Анализ структуры и фазовый состав плёнок Al-Si, полученных ионно-лучевым распылением
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Тонкие плёнки сплавов алюминия и кремния (далее – Al-Si) занимают важную роль в современных микроэлектронных устройствах. Эти плёнки обладают способностью к фотолюминесценции, высокой электрической проводимостью, хорошей термостойкостью, а также механическими свойствами, что делает их претендентами для использования в полупроводниковой технологии. Механические свойства кремния зависят от размеров кристаллитов, сформированных в матрице металла. В работе [1] при исследовании плёнок Al-Si, полученных методом ионно-лучевого распыления, была обнаружена метастабильная фаза Al3Si. Однако условия ее образования раскрыты не полностью, поэтому в данной работе проводится исследования влияния содержания алюминия на структуру и фазовый состав плёнок Al-Si.
Плёнки Al-Si с разным содержанием алюминия получались с помощью ионно-лучевого напыления на подложках кремния. Элементный состав проводился на растровом электронном микроскопе РЭМ JEOL JSM6380LV ЦКП НО ВГУ. Данные рентгенофазового анализа были получены на дифрактометре ДРОН-4-07. Фазовый состав плёнок Al-Si исследовалась ультрамягким рентгеновским эмиссионным SiL2,3-спектрам на рентгеновском спектрометре-монохроматоре РСМ-500 при энергии первичных электронов 6kV на глубине анализа ~120 нм.
Результаты элементного анализа показали, что содержание Al варьируется от ~8-30 at.% в подложке кремния. 
По исследованию рентгенофазового анализа отмечено, что при минимальной концентрации алюминия (~8,5 at.%) происходит смещение дифракционных рефлексов алюминия (111) и (200) относительно максимума эталона Al в сторону меньших углов, при этом интенсивность рефлекса кристаллического кремния (220) выражается крайне слабо. Повышение содержания Al (~ 20 at.%) приводит к увеличению интенсивности рефлексов Al (111) и Al (200), при этом их положение совпадает с эталоном Al. В этом образце увеличивается интенсивность рефлексов Si. При самом высоком содержании Al (~30 at.%) начинает наблюдаться направленный рост кристаллов Al перпендикулярно  плоскости (111), что говорит о текстуре плёнки.
В то же время по данным УМРЭС при низком содержании (~8,5 at.%) Al начинает формироваться метастабильная фаза Al3Si. С увеличением содержания Al в плёнке Al-Si происходит формирование фазы кристаллического кремния c-Si. 

По мере увеличения содержания Al в плёнке Al-Si сопротивление понижается от 100 до 5 Оhm.
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-79-10294.
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