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Uvod

Nanomaterialy jsou v soucasné dobé stfedem zajmu pro
svoje specifické chemické a fyzikalni vlastnosti, které se
diky jejich velikosti lisi od vlastnosti ekvivalentnich fazi ve
velkém objemu. V mikroelektronice jsou velice zddané
nanoobjekty vyrobené z polovodict, kiemiku a germania,
pfipadné jejich kombinaci ve napi. ve formé struktu-
rovanych nanovlaken ¢i slitiny SiGe. Pfitomnost germania
umoziuje rychlejsi pienos informace v integrovanych
obvodech vzhledem k jeho vyssi elekronové mobilté ve
srovnani s kiemikem (Ge - 3900 cm’/V.s; Si - 1500
cm’/V.s).

Metoda CVD (Chemical Vapour Deposition) je bézna
technika pro pfipravu nanoobjektd (nanovlaken, nano-
trubicek, nanodesti¢ek atd.). Vyuziva prekurzory, jejichz
pary jsou vedeny do vyhfivaného reaktoru, kde jsou
pyrolyticky dekomponovany za vzniku pevnych produkta.

Metody

Vzorky byly pfipraveny pyrolyzou prekurzori za pouziti
techniky LPCVD (Low Pressure Chemical Vapour Depo-
sition). Byly pouzity dva rozdilné prekurzory a jim odpo-
vidajici nastaveni aparatury. Vzorky pfipravené pyrolyzou
tris(trimethylsilyl)germanu (Si(CH;););GeH byly depono-
vany na tantalovou podlozku pfi teploté 365 °C po dobu 90
minut. Pyrolitickd aparatura pracovala v pritoéném modu
pii tlaku 90 — 100 Pa. Vzorky pfipravené pyrolyzou
hexamethyldigermanu Ge,(CHj3), spolecné s ethylsilanem
(C,H5)SiH; byly deponovany na médénou podlozku pfi
teplot¢ 500 °C po dobu 70 minut. Pyroliticka aparatura
pracovala v prito¢ném modu pii celkovém tlaku 180 Pa,
z ¢ehoz bylo 110 Pa Gey(CHj3)¢ a 70 Pa (C,Hs)SiH;.

Vzorky byly studovany elektronovou mikroskopii
(SEM, TEM, HRTEM) a elektronovou difrakci (SAED,
PED).
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(a) GeNW Sfotazéné ve sméru <110>  (b) GeNW protazena ve sméru<111>  (¢) GeNW protazena ve sméru <21 1>

Obrazek 1. TEM pozorovani obalenych nanovlaken germania (GeNW). Vlozené obrazky demonstruji elektronovou difrakci z

piislusnych nanovlaken.

Vysledky
Prekurzor tris(trimethylsilyl)german (Si(CH3)3);GeH

Vzorky pfipravené z prekurzoru tris(trimethylsilyl) germa-
nu (Si(CHjs););GeH obsahuji nanovlakna o priméru desitek
nanometrti a délce az nékolika mikrometrd [1]. Nano-
vlakna vykazuji vnitini strukturu skladajici se z jadra o
prameéru 10 az 30 nm a obalu o tloustce 10 az 50 nm (Obr.
la). Jadro je tvofeno monokrystalickym germaniem,
zatimco amorfni Si/SiC obal obsahuje nanoc¢astice germa-
nia o velikosti cca 5 nm.

Byly pozorovany tfi typy nanovldken podle sméru
protazeni (riistu) monokrystalového jadra: n, o, S (Obr 1).
Nejcetnéji se vyskytovala vldkna protazena ve sméru n,
kterd neobsahuji zadné strukturni poruchy (Obr. 1a). Méné
¢etna byla vlakna protazena ve sméru <111>, ve kterych
byl pozorovan nepravidelny klad vrstev (111) ¢i dvojcaténi
podle {111} (Obr. 1b). Dale byl v tomto typu vlaken zjistén
Ctyfvrstevny hexagonalni polytyp germania s kladem
vrstev ABCB (kubicka struktura ma klad ABC) ve sméru
protazeni vlaken. Ve vlaknech protazenych ve sméru
<211> byly pozorovany lamely dokladujici dvojcaténi
podle {211}.

1 pm

(a) zobrazeni ve svétlém poli

Obrazek 2. TEM pozorovani nanolistktl SiGe.
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(b) elektronova difrakce (PED)

Prekurzor hexamethyldigerman Ge;(CH3)g a ethylsi-
lan (Csz)SiH3

Vzorky pfipravené z kombinace prekurzorti hexamethyl-
digermanu Ge,(CHj3)6 a ethylsilanu (C,Hs)SiH;3 obsahuji
shluky listeCkovitych krystalti SiGe a SiGe nanovlakna.
Tvary listeckovitych krystalt jsou v primétu hexagonalni,
Casto protazené do listovitych cCepeli. Krystaly maji
velikost nékolika mikrometrii, ale jsou velice tenké. Jejich
tloustka je pouhych 40 nm. Listky jsou zplostény ve podle
{111} kubické struktury kfemiku (Obr. 2). Nanovldkna
maji tloustku kolem 10 nm a délku nékolik mikrometr.
Jedna se o monokrystaly protazené ve sméru <111>, bez
jakychkoli defektt. Vlakna podléhaji okamzité oxidaci na
vzduchu, o ¢emz sv&éd¢i amorfni obal tvofeny oxidy
germania.

Piedbézné vysledky studia pomoci elektronové
difrakce indikuji, ze struktura nanolistkl je superstruktura
diamantového strukturniho typu s niz$i symetrii nez
kubickou. Na Obr. 2 lze pozorovat satelitni stopy zpuso-
bené strukturnimi modulacemi.
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(c) HR TEM
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