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Разработаны физические основы, позво-
ляющие решить проблему однородности рас-
пределения размеров квантовых точек, полу-
ченных в результате эпитаксии упругонапря-
женных гетеросистем. Дисперсия размеров 
неизбежно приводит к разбросу энергетиче-
ских уровней носителей заряда в массиве кван-
товых точек, в результате чего дискретный 
электронный спектр, необходимый для при-
борных применений наноструктур с кванто-
выми точками, может трансформироваться в 
квазинепрерывный с потерей основных пре-
имуществ, обеспечиваемых явлением трехмер-
ного размерного квантования в нуль-мерных 
электронных системах. Основная физическая 
идея, инициирующая проводимые в работе ис-
следования, заключалась в следующем. В оп-

ределенных режимах импульсное лазерное 
воздействие может стимулировать плавление 
областей германия в кремнии, находящегося в 
твердой фазе. При этом мелкие нанокластеры 
Ge будут растворяться в Si, а крупные оста-
ваться, что способствует повышению однород-
ности размеров квантовых точек в ансамбле. 

Для исследования элементного состава и 
механических напряжений в наноструктурах 
Ge/Si применялась спектроскопия комбинаци-
онного рассеяния света (ИФП СО РАН). Энер-
гетический спектр носителей заряда в масси-
вах квантовых точек до и после импульсного 
лазерного воздействия ex situ изучался с по-
мощью применения спектроскопии комплекс-
ной проводимости диодов Шоттки со встроен-
ными слоями квантовых точек Ge (ИФП СО 

Зависимость энергии активации темпа эмиссии дырок из квантовых точек Ge в валентную зону Si от об-
ратного смещения в кремниевом диоде Шоттки с квантовыми точками (а). Спектры комбинационного 
рассеяния света до и после импульсного лазерного воздействия (б). 

Bias dependent activation energies of hole emission rate before and after pulsed laser proccesing (а). Raman 
spectra of Ge QD samples before and after pulsed laser annealing (б). 
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РАН). Наносекундные лазерные обработки на-
ноструктур и численное моделирование дина-
мики лазерного нагрева проводились в Инсти-
туте электроники НАН Беларуси. Плотность 
энергии моноимпульсного излучения состав-
ляла 1 Дж/см2 и соответствовала порогу плав-
ления поверхности монокристалла Si, длитель-
ность импульса 80 нс. Порог плавления опре-
делялся методами in situ по динамике отража-
тельной способности Si и пиковой температуре 
поверхности. Применялись обработки одним и 
десятью импульсами рубинового лазера (λ = 
= 694 нм). Полученные экспериментальные 
данные свидетельствуют о том, что импульс-
ное лазерное воздействие приводит к умень-
шению доли Ge в нанокластерах и частичной 
релаксации механических напряжений в сис-
теме. При этом уменьшается слоевая плот-

ность германиевых островков и увеличиваются 
их размеры. Наиболее важным результатом 
является обнаружение увеличения степени од-
нородности параметров квантовых точек в ан-
самбле после наносекундного лазерного облу-
чения, чего не наблюдается после термическо-
го отжига в течение секунд. Так, например, 
обработка образца со средним диаметром 
квантовых точек 8 нм десятью лазерными им-
пульсами приводит к уменьшению ширины 
пика комбинационного рассеяния света на ко-
лебаниях связей Ge—Ge в полтора раза и к 
двукратному уменьшению дисперсии энерге-
тических уровней дырок в нанокластерах Ge, 
обусловленной флуктуацией размеров кванто-
вых точек в ансамбле нанокластеров (см. рису-
нок). 
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