
Процеси 
самоорганізації. 
Квантові точки, 

квантові шнури, та 
квантові ями. 



Нанодрук



Приклади структур, 
створених 

по технології нанодруку

(A) Photographs of three major steps involved in μCP. (B) An SEM image of 
silver disks fabricated by μCP of SAM followed by selective etching of silver 
film. (C) An SEM image of structures fabricated by using silver (B) as resist 
layer for underneath Si(100) etching. (D) Fluorescence optical micrograph of an 
array of IgG dots fabricated by μCP.



Молекулярно-пременеві 
методи



Самоорганізація



Структурні перетворення в 
режимі Странскі-Крастанова



Залежність повної енергії 
від часу формування



Локальні напруження 
навколо квантової точки



Метод модифікації зондом



Квантові колодязі



Розташування зон в квантових 
колодязях



Схематичне зображення Схематичне зображення 
кубічноїкубічної  гратки, в якій гратки, в якій 

сформована КТсформована КТ



Пірамідальні квантові 
точки

Об’ємне зображення квантової точки – пірамідки з атомів 
германію, спонтанно сформованої на кремнієвій підкладці: 
а – комп’ютерна модель; 
б – зображення зі скануючого електронного мікроскопа.

а б



Квантові точки PbSe на 
поверхні PbTe

Вигляд квантовых точок PbSe на поверхні шару PbTe, що 
отримано за допомогою атомно – силової мікроскопії



Кватові точки InAs на 
поверхні GaAs

(а) Тривимірне 
зображення квантової 
точки, 
(b) Більш детальне 
зображення однієї з 
граней, 
(с) Модель 
реконструйованої 
поверхні грані (чорні і 
сірі кульки - атоми 
миш'яку (As), світлі - 
індію (In)).



Hut and domes quantum 
dots

STM picture of Ge QDs on Si (uncapped sample). Two types of clusters are 
visible, domes and huts. The ratio of domes to huts is 87:17.



Розміри КТ, для яких 
виконуються умови 

квантування  
22
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Тут          - величину розриву в зоні 
провідності,        - ефективна маса електрона,
E1 - перший рівень в прямокутній квантовій 
ямі (КЯ) з нескінченними стінками та 
шириною         . 
Припускаючи величину розриву в зоні 
провідності порядка 0.3 еВ, що є типовою для 
прямозонних КЯ в системі GaAs-Al0,4Ga0,6As, 
отримуємо, що діаметр КТ не повинен бути 
меншим за 40 Å. 
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Тут E1, E2 - енергії першого та другого рівнів 
розмірного квантування, відповідно. 
Якщо відстань між енергетичними рівнями 
стає співмірною з тепловою (kT) енергією, то 
зростає заселеність високих рівнів. Для 
квантових точок умова, при якій заселенням 
більш високо розташованих рівнів можна 
знехтувати.
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Приклади структур з 
масивами квантових 

точок(КТ)
STM та AFM зображення InAs КТ 

всередині та на поверхні GaAs
STM зображення Ge КТ в  Si



Приклади впорядкування  
структур з КТ

Масиви Ge КТ в Si  та InAs КТ в GaAs 

СТМ зображення поверхні Si -7x7 на по-
чатковій стадії росту Ge КТ О.П.Пчеляков, 
А.И.Никифоров, Б.З. Ольшанецкий и др. 
Нанокомпозиции на основе Si и Ge для 
применений в фотовольтаике:синтез из 
молекулярных пучков. 
http://www.nanoworld.org/russian/SPM2006/
SPM2006/  nanokompozicii.pdf

A.Surrente, P.Gallo, M.Felici et al. Dense arrays 
of ordered pyramidal quantum dots with narrow 
linewidth photoluminescence spectra. – 2009. – 
Nanotechnology. – V. 20. p. 415205 (1-6).



Вирощування квантових 
дротів

несингулярна 
(дифузна) грань

сингулярна грань

віцінальна
грань



Приклад Ge квантового 
дроту на Si



Приклади CdSe квантових 
дротів



Квантовий ефект в 1-D 
системах



1D  та 0D структури з 
розщепленим електродом
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