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Нанокристаллы (НК) Ge и Si в аморфных плёнках, интересны как с фундаментальной точки 

зрения, так и для применения в нано- и оптоэлектронике. Ввиду непрямозонности Si и Ge, способом 

повышения квантовой эффективности может быть использование структур, в которых они смогут 

проявить квантоворазмерные свойства. Нами были сформированы и исследованы два типа структур: 

1- Ge/Si гетро-система; 2- p-i-n-структуры с включениями НК Si в i-слой.  

В первом случае фокусом исследования было влияние режимов роста германия на кремнии и 

импульсных лазерных отжигов (ИЛО) на фазовый и элементный состав системы Ge/Si. Основной ме-

тодикой исследования плёнок являлась спектроскопия 

комбинационного рассеяния света (КРС). Показано, что 

управляя температурой роста плёнки a-Ge на а-Si:H, 

можно сформировать НК Ge на поверхности аморфного 

кремния. Анализ спектров КРС показал, что ИЛО с 

плотностью энергии 120 мДж/см
2
 в импульсе XeCl ла-

зера (15 нс, длина волны 308 нм), приводит к переме-

шиванию Ge и Si с последующей полной кристаллиза-

ции германия и частичной кремния, итогом стала трёх-

фазная система НК Ge0.7/Si0.3, НК Si и a-Si:H.  

Второй изучаемой структурой была p-i-n-

структура на основе аморфного кремния с нанокристал-

лическими включениями в i-области. Структура имеет 

следующий вид: Стеклянная подложка/ITO/a-Si:H(n-

тип)/a-Si:H(i-тип с НК Si)/a-Si:H(p-тип)/Al. Плёнки 

аморфного кремния выращивались методом плазмохи-

мического осаждения (ПХО), а НК в i-области форми-

ровались с применением ИЛО в трёх режимах: 100 

мДж/см
2
 (до порога плавления Si), 125 мДж/см

2
 (на гра-

нице плавления) и 250 мДж/см
2
 (выше порога плавле-

ния).  

Структуры обладали диодной ВАХ, в образцах с ИЛО было зафиксировано проявление элек-

тролюминесценции (ЭЛ), вид которой приведён на рисунке. Наибольший сигнал ЭЛ проявил образец 

с ИЛО 100 мДж/см
2
, в котором ТЭМ и КРС спектроскопия i-области не показали наличия НК или 

каких либо структурных изменений после ИЛО в отличии от других образцов. Исходные структуры 

(без ИЛО) не проявили заметной ЭЛ. Излучательные переходы с энергий ~ 0.9 эВ в гетерофазной си-

стеме a-Si:H/НК-Si предположительно связаны с состояниями на границе НК Si [1].  

Итак, развит способ формирования НК кремния и германия в структурах на основе аморфного 

гидрогенизированного кремния на нетугоплавких подложках с использованием наносекундных ИЛО.  
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