëÿ ñèìåòðè÷íèõ

400 i àñèìåòðè÷íèõ 224 ðåôëåêñiâ ïðîâîäèëèñÿ íà äè-

ôðàêòîìåòði �Philips MRD X-Pert�. Çðàçîê ñêàíóâàëè

ïîáëèçó òî÷íîãî ïîëîæåííÿ Áðåããà â äiàïàçîíi áëèçü-

êî 3Æ ó òàê çâàíîìó !�2#-ðåæèìi. Ðå¹ñòðóâàëèñÿ ÿê

!-ñêàíè (áåç àíàëiçàòîðà), òàê i !�2#-ñêàíè. Ó öüîìó

æ ðåæèìi çíiìàëè äâîâèìiðíi êàðòè ðîçïîäiëó iíòåí-

ñèâíîñòi íàâêîëî âóçëiâ îáåðíåíî¨ ãðàòêè 004 i 224.

Ðèñ. 1. Êðèâi âiäáèòòÿ 004 (!�2#-ñêàíè) âiä íàäãðàòîê: 1 � iç

øàðîì ãåðìàíiþ 7 ÌØ (ç êâàíòîâèìè òî÷êàìè); 2 � iç øàðîì

ãåðìàíiþ 4 ÌØ

Òîâùèíó øàðiâ áàãàòîøàðîâî¨ ñòðóêòóðè âèçíà÷àëè

çà îñöèëÿöiÿìè ÊÄÂ ïðè äèôðàêöi¨ â ãåîìåòði¨ Áðåã-

ãà [5].

3. Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòiâ òà ¨õ

îáãîâîðåííÿ

Êðèâi äèôðàêöiéíîãî âiäáèòòÿ, çíÿòi â ðåæèìi !�2#,

(ðèñ. 1) äåìîíñòðóþþòü ÷iòêó êàðòèíó ÿê ïîçèòèâ-

íèõ, òàê i íåãàòèâíèõ íàäãðàòêîâèõ ñàòåëiòíèõ ïiêiâ.

Îäíàêîâèé ïåðiîä êîëèâàíü iíòåíñèâíîñòi ñàòåëiòiâ

äëÿ îáîõ ñòðóêòóð ç ðiçíîþ òîâùèíîþ øàðó ãåðìàíiþ

ìîæå ñâiä÷èòè ïðî òå, ùî âîíè ìîäóëþþòüñÿ çìî-

÷óâàëüíèì i áóôåðíèì øàðàìè îäíàêîâî¨ òîâùèíè.

ßê âiäîìî [1], ïðè òîâùèíi øàðó Ge, ùî ïåðåâèùó¹

4 ÌØ, ïî÷èíà¹òüñÿ ôîðìóâàííÿ îñòðiâöiâ (êâàíòî-

âèõ òî÷îê) â ðåæèìi Ñòðàíñüêi�Êðàñòàíîâà. Îòæå,

íàäëèøêîâèé Ge (ïîíàä 4 ÌØ) iäå íà ¨õí¹ ôîðìó-

âàííÿ. Ðåçóëüòàòè, ïðèâåäåíi íà ðèñ. 1, ñâiä÷àòü ïðî

òå, ùî îñòðiâöi íå áåðóòü ó÷àñòi â ìîäåëþâàííi íàä-

ãðàòêîâî¨ ñòðóêòóðè. Îäíàê, ÿê âèäíî ç ðèñ. 1, âîíè

âïëèâàþòü íà êàðòèíó äåôîðìàöiéíèõ ïîëiâ ó íàä-

ãðàòêîâié ñòðóêòóði.

Çà âiäñòàííþ ìiæ ïiêîì ïiäêëàäêè i íóëüîâèì ñà-

òåëiòîì íàäãðàòêè áóëî âèçíà÷åíî ñåðåäíþ äåôîð-

ìàöiþ â ïåðiîäi (òàáëèöÿ). Âîíà âiäðiçíÿ¹òüñÿ äëÿ

äîñëiäæóâàíèõ ñòðóêòóð. Òîìó äóæå âàæëèâî áóëî

îäåðæàòè âiäïîâiäü íà ïèòàííÿ, ÿêà ðîëü îñòðiâöiâ ó

ôîðìóâàííi íàäãðàòîê, à òàêîæ iíôîðìàöiþ ïðî ¨õíi

ïàðàìåòðè i ñòóïiíü óïîðÿäêóâàííÿ.
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a á

Ðèñ. 2. Êàðòè ðîçïîäiëó äèôðàãîâàíî¨ iíòåíñèâíîñòi â îáåðíåíîìó ïðîñòîði ïîáëèçó ñèìåòðè÷íîãî âóçëà 004 äëÿ ñòðóêòóð SiGe/Si

