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ÓÄÊ 621.315 
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Äîñë³äæóâàëèñÿ ëþì³íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³ ñèñòåìè SiO2:Si, óòâîðåíî¿ â 

³íòåðâàë³ äîç ³ìïëàíòàö³¿ 28Si+ 1015-1018ñì-2 òà çà òåìïåðàòóð â³äïàëó 11000Ñ 
³ 11500Ñ. Ïàä³ííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ ïðè äîâæèíàõ õâèëü 700-
900 íì â³ä êîíöåíòðàö³¿ Si â òâåðäîìó ðîç÷èí³ SiO2:Si ïîÿñíþºòüñÿ  
çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ íàíîêðèñòàë³â êðåìí³þ òà ¿õ êîàëåñöåíö³ºþ ïðè âåëèêèõ 
äîçàõ, ùî âåäå äî çá³ëüøåííÿì ðîçì³ðó íàíîêðèñòàë³â. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Êðåìí³é ó íàø ÷àñ çàëèøàºòüñÿ äîì³íóþ÷èì ìàòåð³àëîì åëåêòðîí³êè. 
Â³í – îäèí ³ç íàéá³ëüø âèâ÷åíèõ ìàòåð³àë³â ó ïðèðîä³ é äðóãèé çà 
ðîçïîâñþäæåí³ñòþ ï³ñëÿ êèñíþ. Ìåòîäè îòðèìàííÿ, î÷èùåííÿ é îáðîáêè 
êðåìí³þ, à òàêîæ òåõíîëîã³¿ ñòâîðåííÿ íà éîãî îñíîâ³ ³íòåãðàëüíèõ ñõåì 
ð³çíîìàí³òíîãî ïðèçíà÷åííÿ çàðàç äîáðå îñâîºí³. Òðàäèö³éíà åëåêòðîí³êà 
ñüîãîäí³ âïðèòóë íàáëèçèëàñÿ äî âëàñíèõ ô³çè÷íèõ ìåæ. Çîêðåìà òàê³ 
ïðîáëåìè, ÿê çàì³íà åëåêòðè÷íèõ ì³æç’ºäíàíü íà îïòè÷í³ àáî ðîçðîáêà 
íîâîãî ïîêîë³ííÿ åëåìåíò³â åíåðãîíåçàëåæíî¿ ïàì’ÿò³ íå ìîæóòü áóòè 
âèð³øåíèìè áåç âðàõóâàííÿ êâàíòîâî-ðîçì³ðíèõ åôåêò³â [1-5]. Ïðè 
ñòâîðåíí³ íà áàç³ êðåìí³þ åôåêòèâíèõ ñâ³òëîâèïðîì³íþâàëüíèõ ïðèëàä³â 
â ïåðøó ÷åðãó ïîñòàº çàâäàííÿ ìîäèô³êàö³¿ éîãî âèïðîì³íþâàëüíèõ 
âëàñòèâîñòåé. Çàñîáîì, ÿêèé äîçâîëÿº ñóòòºâî ïîêðàùèòè åôåêòèâí³ñòü 
ëþì³íåñöåíö³¿ êðåìí³þ, º éîãî íàíîñòðóêòóðóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ³îííî¿ 
³ìïëàíòàö³¿ 28Si+ â øàð ä³îêñèäó êðåìí³þ [6, 7]. Íàñòóïí³ 
âèñîêîòåìïåðàòóðí³ â³äïàëè ³í³ö³þþòü çàðîäæåííÿ êðèñòàë³â òà ¿õ 
çðîñòàííÿ. Â ìåæàõ ïëàíàðíî¿ òåõíîëîã³¿ ìîæëèâî ðåàë³çóâàòè ð³çí³ 
âàð³àíòè çàñòîñóâàííÿ êðåìí³ºâèõ íàíîêðèñòàë³â ó ñó÷àñíèõ ïðèëàäàõ 
îïòîåëåêòðîí³êè: îïòè÷í³ ì³êðîðåçîíàòîðè, õâèëüîâîäí³ ñòðóêòóðè, ÌÎÍ-
ä³îäè, ëàçåðè òîùî [8-10]. Îäíèì ³ç òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â ïëàíàðíî¿ 
òåõíîëîã³¿ ì³êðîåëåêòðîí³êè, ÿêèé çàðàç âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ 
ôîðìóâàííÿ ñèñòåìè SiO2:Si, º ³îííà ³ìïëàíòàö³ÿ. Öåé ìåòîä 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÷èñòîòîþ, êîíòðîëüîâàí³ñòþ íåîáõ³äíèõ ïàðàìåòð³â 
(ãóñòèíà ñòðóìó ïó÷êà, ÷àñ, åíåðã³ÿ), â³äòâîðþâàí³ñòþ ðåçóëüòàò³â. 
Ãëèáèíà ³ìïëàíòàö³¿ êðåìí³þ âèçíà÷àºòüñÿ åíåðã³ºþ ³îí³â, ÿêà ìîæå 
çì³íþâàòèñÿ â ìåæàõ â³ä îäèíèöü äî ñîòåíü ê³ëîåëåêòðîí-Âîëüò (êåÂ), à 
ê³ëüê³ñòü ³ìïëàíòîâàíèõ ³îí³â âèçíà÷àºòüñÿ äîçîþ, ÿêà çíàõîäèòüñÿ â 
ìåæàõ 1015-1018ñì-2 [11]. Íàíîêðèñòàëè êðåìí³þ óòâîðþþòüñÿ âñåðåäèí³ 
SiO2 âíàñë³äîê ðîçïàäó òâåðäîãî ðîç÷èíó SiO2:Si ïðè ñòóïåí³ ïåðåñè÷åííÿ 
≥ 1 àò. % ³ òåìïåðàòóð³ â³äïàëó >9000Ñ [12]. Óòâîðåííÿ íàíîêðèñòàë³â 
âñåðåäèí³ øàðó SiO2 ï³ä ÷àñ ³îííî¿ ³ìïëàíòàö³¿ ç íàñòóïíèì â³äïàëîì 
çàëåæèòü â³ä òàêèõ ïàðàìåòð³â, ÿê äîçà ³ìïëàíòàö³¿, òåìïåðàòóðà çðàçêà 
ï³ä ÷àñ ³ìïëàíòàö³¿, òåìïåðàòóðà ³ òðèâàë³ñòü â³äïàëó ï³ñëÿ ³ìïëàíòàö³¿, 
òîâùèíà ³ õ³ì³÷íèé ñêëàä øàðó SiO2 òîùî.  

