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Внедрение атомов олова в кристаллическую решетку кремния и создание твердых растворов SixSn1-x является перспективным методом управления структурными и фотоэлектрическими свойствами, а также генерационно-рекомбинационными процессами и переносом носителей заряда в подобных структурах, а в случае определенных концентраций олова в кремнии может наблюдаться существенная перестройка зонной структуры и проявляться свойства прямозонного материала.

В настоящей работе приводятся результаты экспериментальных исследований электронного строения тонких эпитаксиальных нанослоев кремний-олово методом спектроскопии ближней тонкой структуры края  рентгеновского поглощения с использованием синхротронного излучения. Были изучены слои SiSn толщиной 10 нм, полученные одновременным осаждением атомов кремния и олова как не закрытые (тип I), так и с 10 нм закрывающим эпитаксиальным слоем кремния (тип II). Также была изучены структура, в которой на 10 нм эпитаксиальный слой кремния нанесли 5 монослоев олова (тип IV). Структура типа IV подверглась также сверхвысоковакуумному отжигу при 800 С в течении 10 минут. Во всех случаях использовалась подложка монокристаллического кремния (КДБ, 100), Si испарялся при помощи электронно-лучевого испарителя, источником Sn служила эффузионная ячейка. Для исследования была использована методика спектроскопии ближней тонкой структуры края рентгеновского поглощения (XANES), позволяющая с высоким энергетическим разрешением получить данные о распределении локальной парциальной плотности электронных состояний в зоне проводимости материалов, а также судить о характере химического окружения поглощающих атомов. Спектры XANES были получены на синхротронах SRC  (Стоутон, США) и BESSY (Берлин, Германия). Использование синхротронных источников излучения продиктовано их высокой интенсивностью, что позволяет получать высокоразрешенную прямую экспериментальную информацию об электронном строении исследуемого объекта.
В случае отсутствия закрывающего слоя кремния на нанослое SixSn1-x (тип I) выявлена заметная перестройка плотности электронных состояний в зоне проводимости кремния. Согласно спектрам Si L2,3 XANES (глубина информативного слоя ~ 5 нм) имеет место существенное размытие локальной плотности состояний, совместно с изменением в положении точек высокой симметрии  и L1, что вызвано локальными нарушениями периодического поля, вносимыми в кремниевую решетку атомами Sn, на 20% превышающими размеры атомов кремния, при образовании твердого раствора.
С другой стороны, особенности спектров XANES олова позволяют говорить о том, что возможно часть атомов Sn не участвует в образовании твердого раствора, формируя нарушенный оксид олова, обладающий большим количеством дефектов по кислороду. Зарегистрированные L2,3 спектры поглощения кремния, M4,5 спектры олова и К спектры кислорода показывают, что при нагреве в сверхвысоком вакууме происходит переход кислорода от олова к кремнию и образование стехиометрического SiO2 на поверхности. Одновременно образуется металлическое олово.
