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	Рис. 1. (а) -  спектры КРС для пленок Ca3Si4 с различными толщинами осажденного кальция (3, 30 и 76 нм) и покрытых аморфным слоем кремния (100 нм); (б) –  спектры отражения (R) и пропускания (Т) для образца №7 (Ca3Si4; Σd=350 нм).


Данная работа посвящена исследованию формирования, параметров электронной структуры, оптических и электрических свойств островковых, тонких и толстых пленок полупроводникового силицида кальция с повышенной концентрацией кремния (Ca3Si4), а также гетероструктур Si/Ca3Si4/Si(111) на их основе. Ca3Si4 практически не исследован в отличие от полупроводникового силицида кальция (Ca2Si). Известные лишь теоретические работы, которые предсказывают существование данного полупроводникового силицида (Ca3Si4) в системе кальций – кремний [1,2].
По результатам экспериментов на подложке Si (111) 7×7 методом реактивной эпитаксии при температуре 500 оС выращены поликристаллические пленки силицида кальция с различной толщиной Ca (3 – 240 нм) и составом близким к Ca3Si4. Установлено, что кристаллическая структура выращенных пленок  отличается от структуры пяти известных силицидных фаз (Ca2Si, CaSi, Ca5Si3, Ca14Si19, CaSi2), что позволяет предположить ее отношение к теоретически предсказанной гексагональной решетке Ca3Si4 [2]. Выявлено, что пленки Ca3Si4 обладают непрямым фундаментальным переходом с энергией Eg=0.63 эВ. При этом в пленках Ca3Si4 обнаружено существование прямых межзонных переходов при 0.89 эВ и 0.912 эВ. Показано, что пленки Ca3Si4 характеризуются тремя активными модами (346, 388 и 416 см-1) в спектрах комбинационного рассеяния света (КРС) с малой полушириной (Рис. 1а). Установлено, что пленка Са3Si4 сохраняет свой состав во время отжига при 500 °С в течение 30 минут. По данным спектров отражения выявлено наличие высокой плотности свободных носителей в пленках Ca3Si4 при энергиях фотонов 0.8 – 0.1 эВ (Рис. 1б). Показано, что в зависимости от толщины осажденного слоя кальция в двойных гетероструктурах (ДГС) Si/Ca3Si4/Si(111) формируются нанокристаллиты или сплошной слой Ca3Si4, а рост кремния сопровождается выходом части нанокристаллитов Ca3Si4 на поверхность. В ДГС Si/Ca3Si4/Si(111) при 5 К по данным дифференциальной отражательной спектроскопии впервые обнаружена  слабая фотолюминесценция в диапазоне энергий фотонов 0.9 – 1.0 эВ.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ №13-02-00046_а.
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(б) – температурные зависимости коэффициента термо-эдс для образцов №3 (Ca3Si4; dCa=76 нм) №6 (Ca2Si) и №7 (Ca3Si4;Σd=350 нм) 








