ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ НАНОКЛАСТЕРОВ ПРИМЕСНЫХ АТОМОВ В ПОЛУПРОВОДНИКАХ
М.К. Бахадырханов, Х.М. Илиев, Б.А. Абдурахманов, Э.Б. Саитов, О.Э. Сатторов, 
Г.Х. Мавлонов, А.Ш. Мавлянов, У.Х. Содиков
Ташкентский государственный технический университет, 100095, Ташкент, Узбекистан
Формирование кластеров примесных атомов в решетке полупроводников с управляемыми параметрами представляет большой научный и практический интерес [1].

Это в основном связано с возможностью использования таких материалов в качестве нового класса полупроводников с наноструктурами и с обнаружением в них редких интересных физических явлений [2, 3], а также формированием нанокластеров с различной природой – электронейтральные, магнитные, многозарядные, моноатомные, а также бинарные, что открывает  большие функциональные возможности таких материалов.

Разработана физическая модель формирования кластеров с возможностью управления их размера, концентрации, распределения, а также их состав в структуре. Показано, что можно создать кластеры с размером от несколько нанометров до нескольких миллиметров, достаточно равномерно распределенных по всему объему с концентрацией N(107÷1011  см-3. Определены закономерности изменений параметров примесных кластеров от их растворимости, коэффициента диффузии, температуры и времени дополнительного отжига. Определены оптимальные термодинамические и технологические условия формирования магнитных нанокластеров на основе  атомов марганца и кобальта, европия и гадолиния. Помимо этого определены также условия формирования бинарных кластеров между атомами VI группы (S, Se, Te) с атомами группы железа  (Mn, Cr) и с элементами  II группы (Zn, Cd), а также многозарядных моноатомных кластеров на основе Mn и Se в решетке кремния. Показано возможность формирования нано- и микроразмерных варизонных структур в решетке «кремний-кластер» с управляемой шириной запрещенной зоны барьеров Шоттки и гетероструктур с идеальными вольт-амперными характеристиками. 
Результаты исследований показали, что при выполнении термодинамических и технологических условий легирования и термообработки удается формировать моноатомные кластеры Ni, Mn, Ge с заданными размерами и концентрацией, а также бинарные кластеры Si2Se++Mn--, Si2Te++Mn--. Исследования электрических, магнитных и фотоэлектрических свойств кремния с такими кластерами показали, что в них наблюдаются аномальное отрицательное магнитоспортивление, гигантская примесная фотопроводимость в области спектра ( = 1,5 ÷ 8 мкм.
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