Оптические свойства систем SiOx:SiO2 на поверхности ВОПГ
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При изучении влияния отжига в вакууме на структуру ближнего порядка и свойства аморфного кремния [1] нами был получен кремний со структурой ближнего порядка, отличной от тетраэдрической. Новый материал оставался аморфным, однако, согласно электронографическим исследованиям и данным ультрамягкой рентгеновской спектроскопии, в таком материале большая часть атомов кремния должна находиться в sp2-гибридном состоянии. Существует множество работ, описывающих способы стабилизации аллотропных модификаций кремния. В ряде работ описан способ использования углеродных структур как матриц(затравок) для роста кремниевых наноструктур. В других работах описывается возможность создания структур кремния сходных по структуре с графеном на подложках Ag(111). Материал с такой атомной структурой был назван “силиценом”[2]. 


Очевидно, что на формирование нанокристаллов кремния, при высокотемпературном отжиге, подложка так же будет оказывать существенное влияние. В развитии выше изложенного в данной работе представлены результаты исследования влияния структуры подложки, на свойства нанокристаллов кремния, формируемых в диэлектрической матрице путем термического отжига.


В данной работе проводилось исследование образцов тонких пленок SiOx на различных подложках, отожженных в газовой среде.


Общая методика формирования тонкой структуры SiOx:SiO2 включает осаждение одиночного слоя нестехиометричного оксида кремния (a-SiOx) и закрытие его защитным слоем SiO2. Тонкие пленки SiOх:SiO2 были получены последовательным осаждением соответствующих материалов методом испарения в вакууме с помощью модернизированной вакуумной установки ВУ-1А.

В качестве подложки использовался высокоориентированный пиролитический графит (ВОПГ) ориентации (0001). Температура подложки в процессе напыления поддерживалась равной 200 (С. Отжиг образцов проводился в потоке аргона при температурах до 1100ºС в течении 60 минут. 


Исследование образцов осуществлялось с помощью СЗМ комплекса рамановской спектроскопии NTEGRA Spectra (NT-MDT, г. Зеленоград) методами спектроскопии комбинационного рассеяния (КРС), фотолюминесценции (ФЛ).


Спектроскопия комбинационного рассеяния показала, что с отжигом увеличивается доля кристаллической фазы кремния, в виде нанокристаллов с размерами менее 3 нм (появление слабого пика в районе 500 см-1), а так же с превращением SiOx в SiO2 (широкий горб в диапазоне 300 – 500 см-1). Так же четко выделяется пик на частоте 275 см-1, который на настоящий момент не удалось идентифицировать.


Исследование спектров ФЛ показало большое количество узких пиков связанно со спектром КРС подложки. Однако можно наблюдать появление широкого пика, с максимумом в районе 600 нм, для пленки отожженной при 1100 ºС, который наиболее вероятно можно связать с формированием нанкристаллов кремния.
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