 
ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ 

Âèçíà÷åííÿ òà ïîÿñíåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé çì³íþâàííÿ 
ëþì³íåñöåíòíèõ âëàñòèâîñòåé ñèñòåìè SiO2:Si, ÿêà ì³ñòèòü ó øàð³ SiO2 
íàäëèøêîâèé êðåìí³é, ââåäåíèé çà äîïîìîãîþ ³îííî¿ ³ìïëàíòàö³¿ 28Si+. 
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ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍ² ÌÅÒÎÄÈÊÈ 
Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü áóëè âèêîðèñòàí³ ïëàñòèíè 

ìîíîêðèñòàë³÷íîãî êðåìí³þ, âèðîùåíîãî çà ìåòîäîì ×îõðàëüñüêîãî. Âîíè 
ìàëè ä³àìåòð 100 ìì, êðèñòàëîãðàô³÷íó îð³ºíòàö³ºþ ïîâåðõí³ (100), áóëè 
ëåãîâàí³ ôîñôîðîì äëÿ îòðèìàííÿ n-ïðîâ³äíîñò³ ³ ïèòîìîãî îïîðó 
1,5 Îì.ñì. Òåðì³÷íå îêñèäóâàííÿ âèêîíóâàëîñü ó äèôóç³éí³é îäíîçîíí³é 
ñèñòåì³ ÑÄÎÌ-3/100-004 ïðè òåìïåðàòóð³ 10000Ñ â öèêë³ “ñóõèé-âîëîãèé-
ñóõèé” êèñåíü. Îòðèìàí³ ïë³âêè òåðì³÷íîãî SiO2 ìàëè òîâùèíó 400 íì. 
²ìïëàíòàö³ÿ ³îí³â 28Si+ çä³éñíþâàëàñÿ â óñòàíîâö³ äëÿ ³îííî¿ ³ìïëàíòàö³¿ 
ÓË².Ï-200 ç åíåðã³ºþ 120 êåÂ òà íàáîðîì äîç ó ìåæàõ 1016 – 1018 ñì-2. 
Ï³ñëÿ ³ìïëàíòàö³¿ ïëàñòèíè ç ð³çíèìè äîçàìè ï³ääàâàëèñü îäíîðàçîâîìó 
â³äïàëó â àòìîñôåð³ àçîòó ïðè òåìïåðàòóðàõ 10000Ñ òà 11500Ñ ïðîòÿãîì 
1,5 ãîäèí.  

