2 Поверхность, пленки, слои
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В данной работе рассматриваются два подхода, используемые для достижения однородности размеров и упорядоченного расположения квантовых точек (КТ) в Ge/Si структурах. Первый подход основан на создании структурированной поверхности полупроводника и включает в себя комбинацию наноимпринт-литографии и ионного облучения [1]. После удаления нарушенных слоев Si образуется структурированная поверхность, которая представляет собой систему параллельных канавок. Обнаружено, что в процессе гетероэпитаксии остаточные радиационные дефекты в объеме Si под канавками подавляют зарождение наноостровков Ge в канавках, в результате наноостровки растут на холмах, выстраиваясь в линейные цепочки. 

Второй подход состоит в формировании упорядоченных групп наноостровков Ge при эпитаксии на поверхности гетероструктуры, представляющей собой подложку Si(100) с предварительно сформированными в ней встроенными нанодисками SiGe [2]. Идея подхода заключается в использовании деформации поверхностного слоя для управления местами зарождения и, как результат,  пространственной организацией растущих наноостровков. 

Исследования методом ЭПР структур с линейными цепочками КТ показали, что такая пространственная организация ведет к подавлению спиновой релаксации по механизму Дьяконова-Переля. Теоретические исследования подтвердили, что при таком расположении КТ происходит стабилизация всех компонент спина. В структурах же с кольцами стабилизации поперечной компоненты спина не происходит из-за некоммутативности поворотов спина вокруг разных осей при движении по кольцу. Измерения методом спинового эха подтвердили, что в кольцевых структурах продольная компонента спина стабилизируется, и время её релаксации возрастает практически в четыре раза по сравнению с неупорядоченными массивами КТ [4].
При исследовании проводимости по квантовым точкам обнаружено, что проводимость вдоль цепочек КТ на 2 порядка больше чем поперек цепочек. Анализ температурной зависимости проводимости свидетельствует о прыжковой проводимости с переменной длиной прыжка (закон Мотта) для одномерного случая. Работа выполнена при поддержке программы РНФ, грант №14-12-00931.
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