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ОСАЖДЕНИИ ПОКРЫТИЙ 

В работе обсуждаются результаты экспериментального исследования сис
тем покрытие/подложка, в которых основой покрытия являются П. С, изготов
ленных методом ионно-ассистированного нанесения покрытий на кремний в 
условиях самооблучения (ИАНПУС). 

Изучая пространственное распределение радиационных де
фектов в структурах покрытие - подложка, необходимо опираться 
на положение исходной поверхности подложки на спектрах 
РОР/КИ. Поскольку из обсуждаемых ранее результатов [1] следу
ет, что понятие границы раздела фаз покрытие-подложка - услов
ное, мы используем такое понятие, как поверхность исходной 
подложки (ПИП). Определение положения ПИП было произведе
но экспериментально при помощи методики введения в кремний 
ксенонового маркера. 

При введении Хе маркера структура кремния повреждается 
значительно больше, чем ассистирующими ионами титана, т.к. 
масса ионов Хе почти в 3 раза больше, чем масса ионов ТГ. Ха
рактер повреждения на спектрах POP каналированных ионов от
ражает тот факт, ч?о структура кремния повреждается лишь в на
чальный момент времени модифицирования образца, когда тол
щина осаждаемого покрытия меньше пробега ассистирующих 
ионов в материале покрытия. Действительно, если бы это было не 
так, то должна была наступить аморфизация поверхностного слоя 
кремния с увеличением времени нанесения покрытия, а этого не 
наблюдается.. Отсутствие аморфизации кремния объясняется на
растанием покрытия на поверхности кремния, которое в процессе 
утолщения как бы экранирует кристалл Si от облучения ассисти
рующими осаждение ускоренными ионами ТГ. Наоборот, наблю
дается максимум дефектообразования вблизи исходной поверх
ности кристалла. Этот факт свидетельствует о том, что смещен
ные в междоузлия ^томы кремния диффундируют на поверхность 
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кремния и далее, входя в состав покрытия. Максимальная кон
центрация смещенных из узлов атомов кремния, полученная при 
имплантации ионов Хе+ уменьшается при последующем нанесе
нии покрытия в условиях ассистирования ионами Ti+, что объяс
няется нами активацией миграционных процессов в глубь и к по
верхности кремния, что также способствует вхождению атомов 
кремния в покрытие, с одной стороны, и миграции атомов компо-
нен гов покрытия в глубь подложки. 

При сравнении энергетических спектров каналирования 
ионов гелия в кремнии с осажденными на него разными покры
тиями было обнаружено, что пик повреждения и уровень декана-
лирования осевых спектров за пиком повреждения нелинейно за
висят от массы ассистирующих нанесение покрытий ионов, 
табл.1. Так, например, отношение М/М, при нанесении на крем
ний покрытия на основе углерода в 4 раза меньше, чем титаново
го, а повреждение структуры кремния выше, чем при осаждении 
титанового покрытия. Полученные экспериментальные данные 
позволяют предположить, что при ионно-асистированном нане
сении покрытий в кремнии генерируются дефекты разных типов в 
зависимости от плотности энергии, выделенной в каскаде атом
ных столкновений, при торможении ассистирующих ионов [2]. 
Поэтому на поверхности формируются различные напряжения 
структуры, которые, возможно, влияют на свойства поверхности 
систем покрытие-подложка. Следовательно необходимы даль
нейшие исследования дефектообразования в кремнии, модифици
руемом ионно-ассистированным нанесением покрытий. 

Таблица 1. 
Основы покрытий, отношение масс атомов (М/М,), 

Хпшч Vmax/Yrand С т р у к т у р ПОКрЫТИе-Si . 

Основа покрытий Si T i4« c u 
М/М, - 1.71 0.43 
д т т 3.6 7.6 9.4 
V /Y 1 max' l rand - 0.23 0.26 
Nc/N0 - 2.5 7.1 

При изучении топографии поверхности исходного и моди
фицированного кремния, как и ожидалось, было определено, что 
качество поверхностей исключительно высокое [3]. На рисунках 
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показаны трехмерное изображение поверхности, плоское и диа
грамма неровности поверхности вдоль линии 1 - 2 на плоском 
изображении поверхности. 

Как следует из данных, приведенных в табл. 2, средняя ше
роховатость весьма незначительна и изменяется от 0.2 нм у ис
ходного кремния до 1.1 нм на поверхности кремния с покрытием 
на основе титана. Средняя ровность наоборот очень высока, то 
есть неровность составляет лишь 0.4 нм у поверхности исходного 
кремния, достигая 1.5 нм у поверхности модифицированного 
кремния. Полная площадь фрагмента практически не отличается 
от проецируемой площади фрагмента. 

* 5 i I I Р й т E<t**trрнЮТ J>-!.lu-MH!il-t.3rw!: 
Hum ОЙПЮЬМкМпМыЫт* »>;-C0u". яИ-О**». ф)*«-3я йДООвю 

Рис. 1. Топография поверхности исходного кремния. 

Рис.2. Топография поверхности кремния, 
модифицированного нанесением титана. 
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Таблица 2. 
Характеристики топографии поверхности 
исходного и модифицированного кремния. 

параметр 
кремний 
исходный С1 СЗ Ti 

средняя шерохова
тость, нм 0,169 0,314 0,547 1,101 
средняя ровность, нм 0,393 0,682 1,515 1,207 

2 

полная площадь, нм" 24947337 24852082 25084242 25139079 
проективная пло
щадь, нм" 24946602 24813575 24960765 25030073 
пол/пр 1,012668 1.001552 1.004947 1,004355 

Таким образом, анализ смачиваемости поверхности кремния, 
модифицированной осаждением покрытий на основе металлов, 
позволяет прийти к заключению о том, что на свойства лиофиль-
ности и лиофобности поверхности изделий влияет как состав, так 
и морфология поверхности. При этом важную роль играет сама 
подложка, ее упругие свойства, топография в исходном состоя
нии. Поэтому можно сделать вывод о возможности управления 
гидрофильностыо и гидрофобностью поверхности изделий, при
меняемых в жидкой среде, управлением их состава и топографии 
поверхности. 
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The experimental investigation of the composition of Ti. C-based coatings 

formed by means of self ion assisted deposition has been conducted. Analysis was 
carried out using RBS 1.4 MeV helium ions technique and the RUMP, TRIM, 
code computer simulation, and Atomic force microscopy. Elemental analysis 
of the coating/silicon systems shows a content of carbon, oxygen, silicon and hydrogen 
in systems. 
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