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Особый интерес представляет рост наноструктур в режиме Фольмера–Ве-

бера. Именно в этом режиме были получены наноостровки с рекордно высокой 

плотностью до 1012–1013 см-2 и размерами меньше 10 нм [1, 2]. Однако до сих пор 

закономерности формирования и последующего роста наноостровков по меха-

низму Фольмера–Вебера исследованы слабо. 

В настоящей работе описаны основные особенности эпитаксиального за-

рождения и роста квантовых точек германия на оксидированной поверхности 

кремния. На этой поверхности реализуется механизм роста, принципиально от-

личный от случая чистой поверхности кремния, – по Фольмеру–Веберу, без об-

разования смачивающего слоя [3]. 

Построена кинетическая модель зарождения и роста трехмерных островков 

по механизму Фольмера–Вебера, основанная на общей теории нуклеации Зель-

довича. Рассматриваются островки в форме шарового сегмента, так как именно 

такая форма наблюдается экспериментально. Выражение для изменения свобод-

ной энергии при нуклеации островка учитывает три конкурирующие между со-

бой фактора, влияющие на формирование островка: изменение поверхностной 

энергии, релаксацию упругих напряжений и уменьшение притяжения атомов к 

подложке. Немонотонный характер поведения функции свободной энергии объ-

ясняется первоначальным увеличением поверхностной энергии границы ост-

ровка и последующим уменьшением в энергии упругих напряжений [4]. 

В работе рассчитаны равновесная и критическая толщина двумерного сма-

чивающего слоя, при которой наблюдается переход от двумерного к островко-

вому росту. Получены временные зависимости скорости зарождения и поверх-

ностной плотности островков для технологически важных температур и скоро-

стей роста. Определена временная эволюция функции распределения островков 

по размерам для различных условий синтеза. Приводятся зависимости среднего 

размера и поверхностной плотности квантовых точек германия на окисленной 

поверхности кремния от температуры и скорости роста. Как и для случая роста 

германиевых островков на чистой поверхности кремния, средний размер нано-

кластеров на поверхности оксида кремния уменьшается с ростом скорости оса-

ждения и уменьшением температуры роста. Поверхностная же плотность остров-

ков, напротив, увеличивается с ростом скорости осаждения и уменьшением тем-

пературы. 

Разработанная модель позволяет оценить не только равновесные параметры 

системы квантовых точек (их средний размер и поверхностную плотность), но и 
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принципиально неравновесные, такие как скорость зарождения островков, функ-

цию распределения островков по размерам и ее эволюцию во времени. Предло-

женная теоретическая модель может быть легко перенесена и на другие матери-

альные системы, в которых реализуется рост островков по механизму Фольмера–

Вебера. 
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