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Благодаря широкой запрещенной зоне (Eg = 2.3 – 3.5 эВ в зависимости от политипа), высокой теплопроводности, а также высокой химической и физической стойкости карбид кремния (SiC) является перспективным материалом для создания высокотемпературных и высокочастотных приборов [1, 2]. Высокая твердость (4-е место после алмаза) и высокая температура плавления позволяют использовать карбид кремния при создании буров и нарезных дисков, в конструкции термоядерных реакторов, в составе композиционных жаростойких материалов, в покрытиях корпуса космического корабля «Спейс Шаттл» . 

В данной работе осуществлен синтез тонкой пленки β-SiC на кремниевой подложке методом ионно-лучевого распыления двухкомпонентной мишени из наложенных друг на друга пластин кремния и графита графита и кремния. Методами инфракрасной спектроскопии, рентгеновской дифракции, атомно-силовой микроскопии, рентгеновской рефлектометрии и компьютерного моделирования исследованы структура и параметры пленок.
Методом атомно-силовой микроскопии (JSPM5200 Jeol Japan) показано, что синтезированные пленки имеют гладкую поверхность. Наличие гладкой поверхности и резкой границы "пленка SiC – подложка Si" позволило изучить состав, плотность и толщину пленок SiС на установке Complexray C6 методом рентгеновской рефлектометрии при малых углах скольжения θ с помощью двух спектральных линий CuKα (0.154 нм) и CuKβ (0.139 нм). Моделированием с помощью программы Henke-Gullikson (http://henke.lbl.gov/optical_constants/) показано, что синтезирована пленка SiC0.8 (толщина d = 160 нм, плотность ρ = 3.03 г/см3, шероховатость σ = 0.25 нм) на поверхности Si. 
Методом рентгеновской дифракции [2] показано появление в пленке SiС0.8 хаотически ориентированных нанокристаллов карбида кремния (β-SiC) со средним размером около 5,5 нм, а также аморфного слоя SiO2 на поверхности SiС0.8 после отжига при температуре 1250(С в атмосфере аргона с включениями O2. Методом ИК–спектроскопии также показана трансформация около половины объема пленки SiC в SiO2. Отжиг привел к деформации поверхности с формированием неровностей и выступов до 8 нм, что привело к ослаблению эффекта полного внешнего отражения рентгеновских лучей и, как следствие, снижению интенсивности основного максимума и исчезновению пиков осцилляций. 
Методом ИК-спектроскопии (Nicolet iS-50, USA) показано, что травление в кислоте HF привело к удалению значительной части слоев SiO2 (95%) и SiC (11%). Предположено, что остаточные включения SiO2 (5%) сформированы в глубине слоя SiC при проникновении незначительной части атомов кислорода по границам зерен. Травление в кислоте HF вызвало выравнивание поверхности, что привело к появлению пиков осцилляций на рефлектограмме. Моделированием с помощью программы Release показано, что после травления в HF (5 мин) получена система: C(d=4.0 нм, ρ=3.7 г/см3, σ=0 нм) / SiC0.8(d=75.0 нм, ρ=3.03 г/см3, σ=2.0 нм) / а-Si(d=3.0 нм, ρ=2.23 г/см3, σ=4.5 нм) / Si(d=∞, ρ=2.33 г/см3, σ=0.6 нм). Предположено, что тонкая ровная углеродная пленка высокой плотности получена в результате травления в кислоте HF системы слоев SiO2-SiC, содержащих прочные углеродные кластеры.
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