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СГЛАЖИВАНИЕ ШЛИФОВАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ МОНОКРИСТАЛЛИЧЕСКОГО 
ГЕРМАНИЯ ИОННО-КЛАСТЕРНЫМ ПУЧКОМ АРГОНА 

Проведена обработка поверхности пластин монокристаллического германиякластерными ионами аргона при 
различных удельных энергиях кластеров. Продемонстрировано, что взаимодействие ионно-кластерного пучка аргона со 
шлифованной поверхностью германия приводит к снижению шероховатости поверхности приблизительно на 15%. 
Проведено сравнение воздействия кластерных ионов с удельной энергией кластеров 10 и 105 эВ/атом.  
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SMOOTHING OF THE GRINDED SURFACE OF SINGLE-CRYSTAL GERMANIUM BY AN 

ARGON CLUSTER ION BEAM 
 

The treatment of surface wafer of single-crystal germanium is performed by argon cluster ions at different specific cluster 
energies. It is demonstrated that the interaction of argon cluster ion beam with a grinded germanium surface leads to a decrease in 
surface roughness by approximately 15%. A comparison is made of the impacts of cluster ions with specific cluster energies of 10 
and 105 eV/atom. 

 
Германий является высоко востребованным материалом в оптике и радиоэлектронике и широко 

используется при изготовлении тепловизоров, линз, оптоволокна, диодов, транзисторов и др. [1–3]. В 
настоящее время улучшение функциональных характеристик германия для современных приложений 
остается актуальной задачей.   

Коллективное взаимодействие газовых кластеров с твердой поверхностью приводит к уникальным 
особенностям ионно-кластерной обработки, таким как латеральное распыление атомов, высокая локальная 
плотность энерговыделения и малоинвазивное воздействие (глубиной несколько нанометров). Это позволяет 
использовать ионно-кластерные пучки для различных видов модификации поверхности материалов, таких 
как полировка поверхности, формирование упорядоченных наноструктур и др. [4–6].  

В данной работе проведена обработка поверхности пластин монокристаллического германия ионно-
кластерным пучком аргона. На основе результатов, полученных нами ранее [7–9], для обработки поверхности 
мишени использовались кластерные ионы с различной энергией, приходящейся на один атом в кластере – 10 и 
105 эВ/атом. 

Исследованы особенности сглаживания шлифованной поверхности монокристаллического германия 
кластерными ионами аргона. С помощью атомно-силового микроскопа NTEGRA Prima HD получены 
изображения топографии поверхности мишеней до и после обработки в различных режимах. Показано, что 
обработка высокоэнергетическими (105 эВ/атом) кластерными ионами обеспечивает наибольшую 
эффективность сглаживания шлифованной поверхности германия (исходная среднеквадратичная 
шероховатость Rq ≈ 50 нм), что существенно отличается от результатов сглаживания поверхностей с меньшей 
шероховатостью (Rq ≈ 20 нм) и исходной субнанометровой шероховатостью (Rq ≤ 1 нм) [8,9]. Оценены 
усредненные значения параметров шероховатости. Продемонстрировано, что обработка ионно-кластерным 
пучком аргона приводит к сглаживанию неровностей с латеральнми размерами от 120 нм до 1.4 мкм. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-79-
10061(https://rscf.ru/project/23-79-10061/) с использованием оборудования ЦКП «Прикладная физика» НГУ. 
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