
Лабораторна робота N 1.

Визначення енергії активації  
заліковування

дефектів кристалічної будови   
тонких металевих плівок.



 МЕТА РОБОТИ: виходячи з експериментальних результатів, одержаних в

процесі термообробки (відпалювання) тонкої металевої плівки (Си, Сг, Ni,

Co), визначити енергії активації заліковування дефектів кристалічної

будови (вакансій, вакансійних комплексів та дефектів пакування).

 ЕЛЕМЕНТИ ТЕОРІЇ. Свіжосконденсовані металеві плівки мають велику

кількість структурних дефектів (вакансії, бівакансії, комплекси

(мікропори), дислокації та ін.). Маючи на увазі, що вказані дефекти с

причиною нерівноважного стану, можна сподіватися, що в процесі

термічної обробки (відпалювання) значна частина їх буде заліковуватися,

тобто або зникати зовсім, або переміщуватись на поверхню плівки чи

межу кристалітів. Це буде обумовлювати зміну фізичних властивостей

плівок, у т.ч. і електричного опору.



ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ



РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТУ

 Побудувати залежність   R(T) для  усіх   

циклів термообробки.

 Побудувати залежність   ρ(T) для  усіх   

циклів термообробки.

 Побудувати   розрахункову   залежність  

функції розподілу F0 (Е), визначити Ет .



КОНТРОЛЬНІ  ЗАПИТАННЯ

 Яка причина утворення дефектів  кристалічної 

будови в сконденсованих плівках ?

 Чому при відпалюванні відбувається  залікову вання 

дефектів?

 В чому полягає суть методики Венда  визначення 

енергії активації заліковування дефектів?

 Викласти хід виконання роботи.



Лабораторна робота N 2.

ДОСЛІДЖЕННЯ МЕХАНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 

МЕТАЛЕВИХ ПЛІВОК 

(СТРУКТУРНІ ТА ТЕРМІЧНІ  МАКРОНАПРУЖЕННЯ).



МЕТА РОБОТИ: одержати залежність величини

структурних макронапружень від товщини металевої

плівки; оцінити вклад макронапружень термічного

походження в загальну величину макронапружень.

У вакуумних конденсатах в процесі їх одержання,

обробки та збереження виникають внутрішні макроскопічні

напруження S Напруження можуть бути стискуючі (від'ємні "-") та

розтягуючі (додатні "+").

В окремих випадках вони досягають величини границі міцності плівки,

що призводить до її руйнування у вигляді розтріскуван

ня або відділення від підкладки.



ПРИЧИНА ВИНИКНЕННЯ МАКРОНАПРУЖЕНЬ В ПЛІВКАХ.

 Макронапруження в плівкових зразках складаються із зворотної
частини термічного походження, обумовленої різними
температурними коефіцієнтами лінійного розширення плівки (а) та
підкладки (ап), та незворогної, яка виникає при утворенні та анігіляції
структурних дефектів. На думку деяких авторів основний внесок у
загальну величину S дають термічні макронапруження (Sr), а на думку
інших, - структурні (Sc), незалежно від того, яку частку складають ST

чи S0, можна записати:

 де S - величина загальних макронапружень.

 Дослідження вказують також на те, що додатні макронапруження в
плівках обумовлені наявністю на межах зерен аморфної або
нанокристалічної фази.



МЕТОДИ ВИМІРЮВАННЯ S.

Макронапруження в конденсованих плівках частіше

всього визначають механічним способом, в якому

вивчається деформація підкладки в процесі

осадження плівки. Частіше всього використовують

один із варіантів цього способу - метод Стоні.

S = Eh2σ /3dl2

Рис. 1. Схема деформації підкладки 

консольного типу.

S обчислюється за формулою



ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ



РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТУ

Провести обчислення Sc і 

побудувати   залежність Sс 

від d.

КОНТРОЛЬНІ   ЗАПИТАННЯ

•Як класифікуються макронапруження, 

який приписується їм знак.

•Яка причина виникнення   

макронаиружень   структурного та 

термічного походження?

•Як впливають параметри   конденсації   

та   термообробка на величину 

макронаружень?

•В чому полягає суть методики Стоні?

• Викласти хід виконання роботи.



ДЯКУЮ ЗА УВАГУ! 


