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При отработке технологий формирования структур спинтроники в кремниевой матрице посредством облучения пучком ионов «магнитных» атомов необходим контроль радиационного повреждения матрицы. Комбинационное рассеяние света (КРС) позволяет оперативно установить наличие в кремнии аморфных областей [1, 2]. Цель работы — исследовать методом КРС аморфизацию кристаллов кремния, происходящую вследствие облучения их сфокусированным пучком ионов Mn (облучение проводилось в Рурском университете, ФРГ). 


Исследовался слабо легированный кристаллический кремний p-типа (удельное электрическое сопротивление ≈2 kΩ·cm). Полированные образцы кремния облучались ионами марганца с энергией 100 keV. Диаметр пучка ионов ≈1 µm. Ток пучка не превышал 3.4 nA. Флюенс облучения от 1014 до 1016 cm–2. Измерения КРС при комнатной температуре выполнялись на спектрально-eq  аналитическом комплексе Nanofinder (Lotis TII). Спектры КРС регистрировались при возбуждении образцов излучением лазера, работающим в непрерывном режиме на длине волны 532 nm. Конфокальный микроскоп обеспечивал фокусировку лазерного излучения на поверхности кремния в пятно площадью ≈1 (m2. Энергетическая экспозиция за время регистрации (30 s) каждого из спектров КРС на рис. 1 не превышала 50 mJ/µm2. 
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Рис. 1. Спектры КРС исходных (vir) и облученных ионами марганца с энергией 100 keV образцов кремния. Флюенсы облучения указаны на рисунке. Спектр КРС для флюенса 3·1015 cm–2 практически совпадает со спектром для флюенса 1016 cm–2. Указаны линии акустических (2TA, 2LA) и оптического (TO) фононов.


Установлено, что уменьшение в 1.5 раза амплитуды линии КРС с максимумом в окрестности 520 cm–1, наблюдается уже при флюенсе ионов 1014 cm–2, в то время как отчетливое формирование характерной для аморфного кремния полосы КРС с максимумом при 472 cm–1 регистрируется для флюенсов не меньших 1015 cm–2.
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