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Интерес к изучению нанокристаллов тетраэдрических кремния и германия (Si и Ge) в широкозонных диэлектрических матрицах обусловлен перспективой создания новых оптоэлектронных приборов на квантово-размерных эффектах благодаря их высокой совместимости со стандартной кремниевой технологией [1]. С другой стороны, возможность вариации материала диэлектрических матриц и полупроводника позволяет реализовать подходы зонной инженерии и управления эффективной диэлектрической проницаемостью гетерогенной оптически активной среды или подзатворного слоя с нановключениями полупроводника. 
В докладе представлены результаты по экспериментальному получению, исследованиям структуры (методом просвечивающей электронной микроскопии высокого разрешения (ВР ПЭМ)) и спектров фотолюминесценции (ФЛ) систем c массивами нановключений Si или Ge в матрице диэлектрика (SiO2, Al2O3, ZrO2 или HfO2). Наноструктуры были сформированы путем высокотемпературного (500-1100 ºС) отжига (ВТО) многослойных (до 60 слоев) нанопериодических (период 5-10 нм) структур (МНС) a-SiOx/диэлектрик (x ~ 1) или a-Ge/диэлектрик, которые были получены последовательным осаждением методом вакуумного испарения из раздельных источников, как это описано в [2]. Отжиг образцов проводился в атмосфере осушенного азота. Структурные исследования методом ВР ПЭМ проводились с помощью электронного микроскопа JEM2100F (JEOL). Исследовались спектры ФЛ в диапазоне 350-900 нм и ИК-пропускания наноструктур.
ВТО приводит к синтезу полупроводниковых наночастиц, расположение которых повторяет исходную структуру до отжига. Диаметры нанокристаллов соответствуют первоначальной толщине слоев SiOx, а их плотность составляет величину порядка 1∙1012 см-2. Вариация толщины слоев SiOx приводит к согласованному изменению размеров НК Si, что отражается в спектрах ФЛ, так как нанокристаллы проявляют размерно-зависимую фотолюминесценцию в диапазоне длин волн 750-850 нм. По данным изображений ВР ПЭМ установлено, что структуры Ge/диэлектрик состоят из непрерывных слоев с резкими границами. В отожженных образцах наблюдаются НК Ge в аморфной матрице. На спектрах ФЛ имеются два пика в диапазонах длин волн 380 нм и 430-480 нм. Данные полосы ФЛ связаны с переходами интерфейсных уровней границы Ge/SiO2.

В докладе обсуждаются особенности направленной модификации нанопериодических структур с различными диэлектрическими матрицами с точки зрения технологической совместимости квантовых точек кремния и германия с high-k материалами для оптоэлектроники.
Литература
1. Khriachtchev L. Silicon nanophotonics, Basic Principles, Present Status and Perspectives. Singapore: World Scientific Publ.Co. Pte. Ltd. 2009, 470 p.
2. А.В. Ершов, Д.А. Павлов, Д.А. Грачев / Эволюция структурно-морфологических свойств при отжиге многослойной нанопериодической системы SiOx/ZrO2, содержащей нанокластеры кремния // Физика твердого тела. 2014. 48, 1. c. 44-48.
