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������� ����������� MOCVD � in situ ����-�����!����!�"����� ����!���� �!�#���� 
���$����% ����"��& �'�!(������ ���� Ir � ���)���* �� �����# �� ���%���' �������!�'. 
+&%'���� !��� !���#�����* �!��&, �!�!��& �!���!��!� � �����!���!& ���$����% ' /�!-
��!�'���� �����!�������"����* ��!����!& ������. ���$����� Ir �0 Ir(acac)3 ' �����!��-
��* �����/�!� �!�'���� � ����"���< �����&( ����!���&( ��!����!, ' �� '!��% ��� ' '�-
����� ��� ' �����/�!� '���!��� ���$��<��% ����!�0��!�&� 0�!����&� Ir ����; �!� ��-
����0�'���� Ir(CO)2(acac) '�� 0�'�������� �� !���#�����* �!��& ����"��& Ir ������  
� 0�!�����* ��!����!�*. 
 
� � 5 6 � # 3 �  / � � # $: ������ �!���%, ����� ����������� MOCVD, ����"�� �������-
��% �!���% (I, III), '&���������!���!��% ����-�����!����!�%. 

 
+ ��"���� ��������( ��� ALD (Atomic Layer Deposition) �!�#��� �!�'������ '������� ��� 

�����, ��0'��%<)�* ����"��� '&������"���'���&� ����!�0��!�&� ������ !�0��"�&( ����-
!����', ' ��!'�< �"�!��� �������"����( � ������&(. ������ � �����%)��� '!����� !�0!�>�-
���� '����� ��!���"����� "���� ALD �!�#����' �������0�#�� [ 1—6 ]. 

+ ������"����� '�!����� ALD �!�#���� !������!�'����% '0������*��'�� �������% ����!-
>�!�'���&( �������, ����!$�)�( ' �'��� �����'� ����'�&� ' !���#�� /���#�������&� �!��-
�&, � ���������� �!����� ��!��������. ?���� �!�'�����% !���#�� �� �����$�� �>!�0����% ��-
�����* �'�!���� '�)���'�, �����' ����!��� ��!����%���% '&>!���&�� !���������, �����!���-
!�* � �.�. ����#�� ��$�� /���#�������&�� �!������ �� �����$�� (��>� �� ��'�!(����� !��-
��)�* ������) � ���������� ��!�������� ���$�& >&�� ���>!����&��. ����"�� /���#������-
�&( �!��� �� ��'�!(����� �� ��$��* ������ �����0� ��0'��%�� ������!���� ��'��!%�� #���& 
!���#�* � ���$���� ������ �������* 0� ��������� �� �<>�* �!�>����* ���)��&. 


�� ����"��� ' [ 7 ], !������!����% '&B� �(��� ALD �!�#���� �� �!������ ��% ����'�%<-
)��� >���B����'� �0'����&( ���������' �������' � �!����"������ ���������. + ������"�-
���� �������� ' ������ 0�����&'����% '&����% ����!>#�����% (���>!�����%) �����>����� 
�!���!��!� �� ����B���< � �����$�� �, /����"����, !�"� ���� � (�����!>#��. +0������*��-
'�� $� E��������!����"������ �!���!��!� � �����$��* �� ��!'�* ������ �!�#���� ����&'���-
�% ' !����( /�0��!>#�� � +��-��!-+������'� '0������*��'�%. 

��% ���$����% �����( ������ �!���% � !�����% �0 ���������' �������' � �!����"������ 
��������� >&� ������0�'�� �����, %'�%<)�*�% ���>���#��* ����������� MOCVD � ALD 
�!�#����' [ 7—10 ]. + ������ '�!����� �!�#���� ���$����% ����<"��� �����% �!���'�� �>G�-
�� !�����!� ����� ����"� ��0& ��!�' �!���!��!� ��>� ��0�-��!��������. ?���� E����0�#�� ��-
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!�' �!���!��!� ' !�����! �������% ��0-c�!�������, ����!&* �����>��'��� �!�'!�)���< ����-
��� �!���!��!� ' ����!��� ������. +&>�! '!�����&( ����!'���' ��$�� ���������� ��!���-
�%���% '!������ $�0�� ����!>�!�'���&( ������� �� ��'�!(����� �����$�� � ������"������ 
��!����!��� �!�#���� !�0��$���% ���������*. + ������*B�� #��� ������!���� ��'��!%���% 
��% �����$���% ��$��* ���)��& ������. 

