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МАГНЕТРОННОЕ НАПЫЛЕНИЕ ТОНКИХ ПЛЕНОК  

НИКЕЛЯ С СОПУТСТВУЮЩЕЙ ИОННОЙ ОБРАБОТКОЙ   
 

Назаров К.Н, Закирова Р.М., Крылов П.Н., Федотова И.В. 

E-mail: nazarov.costia2016@yandex.ru  

УдГУ, Ижевск 

 

Никель и соединения на его основе применяются в областях науки, 

техники, промышленности. Пленки никеля Ni применяют в качестве проводя-

щих материалов при формировании контактов, создании светофильтров, ИК 

отражающих и поглощающих покрытий, при создании устройств магнитной 

памяти, датчиков магнитного поля, в качестве антикоррозийного и износо-

стойкого покрытий. Возможно использование пленок никеля в качестве маг-

нитной среды для записи и хранения информации в запоминающих устрой-

ствах [1, 2]. Использование ионной обработки в процессе нанесения тонких 

пленок позволяет получить высокую адгезию пленок к подложкам, что обес-

печивает высокие эксплуатационные характеристики. 

Целью данной работы было изучить влияние тока ионной обработки 

при магнетронном напылении на свойства тонких пленок никеля.  

Тонкие пленки Ni осаждали на предварительно очищенные стеклянные 

подложки методом магнетронного напыления на модернизированной уста-

новке УРМ. Модернизация установки позволила подложкам поочередно про-

ходить зону магнетрона и зону ионного источника, в зоне магнетрона проис-

ходило осаждение пленки, а в зоне ионного источника – обработка. Предель-

ное давление в камере составляло 4∙10⁻³ Па. Напыление проводили в среде 

аргона при рабочем давлении 2.5∙10⁻³ Па. Распыление мишени Ni проводили 

при мощности разряда 300 Вт, ток ионной обработки соответствовал: 0, 10, 

20, 30, 40, 50 mA. Температура подложек при напылении Ni поддерживали 

100, 200, 300 ⁰C.  

Спектры отражения снимали на спектрофотометре СФ-56 и ФСМ 1201. 

Рентгенодифракционные исследования были выполнены на автоматизиро-

ванной дифрактометре ДРОН-3.0 в Fe-Kα излучении. Топографию поверхно-

сти полученных пленок изучали с помощью атомно-силовой микроскопии 

(Centaur U HR). Компьютерную обработку АСМ-изображений для определе-

ния статических велечин параметров поверхности проводили в программе 

Gwiddion. Удельное сопротивление пленок измеряли четырехзондовым мето-

дом. 

Толщина пленки Ni уменьшается с увеличением тока ионной обработ-

ки.  

Согласно результатам рентгенодифракционных исследований фазовый 

состав пленок представлен одной фазой – никель. На рентгенограммах при-
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сутствуют дифракционные отражения от плоскостей (111), (200) и слабый пик 

(220). С ростом тока ионной обработки параметр решетки Ni изменяется от 

3.508 Å до 3.527 Å, а размеры ОКР уменьшаются.  

Удельное сопротивление пленок уменьшается с увеличением тока 

ионной обработки и температуры конденсации от 3.3·10-5 Ом·см до 1.2·10-5 

Ом·см.  

Спектры отражения в ИК области показали, что при длине волны 2360 

см⁻¹ имеется пик поглощения, который согласно [3] указывает на наличие на 

поверхности пленок адсорбируемого СО2. Наблюдается уменьшение отраже-

ния в интервале λ=190-313 нм и увеличение в интервале λ=375-1100 нм, что 

связано с изменением оптической плотности материала. Минимум на спектре 

отражения при длине волны ~350 нм соответствует поглощению излучения 

веществом с шириной запрещенной зоны порядка 3.54 эВ [4]. С увеличением 

температуры конденсации отражение пленок Ni уменьшается, что связано с 

ростом шероховатости поверхности пленок Ni. 

АСМ исследования подтвердили увеличение шероховатости поверхно-

сти с увеличением температуры конденсации. Пленки никеля, нанесенные 

при температуре 1000С, имеют шероховатость (Ra) 1.6-6.5 нм. В образцах, 

полученных при температуре 2000С, шероховатость имеет значения 3.3-12.5 

нм. Пленки Ni, осажденные при температуре 3000С, имеют четко выраженные 

зерна с границами, Ra в данных образцах 45-111.5 нм. Среднеарифметиче-

ская шероховатость поверхности образцов возрастает с ростом температуры 

конденсации, ионная обработка способствует получению пленок с меньшей 

шероховатостью. 
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