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Монокристаллический германий является широко применяемым полупроводниковым материалом   в наукоемких и высокотехнологичных отраслях. Кристаллический германий благодаря своим физико-химическим свойствам используется как системообразующий материал для ИК-фотоники, в качестве подложек для радиационно-стойких фотопреобразователей, используемых для бортового питания спутников, в детекторах ионизирующих излучений, в лазерной оптике в качестве линз и фотоприемников [1-2].  Во всех применениях кристаллов германия необходимо учитывать влияние силовых полей, в частности, магнитного поля, на структуру и свойства этого полупроводникового материала. 
Цель работы - исследование влияния постоянного магнитного поля на характеристики поверхности монокристаллов германия. 
 Исследования проводились на монокристаллах германия (Ge), легированных сурьмой, выращенных способом Чохральского в кристаллографическом направлении [111], (удел. сопротивление =12 Ом⋅см; n–тип). Обработка поверхностей заключалась в шлифовке порошками корунда М40-М10 с последующей полировкой суспензиями алмазного синтетического порошка АСМ 3/0 и АСМ 1/0. Оценка параметров полученных поверхностей проводилась на оптическом профилометре NanoMap 1000WLI, полученные данные обрабатывались в специальной программе Gwiddion, анализ структуры поверхности осуществлялся на атомно-силовом микроскопе Наноэдьюкатор II в полуконтактном и контактном режимах.  В качестве источника магнитного поля использована система из постоянных магнитов NdFeB, разработанная по принципу дипольной структуры Хальбаха, позволяющая получить внутри цилиндрической полости высокооднородное магнитное поле. Время воздействия магнитного поля с индукцией 1,85
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Рис.1. АСМ-изображение поверхности образца германия до воздействия магнитного поля (а) и после (б)
На рисунке 1 представлены АСМ-изображения поверхности полированного монокристалла германия до и после воздействия магнитного поля (МП). Поверхность исходного образца имеет мелкозернистую структуру, неоднородность поверхности по высоте не превышает 7-10 нм. Воздействие постоянного магнитного поля способствовало изменению поверхности, наблюдалась ориентированная деформация зернистой структуры (рис.1).
В работе были проанализированы следующие параметры поверхности: Sa –средняя шероховатость, Sz – максимальная высота поверхности, Sр – максимальная высота пика, Sv – максимальная глубина впадины, Sq – среднеквадратичная шероховатость [3]. В результате аттестации исследуемых поверхностей получены 3d-профили поверхностей, карты высот и линейные профилограммы для всех образцов германия и кремния, определены параметры шероховатости (таб.1). 
Таблица 1. Параметры шероховатости монокристаллического германия
	
	Ge до МП
	Ge после МП (24 ч.)
	Ge после МП (336 ч.)

	Sa, нм
	2, 31
	0,82
	2, 46

	Sz, нм
	11,02
	6,35
	18,36

	Sp, нм
	4,65
	2,87
	10,04

	Sv, нм
	6,37
	3,38
	8,32

	Sq, нм
	2,66
	1,02
	3,67


	Анализ исследуемых поверхностей монокристаллов позволяет сделать следующие выводы: в течение первых 24-48 часов после воздействия магнитного поля параметры шероховатости поверхности кристалла уменьшаются практически в два раза; затем с течением времени наблюдается увеличение параметров шероховатости до исходных и больших, чем исходные, значений (табл. 1), что обусловлено релаксационными процессами. Подобное изменение рельефа поверхности с уменьшением параметров шероховатости наблюдается при нагреве монокристаллов германия до температур 325 К и выше [4]. 
	


Исследования проведены на оборудовании Центра коллективного пользования Тверского государственного университета.
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