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Методами ультрамягкой рентгеновской спектроскопии поглощения и эмиссии и рентгеновской дифракции проведено исследование структур типа кремний-на-изоляторе (КНИ) как с растянутым слоем кремния, так и с нормальным.

С использованием синхротронного излучения накопительного кольца SRC (Synchrotron Radiation Center, Университет Висконсин Мэдисон, Стоутон, США) были зарегистрированы спектры ближней тонкой структуры края рентгеновского поглощения XANES (X-ray absorption near edge structure) вблизи L2,3 края кремния. На лабораторном приборе РСМ-500 были зарегистрированы ультрамягкие рентгеновские спектры Si L2,3 эмиссионные спектры USXES (Ultrasoft X-ray emission spectra). Также были получены  данные о параметрах решетки кремния методом рентгеновской дифракции на лабораторном приборе ДРОН-4-07 с кобальтовым анодом.

При регистрации спектров XANES аппаратурное уширение составляло 0,05 эВ, глубина анализа ~ 5 нм. При регистрации спектров USXES аппаратурное уширение было около 0,2 эВ, глубина анализа ~ 60 нм. Спектры XANES дают информацию о распределении локальной парциальной плотности состояний вблизи дна зоны проводимости, в то время как спектры USXES дают ту же информацию вблизи потолка валентной зоны.

Для растянутого кремния рентгеновская дифракция показала уменьшение параметра решетки в направлении перпендикулярном плоскости подложки, а рентгеновская эмиссионная по расстоянию между максимумами плотности состояний L2´ и L1 в валентной зоне обнаруживает растяжение слоя кремния в латеральном направлении.

Синхротронные исследования тонкой структуры Si L2,3 – спектра поглощения (XANES) выше края Ec показали, что в случае растянутого кремния наблюдается небольшой сдвиг в сторону больших энергий связи первых от Ec особенностей плотности состояний (точки Δ и L1) в зоне проводимости. Ранее такой сдвиг наблюдался в напряженных структурах Si/Si1-xGex. [1] Кроме того в случае растянутого кремния нами впервые обнаружен «хвост» плотности состояний ниже Ec, простирающийся вглубь запрещенной зоны.

Синхротронные исследования КНИ – структур при углах скольжения < 21о обнаруживают образование стоячих рентгеновских волн с λ ~ 12 - 20 нм как в случае растянутого слоя кремния [2], так и нормального. При этом изменение угла скольжения на 2о приводит к смене максимума поля на поверхности структуры на минимум интенсивности.

Данная работа выполнена при поддержке федеральной целевой программы “Научные и педагогические кадры инновационной России” на 2009 – 2013 годы. Данная работа частично выполнена на The Synchrotron Radiation Center, University Of Wisconsin-Madison, который поддерживается NSF грант To. DMR-0537588.
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