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Алюминий и его сплавы нашли широкое применение в науке, технике и промышленности благодаря комплексу положительных свойств: пластичность, малая плотность (2,6989 г/см³), низкая температура плавления (660 0С), высокая теплопроводность (207 Вт/(м·град) при 270С), низкое удельное электрическое сопротивление (2,69 ·10-6 ом·см при 200С) и др. Алюминий при контактировании с окружающей средой подвергается коррозии с образованием пленки оксида алюминия (А12О3), которая предохраняет металл от дальнейшего окисления [1]. Алюминий применяют для металлизации микросхем, так как он имеет низкое удельное сопротивление и хорошую адгезию к слоям кремния и его окислов. Чередующиеся слои различных металлов наносят на подложку за один технологический цикл для улучшения межслойной адгезии и исключения расслоения структуры при дальнейших операциях осаждения пленок в вакууме, поскольку при длительном перерыве материал верхнего слоя конденсируется на поверхность, покрытую слоем окисла. 
В данной работе методом магнетронного распыления были осаждены многослойные пленки Al на поверхность пластины кремния и методом рентгеновской рефлектометрии и компьютерного моделирования определены их характеристики. Поставлена задача выявления окисления поверхности алюминия при кратковременном (10-15 сек) прерывании технологического цикла и извлечения пластины на воздух, а также определения толщины и плотности слоев многослойной структуры.
Подложка кремния прогревалась в высоком вакууме в течение 120 секунд при температуре 100°С. После подачи аргона (0,8 Па) и необходимого напряжения на магнетрон (мощность 1000 Вт), зажигалась плазма, в которой в течение 60 секунд происходила очистка поверхности мишени. В плазме проточного газа осаждены пленки Al толщиной d, 2d и 3d двумя последовательными осаждениями продолжительностью 100 и 200 сек на поверхность пластины кремния при температуре подложки 100(C с кратковременным (10-15 сек) поворотом пластины на 90° в открытом воздухе между этими осаждениями.
Параметры пленок были исследованы методом рентгеновской рефлектометрии при малых углах скольжения θ с использованием двух спектральных линий CuKα (0,154 нм) и CuKβ (0,139 нм) на установке “Compleхray C6”. Показано, что в течение 100 сек осаждена пленка алюминия толщиной 166 нм и плотностью 2,89 г/см3 и скорость осаждения, таким образом, составляет 1,66 нм/сек. Моделированием с помощью программы Release удается получить теоретическую кривую, близкую к экспериментальной кривой, если ввести в систему тонкий поверхностный слой окисла Al2O3 толщиной 2 нм, плотностью ρ = 3,97 г/см3 и шероховатостью поверхности σ = 0,96 нм. Показано, что в течение 200 сек осаждена пленка алюминия толщиной 358 нм и плотностью 2,79 г/см3. При осаждении пленки толщиной 3d обнаружены широкие осцилляции оксида алюминия, соответствующие слою толщиной 9,3 нм. Этот слой располагается между двумя слоями, образованными двумя последовательными осаждениями продолжительностью 100 и 200 сек. 

Таким образом, показано, что желательно наносить чередующиеся слои алюминия на подложку за один технологический цикл и перерыв продолжительностью 10-15 сек приводит к образованию окисного слоя толщиной около 10 нм.
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