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В работе представлены результаты изучения морфологии и краевого угла смачива
ния дистиллированной водой поверхности систем пленка Mo, Al, AI+1 ат % Сг/стек-
лянная подложка, полученных осаждением на стекло металлических пленок в услови
ях ассистирования собственными ионами, ускоренными при ускоряющем потенциале 
Зи 10 кВ. Обнаружено, что нанесение пленок изученных материалов на стекло при
водит к увеличению равновесного краевого угла смачивания (РКУС) поверхности, то 
есть к снижению гидрофильности поверхности. На смачиваемость поверхности полу
ченных структур влияют следующие факторы: химический состав материала и мор
фология поверхности. 

In this article a topography and wettability of a surface of structures thin metallic (Me) 
fllm/glass (Me = Mo, Al or AI+1 at. % Cr) prepared by using a technique of ion-assisted 
deposition of films in conditions of an own ion - irradiation are discussed. Atomic force 
microscopy surface observations were used to investigate the topography of modified 
lyrfaces. Wettability was measured by means of the contact angle measurement 
technique. The average roughness of surfaces depends on thickness of thin film and on 
111 composition. Contact angle measurements showed that the deposition of used metal 
thin films on glass makes the surface more hydrophobic. 

В настоящей работе обсуждаются результаты изучения топографии 
и смачиваемости дистиллированной водой поверхности систем пленка Мо, 

\ I И ат % Cr/стеклянная подложка, полученных методом осаждения 
ы гий при ассистировании собственными ионами (ОПАСИ). Обнаруже-
' i о нанесение металлической пленки на стекло приводит к увеличению 
•иссиого краевого угла смачивания (РКУС), то есть к снижению гидро-
Н0< ги поверхности. На смачиваемость поверхности полученных 

i ipvKiyp влияют следующие факторы: химический состав материала и мор-
фология поверхности. 

ЩффОшние Осаждение тонких металлических пленок на стеклянные 
||«пи iiiiii.i представляет как научный, так и практический интерес. Оно поз-

форм ировать тыльные и лицевые контакты поглощающих слоев 
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солнечных элементов [1]. Солнечные элементы с наилучшими характерис
тиками получают на подложках из натрийсодержащего стекла, боросили-
катного стекла и А1203-подложках [2]. Для управления свойствами пленок 
при их осаждении на подложку необходима диагностика поверхности кон
струкции пленка/подложка. В настоящей работе обсуждаются результаты 
изучения топографии и смачиваемости дистиллированной водой поверхно
сти структур пленка Mo, Al, A1+1 ат. % Сг/стеклянная подложка, полученных 
методом осаждения пленок при ассистировании собственными ионами. 

Методы Для осаждения пленок на стекло использовали резо-
исследования нансный источник вакуумной дуговой плазмы (вакуум 
10"2Па) [3]. Металлические пленки молибдена осаждались на стекло при 
ускоряющем потенциале на мишени вЮкВ, а пленки алюминия него 
сплава- при ускоряющем потенциале 3 кВ. Скорость осаждения покрытий 
составляла 0,1-0,2 нм/мин. В ионном источнике в качестве электродов ус
тановки использовали материалы: Mo, A1 и сплав А1-1,0 ат. % Сг. 

Расчеты плотности энергии, выделенной в каскадах атомных столкнове
ний (®), формирующихся при торможении ассистирующих ионов в осаж
даемой пленке, выполнены в соответствии с методикой Sigmund [4]. Полу
чено, что €> = 0,25-0,42 эВ/ат. Такие значения © соответствуют температур
ному эквиваленту ~ 103 К. Учитывая время развития каскада атомных стол
кновений при торможении ассистирующих ионов, получаем гипервысокие 
скорости «кристаллизации» (охлаждения каскадов) ~ 1012-1013 К/с. 

Изучение топографии поверхности образцов и определение ее шерохо
ватости было выполнено с применением сканирующей зондовой микроско
пии на атомно-силовом микроскопе NT-206. Значение шероховатости опре
делялось по усредненным данным, полученным с 7 площадок, выбранных 
произвольным образом. Для обработки данных, полученных на атомно-
силовом микроскопе, использовалась программа Surface Explorer [5]. 

Смачиваемость поверхности структур пленка/стеклянная подложка, по
лученных методом ОПАСИ, определяли по величине равновесного краево
го угла смачивания, который измеряли методом сидячей капли [6]. Объем 
капли составлял 9,3 мкл. Погрешность измерения РКУС составляла ~ 0,6°. 

