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В книге излагаются вопросы зарождения и роста 
тонких пленок, полученных методом термического на­
пыления в вакууме, а также кинетика начальных стадий 
кристаллизации и образования зародышей. Рассматри­
вается влияние условий кристаллизации на структуру 
тонких пленок. Впервые приведены результаты система­
тических исследований структурных изменений, происхо­
дящих в тонких пленках в процессе термообработки. 
Описываются исследования, проведенные автором ме­
тодом просвечивающей эЛектронной микроскопии и 
электронографии, по изучению кинетики роста зерен, 
взаимодействия и перераспределения дефектов кристал­
лической решетки в напыленных пленках при отжиге. 

Предназначена для научных работников, инженеров, 
преподавателей и студентов высших учебных заведений, 
занимающихся вопросами физики тонких пленок, радио­
и микроэлектроники, вакуумной техники. 

Таблиц 8. И.1шюстраций 102. Библиография - 619 
названий. 

т 

Р е ц е н з е н т ы: 

доктор технических наук М. Н. Бодяко, 
доктор технических наук В. А. Лабунов 

31103-076 

М316-76 
123-76 

@ Издательство «Наука и техника», 1976. 



ОГдАВ�lЕНИЕ 

Предисловие 

Гл а в а  I 

Процессы, опре;�;еллющ11е образование 11 стр)·ктур)· 
полученных мето;�;ом термического испарения в 

1. Исш1ре11ие исходного материала 
:!. F аснространение молекулярного пучка 
.з. Процесс конденсации 
4. Взаимодействие атомов испаренного вещества с подло 
5. Силы адсорбции, связывающие адпом с подложкой 
6. Образование скопJ1ений адсорбированных атомов на 

т1ческой rюверхностн 

Гл а в а  II 

Образование 11 рост заро;�;ышей новой 
осаж;�;ешш 

1. Основные теории зародышеобразования 
2. Кинетика поверхностной ллффузии и образования 
:J. Образование ориентированных зародышей 
4. Рост крпста,1лов из паровой фазы 

Гл а в а 111 

Вл11ян11е условпii кр11сталл11зац1111 на структуру тонких пленок 

1. Неоднородности структуры поверхности подложки 
2. Стадии роста тонких пленок 
3. Одновременное осаждение зо,1ота на аморфных и монокристалли­

чесю1х подложках 
"· Структура тонких пленок, кристаллизованных на монокриста.1лпче­

ской подложке 
5. Зависимость структуры напыленных метал,1ических пленок от тем­

пературы подложки и скорости осаждения 
6. Образование дефектов поликриста.1лической решетки в эпитакси­

щrьных пленках 

62 

3 

7 

8 
14 
23 
26 
32 

39 

44 
61 
78 
86 

94 

94 
105 

119 

124 

139 

147 



Г .1 а в а 1\/ 

Изменение ст1Jукт)·ры пол11кр11сталл11чсских пленок в процессе 
отжига 1:i4 

1. Процессы, протекающ11е при нv.rреве криста.ыиLJеских тел J 54 
2. Миграция большеугловых гран11ц зерен 161 
:S. Структурные изменения. 11роисходящне в тоню�х металлнчес1шх 

пленках при отжиге 17 4 
4. Кнн'"тнка отжига поа1шрнсталличесю1х пленок 196 

Г.1 а в аУ 

Отжиг тонких пошшр11сташшчесю1х ш1ено11 на по_:\лошкс 207 

1. Ос,Jбснност11 структурных измсненIIi!, про11схо;tящIIх IIpп от;ы�гс 
тонких по.1икриста.1ю1чес1шх вленок алюмшшя, серебра и никеля 
на подложке нз хлористого натрия 207 

�. Изменение структуры rшенок а.1юм1ш11я, отжигаемых на кремние· 
вых подложках 218 

3. Изменение· структуры пленок зо.1ота, отжигаемых на ЩJемшrевых 
пощюжках 232 

4. Изменение структуры п.1ено�; нз сшrава МЛТ 11ри uт;к111·е 241 

Г .1 а в а YI 

Изменение структ)·ры э11111акс11аль110 выращенных ш1ено11 г.ц.к. 
меташюв в процессе отжига 

1. В.111янне отжига на изменение структуры сильнотекст1 рнрованных 
пленок г.ц.к. мета.1лuв 

2. Влияние отжига на изменение ;щсдокацнuнной структуры эшпак· 
снадьных п.1енш' ннке.�я 

:3. Влияние отжнrа на изменение структуры эшtтаксна.%ных 11ленuк 
серебра 

4. Влияние отжига на изменение э1штаксна.1ьных пленок 

248 

255 

264 
структуры 

ащоминня 271 
5. Кинетика изменения дисдuкацнонной структуры при отжиге пленок 275 

.1итература 298 

Пр1тожение 313 