�������!�� �������'���������� �!�����<)�( �!� E��� !���#�* >���� ���!�>�� [ 7 ]. �� 
��!'�* ������ �������& �!���!��!� �0 ��0�'�* /�0& !�����'�<��% �� �����$�� � ���<� ��-
��"��< '�!�%������ ����!>#��. S�� ������"����� !�'��'���� ����!>#�� � ����!>#��. �� '��-
!�* ������ �!�#���� ���� '�0>�$����� '���!����( �������* �'�>��& �������& 0� �"�� '0��-
����*��'�% ��>� � ������� �����$��, ��>� � ���������� ���$������� !���� '�)���'�. ?���� 
E���� �!���(���� !�0!&' ��!�������&( (���"����( �'%0�* ' �������� � ��������� �!���% ���-
��% — (�����!>#�%. +�!�%������ ����!>#�� ����* �������& �$� �!�*�� ��0��%. + (�����!>�-
!�'����� �����%��� �!���(���� '0������*��'�� � ��0��-��!��������� � !����� �������& �!�-
��!��!� ("��'�!��% �����%). �� �����* ������ �!�#���, ��� �!�'���, ���� ����������� �����-
��'�������-��!�������&�� ��!B!����� [ 11 ]. ���>���� '�!�%��&� ��!B!��& � ��!����%<�  
' ����"��� ����� �!�����&* �����' ������. 

����� ���$��% �������'���������� (���"����( !���#�* 0��!���%�� ������0�#�< �!�#��-
�� ���$����% ������. ��% E���� �!�>����% �������&* �����0 �����'� ��0�'�* /�0& � ����!��� 
�!�#����' in situ. ����� �0 ������', ����!&* ��0'��%�� ����"��� ��/�!��#�< � (���0�� �!�-
#����', �!���(��%)�( �� �����$�� ' ����'�%( '&����( �����!���! � ��0��( ���#���!�#�* 
��0��>!�0�&( !�������', %'�%���% '&���������!���!��% ����-�����!����!�%. ����'�% ALD 
�!�#���� � ����-�����!����!�� �!����"���� ��'����<� �� ����'�&� ��!����!��: ��'����<, 
�����!���!� � ���#���!�#����&� ����'�%�. 

����� '&���������!���!��* ����-�����!����!�� >&� ������0�'�� ��% !�B���% �����<-
)�( '0�����'%0���&( 0���": 

— ��!�������� �����!���!��* 0�'�������� ��'����% ���&)������ ��!� �!���!��!�' ��-
����� 
������� � ����-�����!����!�"����* !�����!�#��* �����'� ��0�'�* /�0&. ������0�'�-
��� E���� ������ �>����'���� ���>(��������< �!�#�0����� ����!���!�'��� ���#���!�#�< 
��!�' ���������% ' MOCVD �!�#���� ' ����'�%(, >��0��( � ����'�%� ���0����!�"������ E��-
��!������; 

— �0�"���� �!�#����' ��!��!������ ��!�' ���������%, '��<"�% '0������*��'�� � !�0��"-
�&�� ��0���-��!����������; 

— ����!��� �����'� ��0�'�* /�0& ' �!�#���� ���$����% �� '��( �����%( !���� ������. 
����� '&���������!���!��* ����-�����!����!�� ��0'��%�� ����"��� ���>(����&� ��-

(���&� ��!����!& ��% �!�#����' ����������� MOCVD. ������ ���>(����� �"��&'���, "�� 
E����!���������&� ����-�����!����!�"����� ����&� ����"��& ' ������'��(, ��� ��"�� ���-
�!���!�<��% ������ ��!�' �!���!��!�' � ��0�'-��!��������'. + !������* MOCVD ������'�� 
!����0�'��� ����>�&� �������&� ����'�% �������"�� ���$��. ��'��)���� ����-�����!����!� 
� MOCVD ������'��* ��0'��%�� ����!���!�'��� (�� �!�#���� ' 0�����&( �����!���!�&( ��-
��'�%( '� '��( ���������#�%(, �� ������( !�����!� � �� �����$��. ?!� E��� ���$� ��"�� ���-
�!���!�<��% ������ ��!�' �!���!��!�' � ��0�'-��!��������'. 

+ !�>���( [ 8, 9 ] ����0��� '�0��$����� ���$����% Ir ������ ������� ����������� 
MOCVD. + �����* ������ �� �!���!� ���$����% Ir �0 �#�����#������� �!���%(III) (Ir(acac)3)  
� �#�����#�������(����!>����) �!���%(I) (Ir(CO)2(acac)) �!��������!�!�'�� �!����$���&* 
���� ���(�� �!� !�0!�>���� �!�#����' ����!���!������ !���� ����!������( ������.  