Âèì³ðþâàííÿ ñïåêòð³â ñòàö³îíàðíî¿ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ çä³éñíþâàëèñÿ 
ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ï³ä ÷àñ çáóäæåííÿ ñâ³òëîì â³ä àðãîíîâîãî 
ëàçåðà íà äîâæèí³ õâèë³ 488 íì. Ïîòóæí³ñòü ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ 
íå ïåðåâèùóâàëà 50 ìÂò. Ñïåêòðè ðåºñòðóâàëèñÿ çà äîïîìîãîþ 
ìîíîõðîìàòîðà ÌÄÐ-23. ßê ôîòîïðèéìà÷ ï³ä ÷àñ ðåºñòðàö³¿ 
ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ â ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü 600-1000 íì 
âèêîðèñòîâóâàâñÿ ôîòîïîìíîæóâà÷ ÔÝÓ-62. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß 

Íà ðèñ.1 ³ ðèñ.2 íàâåäåí³ ñïåêòðè ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ çðàçê³â äëÿ 
òåìïåðàòóð â³äïàëó 11000Ñ òà 11500Ñ ³ äîç ³ìïëàíòàö³¿ ³îí³â êðåìí³þ â 
ä³àïàçîí³ â³ä 1016-1018 ñì-2.  Âîíè ìàþòü ñèìåòðè÷íèé âèãëÿä, à ¿õ 
ìàêñèìóìè ðîçì³ùåí³ â ìåæàõ äîâæèí õâèëü 740-870 íì (1,42-1,67 åÂ). 
Ìàêñèìàëüíà ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîëþì³íåñöåíö³¿  ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó âèïàäêó 
âèêîðèñòàííÿ ìåíøî¿ äîçè ³ìïëàíòàö³¿ ïðè òåìïåðàòóð³ â³äïàëó 11000Ñ. 
Òàêà ïîâåä³íêà êðèâèõ ìîæå áóòè ïîÿñíåíà òèì, ùî çá³ëüøåííÿ äîçè 
³ìïëàíòàö³¿ Si+ äî 1017ñì-2 (òîáòî ñòóïåíÿ ïåðåñè÷åííÿ äî 10 àò.%) 
ñïðèÿº çðîñòàííþ ê³ëüêîñò³ íàíîêðèñòàë³â êðåìí³þ. Çà äàíèìè ðîáîòè 
[13] â³äïîâ³äíå çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ íàíîêðèñòàë³â êðåìí³þ â³äáóâàºòüñÿ 
ïðè çáåð³ãàíí³ ¿õ õàðàêòåðíèõ ðîçì³ð³â (áëèçüêî 2,7-3,0 íì). Ïîäàëüøå 
çá³ëüøåííÿ õàðàêòåðíèõ ðîçì³ð³â íàíîêðèñòàë³â êðåìí³þ (>3,0 íì), ïðè 
äîçàõ ³ìïëàíòàö³¿ Si+, ÿê³ ïåðåâèùóþòü 1017ñì-2, ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ï³ä 
÷àñ ¿õ îá’ºäíàííÿ ó á³ëüø³ êîíãëîìåðàòè. Öå âåäå äî çá³ëüøåííÿ ÷àñó 
ñïàäó ôîòîëþì³íåñöåíö³¿. Ùî ñòîñóºòüñÿ ñïåêòðàëüíèõ çàëåæíîñòåé 
ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ ïðè òåìïåðàòóð³ 11500Ñ (ðèñ.2), òî ìàêñèìàëüíà 
ê³ëüê³ñòü íàíîêðèñòàë³â êðåìí³þ â SiO2 ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè äîç³ 
³ìïëàíòàö³¿ 5.1016 ñì-2, òîáòî ïðè ñòóïåí³ ïåðåñè÷åííÿ 5 àò.%. 
Êîðîòêîõâèëüîâå çì³ùåííÿ ï³êà ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ ó çâ’ÿçêó ç 
çðîñòàííÿì íà 500Ñ òåìïåðàòóðè â³äïàëó çðàçê³â ï³ñëÿ ³ìïëàíòàö³¿ ³îí³â 
êðåìí³þ ïîÿñíþºòüñÿ çìåíøåííÿì ðîçì³ð³â íàíîêðèñòàë³â. Çà á³ëüø 
âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè, âíàñë³äîê ïðèñêîðåííÿ ïðîöåñ³â äèôóç³¿ Si, ÿêèé 
àêòèâí³øå âèòðà÷àºòüñÿ íà óòâîðþâàííÿ íàíîêðèñòàë³â Si, çìåíøóºòüñÿ 
éîãî ðîç÷èííà ê³ëüê³ñòü. Çà äàíèìè ðîáîòè [14], àòîìè êðåìí³þ, ùî 
äèôóíäóþòü óòâîðþþòü äâîõàòîìí³ êîìïëåêñè, ÿê³ ñòàþòü çàðîäêàìè 
íàíîêðèñòàë³â Si. Äîçîâ³ çàëåæíîñò³ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ 
ñèñòåìè SiO2:Si äëÿ ð³çíèõ òåìïåðàòóð â³äïàëó ïîêàçàí³ íà ðèñ.3(à, á).  

