Химической осаждение буферных слоев TiO2 и эпитаксиальных пленок CrO2 из газовой фазы на монокристаллических подложках MgF2 (100)
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Эпитаксия тетрагонального CrO₂ на гексагональном c-Al₂O₃ осложняется вариантным ростом, приводящим к образованию блочной структуры, негативно влияющей на магнитные и транспортные свойства пленки. Известной альтернативой являются подложки из материалов со структурой рутила: TiO₂ (100) и MgF2 (100), изоструктурные CrO₂. Однако их использование наталкивается на некоторые сложности. Высокая поглощающая способность TiO₂ делает невозможным применение пленок CrO2 в терагерцовых устройствах. Эпитаксиальный рост CrO2 на прозрачном в терагерцовом диапазоне MgF₂ осложняется из-за значительного рассогласования параметров элементарных ячеек пленки и подложки. В настоящей работе предложено использовать буферный слой TiO₂ на подложке MgF2 (100). Тонкий (менее 100 нм) буферный слой с одной стороны не должен вносить существенного вклада в поглощения терагерцового излучения, а с другой стороны будет уменьшать различие параметров элементарных ячеек пленки и подложки.
Буферные слои TiO₂ на монокристаллических подложках MgF2 (100) получали на установке с ниточным питателем методом химического осаждения из газовой фазы
Ti(O-iC₃H₇)₂(thd)₂, варьируя температуру, время осаждения, скорости газовых потоков и концентрацию раствора прекурсора. Пленки CrO₂ осаждали из паров CrO3 в потоке кислорода при атмосферном давлении. В качестве методов исследования использовали рентгеновскую дифракцию в различной геометрии (XRD), рентгеновскую рефлектометрию, и просвечивающую электронную микроскопию высокого разрешения (HREM).
Было установлено, что в процессе осаждения буферного слоя происходит взаимодействие TiO2 с подложкой MgF2 с образованием MgTiO3. (структурный тип ильменит) Данные HREM свидетельствуют об односторонней диффузии магния из подложки в подслой TiO₂ и образовании фазы с тригональной сингонией. По данным XRD MgTiO3 растет ориентированно: (0001) MgTiO3  (100) MgF2. Повышение температуры осаждения приводит к усилению взаимодействия, что выражается в увеличении интенсивности рефлекса (0003) MgTiO₃ на рентгенограммах. Максимальная толщина слоя, на глубину которого распространяется взаимодействие, составляет 20 – 30 нм. На поверхности этого слоя происходит вариантный рост эпитаксиальной пленки TiO2, с разворотом блоков на 60о в плоскости интерфейса, аналогичный росту рутила на с-Al2O3. При этом соблюдаются следующие ориентационные соотношения: (100) TiO2  (100) MgF2, [001] TiO2  [001] MgF2 и [101] TiO2  [001] MgF2.
Подложки MgF2 (100) с нанесенными буферными слоями TiO2 различной толщины (от 20 до 400 нм) были использованы для дальнейшего роста пленок CrO₂. Было обнаружено, что образование CrO2 сильно затруднено (вплоть до полного отсутствия фазы) при толщинах буферного слоя до 30 нм вследствие образования MgTiO3. На более толстых слоях были выращены эпитаксиальные пленки CrO₂ с вариантами роста, повторяющими структуру буферного слоя TiO2. Толщина пленок линейно зависела от времени их осаждения. Кроме того, при некоторых режимах осаждения в пленках CrO₂ наблюдали образование включений высокоориентированного Cr2O3 с ориентацией (0001) Cr2O3  (100) MgF2.