7�����	
��
�����8 ���
� 

�����0 Ir(acac)3 �!�'����� �� !�0!�>������* ���� �!���������* �������� [ 12 ] � ������-
0�'����� �����/��!����������' �!���%. ���������� �"�)��� ������� 0����* ��>����#�� 
�!� P = 10–2 	�!! � � = 150 �C. +&(�� ($���&� �!������&) �����'�� 90 % (T�� 269—270 �C).  
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������� Ir(CO)2(acac) ����"�� �� ����/�#�!�'������ ���� ������ [ 13 ]. ���������� 
�"�)��� ������� 0����* ��>����#�� �!� P = 10–2 	�!! � � = 95 �C. +&(�� (��!�"��'&� �!�-
�����&) �����'�� 75% (T��. 145 �C � !�0�.).  

	����!���!�&� 0�'�������� ��'����% ���&)������ ��!� Ir(acac)3 � Ir(CO)2(acac) �0��!%�� 
������� 
������� � ����-�����!����!�"����* !�����!�#��* �����'� ��0�'�* /�0& � ����"��& 
�����<)�� ��!��������"����� ��!����!&:  

��% Ir(acac)3 (110—160 �C) ln (', ���) = 27,0 – 15701/(T, K); �HT* (��$/����) = 130,5�3,4; 
�ST*

o (�$/���� �K) = 224,4�8,2 [ 14 ]; 
��% Ir(CO)2(acac) (30—60 �C) ln (', ���) = 22,4 – 11293/(T, K); �HT* (��$/����) = 94,1�2,7; 

�ST*
o (�$/���� �K) = 186,1�7,8 [ 13 ].  
	�!��"����� !�0��$���� ��!�' ���������* �������'��� ������� in situ '&���������!�-

��!��* ����-�����!����!��. ?��!�>��� �������� �������� � �>�!���'���% �!�����'����  
' [ 15 ]. ����'��* ����* ������ %'�%���% ��'��)���� ����-�����!����!� � CVD !�����!�, �!�-
"�� ��>�! ��0��>!�0�&( �!������' ��!��!������ ��!�' ���������* �0 CVD !�����!� ���)���-
'�%���% ' �����!����'����* >��0���� �� ����"���� ����' ����-�����!����!�. 	���� �����!��-
��'��� !�B���� ��0'��%�� !�����!�!�'��� ��!����$�'�)�� �!�����& !���#��. �������'���� 
�!�'����� ' '������ � ' �!������'�� ��0�'-!�������' ('���!��/��*��!�*, �����!��). �������� 
E����!������ ����!$��� �����<)�� ����'�&� E���&: ����������� '�)���'� ����)��� ' ����-
!� ����!����%, ����"�'��� �� ��'����% �5�10–7 	�!!, ����� "��� ������'��'��� �����%���<  
' ��"���� '���� E����!������ �����!���!� ����!����% � ���������#�*, �� ����!&� ��! ���-
������' (10–4—10–3 	�!!) �������� ' CVD !�����!, �>����"�'�% ��� ���&� !�'����!�&* ���-
����!����. 	���� �>!�0��, ' !�����! ����'��� ���#����!�&* ����� '�)���'�. �0������� ���-
��!���!& !�����!� ���)���'�%�� ������"���. �������'���� �����'� ��0�'�* /�0& �!�'����� 
�!� ��$��* ������'�'B�*�% �����!���!� CVD !�����!�. 

����� ����������� MOCVD ������0�'��� ��% ���$����% ����!������( �������"����( 
������ Ir �� �����$�� SiO2/Si � Ta/Si. ���$����� ������ �!�'����� �� ������'��, ����)����* 
��������� ����������� ��0�!�'���% ��!�' �!���!��!� � ��0�-��!�������� [ 7 ]. + �����* ���-
��!��#�� !�����! �������� � ����-�����!����!��. 	���� �>!�0��, �!����"���� !����0�'�� 
���� �0 '�!�����' ������ '&���������!���!��* ����-�����!����!��, � �& ����� '�0��$����� 
/����!�'��� ���>����&� ��0��>!�0�&� �!�����& ��!��!������ ��!�' �!���!��!�. �0�"�' 0�!�-
��� ��!��"����� �!�'!�)���% ��!�' �!���!��!� ��� ' '������, ��� � �!� '0������*��'�� � ��-
0��-!���������, �& ��$�� in situ ��!�'�%�� �!�#����� ���$����% (�����!���!�*, ���#���!�-
#�%�� !�������', '!������ ��$�� ���������� � �.�.). ?!� ����'����'�<)�� '&>�!� ��!����-
!�' ���$����% ����&* ���(�� ��0'��%�� ����"��� ������ ���� ' ����'�%( ��� ���!�!&'����, 
��� � ����������� MOCVD. 