ç 4 ÌØ Ge (a) òà 7 ÌØ Ge (á). Âèïðîìiíþâàííÿ CuK�1

Íàéáiëüø iíôîðìàòèâíèì ìåòîäîì äîñëiäæåííÿ

òàêèõ ñòðóêòóð ¹ îäåðæàííÿ äâîâèìiðíèõ êàðò ðîç-

ïîäiëó iíòåíñèâíîñòi ÐÏ íàâêîëî âóçëiâ îáåðíåíî¨

 ðàòêè [6, 7]. Íà ðèñ. 2 íàâåäåíî êàðòè ðîçïîäiëó ií-

òåíñèâíîñòi äëÿ ñèìåòðè÷íîãî âiäáèòòÿ 004. Íà öèõ

êàðòàõ ÷iòêî âèäíî ðîçñiÿííÿ âiä ïiäêëàäêè, ñàòåëiò-

íó ñòðóêòóðó âiä íàäãðàòêè, à òàêîæ ïiêè äèôóç-

íîãî ðîçñiÿííÿ, çóìîâëåíi óïîðÿäêîâàíîþ ñòðóêòó-

ðîþ êâàíòîâèõ òî÷îê. Iíôîðìàöiÿ ïðî îñòðiâöi Ge

ìiñòèòüñÿ ó äèôóçíèõ ìàêñèìóìàõ, ùî ñóïðîâîäæó-

þòü êîãåðåíòíèé ñàòåëiò. Ó çîáðàæåííÿõ, îòðèìàíèõ

ó ñèìåòðè÷íèõ äèôðàêöiéíèõ 004-âiäîáðàæåííÿõ, äè-

ôóçiéíi ìàêñèìóìè ñèìåòðè÷íi âiäíîñíî îñi qx, òî-

äi ÿê â àñèìåòðè÷íèõ çîáðàæåííÿõ âîíè âèÿâëÿþòü

ÿâíó àñèìåòðiþ (ðèñ. 3). Ó âèïàäêó ñèìåòðè÷íî¨ äè-

ôðàêöi¨ ëàòåðàëüíi äèôóçiéíi ìàêñèìóìè ïðàêòè÷íî

íå ïðîÿâëÿþòüñÿ, öiëêîì éìîâiðíî, ÷åðåç ìåíøó ïëî-

ùó êðèñòàëà, ÿêà äà¹ âíåñîê ó äèôðàêöiþ â ïîðiâíÿí-

íi ç àñèìåòðè÷íîþ ãåîìåòði¹þ [8, 9].

Òîìó äåòàëüíiøó iíôîðìàöiþ ïðî ðîçïîäië äåôîð-

ìàöiéíèõ ïîëiâ ó ñòðóêòóðàõ iç êâàíòîâèìè òî÷êàìè

ìîæíà îäåðæàòè ç àíàëiçó àñèìåòðè÷íèõ äâîâèìið-

íèõ êàðò ðîçñiÿííÿ ÐÏ â îáåðíåíîìó ïðîñòîði. Ïðî-

àíàëiçó¹ìî îêðåìi ïåðåòèíè öèõ äâîâèìiðíèõ êàðò

ðîçïîäiëó iíòåíñèâíîñòi, ïàðàëåëüíi ïëîùèíi ðîñòó

ñòðóêòóð. Íà ðèñ.4 íàâåäåíî ïåðåòèíè ïîáëèçó ñà-

òåëiòiâ íàäãðàòêè íóëüîâîãî i ïåðøîãî ïîðÿäêiâ. Ïî-

áëèçó ñàòåëiòà íóëüîâîãî ïîðÿäêó SL0 (äëÿ ìàëèõ

çíà÷åíü q) äèôóçiéíå ðîçñiÿííÿ çóìîâëåíå ãîëîâíèì

÷èíîì îáëàñòþ äåôîðìàöi¨ i ðîçñiÿííÿì  ðàòêè Si

äàëåêî âiä îñòðiâöiâ (êâàíòîâèõ òî÷îê). Ìàêñèìóì

äèôóçíî¨ iíòåíñèâíîñòi íàâêîëî SL0, ÿê âèïëèâà¹ ç

ðèñ. 4, çìiùåíèé ó äîäàòíîìó íàïðÿìêó qx, òîáòî â

íàïðÿìêó áiëüøèõ hx, ùî âiäïîâiäà¹ äåôîðìàöi¨ ñòèñ-

êó êðèñòàëi÷íî¨  ðàòêè Si â ïðîìiæêàõ ìiæ òî÷êàìè.

Çíà÷åííÿ äåôîðìàöi¨ ñòèñêó ñòàíîâèòü 5,062�10�4.

