Исследование структуры и фазового состава нанокомпозитных пленок WxSi1-x
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Ультратонкие сверхпроводящие пленки WxSi1-x являются перспективным материалом для использования в однофотонных детекторах   -сверхпроводниковых детекторах видимого и ИК диапазонов волн (Superconducting Single Photon Detector – SSPD). Использование данного материала, в теории превышающий ряд параметров (плотность критического тока, коэффициент поглощения в ИК области) используемого в данное время NbN, позволит значительно повысить квантовую эффективность системы приема одиночных фотонов. Однако технологические процессы получения сплавов W-Si, а также покрытий на их основе часто являются сильно неравновесными, такие как магнетронное напыление, из-за чего в этой системе могут формироваться различные соединения сильно отличающиеся по физико-химическим свойствам [1].
В рамках данной работы были исследованы пленки W-Si, получены в МГТУ имени Н.Э. Баумана магнетронным распылением вольфрама и кремния на подложки кремния и сапфира. Толщина пленок составляла 12 нм. Исследование структуры пленок W-Si проводилось с помощью рентгеновской дифрактометрии на дифрактометре PANalytical Empyrean B.V. с монохроматизированным Cu kα1 излучением, в ЦКПНО ВГУ. Кроме того, для одновременного контроля как кристаллических, так и аморфных фаз на основе кремния, пленки анализировались с помощью спектроскопии комбинационного рассеяния света на спектрометре Raman Microscope RamMics M532 EnSpectr в области 360-560 см-1 с использованием лазера с длиной волны 532 нм, а также с помощью уникального метода ультрамягкой рентгеновской эмиссионной спектроскопии (УМРЭС) на спектрометре РСМ-500 [2]. Для более точного определения фазового состава исследуемого образца по данным УМРЭС согласно методике, описанной в работе [3], проводится компьютерное моделирование экспериментальных рентгеновских эмиссионных Si L2.3 спектров на основе эталонных спектров.
Результаты исследований показывают, что при совместном магнетронном распылении W и Si на кремниевую подложку наблюдается только стабильные фазы силицидов вольфрама WSi2 и W5Si3. В то же время, в составе пленок, полученных на сапфировых подложках, преобладает метастабильная фаза W3Si2. Такой результат может свидетельствовать о взаимодействии растущей пленки с кремниевой подложкой и обогащением силицидной пленки кремнием с последующим формированием высших силицидов. 
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