2 Поверхность, пленки, слои
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Формирование сверхтонких пленок силицидов переходных металлов на поверхности полупроводников имеет большое научное и практическое значение. Синтез таких пленок на поверхности кремния открывает возможность создания новых структур, перспективных для использования в современной электронике. Весьма перспективны эти материалы и для спинтроники, так как, во-первых, их можно интегрировать в стандартную кремниевую технологию, а во-вторых, в них может быть реализован транспорт спин-поляризованных электронов. Одним из наиболее интересных материалов для решения этих задач является ферромагнитный силицид Fe3Si. Можно ожидать, что аналогичными свойствами будет обладать и богатый металлом силицид кобальта Co3Si. Однако, в литературе нет данных о синтезе этого соединения на поверхности кремния, поэтому целью настоящей работы было попытаться сформировать Co3Si на монокристаллическом кремнии и исследовать его магнитные свойства.
Эксперименты проводились в условиях сверхвысокого вакуума (1(10-10 Торр). Исследование выполнено методом фотоэлектронной спектроскопии высокого энергетического разрешения с использованием синхротронного излучения. Элементный и фазовый состав формирующихся пленок определялись на основе анализа спектров Si 2p, Co 3p и валентных электронов. Магнитные свойства пленок анализировались in situ с помощью эффекта магнитного линейного дихроизма. Пленки силицида Co3Si толщиной до 1 нм выращивались на подложках из тщательно очищенного кремния методом твердофазной эпитаксии.
В данной работе было исследовано три различных грани кремния – Si(100)2x1, Si(111)7x7 и Si(110)16x2. На каждую из этих граней при комнатной температуре было напылено 16-20 Å кобальта. Показано, что на начальной стадии нанесения кобальта на кремний на нем образуется сверхтонкий слой интерфейсного силицида CoSi, покрытый твердым раствором кремния в кобальте. При дальнейшем нанесении металла на этом слое растет пленка кобальта, частично покрытая сегрегированным кремнием.

Температура начала термостимулированных реакций зависит от грани кремния и лежит в диапазоне 260-320оС. При этом во всех случаях в приповерхностном слое образцов формируются сразу три силицида кобальта (Co3Si, Co2Si и CoSi). Согласно фазовой диаграмме силицид Co3Si стабилен лишь в узком температурном интервале вблизи 1200°С.  В нашем же случае неравновесных условий формирования данное соединение, по-видимому, находится в метастабильном состоянии. Сформированный силицид наблюдался в интервале температур до 420oC, при этом средняя толщина слоя Co3Si составляла 2-4(Å. Отжиги образцов при более высоких температурах приводили к трансформации Co3Si в фазы CoSi и CoSi2. Исследование магнитных свойств системы показало, что силицид Co3Si действительно является ферромагнетиком.
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