Ïîáëèçó ñàòåëiòà ïåðøîãî ïîðÿäêó SL1 äèôóçiéíå

ðîçñiÿííÿ çóìîâëåíå îáëàñòþ äåôîðìàöi¨ i ðîçñiÿí-

íÿ êðèñòàëi÷íèìè  ðàòêàìè îñòðiâöiâ. Ìàêñèìóì äè-

ôóçiéíî¨ iíòåíñèâíîñòi íàâêîëî SL1 çìiùåíèé ó áiê

ìåíøèõ çíà÷åíü qx, òîáòî âiäïîâiäà¹ äåôîðìàöi¨ ðîç-

òÿãó êðèñòàëi÷íî¨  ðàòêè, ùî çáiëüøó¹ âiäñòàíü ìiæ

òî÷êàìè. Ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ öi¹¨ äåôîðìàöi¨ ñòàíîâèòü

1,119�10�3.

Ïàðàìåòðè äîñëiäæóâàíèõ ñòðóêòóð

Íîìåð Òåõíîëîãi÷íi Åêñï. çíà÷åííÿ Óñåðåäíåíà Äåôîðìàöiÿ Äåôîðìàöiÿ

çðàçêà òîâùèíè øàðiâ ïåðiîäó íàäãðàòêè, çà ïåðiîäîì â øàði Si â êâàíòîâié òî÷öi

Si(íì)/Ge(ÌØ) íì äåôîðìàöiÿ âçäîâæ qz âçäîâæ qx âçäîâæ qz

1 20/7 21,7 2; 32 � 10
�3

5; 10 � 10
�4

1; 12 � 10
�3

2 20/4 21,63 9; 44 � 10
�4 � �
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a á

Ðèñ. 3. Òå æ ñàìå, ùî i íà ðèñ. 2, äëÿ âóçëà 224

Çà âåëè÷èíîþ âiäñòàíi �qx ìiæ ëàòåðàëüíèìè

ìàêñèìóìàìè áóëî âèçíà÷åíî çãiäíî ç (1) ñåðåäíþ

âiäñòàíü hLi ìiæ êâàíòîâèìè òî÷êàìè, ÿêà â íàøî-

ìó âèïàäêó äîðiâíþ¹ 83,8 íì. Ðîçìiðè òî÷êîâèõ îá-

ëàñòåé, îöiíåíi çà ôîðìóëîþ (3), ñòàíîâëÿòü 67,5 íì.

Êîðåëÿöi¨ â ëàòåðàëüíîìó ðîçïîäiëi òî÷îê ó äà-

íèõ çðàçêàõ äóæå ñëàáêi. Òîìó íà êàðòàõ ðîçñiÿííÿ

ÐÏ ñïîñòåðiãàþòüñÿ òiëüêè ëàòåðàëüíi ñàòåëiòè ïåð-

øèõ ïîðÿäêiâ, ïðè÷îìó ëîêàëiçîâàíi â îñíîâíîìó ëè-

øå áiëÿ êîãåðåíòíèõ íàäãðàòêîâèõ ñàòåëiòiâ íóëüîâî-

ãî i ïåðøîãî ïîðÿäêiâ. Ïåðiîä íàäãðàòêè ôîðìó¹òüñÿ

òiëüêè çìî÷óâàëüíèì øàðîì t1 i øàðîì êðåìíiþ t2.

Ñëàáêîñêîðåëüîâàíi òî÷êè äàþòü íåâåëèêèé âíåñîê

ó ôîðìóâàííÿ íàäãðàòêîâî¨ ñòðóêòóðè êîãåðåíòíèõ

 ðàòîê. Öå âèÿâëÿ¹òüñÿ òiëüêè â ïåðåðîçïîäiëi ïîëiâ

ïðóæíèõ íàïðóæåíü ïðè çáåðåæåííi çíà÷åííÿ ïåðiî-

äó íàäãðàòêè T = t1+t2. Ç öüîãî âèïëèâà¹, ùî íi ñàìi

îñòðiâöi ó íàäãðàòöi, íi íàÿâíiñòü ðîçêèäó çíà÷åíü ¨õ-

íüî¨ âèñîòè íå ãàñÿòü ìîäóëÿöiþ.

