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В настоящей работе представлены результаты исследований природы и закономерностей процессов, протекающих в условиях атмосферы в наноразмерных пленках никеля в зависимости от толщины слоев Ni (в диапазоне толщин 4…30 нм), времени воздействия при температуре 573 K.

Образцы для исследования готовили методом термического испарения в вакууме путем нанесения тонких слоев никеля на подложки из стекла. Толщину пленок никеля определяли спектрофотометрическим («Shimadzu UV-1700»), микроскопическим («МИИ‑4») и гравиметрическим (кварцевый резонатор) методами. Образцы подвергали термообработке при Т=573 К в программно управляемой муфельной печи «Тулячка – 3П». Спектры поглощения и отражения образцов до и после термообработки регистрировали на спектрофотометре «Shimadzu UV-1700» в диапазоне (=190…1100 нм.

Было установлено, что спектры поглощения и отражения пленок никеля до термообработки существенно зависят от их толщины. По мере уменьшения толщины пленок никеля на спектрах поглощения и отражения постепенно перестают проявляться характерные для никеля полосы поглощения и отражения. Для пленок никеля толщиной менее 9 нм наблюдается бесструктурное поглощение и отражение в диапазоне ( = 190…1100 нм. 

В результате термического воздействия пленок никеля в исследуемом диапазоне толщин при T = 573 К в атмосферных условиях спектры поглощения, отражения и масса образцов претерпевают существенные изменения, которые зависят от первоначальной толщины пленок никеля и времени термообработки. На полученных спектрах поглощения и отражения наблюдается значительное изменение вида спектров образцов после их термического воздействия. Наряду с уменьшением в интервале (=320…1100 нм и увеличением в диапазоне (=300…320 нм значений оптической плотности образца формируется спектр поглощения нового вещества. Оцененная по длинноволновому порогу поглощения, который находится при ( ≈ 350 нм, оптическая ширина запрещенной зоны образующегося вещества составляет Е ≈ 3,5 эВ. Полученное значение ширины запрещенной зоны вещества удовлетворительно совпадает с шириной запрещенной зоны оксида никеля (II). Поэтому, было сделано предположение, что при термической обработке (573 K) пленок никеля основным продуктом взаимодействия их с кислородом окружающей среды является оксид никеля (II). 

Для исследования закономерностей термостимулированного процесса взаимодействия пленок никеля с кислородом окружающей среды были рассчитаны и построены кинетические зависимости степени превращения наноразмерных пленок никеля в оксид никеля (II) (α=((()). При сопоставлении масс оксида никеля (II), определенных методом кварцевого микровзвешивания при термической обработки (573 K) при условии полного окислении пленок никеля различной толщины, а также рассчитанных по уравнению реакции окисления (Ni + 0,5O2 = NiO) установлено их удовлетворительное совпадение. Этот факт также является дополнительным свидетельством того, что в процессе термической обработки пленок никеля образуется слой оксида никеля (II). 
Степень термического превращения пленок никеля зависит от первоначальной толщины и времени термической обработки. Установлено, что с увеличением времени термического воздействия и уменьшением толщины пленок никеля наблюдается увеличение степени термического превращения. 
