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Скрытые нанокристаллические фазы и сплошные слои NiSi2 в приповерхностном слое монокристаллического Sі получены имплантацией ионов Ni+ с вариацией энергии Е0 от 15 до 30 кэВ и дозы от 1014 см-2 до 1017 см-2 с последующим отжигом при температуре формирования монокристаллического NiSi2 (1). Перед ионной имплантацией образцы обезгаживались в условиях сверхвысокого вакуума (10-6 Па) при Т=1100 К. при этом поверхностная концентрация кислорода уменьшается до 0,5 аt.%, а углерода - до 1-2 аt.% (2). Исследования проводились с использованием методом оже-электронной спектроскопии и измерением зависимости интенсивности I проходящего через образец света от энергии фотонов. При снятии зависимости І(h) использовалось световое излучение с длиной волны λ=6200-8000 nm (энергия квантов 0,2-1,5 эВ). Поверхностный диаметр ионно-имплантированного участка составлял ~1,5-2, mm, а диаметр светового луча, падающего на поверхность ~	0,5-0,6 mm.
Основные исследования проводились для Sі имплантированного ионами Ni+, Mg+ и Cu+ с энергией Е0=25 кэВ. Для исследования были подготовлены 5 одинаковых, хорошо обезгаженных образцов Sі(111). Эти обрацы имплантировались ионами Ni+ с Е0=25 кэВ при дозах D см-2; 0 (чистый Sі, образец №1), 21014 (№2); 21015 (№3) и 81015 (№4) и 81016 (№5). Последная доза соответствует дозе насыщения. Результате ОЭС показали, что во всех случаях постимплантационый отжиг при температурах Т=800 К (образец №2), 850 К (№3) и 900 К (№4 и №5) приводит к формированию эпитаксиалъных нанокристаллических фаз (№2,№3 и №4) и нанослоя (№5) NiSi2.
Расчеты показали, что объем нанокристаллической фазы NiSi2 для образца №3 составляет (2-3)1018 см3, а для образца №4 - (8-10)1018 см3. Эти наноструктуры формируются на глубине 22-24 нм. Для этих образцов были сняты зависимости интенсивности I проходящего света от энергии фотонов в интервале hν=0,4 - 1,2 эВ.
Из рис. 1 видно, что в случае чистого кремния I резко уменьшается начиная с h =1,0 эВ, а в случае Sі с нанофазами NiSi2 резкое уменьшение I наблюдается при двух значениях h.
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Рис.1. Зависимости интенсивности проходящего света от энергии фотонов для Sі(111), имплантированного ионами Ni+ с Е0=25 кэВ, при дозах D, см-2: 1-0; 2-21014; 3-21015; 4-8015; 5 - 8016. Во всех случаях прогрев проводился до Т=800-900 К.
Первое уменьшение связано с поглошением света в и участках покрытых нанокристаллических фазами NiSi2 а второе уменьшение относится к не закрытым нанофазами участков Sі. Экстраполяция этих участков кривой І(h) к оси h дает значение Еg исследуемых материалов. Видно, что Еg для чистого Sі составляет 1,1 эВ, для нанофазы NiSi2 с объемом (1-1,2)·1018 см3 - 0,88 эВ, для нанофазы с объемом (3-3,5) ·1018 см3 - 0,77 эВ, а для сплошного слоя NiSi2 - 0,57 эВ. Эти резулътаты показывают, что Еg нанокристаллических фаз значителъно болъше, чем Еg для нанослоя NiSi2.
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