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включает дополнительные диффузионные процессы, а также сопровождается конфигурационными пере-
стройками в элементарных ячейках силицидов и связанными с этим изменениями длины химических 
связей и их переориентацией (изменением ближнего порядка в расположении атомов). 

Как сказано выше, БТО при 450 °С приводит к преобладанию силицидов NiPtSi сложного состава. 
Дальнейшее повышение температуры сопровождается непрерывным ростом размера зерен. Здесь, однако, 
важно отметить, что увеличение зерен до субмикронных размеров не вызывает существенного повы-
шения шероховатости границы раздела силицид – кремний. Из X-ПЭМ-микрофотографий (см. рис. 5) 
видно, что даже после БТО при 600 °С граница раздела остается гладкой. Авторы полагают, что такая 
особенность строения границы раздела обусловлена благоприятным влиянием квазиэпитаксиального 
слоя силицида никеля на промежуточном этапе формирования силицидов, как это обсуждалось ранее 
в наших статьях и публикациях других авторов [12–15].

Контактно-барьерные свойства. Структурно-фазовые превращения в структуре Ni – V/Pt/Si пос ле БТО 
приводят к соответствующим изменениям контактно-барьерных свойств. Так, после БТО при температурах 
400 и 450 °С высота барьера Шоттки находится на уровне от 0,81 до 0,82 В (рис. 6), т. е. приближается 
к справочному значению для PtSi, равному 0,88 В [16], что обусловлено преимущественным влиянием на 
высоту барьера Шоттки именно данной фазы независимо от толщины верхнего слоя сплава Ni – V.

После БТО при температуре 500 °С наблюдается снижение средней высоты барьера Шоттки до 
0,79 – 0,80 В при толщине слоя сплава Ni – V 20 и 40 нм и до 0,77 В при толщине слоя сплава Ni – V 
60 нм, что обусловлено притоком атомов никеля к границе раздела с кремнием и формированием фаз 
моносилицида никеля, характеризующихся более низкой по сравнению с фазой PtSi высотой барьера 
Шоттки (0,66 В для фазы Ni2Si и 0,65 В для фазы NiSi [16]). Увеличение разброса значений высоты 
барьера Шоттки указывает на разброс значений скорости протекания диффузионных процессов по пло-
щади структуры.

В случае БТО при температуре 550 °С средняя высота барьера Шоттки при толщине слоя сплава 
Ni – V 20 нм возрастает до 0,81 В, что свидетельствует об увеличении доли фазы PtSi на границе раз-
дела силицид – кремний. При толщине слоя сплава Ni – V 40 и 60 нм средняя высота барьера Шоттки 
сохраняется на уровне ∼ 0,80 и 0,77 В соответственно. В то же время при толщине слоя сплава Ni – V 
60 нм существенно снижается разброс значений данной величины, что обусловлено уменьшением раз-
броса значений скорости формирования силицидных фаз.

После БТО при температуре 600 °С для структур Ni – V/Pt/Si с толщиной слоя сплава Ni – V 20 нм 
наблюдается дальнейшее увеличение средней высоты барьера Шоттки до 0,83 В, что указывает на пре-
имущественное влияние на данный параметр фазы PtSi. При толщине слоя сплава Ni – V 40 нм средняя 
высота барьера Шоттки остается на уровне ∼ 0,80 В, а при толщине слоя сплава Ni – V 60 нм уменьшается 
до ∼ 0,78 В, что обусловлено увеличением содержания никеля у границы раздела с кремнием. При этом 
наблюдается разброс значений высоты барьера Шоттки от 0,68 до 0,77 В, что указывает на существен-
ную пространственную неоднородность распределения фаз NiSi и PtSi на границе раздела с кремнием. 

Рис. 6. Зависимость высоты барьера Шоттки структуры Ni – V/Pt/Si  
от температуры БТО при толщине слоя сплава Ni – V 20; 40 и 60 нм

Fig. 6. The dependence of the Schottky barrier height of the Ni – V/Pt/Si structure  
on the rapid heat treatment temperature at a Ni – V alloy layer thickness of 20; 40 and 60 nm