+&>�! ����'�* ���$����% ���)���'�%�� �����<)�� �>!�0��. 	����!���!� ����!����% 
��!����%�� �� ����'� �0��!����* �����!���!��* 0�'�������� ��'����% ��!� ���������*. ?�!-
'�"�&* '&>�! �����!���!& �����$�� ����'&'���% �� ����&( '&���������!���!��* ����-
�����!����!��. 
�!!����!�'�� '��( �����!���!�&( !�$���', !��(��� ��0�-��!��������, � ���-
$� '!����� #����' E����!������' �� ���$����< ������ �!�'����� in situ �� ����&� ����-
�����!����!�"������ ����!��%. 

�� !��. 1 ����0��& ����"�&� ��#�����!���& ����-�����!����!�"������ ������!���� �0-
������% ���#���!�#�� ��(������ ���������� Ir(acac)3 (
) � �!������ !���#�� H(acac) (�)  
' �!�#���� ����������� ���$����% Ir ' �����/�!� '���!��� (PIr(acac)3 = 1�10–3 	�!!, PH2 = 1� 
�10–3 	�!!, T�����$�� = 420 �C). ��"����&* ���"�� ���#���!�#�� Ir(acac)3 (��. !��. 1, 
) ����'��-
��'��� ������� ��$��#�� ��0& �!���!��!� ' !�����!. `�!�0 0,5 � �!��0'����� ��$��#�< ��0& 
'���!���. + ��"���� 10 � ('!��% !���#��) ���#���!�#�% ��������� ' ��0�'�* /�0� �����B����% 
' !�0������� !�0��$���% �� ��'�!(����� �����$��. + E�� $� '!��% �!���(���� �'���"���� 
���#���!�#�� H(acac) (��. !��. 1, �). ��0��* ���� ���#���!�#�� H(acac) ����'����'��� ������� 
0�'�!B���% !���#�� � ��"��� ����"�� !�����!�. 	���� �>!�0��, ����-�����!����!�"����* 
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'��. 1. ��#�����!���& �0������% ���#���!�#�� ������� Ir(acac)3 (
) � H(acac) (�) �!� �!�'������ ���$- 
                                                          ����% Ir ������ ' �����/�!� '���!��� 

 
in situ �����0 �����'� ��0�'�* /�0& ����0��, "�� ' ����"�� �� ������"������ ALD �!�#����  
' ��B�� ���"�� ��� ���>(�������� �!���'��� ������'�� ���!��&� ��0�� ����� ����"� ��!�' 
�!���!��!� ��>� '���!���. 

����-�����!����!�"����* ����!��� �!�'����� �� �!��%$���� '���� E����!������ �� ���$-
����< Ir ����'. +!������* (�!����! �0������% ���#���!�#�� �!���!��!� � ��� �������'����� 
' ��"���� '���� E����!������ �!����"���� �� 0�'��%� �� "���� �!�B��B�( #����'. ?!� ��-
����0�'���� ' ��"���'� ��0�-��!�������� �����!��� ������!��� �!�#���� �0-0� �"��� '&����( 
���!����* !������ �!���!��!� �!�'����� �� '��!�"���� �!������ — CO2.  

��!����� ����"���&( Ir ������ �0�"��� �������� !�������/���E����!����* �����!����-
���, �!��'�"�'�<)�* E����!����* (?S�) � ������-����'�* (���) ���!�������. 	��)��� 
������ ��!����%�� �� ����'���� �����0� ?S� �0�>!�$���* ����!�"���� ��"���% �>!�0#�'. 

��;���
�
� 	 	� ��������	� 

?!�#��� ��!��!������ ��!�' Ir(acac)3 ' '������ ' �>����� �����!���! 200—600 �C �� ��-
��'� �����0� �����!���!�&( 0�'��������* �����'� ��0�'�* /�0& [ 16 ] ��$�� �!�����'��� �(�-
��*, ����0����* �� !��. 2.  