Â³äïîâ³äíà ïîâåä³íêà ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ îáãîâîðþâàëàñÿ 
ðàí³øå â ðîáîòàõ, äå áóëè íàäàí³ ïîÿñíåííÿ ùîäî çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ 
íàíîêðèñòàë³â êðåìí³þ íà ïåðø³é ä³ëÿíö³ äîçîâî¿ çàëåæíîñò³ [15] òà ¿õ 
ìåõàí³÷íå ç³ìêíåííÿ íà äðóã³é [16]. Ö³ ðåçóëüòàòè çíàõîäÿòüñÿ ó 
â³äïîâ³äíîñò³ ç ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíîãî ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ ó 
ðîáîò³ [17]. Äëÿ àíàë³çó ïðîöåñ³â çðîñòàííÿ íàíîêðèñòàë³â ïðè ôàçîâîìó 
ïåðåõîä³ ² ðîäó ó ïåðåñè÷åíîìó òâåðäîìó ðîç÷èí³ íàìè áóëè çðîáëåí³ òàê³ 
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Ðèñóíîê 1 – Ñïåêòðè ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ çðàçê³â SiO2:Si, îòðèìàíèõ çà 

ð³çíèìè äîçàìè ³ìïëàíòàö³¿ ³îí³â Si+: 1) 5.1016 ñì-2, 2) 7.1016 ñì-2,  
3) 2.1017 ñì-2, 4) 5.1017 ñì-2, 5)1018 ñì-2. Òåìïåðàòóðà â³äïàëó ï³ñëÿ 
³ìïëàíòàö³¿ ñòàíîâèëà 11000Ñ 
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Ðèñóíîê 2 – Ñïåêòðè ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ çðàçê³â SiO2:Si, îòðèìàíèõ çà 
ð³çíèìè äîçàìè ³ìïëàíòàö³¿ ³îí³â Si+: 1).1017 ñì-2,  2)7.1016 ñì-2,   
3) 5.1016 ñì-2, 5) 1016 ñì-2. Òåìïåðàòóðà â³äïàëó ï³ñëÿ ³ìïëàíòàö³¿ 
ñòàíîâèëà 11500Ñ 
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ïðèïóùåííÿ [18]:  ïðîöåñ óòâîðåííÿ íàíîêðèñòàë³â ãîìîãåííèé; ïðîöåñ 
óòâîðåííÿ íàíîêðèñòàë³â â³äáóâàºòüñÿ â îáëàñò³ ë³ì³òàö³¿ äèôóç³¿; 
çðîñòàþòü íàíîêðèñòàëè ó âèãëÿä³ ñôåðè÷íèõ óòâîðåíü ç ðàä³óñîì r; 
ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë óòâîðåíü îïèñóºòüñÿ çàêîíîì Ïóàññîíà; çðîñòàííÿ 
äâîõ àáî á³ëüøå ñôåðè÷íèõ çàðîäê³â (êîàëåñöåíö³ÿ) ìàº ì³ñöå ïðè 
â³äñòàí³ ì³æ ¿õ öåíòðàìè, ìåíø³é 2ldif  (ïîäâ³éíà äîâæèíà äèôóç³¿); 
âíåñîê ó ôîòîëþì³í³ñöåíö³þ äàþòü íàíîêðèñòàëè â³äïîâ³äíî äî òåìïó 
âèïðîì³íþâàëüíî¿ ðåêîìá³íàö³¿. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñóíîê 3 – Äîçîâ³ çàëåæíîñò³ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿  ñèñòåìè 
SiO2:Si äëÿ ð³çíèõ òåìïåðàòóð â³äïàëó: à) Ò = 11000Ñ, á) Ò = 11500Ñ.  