4. Âèñíîâêè

Ïîêàçàíî, ùî ïðè ñêàíóâàííi êðèñòàëà âçäîâæ âåê-

òîðà äèôðàêöi¨ ïîðÿä iç íàäãðàòêîâèìè ìàêñèìóìà-

ìè óòâîðþ¹òüñÿ ñèñòåìà ñàòåëiòiâ, ùî âiäïîâiäàþòü

êâàíòîâèì òî÷êàì ó ñòðóêòóðàõ ç òîâùèíîþ øàðó

ãåðìàíiþ, ùî ïåðåâèùó¹ 7 ÌØ. Ïðîÿâ êîðåëÿöié ó

Ðèñ. 4. Ïðîåêöi¨ ïåðåðiçiâ ïiêiâ äèôóçíîãî ðîçñiÿííÿ áiëÿ ñà-

òåëiòiâ SL0 (1) i (2)íà âiñü qx (0mega-ñêàíè), îòðèìàíi ç íàâêî-

ëî âóçëà 224 äëÿ 10-ïåðiîäíî¨ ñòðóêòóðè SiGe/Si

ðîçòàøóâàííi öèõ ìàêñèìóìiâ íà äâîâèìiðíèõ êàðòàõ

â îáåðíåíîìó ïðîñòîði (ó ëàòåðàëüíîìó i íîðìàëü-

íîìó íàïðÿìêàõ) ñâiä÷èòü ïðî òðèâèìiðíå óïîðÿäêó-

âàííÿ êâàíòîâèõ òî÷îê. Öå ïiäòâåðäæó¹òüñÿ òàêîæ i
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ôîðìîþ ( !-êðèâèõ ïîáëèçó íàäñòðóêòóðíèõ ìàêñè-

ìóìiâ. Îäíàê âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ôàçîâi êîðåëÿöi¨ ó

íàïðÿìêó âåêòîðà äèôðàêöi¨ ñèëüíiøi, íiæ ó ïëîùèíi

ðîñòó.

Âñòàíîâëåíî, ùî çà ðàõóíîê ñëàáêiøèõ êîðåëÿöié

ó ëàòåðàëüíîìó íàïðÿìêó êâàíòîâi òî÷êè íå áå-

ðóòü ó÷àñòi ó ôîðìóâàííi êîãåðåíòíèõ íàäñòðóêòóð-

íèõ ìàêñèìóìiâ (ñàòåëiòiâ). Ïðî öå ñâiä÷àòü îäíàêîâi

ïåðiîäè íàäãðàòêè äëÿ ñòðóêòóð ç òîâùèíîþ øàðiâ

ãåðìàíiþ 4 i 7 ÌØ.
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Ð å ç þ ì å

Èç àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ äèôôóçíîé èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿí-

íûõ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé â îáðàòíîì ïðîñòðàíñòâå ïîëó÷åíà

èíôîðìàöèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåõîäà îò 2D- ê 3D-ñòðóêòóðàì

â ìíîãîïåðèîäíûõ îáðàçöàõ SiGe. Ïîêàçàíî, ÷òî ñëàáî-

ñêîððåëèðîâàííûå êâàíòîâûå òî÷êè, äàþùèå âêëàä â ôîð-

ìèðîâàíèå ëàòåðàëüíûõ ñàòåëëèòîâ, íåçíà÷èòåëüíî âëèÿ-

þò íà ôîðìèðîâàíèå êîãåðåíòíîé ñàòåëëèòíîé ñòðóêòó-

ðû. Ïðè ýòîì î÷åíü ñóùåñòâåííûì îñòàåòñÿ èõ âëèÿíèå

íà ðàñïðåäåëåíèå ïîëåé äåôîðìàöèé â ñëîÿõ ñâåðõðåøåò-

êè. Ýòî èëëþñòðèðóåòñÿ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà äâóõìåðíûõ

êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âîêðóã óçëà îáðàòíîé

ðåøåòêè ê ïåðèîäè÷åñêèì ñâåðõðåøåòêàì Si/SiGe ñ ðàç-

íîé òîëùèíîé ñëîÿ ãåðìàíèÿ (4 è 7 ìîíîñëîåâ), à òàê-

æå ê ïåðèîäè÷åñêèì SiGe-òî÷êàì, âñòðîåííûì â êðåì-

íèé.
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S u m m a r y

By analyzing the intensity distribution of diffusely scattered x-rays

in the reciprocal space, information concerning a transformation

of two-dimensional structures in multilayered SiGe specimens

into three-dimensional ones has been obtained. Weakly correlated

quantum dots which contribute to the formation of lateral

satellites have been shown to affect insignificantly the formation

of a coherent satellite structure. Nevertheless, their influence

on the distribution of deformation fields in superlattice layers

remains substantial. It has been illustrated by applying the

method of two-dimensional reciprocal space mapping of the

x-ray intensity distribution to periodic Si/SiGe superlattices

with different thicknesses of Ge layers (4 and 7 monolayers

(ML)) and to periodically distributed SiGe dots buried in

silicon.

980 ISSN 0503-1265. Óêð. ôiç. æóðí. 2005. Ò. 50, N 9


