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Структурно-фазовые характеристики покрытий и пленок являются фактором, в значительной степени определяющим их функциональные свойства. Особое место среди большого числа современных методов исследования реальной структуры материалов занимают рентгендифракционные, позволяющие неразрушающим способом получить информацию о структуре и фазовом состоянии покрытий. Однако в случае исследования тонких покрытий использование общепринятых симметричных методов рентгендифракционной съемки становится не всегда оправдонным, поскольку помимо дифракционных пиков от пленки на дифрактограммах всегда присутствуют линии от подложки, которые во многих случаях существенно усложняют интерпретацию полученных результатов и снижают точность определения характеристик исследуемых покрытий. Дифрактограммы, снятые в асимметричной геометрии, являются в этом случае более информативными, поскольку позволяют исследовать структурые характеристики именно материала покрытий и установливать их фазовый состав с большей точностью, чем при использовании симметричной съемки [1]. Привлечение метода спектроскопии комбинационного рассеяния (рамановской) позволяет получить информацию о наличии различных химических связей в исследуемых материалах и дополнительно проверить правильность определения фазового состава покрытий [2].

В работе исследовались полученные методом магнетронного напыления в смеси газов кремниевое и вольфрамовое покрытия и полученное путем плазмохимического осаждения из паровой фазы кремнийорганического прекурсора покрытие, легированное молибденом.

Асимметричная съемка была проведена на дифрактометре Panalytical Empyrean с блоком специальной рентгеновской оптики для асимметричной съемки. Обработка дифрактограмм производилась в программном комплексе MDI Jade 6.5. Размеры областей когерентного рассеяния (ОКР) фаз определялись с помощью формулы Селякова-Шеррера. Рамановские спектры были получены с помощью спектрометра Horiba HR800 на бирюзовом аргоновом лазере (длина волны 488 нм).  
На рисунке 1 в качестве примера приведены рентгенограмма образца (а) и спектрограмма (б) образца Si-Mo, а в таблице 1 результаты полученного исследования с указанием обнаруженных фаз в покрытии и их размеры ОКР.
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Рис.1. Дифрактограмма образца Si-Mo (а), спектрограмма образца Si (б) 
                                                                                                                            Таблица 1. 
Фазовый состав и размеры областей когерентного рассеяния образцов
	Образец
	Типы фаз, присутствующих в покрытиях
	Размеры ОКР (Å); ±4(Å)  

	Si
	Si

Stishovite SiO2
SiC

SiO2
	296

216

192

205

	Si-Mo
	Si
Mo3Si
Mo2C
Mo5Si3
Mo
	127

196

174

233

183


Для покрытия с вольфрамом были установлены две аморфно-кристаллические фазы: W и W2C.
Сопоставление приведенных данных с результатами, получаемыми при симметричной рентгендифрактометрической съемке исследованных покрытий [2], позволяет сделать вывод о том, что в случае изучения тонких покрытий съемка в ассимметричной геометрии позволяет получить больший объем информации о деталях их структурно-фазового состояния. 
Использование метода комбинационного рассеяния подтвердило наличие установленных фаз и показало в исследованных покрытиях наличие значительного количества аморфной алмазоподобной углеродной фазы.
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