Òî÷êàìè ïîçíà÷åí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè 
 
Íà ïåðøèõ ñòàä³ÿõ êîíäåíñàö³¿ çàðîäêè çíàõîäÿòüñÿ ó ìåòàñòàá³ëüí³é 

ð³âíîâàç³, òîáòî ïðîöåñè â³äðèâó òà ïðèºäíàííÿ àòîì³â äî çàðîäêó 
çä³éñíþþòüñÿ íåçàëåæíî â³ä ³íøèõ çàðîäê³â íà ä³ëÿíö³ ç ðîçì³ðàìè  
ldif = (D.t)1/2, äå D – êîåô³ö³ºíò ïîâåðõíåâî¿ äèôóç³¿ àòîì³â,  
t – ÷àñ äèôóç³¿ [19]. Òåìï çàðîäêîóòâîðåííÿ ïðÿìî ïðîïîðö³éíèé 
³ìîâ³ðíîñò³ ç³òêíåííÿ äèôóíäóþ÷èõ àòîì³â ³ åêñïîíåíö³éíî çàëåæíèé â³ä 
òåìïåðàòóðè â³äïàëó (Tan) òà åíåðã³¿ çâ’ÿçêó ì³æ ñóñ³äí³ìè àòîìàìè (Ec). 
Ê³ëüê³ñòü öåíòð³â çàðîäêîóòâîðåííÿ, îäåðæàíèõ çà óìîâ â³äïàëó 
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Ç âèðàçó (2) âèïëèâàº, ùî ç³ çðîñòàííÿì äîçè ³ìïëàíòàö³¿ êðåìí³þ 
â³äñòàíü ì³æ öåíòðàìè íóêëåàö³¿ çìåíøóºòüñÿ, à ê³ëüê³ñòü 
êîíãëîìåðàò³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó êîàëåñöåíö³¿, çá³ëüøóºòüñÿ. Òàêèì 
÷èíîì, óòâîðþþòüñÿ á³ëüø âåëèê³ íàíîêðèñòàëè, ÿê³ äàþòü ìåíøèé 
âíåñîê ó ôîòîëþì³íåñöåíö³þ âíàñë³äîê ìåíøî¿ éìîâ³ðíîñò³ 
âèïðîì³íþâàëüíî¿ ðåêîìá³íàö³¿. Öå âåäå äî ïàä³ííÿ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ 
ïðè âåëèêèõ äîçàõ. Äëÿ ïîøóêó çàëåæíîñò³ ³íòåíñèâíîñò³ 
ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ â³ä äîçè ³ìïëàíòàö³¿ 28Si+ òà òåìïåðàòóð â³äïàëó 
óìîâíî ðîçïîä³ëèìî îá’ºì êðèñòàëà, ÿêèé ï³ääàâàâñÿ ³ìïëàíòàö³¿, íà 
ïðÿìîêóòí³ êîì³ðêè, â ÿêèõ ðîçòàøîâàí³ óòâîðåííÿ êðåìí³þ, ùî 
çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ äèôóç³éíèõ ñôåð ç îá’ºìîì 
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Çà äîïîìîãîþ ðîçïîä³ëó Ïóàññîíà [21] âèçíà÷èìî éìîâ³ðí³ñòü 
íàÿâíîñò³ η  öåíòð³â ó ìåæàõ äèôóç³éíî¿ ñôåðè 

( ) ( ), ( / !) expcir cir cirP N N Nηη η= − , 
 

(6) 

äå η=1,2,3,... . Ê³ëüê³ñòü äèôóç³éíèõ ñôåð, ó ÿêèõ çíàõîäÿòüñÿ öåíòðè, 
ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñ³ êîàëåñöåíö³¿, âèçíà÷èìî ÿê 