�� ��!'�� E���� �!� 405 �C ��>�<�����% '&������� �#�����#����� ' ��0�'�< /�0�, �����  
' ��0��>!�0�&( �!������( !���#�� ' ����!'��� �����!���! �� 600 �C !�����!�!����% !%� ����-
!������!$�)�( /!�������': ��2��, �2�� � �!. + �!������'�� '���!��� ��!��"����% ����*-
"�'���� Ir(a�a�)3 ��������� ��'&B����% (410 �C). ���!�'����� !���#�� ��!��!������ �� ���%-
���%, ' �!������( !���#�� �>��!�$��& �������& �#�����#����� � �!����"����� "����#&, ��-
>�<����&� �!� ��!��!������ ' '������, �� ' 0��"������� ����B�� ����"���'�. �>!�)��� �� 
��>% '������� >���� '&����* '&(�� H(acac) ' !���#�� � '���!����, "�� ��$�� �>G%����� 
'0������*��'��� '���!��� � �����!�!�'���&� �������� ' ���������. 
!��� ����, �������� 
�� �!�'�* H(acac) ' '���!��� ��'���� ' �>����� >���� '&����( �����!���! (!��. 3). 

��(���0� ��!����0� ��!�' Ir(acac)3 !�0�� ���%���% �!� ''������ ' ������� �����!��� — 
��!���'�% �����!���!� ����$����% �� 220 �C � ' ��0��>!�0�&( �!������( !���#�� !�����!�-
!�<��% ' ����'��� ��2 � �2�, �.�. �!���(���� >&��!�� '0������*��'�� ��!�' (����� � �����-
!���� � '&�������� �'�>������ ������� �� ������( !�����!� � �!������' ���>����� ��������% 
������� (!��. 4), ' E��� ���"�� �� ���!���� !���#�� '��%�� ' >���B�* ������� ���#���!�#�% 
�����!��� ' !���#�����* 0���, "�� 0��"���� �����!���!&. ?!� ����>��� (�!����!� !������ 
��$�� �$����� ������������ 0��!%0����% !����)�* ������ ����!������!$�)��� �!����%��. 

�� !��. 5 �!�����'���& �����!���!�&� 0�'�������� �����'� ��0�'�* /�0& �!� ��!��!����-
�� ��!�' Ir(CO)2(acac) ' '������. �����0 ����-�����!����&( ����&( ����0��, "�� ����'�&��  
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'��. 2. �(��� '�0��$�&( ����* (���"����( �!�'!�)���* ��!�' Ir(acac)3 �� ���!���* ��'�!(����� ' '�- 
                                                                                      ����� 

 
�!�������� !���#�� %'�%<��% �#�����#����, ��, ��2 � "����#� �2�3� �!������$������� !�-
���������� (�!����!�. �>!�0�'���� �#�����#����� ��% ������� ��������� '�0��$�� ������  
' ���"�� '0������*��'�%, �� �!�*��* ��!�, �'�( �������, �.�. �!�#��� ��!��!������ ' '������ 
�!������� �� >��������%!���� ��(���0�� � ��)�������� ��!>����� � !���!&���� (�������� 
����#� �#�����#���������� ������� �� �(���, �!�����'�����* �� !��. 6. 
 

 

    
 

'��. 3. 	����!���!�&� 0�'�������� �������'-
�����* ����' ����' Ir(acac)3 � H(acac) ����-
�����!� �!� ��!��!������ ��!�' Ir(acac)3 ' '�-
              ����� � ' �!������'�� '���!��� 

 '��. 4. 	����!���!�&� 0�'�������� �������'��-
���* ����' ����' ����-�����!� ����'�&( ��0�-
�>!�0�&( �!������' �!� ��!��!������ ��!�' 
            Ir(acac)3 ' �!������'�� �����!��� 
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'��. 5. 	����!���!�&� 0�'�������� �������'-
�����* ����' ����' ����-�����!� ����'�&( 
��0��>!�0�&( �!������' �!� ��!��!������  
              ��!�' Ir(CO)2(acac) ' '������ 

 
�������'���% �!�#���� ��!��!������ 

��!�' Ir(CO)2(acac) ' �!��� '���!��� ����-
0���, "�� ��(���0� !�0��$���% �!����"�-
��� �� ���%���%, ��B� ������ �'���"�'�-
���% ���#���!�#�% �#�����#����� ' ��0�-
'�* /�0�. + �!������'�� $� �����!��� 
��>�<�����% ��%'����� ' ��0��>!�0�&( 
�!������( !���#�� ������� �2�. 

