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	Рис. 1. Расположение в расту​щем кристалле германия поверхностей  нулевой и максималь​ной FCK (для системы скольжения [101] ([image: image3.png]11
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На протяжении последних 12 лет в космической и наземной солнечной энергетике интенсивно развивались наноструктурные каскадные солнечные элементы (СЭ) с эффективностью свыше 30 %, использующих арсенид галлия и другие соединения, выращиваемые на германиевой подложке. Требования к совершенству, однородности и размерам монокристаллов германия для таких целей постоянно возрастают. Монокристаллы германия  диаметром 100 мм должны иметь низкую плотность дислокаций  и не содержать малоугловых границ (МУГ). В  монокристаллах кремния и германия ориентации [111] преобладают границы наклона из краевых дислокаций <112> с вектором Бюргерса а/2 <110>, перпендикулярным оси роста [1,2]. Рассмотрена сила, действующая на дислокацию с данным вектором Бюргерса в растущем кристалле. В растущем из расплава кристалле  тензор термоупругих напряжений σ имеет 4 отличные от нуля компоненты (в цилиндричес​кой системе координат r, z, θ): σrr ,σzz , σθθ и σrz [2]. Сила, действующая на единицу длины дислока​ции в поле напряжений σ:
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Где b – вектор Бюргерса дислокаций, ξ - единичный вектор вдоль линии дислокаций [2].
Ее составляющая в плоскости скольжения
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(Рис.1). Установлено и экспериментально подтверждено, что условием, препятствующим образованию МУГ в монокристаллах германия с осью роста [111], является создание в них такого распределения тер​мических напряжений, при котором на определенном расстоянии от фронта крис​таллизации изменяется знак приведенного касательного напряжения  в наклонных плоскостях скольжения {111} с вектором сдвига, перпендику​лярным оси кристалла.  Исследовано распределение электрофизических параметров, в частности удельного сопротивления монокристаллов, по длине слитка и площади пластины.  Из выращенных кристаллов изготовлены подложки, на следующем этапе стоит задача изготовления тестовых  СЭ.
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