( ).dif cir cirN N Ð η= ⋅ . Ðîçðàõóíêè ÷àñó âèïðîì³íþâàëüíî¿ ðåêîìá³íàö³¿ 

ìîæíà ïðîâåñòè ÷åðåç éìîâ³ðí³ñòü åëåêòðîííî-ä³ðêîâî¿ ðåêîìá³íàö³¿ çà 
ó÷àñòþ ôîíîí³â ó äðóãîìó ïîðÿäêó òåîð³¿ çáóðåíü òà âèð³øóâàííÿ 
ð³âíÿííÿ Øðåäèíãåðà äëÿ âèïàäêó ïîòåíö³àëüíî¿ ÿìè ç íåñê³í÷åííîþ 
ãëèáèíîþ [22] 

3
1 0 ,

2

aC
cth

r kT
ν

τ
ν

−    =    
  

h
 

 
(7) 

äå C  – ïàðàìåòð, ùî íå çàëåæèòü â³ä T  òà r ; ν  – ÷àñòîòà ïîïåðå÷íèõ 
îïòè÷íèõ ôîíîí³â ç åíåðã³ºþ 57,5 ìåÂ; 0 0,543a =  íì – ïàðàìåòð ðåø³òêè 
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Íà åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîçîâèõ çàëåæíîñòÿõ ³íòåíñèâíîñò³ 
ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ (ðèñ.3) äëÿ äâîõ òåìïåðàòóð â³äïàëó 1100 òà 11500 Ñ 
îòðèìóºìî: ñE  = 2,31 åÂ, D  = 1,9.10-13 exp(–0,68/kTan). Îòðèìàí³ 

ðåçóëüòàòè çá³ãàþòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè ðîáîòè [24]. 
 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
Åêñïåðèìåíòàëüíî äîñë³äæåí³ ëþì³íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³ ñèñòåìè 

SiO2:Si, óòâîðåíî¿ â ³íòåðâàë³ äîç ³ìïëàíòàö³¿ 28Si+ 1015 – 1018 ñì-2 çà 
òåìïåðàòóð â³äïàëó 11000Ñ é 11500Ñ. Íåìîíîòîííå çì³íþâàííÿ 
³íòåíñèâíîñò³ êâàíòîâî-ðîçì³ðíî¿ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ ïðè 700-900 íì â³ä 
êîíöåíòðàö³¿ Si â òâåðäîìó ðîç÷èí³ SiO2:Si, íà íàøó äóìêó, ïîâ’ÿçàíå ç³ 
çðîñòàííÿì êîíöåíòðàö³¿  íàíîêðèñòàë³â êðåìí³þ òà ¿õ êîàëåñöåíö³ºþ 
ïðè âåëèêèõ äîçàõ ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ðîçì³ðó 
íàíîêðèñòàë³â, ùî ïðèçâîäèòü äî ïàä³ííÿ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿. 

Çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü, ÿêà îïèñóº çàëåæí³ñòü ³íòåíñèâíîñò³ 
ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ â³ä äîçè ³ìïëàíòàö³¿ 28Si+ ³ òåìïåðàòóðè â³äïàëó íà 
ï³äñòàâ³ óÿâëåíü ïðî ãîìîãåííèé ðîçïàä ïåðåñè÷åíîãî òâåðäîãî ðîç÷èíó ç 
óðàõóâàííÿì êîàëåñöåíö³¿ íàíîêðèñòàë³â ³ çàëåæíîñò³ éìîâ³ðíîñò³ 
ì³æçîííî¿ âèïðîì³íþâàëüíî¿ ðåêîìá³íàö³¿ ó êâàíòîâèõ òî÷êàõ êðåìí³þ 
â³ä ¿õ ðîçì³ðó. Îòðèìàíî çàäîâ³ëüíèé çá³ã ðîçðàõóíê³â ç 
åêñïåðèìåíòàëüíèìè çàëåæíîñòÿìè. 

 
 

SUMMARY 
 

INVESTIGATION ON PHOTOLUMINESCENCE PROPERTIES OF THE SILICON 
NANOCRYSTALS IN SiO2. 

Khrypko S.L. 
Zaporozhye State Engineering Academy 
 
Photoluminescence properties of system SiO2:Si, which have been created by implantation 

28Si+ at various doses 1015 – 1018 cm-2 and by thermal annealing at 11000Ñ and 11500Ñ. The 
results show that photoluminescence at wavelengths 700-900 nm may be explained increasing 
quality of silicon nanocrystals and their coalescence at increased doses. 
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