?� ����&� ����-�����!����!�� �!�-
�� ����'�&( �!������' ��!��!������ 

Ir(acac)3 ' '������ �>��!�$��& ������ �����&)���&� ����'���!��&. �( �!������'�� ���0&'�-
�� �� '�0��$����� �>!�0�'���% ����!������!$�)�( �!������' (�?) ��� �'�>������ ����!��� 
(��. !��. 2) �� ��'�!(����� !����)�* Ir ������ ' !�0������� �!�#����' ���!�����0�#��—
�����!�����0�#��. ?!� ���$����� ' '������ ' !�$��� ���!�!&'���� MOCVD (T����!����% = 
= 135—150 �C, T�����$�� = 470 �C) ����"��& �����!�������"����� 0�!����&� Ir ������ ���)�-
��* �15 �� � !�0��!�� �!���������' 5—10 ��. ?������ ��$�� �!����������� 0�������& �?. 
��0������& �0�"���% ��!����!& ����!�"���� ��"���% � ��!/������ ��'�!(����� Ir ������ 
�!�'����& �� !��. 7 � 8. 

��>�'����� '���!��� �� �!�'���� � �0������< ��(���0�� ��!��!������ Ir(acac)3. ?!� 
E��� �'���"�'����% '&(�� H(acac) � �����B����% ���#���!�#�% �!���( ��0��>!�0�&( �!����-
"����( �!������'. 
!��� E����, ' �!������'�� '���!��� �'���"�'����% ��!��"����% ����*"�-
'���� ������� H(acac) (��. !��. 3). ?!� �0�"���� ��!����! ������ Ir, ����"���&( �� ��"����&( 
�����%( !���� ' �!�#����( ���!�!&'���� MOCVD, ����0���, "�� ��>�'����� '���!��� �!�'�-
��� � �����B���< ����!$���% �? ' Ir ������( [ 17—19 ].  

������� ����������� MOCVD ����"��& Ir ������ �!� !��(��� '���!��� 0,5 ��/���, �����-
!���!� ����!����% 150—155 �C � �����!���!� ���$����% 350—530 �C (��'����� ' !�����!�  
�10–2 	�!!, ����"���'� #����' 1000—2500, ���)��� 5—15 ��, ���!���� !���� 0,04—0,15 Å/#���). 
������*B�� ����$���� �����!���!& �����$�� �!�'���� � ��)���'������ ���$���< ���!���� 
 

 
 

'��. 6. �(��� '�0��$�&( ����* (���"����( �!�'!�)���* ��!�' Ir(CO)2(acac) �� ���!���* ��'�!(�����  
                                                                                  ' '������ 
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'��. 7. ?S� �0�>!�$���� ����!�"���� ��"���% �>!�0#� Ir 
������, ���$�����* �� �����$�� �0 SiO2/Si �!� �����!���!�  
                                        470 �C ' '������ 

 
!�0��$���% �!���!��!� �, ����'����'����, �����B���< 
���!���� !���� Ir ������. ?!� '&����* �����!���!� ���-
$����% �!���(���� !�0��$���� H(acac) (>350 �C), �!�'�-
�%)�� � 0��!%0����< ������, '�0��$�� ���$� ��0�/�0��� !�0��$���� �!���!��!�.  

������� �PS� >&� �0�"�� �>!�0�#, ���$����&* �!� �����!���!� 522 �C (!��. 9). 
�� 
������� �0 ����&(, �!�'�����&( �� !��. 3, ' �!������'�� '���!��� � �'���"����� �����!���!& 
 

 
 

'��. 8. �����! '&��� (
) � �����!�/�"����� (1000�1000 ��) ��� �0�>!�$���� ��'�!(����� Ir ������,  
                           ���$�����* �� �����$�� �0 SiO2/Si �!� �����!���!� 470 �C ' '������ (�) 

 

 
 

'��. 9. �PS �����!& Ir4f (
), C1s (� ), O1s (�) ������ Ir, ���$�����* ������� ����������� MOCVD  
                                                ' �!������'�� '���!��� �!� �����!���!� 522 �C. 

