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Как известно, нанесение тонких пленок 
на различные поверхности может приводить 
к значительным изменениям свойств вещества, 
подвергшегося такой специальной обработке. 
В  результате получаются материалы с  новыми 
свойствами, которые находят самое широкое 
применение, так как тонкие плёнки способ-
ны изменить износостойкость, коррозионную 
устойчивость, прочность, жаропрочность, коэф-
фициенты трения и т. д. получаемых образцов. 
Всё это с успехом используется в машиностро-
ении, энергетике, в авиационной и космической 
технике, в  медицине, микроэлектронике и  др. 
Таким образом, нанесение тонкоплёночных 
структур – эффективный путь для решения про-
блемы миниатюризации и снижения материало-
ёмкости устройств различного назначения. Это 
вклад в решение вопроса об экономически целе-
сообразном расходовании средств. 

Один из способов нанесения тонких плёнок 
представляет собой напыление соответствую-
щих материалов на подложку. Данный процесс 
осуществляется в  вакууме. При  этом следует 
отметить, что применение вакуумных методов 
связано с  проблемами технологического обо-
рудования, поэтому инновации в  этой области 
могут оказаться очень продуктивными. 

Рассмотрим резистивные прямонакальные 
испарители. В  основе принципа их действия 
лежит закон Джоуля – Ленца. То есть, при про-
хождении тока через испаритель происходит 
выделение энергия, часть которой передаётся 
материалу загрузки. При изготовлении испари-
телей следует учитывать, что скорости испаре-
ния разных материалов неодинаковы, а, следо-
вательно, и скорости, с которыми пленки будут 
осаждаться на подложках, тоже оказываются 
различными. Их значения изменяются в  ши-
роких пределах от 1 нм/с до 1000 нм/с. И даже 
выходят за границы этой области. При этом сам 

метод резистивного напыления, несмотря на 
определенные недостатки, благодаря своей про-
стоте, наглядности и относительно низкой сто-
имости занимает свою нишу на производстве, 
в  лабораторной практике и  научно-исследова-
тельской работе.

Также нужно признать, что данный метод 
обладает стратегическим преимуществом. Он 
позволяет создавать установки небольших раз-
меров, сохраняя высокое качество получаемых 
на выходе образцов. Объём вакуумной камеры 
в этом случае может быть 3–4 дм3. При произ-
водстве изделий небольших размеров это очень 
удобно по  ряду причин. Для  малогабаритной 
установки требуется меньше расходных матери-
алов, ведь значительная часть их оседает беспо-
лезно на стенках вакуумной камеры. А ведь это 
бывают очень ценные металлы: золото, платина, 
серебро и  другие не  менее ценные вещества. 
Кроме того, что само по себе очень важно, эко-
номится время на получение готовых изделий, 
так как каждый цикл подготовки и  собственно 
напыления занимает меньше времени по  срав-
нению с  другими установками. Но  если время 
работы установки уменьшается, следовательно, 
снижается потребление электроэнергии, что, 
естественно, входит в себестоимость выпускае-
мой продукции. 

Подбирая различные режимы напыления, 
можно получать плёнки с толщиной от наноме-
тров до сотен микрометров. А экономичность 
установки (по расходным материалам и энерго-
потреблению) позволяет проводить различные 
лабораторные испытания. В частности, создан-
ная нами малогабаритная модель TGM M.3 мо-
жет иметь различные сферы применения, вклю-
чая лабораторные и  учебные цели [1]. Для  её 
успешной работы создан специальный блок 
питания, Он позволяет плавно регулировать 
температуру прямонакальных резистивных ис-
парителей различной конструкции и конфигура-
ции, что позволяет успешно проводить термиче-
ское испарение в вакууме и наносить покрытия 
из различных веществ. Например, для этого ис-
пользовались медь, алюминий, золото, серебро, 
сублимирующий хром и т.д.
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