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Светоизлучающие нанокристаллы Si, Ge и GeSi в различных матрицах: 

формирование, структурные и оптические свойства 
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Нанокристаллы (НК) кремния и германия в диэлектрических плёнках, интересны как 

с фундаментальной точки зрения (квантовые точки), так и для применения в нано- и опто-

электронике.  

Были исследованы НК Si, Ge в матрицах a-Si:H, SiOx, SiNx и Al2O3, полученные раз-

личными способами – со-испарением и осаждением на подложку мишеней Ge и Al2O3, плаз-

мохимическими методами, импульсными лазерными отжигами (ИЛО). НК GeSi были полу-

чены путём отжига многослойных нано-структур GeO/SiO2, закрытых защитным слоем SiO2 

(100 нм) [1]. Образцы исследовали методами ИК- спектроскопии, электронной микроскопии, 

спектроскопии комбинационного рассеяния света (КРС), фотолюминесценции (ФЛ) и элек-

тролюминесценции (ЭЛ). 

Была обнаружена интенсивная ФЛ в видимой и ближней ИК спектральных областях 

от НК Ge в матрице Al2O3. Обнаружено, что в многослойных структурах GeO/SiO2, после 

отжигов слои SiO2 и GeO перемешиваются, и образуется стекло GexSiyOz, содержащее НК 

GeSi, их размер и состав зависят от параметров отжига. Образование НК GeSi ведёт к появ-

лению ФЛ в ИК- диапазоне, наблюдаются пики с положением от 0.9 до 0.65 эВ. Была иссле-

дована температурная зависимость интенсивности пиков ФЛ, обнаружено, что она не явля-

ется зависимостью вида Аррениуса exp(-Ta/T). Предположено, что НК могут представлять 

собой структуру Ge ядро и оболочка GeSi.  

В p-i-n структурах на основе a-Si:H были с применением ИЛО сформированы НК Si в 

нелегированной области. Обнаружен сигнал ЭЛ в ИК- диапазоне от p-i-n структур с НК Si, 

положение пика (0.9-1 эВ) варьировалось с параметрами ИЛО, по-видимому вследствие из-

менения средних размеров НК и растягивающих деформаций в них. Оценка размеров НК 

проводилась из анализа спектров КРС с использованием улучшенной модели локализации 

фононов [2].  

Итак, структуры содержащие НК Si, Ge и GeSi имеют перспективы для создания све-

тоизлучающих диодов видимого и ИК- диапазона на их основе.  
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