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Дисилицид железа ß-FeSi2 является перспек-
тивным материалом для применения в различных 
электронных устройствах. В силу своих электро-
физических, оптических и теплофизических 
свойств он находит применение в солнечных эле-
ментах для повышения их коэффициента полез-
ного действия, в источниках излучения с λ ~ 1.5 
мкм, в волоконно-оптических линиях связи. На 
его основе создают термоэлектрические эле-
менты для термоэлектрических генераторов и ре-
зистивные материалы с низким температурным 
коэффициентом сопротивления [1]. 

В данной работе для формирования пленок ß-
FeSi2 использовали обработку тонкопленочных си-
стем на основе железа и кремния в плазме аргона. 
Исходные системы формировались электроно-лу-
чевым напылением, как показали ранее проведен-
ные расчеты, оптимальным для формирования 
дисилицида железа является соотношение тол-
щины слоев 50 нм -30 нм-50 нм для Si-Fe-Si [2]. Да-
лее образцы подвергали стационарному  отжигу в 
плазме дугового разряда в среде аргона при темпе-
ратурах 500°, 600° и 700° в течение 15 минут. 

Определение фазового состава производилось 
на электронографе ЭМР-102. Для идентификации 
расшифрованных электронограмм использовали 
базу данных of the International Centre for 
Diffraction Data.  

Результаты электронографических исследова-
ний представлены на рис. 1 и приведены в табл. 1 

Рисунок 1 – Электронограммы от тонкопленочной  
системы Si-Fe-Si после обработки в плазме аргона  

при 700° в течение 15 минут 

Таблица 1. Результаты расшифровки электронограмм 
от тонкопленочной системы Si-Fe-Si после обработки в 
плазме аргона в течение 15 минут 

d, hkl Температура, °С 
нм 500 600 700 

0.331 112 - - β-FeSi2 
0.319 110 FeSi FeSi - 
0.285 221 - - β-FeSi2 
0.247 400 - - β-FeSi2 
0.241 222 - - β-FeSi2 
0.217 023 - - β-FeSi2 
0.201 210 FeSi FeSi - 
0.184 211 FeSi FeSi - 

Для исследования морфологии поверхности 
образцов использовали атомно-силовой микро-
скоп (АСМ) НТ-206 (ОАО «Микротестмашины», 
г. Гомель, Беларусь) и стандартный кремниевый 
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кантилевер NSC-11 (Микромаш, Эстония) с жест-
кость консоли 3 Н/м и радиусом закругления 
острия 10 нм. 

а  б 

в  г 

Рисунок 2 – АСМ-изображения: а, б – исходной  
тонкопленочной системы, в, г – после обработки  

в плазме аргона; а, в – поле 10 мкм2; б, г – поле 3 мкм2 

Структура исходной поверхности кремния с 
нанесенной на него тонкопленочной системой 

приведена на рис. 2 а, б. Как видно, структура ис-
ходной системы зернистая. Размер зерна состав-
ляет около 100–300 нм.  

Как показал анализ изображений, шерохова-
тость поверхности на поле размером 10 мкм2 со-
ставила Ra = 2,5 нм, Rq = 3,1 нм.  

После обработки в плазме структура ставится 
более гладкой. На поверхности присутствуют ча-
стицы размером от 300 до 700 нм. 

Шероховатость поверхности пленки на поле 
размером 10 мкм2 по сравнению с исходной по-
верхность кремния практически не изменилась и 
составила Ra = 2,4 нм, Rq = 4,4 нм (рис. 2 в, г). 

Таким образом, при плазменном отжиге си-
стемы Si-Fe-Si при Т = 500–600° на ее поверхно-
сти происходит формирование силицида железа с 
низким содержанием кремния FeSi. При увеличе-
нии температуры обработки до 700° наблюдается 
формирование дисилицида железа ß-FeSi2. Дан-
ные соединения образуются в результате  взаим-
ной диффузия железа и кремния с последующим 
взаимодействием. Шероховатость поверхности 
остается практически неизменной. 

Литература 

1. Experimental investigation of the band edge anisot-
ropy of the b-FeSi2 semiconductor / M. Marinova [et al.] // 
Solid State Sciences. – 2008. – Vol. 10. – Р. 1369–1373. 

2. Маркевич, М. И. Влияние импульсного фотон-
ного отжига на структуру и фазовый состав тонкопле-
ночных системна основе кремния и переходных метал-
лов // М. И. Маркевич, А. М. Чапланов, Е. Н. Щерба-
кова // Наука и техника. – № 5. – 2012. –C. 13–16. 


