Субструктура и ориентация пленок β-SiC на (111)Si, полученных при пиролизе метана на кремнии
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Эпитаксиальные гетероструктуры β-SiC/Si перспективны в микроэлектронике, во многих случаях заменяя дорогостоящие подложки карбида кремния[1]. Вследствие большого структурного и размерного несоответствия сопрягающихся решеток проблема совершенного эпитаксиального роста β-SiC на Si до сих пор не решена. На сегодняшний день установлено, что наилучшие результаты показывает гомоэпитаксия SiC на затравочный тонкий слой β-SiC, сформированный пиролизом углеродсодержащих газов на поверхности подложки Si [2]. При этом совершенство гомоэпитаксиального слоя β-SiC микронной толщины предопределяется ориентацией и субструктурой затравочного слоя β-SiC. 
Цель работы: установление закономерностей ориентированного роста и организации субструктуры слоя β-SiC, образующегося при пиролизе метана на (111)Si.
Синтез гетероструктур β-SiC/Si осуществляли методом фотонной обработки (ФО) пластин кремния с ориентацией (111) толщиной 450 мкм в атмосфере метана (1.3·10‑2Па) ФО пластин проводили излучением ксеноновых ламп пакетами импульсов. Длительность пакетов световых импульсов составляла 3 с, энергия, поступающая на образец, Eи = 273 Дж·см-2, что соответствовало температуре подложки около 1600 К.

Ориентацию и субструктуру пленок исследовали методами ПЭМ, ДБЭ на микроскопах TITAN 80-300 (FEI), Carl Zeiss Libra 120 и электронографе ЭГ-100.
Установлено, что на поверхности (111)Si формируется ориентированная нанокристаллическая пленка β-SiC толщиной 16 нм. Карбидообразование протекает на поверхности пленки, питание реакции осуществляется путем поверхностной и зернограничной диффузии атомов кремния. Вследствие преимущественной диффузии кремния в приповерхностной области подложки Si образуются полости с огранкой усеченного тетраэдра Томсона.  Объем полостей в Si соответствует объему пленки, образующейся по реакции Si + C = SiC. Пленки имеют двухосную текстуру по ориентационному соотношению (ОС) 
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в параллельной и двойниковой (60- и 180-градусной) позиции. Пленки β-SiC характеризуются мозаичной нанокристаллической субструктурой. Размер зерен составляет около 30 нм. Средний размер субзерна - 5 нм. Границы зерен образованы 60 0 и 180 0- несимметричными границами  двойникового типа Ʃ = 3 по плоскостям 
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. Субзерна содержат высокую плотность дефектов упаковки около 107 см-1, образующие пакетную структуру вдоль одной из плоскостей {111}. Пакетная структура субзерен по плоскостям типа 
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 включает микродвойниковые и гексагональные ламели. Образование микродвойниковых и гексагоналных прослоек в субзернах, по-видимому, необходимо для сброса сжимающих напряжений, возникающих вследствие большой разницы коэффициентов термического расширения β-SiC и Si.
Межфазная граница β-SiC/(111)Si – некогерентная и характеризуется отсутствием дислокации несоответствия.
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