Исследование межатомного взаимодействия в многослойных аморфных композитах [(CoFeB)60C40/SiO2]200 и [(CoFeB)34(SiO2)66/C]46 методом ИК- спектроскопии.
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Многослойные структуры (МНС), представляющие собой чередование металлосодержащих слоев с диэлектрическими прослойками толщиной в несколько нанометров вызывают интерес благодаря ряду таких свойств, как гигантское магнитосопротивление, аномальный эффект Холла и других. Совокупность этих свойств делает многослойные наноструктуры чрезвычайно привлекательными материалами для применения их в микроэлектронике и спинтронике.
***

Многослойные наноструктуры (МНС) 1462-[(CoFeB)60C40/SiO2]200 и                                  1112-[(CoFeB)34(SiO2)66/C]46 были получены методом ионно-лучевого распыления двух мишеней на вращающуюся ситалловую подложку по методике [1] в ВГТУ. 
Целью данной работы было исследование химического взаимодействия между атомами в сложных гетерофазных аморфных многослойных структурах с композитными металлосодержащими слоями [(CoFeB)60C40/SiO2]200 и [(CoFeB)34(SiO2)66/C]46 методом инфракрасной спектроскопии. 

На рисунках 1 и 2 представлены ИК-спектры МНС 1462-[(CoFeB)60C40/SiO2]200 и                                  1112-[(CoFeB)34(SiO2)66/C]46. Разложение спектров на компоненты в форме гауссиан производилось с помощью программы MagicPlotStudent. 
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Рис. 1. ИК-спектр МНС 1462-[(CoFeB)60C40/SiO2]200                                              Рис. 2. ИК-спектр МНС1112-[(CoFeB)34(SiO2) 66/C]46 

Таблица 1. Моды ИК-спектра МНС 1462-[(CoFeB)60C40/SiO2]200 Таблица 2. Моды ИК-спектра МНС 1112-[(CoFeB)34(SiO2) 66/C]46
	Моды, см-1 (1400-400)

	[(CoFeB)60C40/SiO2]200
	Литературные данные

	1231
	B-C:  ~1200 [5]

	1168
	Fe-O: 1160 [6]

	1108
	Si-O-Si: 1080 [7]

	1038
	Co-Si-O: 1030 [4]

	968
	Si-O: 980 

	810
	Si-C: 817 

	497
	Fe-O: 496 Co-Fe: 489, 516-540 

	453
	O-Si-O: 454-456 


	Моды, см-1(1400-400)

	[(CoFeB)34(SiO2) 66/C]46
	Литературные данные

	1337
	B-C:1340[4]

	1188
	B-C:  ~1200 [5]

	1139
	Si-O:1120, 1150-1170 [4]

	1090
	Si-B: 1080 [4]  B-C:1110 [5]

	1043
	Co-Si-O: 1030 [4]

	997
	Si-O: 980 [7] 

	949
	Co-O: 936-940 

	905
	Co-Fe-О: 900 [4]

	862
	B-C: 850 [5]

	531
	Co-Fe: 516-540 

	475
	O-Si-O: 470 

	387
	Co-O: 390 [4]


В таблицах 1 и 2 представлены значения максимумов мод в обратных см, полученных в результате разложения ИК-спектров. Полученные результаты показывают, что несмотря на одинаковый элементный состав обеих МНС, их ИК-спектры существенно отличаются не только по форме, но и по количеству мод. Прежде всего, бросается в глаза перераспределение интенсивности между двумя областями спектров, высокочастотной и низкочастотной. В МНС 1462 с прослойками SiO2 преобладает высокочастотная часть спектра, в которой сосредоточены моды, соответствующие связям 3d-металлов Co и Fe и кремния Si с кислородом. Кроме того, к этой же области относится первая интенсивная мода B-C, которая возникает в результате взаимодействия неметаллических элементов в композитном слое (CoFeB)60C40, что свидетельствует об образовании карбида бора на границе металлических гранул с углеродом. Значительно менее интенсивной в этой МНС является мода Si-C (817 см-1) карбида кремния, образующегося на границе раздела композитный слой/прослойка SiO2.
Во второй МНС 1112 с углеродными прослойками происходит перераспределение интенсивности ИК-спектра в низкочастотную область, где преобладают связи оксидов кобальта и кремния. При этом моды B-C в высокочастотной области показывают значительно меньшую относительную интенсивность, что свидетельствует о меньшей вероятности образования карбидов бора через слой SiO2, экранирующий металлические гранулы в композите (CoFeB)34(SiO2)66. К тому же в этой МНС отсутствуют моды карбида кремния.
Таким образом, в добавление к информации о значительном нарушении стехиометрии SiO2 при образовании субоксидов кремния в данных МНС и отсутствии силицидов 3d-металлов  на интерфейсах, полученной  нами ранее в работах [2,3] методом ультрамягкой рентгеновской спектроскопии, мы имеем дополнительную информацию о наличии химических связей между легкими элементами В-С при образовании карбида бора в обеих структурах и возможном образовании связей Si-C в МНС 1462-[(CoFeB)60C40/SiO2]200 с оксидными прослойками на границе раздела композитный слой/прослойка SiO2.
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