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Введение
Пленки оксидов ниобия находят широкое при-

менение благодаря своим электрохромным, газо-
чувствительным и оптическим свойствам [1—5]. 
Оксиды ниобия получают разными физическими 
и химическими методами: золь-гель методом [4, 

6], магнетронным осаждением в среде кислорода 
или аргона [1—7]. В рассматриваемых способах 
получения оксидные пленки разной стехиометрии 
формируются непосредственно в процессе осаж-
дения. Для достижения необходимого качества 
покрытий часто после осаждения следует отжиг, 
в процессе которого структура пленок меняется от 
аморфной до кристаллической, происходят фазо-
вые превращения, изменяется шероховатость по-
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Аннотация. На подложках монокристаллического кремния и кварца синтезированы пленки 
сложного оксида состава Sn2Nb2O7. Образцы получали магнетронным осаждением ниобия, после-
дующим термооксидированием и модифицированием оксида ниобия NbO2 оловом путем отжига 
пленочной системы Sn-NbO2 в вакууме и в потоке кислорода при Т =773 К. Методом РОР определе-
ны концентрационные распределения компонентов в пленке, свидетельствующие о диффузионном 
проникновении олова в пленку оксида ниобия в процессе вакуумного отжига. Методами РЭМ и АСМ 
установлено, что с увеличением температуры отжига происходит укрупнение кристаллитов при не-
изменно гладкой поверхности пленки со значением шероховатости ~ 10 нм. Пленка оксида ниобия 
оптически более прозрачна, чем пленка после вакуумного отжига системы Sn-NbO2, и менее про-
зрачна, чем пленка сложного оксида Sn2Nb2O7, полученная в ходе последующего термооксидирования. 
Определены значения энергий прямых переходов: 4.02 эВ для плёнки NbO2 и 4.19 эВ для пленки на 
основе оксида ниобия Nb2O5 гексагональной модификации и сложного оксида состава Sn2Nb2O7.

Ключевые слова: подложки монокристаллического кремния и кварца, прозрачные оксидные 
пленки, магнетронное осаждение, вакуумный отжиг, метод резерфордовского обратного рассеяния, 
концентрационные распределения компонентов, адсорбционная спектроскопия.

Abstract. Difficult oxide structure films Sn2Nb2O7 onto monocrystal silicon and quartz substrates were 
synthesized. Samples were prepared by dc magnetron sputtering of niobium films, further thermal oxidation 
of obtained Nb/Si systems and modification of niobium oxide NbO2 by stannum. The Sn-NbO2 film systems 
obtained were annealed in a vacuum and a oxygen flux at a temperature of 773 K. Concentration distributions 
of components in a film was determined by the Reserford back scaterring (RBS) — method. The data of this 
method testify about of diffusion penetration of stannum into a niobium oxide film in the course of vacuum 
annealing. By the methods of scanning electron microscopy (SEM) and atomic force microscopy (AFM) is 
established, that increasing of the annealing temperature promote enlargement of crystallites at constantly 
smooth surface of a film with value of a roughness ~ 10 nm. The niobium oxide film by optical is more trans-
parent, than the film obtained after annealing in a vacuum of the systems Sn-NbO2, and is less transparent, 
than a film of difficult oxide structure Sn2Nb2O7, received during the subsequent thermal oxidiation. Energy 
values of direct transitions were obtained. For a film NbO2 this value is 4.02 eV and 4.19 eV for a film based 
on niobium oxide Nb2O5 hexagonal modification and difficult oxide structure Sn2Nb2O7.

Keywords: monocrystal silicon and quartz substrates, transparency oxide films, dc magnetron sputter-
ing, vacuum annealing, Reserford back scaterring, concentration distributions of components, adsorption 
spectroscopy.
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