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Структурное совершенство пленок во многом определяет конечные свойства разрабатываемых устройств. Многочисленные исследования показали, что физические свойства пленок существенно зависят от метода и параметров их изготовления, типа подложки, толщины пленки. Считается, что основными причинами возникновения напряжений в монокристаллических пленках являются несоответствие параметров решетки пленки и подложки, различие их коэффициентов теплового расширения, возникновение спонтанной деформации при фазовом переходе [1]. Поэтому исследования тепловых свойств пленок как одной из причин появления в них внутренних напряжений по-прежнему остаются актуальной задачей.  
В работе исследовалась эпитаксиальная висмутсодержащая феррит-гранатовая пленка, выращенная методом жидкофазной эпитаксии из раствора в расплаве, на подложке из галлий-гадолиниевого граната Gd3Ga5O12 кристаллографической ориентации (111).  Структурные исследования проводились на рентгеновском дифрактометре XRD 7000 Shimadzu. Съемка производилась в Cu K(-излучении с использованием графитового монохроматора в высокотемпературной камере Shimadzu при температурах 20, 100, 200, 300, 400, 500(С. Шаг съемки по углу составил 0,02°. Погрешность определения параметра ячейки в условиях термостатирования образца определялась погрешностью определения положения линии и составляла 0.001 Å. Параметры элементарных ячеек пленки и подложки были рассчитаны по следующей формуле для кристаллов кубической сингонии: 
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где   λ – длина волны рентгеновского излучения;

        θ –угол Брегга;

        h, k, l – индексы интерференции.    
Графики зависимости параметров элементарных ячеек пленки и подложки от температуры представлен на рис.1.
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Рис.1. Температурные зависимости параметров элементарных ячеек пленки (красные точки) и подложки (черные точки).

Аппроксимируя эти зависимости полиномами второй степени (рис.1), получаем следующую формулу для параметра элементарной ячейки пленки:
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и для элементарной ячейки подложки:
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Дифференцируя уравнения (4) и (5) по температуре, получаем для пленки:
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и для подложки: 
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Коэффициенты теплового расширения пленки и подложки были рассчитаны по формуле:
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Установлено, что характер возрастания параметров кристаллической ячейки пленки и подложки различен, что отражается в разных коэффициентах их теплового расширения:  [image: image18.png]@ ybstrate =



 8.47·10-6, °С-1 и  [image: image20.png]A1 =



12.8·10-6, °С-1 для исследованного интервала температур.
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