�����!& 0����&'��� �� (��� ������� �!�'����% (���0� ''�!() 
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'��. 10. ?S� �0�>!�$���� ����!�"���� ��"���% Ir ������, ���$�����* �0 Ir(acac)3 ������� �����������  
                                         MOCVD ' �!������'�� '���!��� �!� �����!���!� 360 �C 

 
�� 500 �C ���#���!�#�% ' ��0�'�* /�0� ����'���� �!������ !�0��$���% H(acac) '�0!������. ?!� 
������*B�� !���� �����!���!& �!���(���� !����� ������� H(acac). 	���� �>!�0��, �!� ���-
��!���!� ���$����% 522 �C ��$�� �$����� ��'&B����� ����!$���� �? ' ������( Ir. �� !��. 9 
����0��& �PS �����!& Ir4f, C1s � O1s, ����"���&� �� ��'�!(����� �>!�0#� � ����� 50 ��� 
�!�'����% ������ �!���� �� ���>��� �5 ��. ?�'�!(����� ������ ������ 0��!%0���� ����!���� 
(74 ��.%) � �����!���� (10 ��.%). ?� ��!� ������� �!�'����% ����!$���� �!�����* �����B�-
���%, ������ � ����!��, � �����!�� �>��!�$��& � ' �>G��� ����!���� ������. 

?!�'����& �0��!���% ��������� E����!����!���'����% E���� �>!�0#� ' 0�'�������� �� 
�����!���!&. ?!� ��������* �����!���!� � = 10,72�10–6 �� ���, "�� 0��"������� '&B� ��>-
��"���� 0��"���%. Q��"���� '���"��& E����!����!���'����% �'���"�'����% �!� �����B���� 
�����!���!& (�� ��������* �� �����!���!& $������ �0���), "�� ���0&'��� �� '&����< ������� 
!�0���!%��"������� ����!���� ������. 

� #���< ���$���% ����!$���% �? ' ������( >&�� �!�'����& E����!�����& �� ���$��-
��< Ir �!� �����!���!� 360 �C. 	���"��% ��!����!� ����( ������ �!�����'���� �� !��. 10 
(�����!���!� ����!����% 150 �C, ����"���'� #����' 1000, ���)��� 15 ��, ���!���� !���� 
0,15 Å/#���). ��!����!� ������ ������� �0 0�!�� ������� !�0��!�� 3—5 ��, ��!�$���&( �?.  

	���� �>!�0��, �0�"���� �����'� � ��!����!& Ir ������, ���$����&( �������� ���!�!&'-
���� � ����������� MOCVD ' '������ � ' '���!����* �����/�!�, ����'�!$��<� �!������$�-
��%, �������&� �!� �0�"���� ��!��!������ ��!�' Ir(acac)3, � '�0��$��� �����$����� �?. +�-
!�%���, E�� �'%0��� � �������"�� '&����* �����!���!�* !���� Ir ����' � �!������'��� '���!�-
�� ' �������, "�� '&0&'��� �!�������� !���#�* �����!�����0�#�� �!����"����( /!�������', 
�!�'��%)�( � �>!�0�'���< �? � 0��!%0����< !����)�* Ir ������. 


�� >&�� ����"��� '&B�, �!� �0�"���� �!�#����' ��!��!������ Ir(acac)3, ��>�'����� ��-
���!��� 0��"������� ����$��� ��!��"����< ����*"�'���� ��!�' �!���!��!�, �'���"�'��� ���-
!���� !���#�� ��!����0� � ��$�� �!�'����� � 0��"��������� �����B���< �? 0��!%0����*. 
?!� ������0�'���� ' �!�#����( ����������� MOCVD �����!��� ' ��"���'� ��0�-��!�������� 
�����!���!� ����!����% �0���%�� �� 135 �� 145 �C, !��(�� �����!��� 0,5 ��/���, �����!���!� 
�����$�� (SiO2/Si � Ta2O5/Ta/Si) '�!��!�'��� ' �����0��� 300—370 �C. 	����!���!� 370 �C 
��$�� !������!�'��� ��� '�!(�<< �!���#� ' �!�#����( ���$����% Ir. + ����-�����!�( ' ��"�-
��� '���� E����!������ (1000 #����') ��>�<������ ������ �������&� '&B� �!�����& !�0��-
$���% �!���!��!�, ������ ����"��� �"��� �����%, ������B��% Ir ������. S�� ��$�� >&�� �'%-
0��� � '&����* ���!����< ����!>#�� ������� �!���!��!� � ��'�!(����� �����$��, ��>� � !�0-
��$����� ��!�' �!���!��!� ' ��0�'�* /�0�, � �� �� ��'�!(����� �����$��. 

