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Тонкие пленки Mo-Si являются важным компо-

нентом при создании сверхпроводниковых детекто-

ров дальнего ИК излучения [1,2]. Особенности дан-

ного композита предполагают формирование 

аморфных структур Mo-Si для достижения 

наибольшей эффективности детекторов. Основная 

проблема заключается в невосприимчивости боль-

шинства наиболее распространенных методов к по-

добным структурам. В рамках данной работы пред-

лагается использование метода ультрамягкой рент-

геновской эмиссионной спектроскопии (УМРЭС) 

для анализа фазового состава пленок Mo-Si. 

 

Пленки Mo-Si были получены методом ионно-

лучевого распыления составной мишени [3] которая 

представляет собой пластину молибдена с кремние-

выми навесками с постоянно уменьшающимся зазо-

ром между ними. Данная конфигурация позволила 

получить пленки Mo-Si с содержанием Mo от ~45 до 

75 ат.%. Далее методом УМРЭС определялся фазо-

вый состав пленок. 

 

Метод УМРЭС реализуется на уникальной науч-

ной установке «Рентгеновский спектрометр-

монохроматор РСМ-500». Данный метод позволяет 

узнать распределение плотности электронных со-

стояний в валентной зоне. Помимо этого, изменяя 

величину ускоряющего напряжения, можно регули-

ровать глубину анализа. На данный момент уста-

новка настроена на регистрацию эмиссионных Si 

L2,3 спектров, поэтому наибольший интерес в рамках 

настоящей работы представляют силициды молиб-

дена. 

 

На рисунке 1 представлены эмиссионные Si L2,3 

спектры пленок Mo-Si. По форме валентной зоны 

пленки с содержанием Mo ~45 ат.% можно сказать о 

преобладании в фазовом составе высших силици-

дов. На это указывает широкий главный максимум 

(90 эВ) и высокая интенсивность вблизи потолка 

валентной зоны (94–99 эВ) Компьютерное модели-

рование подтвердило наличие в пленке ~55% фазы 

Mo5Si3, и ~25% фазы MoSi2. Помимо этого, также 

обнаружено формирование ~15% фазы низшего си-

лицида Mo3Si и ~5% SiO2. 

 

При содержании Mo в пленке ~75 ат.% форма ва-

лентной зоны говорит о формировании в пленке 

низших силицидов, на что указывает узкий главный 

максимум, а также низкая интенсивность вблизи 

потолка валентной зоны. По результатам компью-

терного моделирования было установлено, что в 

пленке формируется 100% Mo3Si. 

 

Таким образом, методом УМРЭС обнаружено 

формирование в пленке Mo-Si фазы низшего сили-

цида Mo3Si. 

 

 
Рис. 1. Эмиссионные Si L2,3 спектры пленок Mo-Si с со-

держанием Mo ~45 и 75 ат.%, полученные при глубине 

анализа ~20 нм; а также эталонов Mo5Si3, рассчитанного в 

рамках теории функционала плотности и Mo3Si [4]. 
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