Формирование межфазовой границы в Mo/Be многослойной структуре в зависимости от температуры и времени отжига
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Благодаря высокой отражательной способности многослойные рентгеновские зеркала на основе молибдена и бериллия являются перспективными оптическими элементами для технологии безмасочной ЭУФ литографии [1] и для исследования короны Солнца [2]. Однако, в действительности наблюдается значительное уменьшение коэффициента отражения, измеренного от зеркала Mo/Be, по сравнению с теоретически предсказанным, что связано в большей степени с процессами взаимодиффузии в межслоевой области. В частности, методом рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии нами было установлено формирование двух типов бериллида на межфазовых границах структуры Mo/Be в зависимости от порядка напыления слоев (MoBe12 формируется на границе Be-на-Mo и MoBe2 на границе Mo-на-Be) [3]. 

Для космического и литографического приложений многослойных структур, работающих в среде с повышенной температурой и подверженных сильному потоку излучения, чрезвычайно важна устойчивость их параметров к нагреванию. Ряд исследований указывает на существенное ухудшение оптических свойств молибден-бериллиевого зеркала при температурах более 300°С [4]. 

В данной работе методом рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии проведен фазово-химический анализ межслоевых областей многослойного рентгеновского зеркала Mo/Be в условиях разных температурных режимов отжига. Анализ Be 1s фотоэлектронного спектра указывает на существенное перераспределение вкладов бериллидов молибдена и чистого бериллия в зависимости от температуры отжига. Важно, что уже при температуре 200°С отжиг в течение получаса приводит к заметному росту вклада бериллида молибдена MoBe12. По мере дальнейшего повышения температуры отжига наблюдается увеличение содержания бериллида молибдена, причем наблюдается существенное возрастание только вклада фазы MoBe12 при сохранении фазы MoBe2.
Все исследования были проведены на комплексном фотоэлектронном и растровом оже-электронном спектрометре Thermo Fisher Scientific Escalab 250xi в Научном парке СПбГУ. Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 19-72-20125.
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