?!� �����!���!� ���$����% 300 � 310 �C ����"��& ������ Ir � ���)���* �20 �� (���!���� 
!���� �0,2 Å/#���). 	���"��% ��!����!� ������ ����0��� �� !��. 11 (�� ��'�!(����� Ir ������ 
������� ����������� MOCVD >�0 !�0��!����0�#�� ������'�� ������� �����* 0�!��&B�'&* 
���* Cu ��% �������<)��� ����'���"������ ��!�)�'���%).  
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'��. 11. ?S� �0�>!�$���� ����!�"���� ��"���% Ir ������, ���$�����* �0 Ir(acac)3 ������� �����������  
                                        MOCVD ' �!������'�� �����!��� �!� �����!���!� 310 �C. 

�� ��'�!(����� Ir ������� ����������� MOCVD ������� ���* Cu 
 

�0 !������ 11 '����, "�� ����"����% Ir ������ ����� ����B��<, �!����"���� ����!����< 
���������< (��0�!�����<) ��!����!�, �!� E��� ����������% ���)��� ������ ��!����%���% 
������ B�!�(�'������< �����$�� (����� �������!�). 
�� ����0�� E�������&* �����0, �>!�0�# 
�!����"���� �� ����!$�� ������( �!�����* � �>������ ��'�!(�����&� ���!���'������ 
�3 ��/��2.  

?����� E���� �!�'����& �������'���% �� ���$����< Ir ����' � ������0�'����� �!����� 
�!���!��!� Ir(CO)2(acac) [ 9 ]. + '������ � ' �!������'�� '���!��� �������� !�0�������% � �>-
!�0�'����� ' ��"���'� ����'�&( �!������': H(acac), ��, ��2 � �2�3�. + �����!���, �!��� ��-
!�"������&( ��0��>!�0�&( �!������', ��!��!����� Ir(CO)2(acac) ���!�'�$�����% ���$� �>!�-
0�'����� ��!�' '��&. + �'%0� � E��� �& �!������$���, "�� �����' � ��!����!� Ir ������ �� 
>���� ��)���'���� 0�'����� �� ������0���&( !���#����&( ��>�'��. ��*��'�������, �!� �!�-
'������ ��!'&( �����'&( E����!������' ' �����/�!� '���!��� � �����!��� �!� �����!���!� 
���$����% 240—300 �C ����"��& 0�!����&� ������ �� �!����* '&����* �!���������' (�� ���-
�&� ���) ��!%��� 7 � 9 �� ����'����'����. 

����, ��������&* ����� ���$����% �'�!(�����( �����"�&( ����!����', ' ����"�� �� 
������"������ ALD, ��0'��%�� ������0�'��� >���B����'� ����"�( ���������* �������' � �!-
����"������ ���������, "�� >&�� ���� �!��������!�!�'��� �� �!���!� ���$����% Ir �0 
Ir(acac)3 � Ir(acac)(CO)2. 

���$����� � ������������� /�0���-(���"����( �!�#����', �!�����<)�( ' ����( �����-
��(, �!�>�<� ���������� ����!��% �!�#����' in situ. J&�� �!��������!�!�'��& '�0��$����� 
'&���������!���!��* ����-�����!����!�� �!� !�0!�>���� �!�#����' ����������� ���$����% 
Ir ����'. ��0!�>�����&� �������� ���$����% � ����!��% ����0��� '�0��$����� ��0����% ��(-
������� ���$����% ����!������( ����!���&( ����' Ir � (�!�B��� E����!�/�0�"������ �'�*-
��'���, ����!&� ����� ��*�� �!�������� ��% /�!��!�'���% �!�'��%)�( >�!��!�&( ����'.  

?���0��� !��� �!�!��& �!���!��!�, ��0�-��!�������� � ����'�* ���$����% ' /�!��!�'�-
��� ��!����!& ������. ���$����� Ir �0 Ir(acac)3 ' ���������� !�$��� ' �����/�!� �����!��� 
�!�'���� � ����"���< �����&( ����!���&( ��!����!, ' �� '!��% ��� ' '������ ��� ' '���!��� 
���$��<��% 0�!����&� Ir ���� � 0�����&� ����"���'�� �?. Ir ������ � 0�!�����* ��!����!�* 
����"��& � �!� ������0�'���� Ir(acac)(CO)2 '�� 0�'�������� �� !���#�����* �!��&.  

 
��>��� '&������� ' !����( �����!�#������� ��$���#������!���� �!����� C� ��� N 97 

	P������������&� ����'& �!�#����' (���"������ ���$����% ������ � ��!����! ��% ����E���-
�!�����	, ���"�&* ���!������! �!����� — �������� P.�. 
�0��#�'. 
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