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Сверхпроводниковые однофотонные детекторы на основе нанопроволоки (SNSPD) применяются в качестве счетчиков одиночных фотонов в квантовой криптографии, оптических квантовых вычислениях, дальней космической связи [2].
SNSPD на основе WxSi1-x демонстрируют наибольшую квантовую эффективность до 93% [1]. Высокие характеристики связывают с рентгеноаморфной структурой таких плёнок [1], однако данные об исследованиях их фазового состава отсутствуют.
Целью работы является исследование фазового состава ультратонких сверхпроводящих плёнок WxSi1-x, формируемых магнетронным распылением в лаборатории «Вакуумные технологии наноинженерии» кафедры «Электронные технологии в машиностроении» МГТУ им. Н.Э. Баумана.
Исследования плёнок W0,80Si0,20 толщиной 12 нм (температура сверхпроводящего перехода Тс ≈ 4,7 К) на подложках сапфира и c‑Si проводились с помощью ультрамягкой рентгеновской эмиссионной спектроскопии (УМРЭС) на рентгеновском спектрометре-монохроматоре «РСМ-500» на кафедре физики твёрдого тела и наноструктур Воронежского государственного университета.
По результатам исследования УМРЭС рентгеновские эмиссионные Si спектры пленок WSi/Si и WSi/Sapphire по форме и положению главного максимума интенсивности схожи со спектрами низших силицидов металлов. Также по результатам измерений в плёнке нет кремния, несвязанного с вольфрамом, но может содержаться не связанный с кремнием вольфрам, не регистрируемый прибором.
В системе W‑Si существует два низших силицида: стабильный W5Si3, имеющий Тс ≈ 4,5 К [4], и метастабильный W3Si, который в настоящее время мало исследован. Известно, что метастабильная фаза W3Si стабилизируется примесями кислорода и азота и может образовываться при магнетронном распылении W-Si [1]. Критическая температура и стехиометрический состав исследуемых плёнок указывают на возможность наличия как фазы W5Si3, так и W3Si. Также, вероятно, плёнка представляет собой сложный нанокомпозитный материал, что требует дальнейших исследований.
Таким образом, по результатам исследования плёнок WxSi1-x методом УМРЭС предположено, что преобладает фаза низшего силицида вольфрама W5Si3 либо W3Si. Для точного определения фазового состава плёнок необходимо проводить дополнительные исследования с помощью рентгеновской и электронной дифракции.
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