Результаты На рисунке 1 представлено ЗБ-изображение To
il их обсуждение пографии поверхности стеклянной подложки до нане
сения пленок. 

Поверхность стекла представляет собой мелко-элементную морфоло-
i шо го сродней шерохоМПООПЮ (К„) 2,537 им. 

И) июОрижошю тиофпфии поверхности молибденовой пленки (рису-
i iiotuoiiHci сделать вывод о том, что на подложке из стекла методом 
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СИ формируется пленка молибдена с поверхностью высокого качес-
Значение средней шероховатости поверхности пленки толщиной 

О мм при этом составляет 0,216 нм. 

Рисунок 1 - ЗО-изображение 
топографии поверхности стеклянной 

подложки 

Рисунок 2 - ЗЬ-изображение 
топографии поверхности Мо пленки, 

нанесенной на стекло методом 
ОПАСИ при ускоряющем 

напряжении 10 кВ при силе ионного 
тока в 100 мкА за 5 часов 

меняя условия нанесения молибдена (время нанесения), получали 
МММ! к и различной толщины и, как оказалось, с разными значениями шеро-

ииРКУС. 
Как кидно из представленных зависимостей, изменяя условия нанесе-

км, го есть варьируя толщиной пленки, можно управлять шеро-
иоотыо поверхности и ее смачиваемостью (РКУС в пределах от 22° 
П 

рхность пленок алюминия и сплава алюминия с хромом (1 ат. % Сг) 
Пестнснно другой вид. ЗБ-изображение их топографии представле

ны ни рисунке 4 (а и б соответственно). 
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Рисунок 3 - а) Зависимость шероховатости поверхности Мо пленки от толщины осажденной 
пленки; б) Зависимость РКУС поверхности Мо пленки от толщины осажденной пленки 

а) б) 

о о 
Рисунок 4 - ЗР-изображения топографии поверхностей пленок AI (99,995 %) (а) 

и сплава AI-1,0 ат. % Сг (б), нанесенных на стекло методом ОПАСИ при ускоряющем 
напряжении 3 кВ при силе ионного тока - 1 0 0 мкА за 10 часов 

Поверхность пленки из алюминия и сплава его с хромом представляет 
собой ансамбль из пирамид с округлыми вершинами (с характерными лате
ральными размерами порядка 0,5-2 мкм) и остроугольных пирамид. Шеро
ховатость поверхности составляет 46,575 нм. В пленке сплава алюминия 
остроугольных пирамид меньше, меньше и шероховатость, которая состав
ляет 9,550 нм. Смачиваемость поверхностей пленок из различных метал
лов, нанесенных на стекло методом ОПАСИ, также различна (см. таблицу) 

Значения РКУС поверхности пленок дистиллированной водой и пара
метры шероховатости поверхности систем пленка Мо, Al, A1+1 ат. % 
Cr/стеклянная подложка, представлены в таблице. 
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Металл пленки L стекло без пленки Мо (50нм) AI Af+Cr (1 ат. % ) | 
WCrpM. 22,0 65,0 76,2 83,5 

ЫШ 2,537 0,216 46,575 9,550 I 
Как следует из данных, представленных в таблице, на смачиваемость 

ЯОИрх мости полученных структур влияет как химический состав, так и ше-
рокомтость и характер рельефа поверхности. Известно, что фазовый 
•РСтаи пленок, осажденных при вакуумно-дуговом испарении, зависит от 

к Itlitu и давления газовой среды [7], поэтому в дальнейшем необходимо 
шить исследование композиционного состава полученных молибде-

Моаых и алюминиевых пленок. 

•^^^ВИие При выполнении измерений равновесного краевого 
\ i <м » мичивания дистиллированной водой поверхности систем пленка Мо, 

и 1 вт % Сг/стеклянная подложка, полученных методом осаждения 
|ри ассистировании собственными ионами установлено, что нане-
ишлических пленок ведет к увеличению гидрофобности поверх-

н < увеличением толщины молибденовой пленки (до 50 нм) уменыпа-
• сжатость поверхности (от 2,537 нм до 0,216 нм) и смачиваемость 
щрованной водой (РКУС увеличивается от 22° до 65°). 

Шероховатость пленок алюминия и сплава алюминия с хромом выше, 
човатость молибденовых пленок, также выше и значения измеряе-
ювесных краевых углов смачивания, то есть поверхность алюми-

мм«мм ' к менее гидрофильна. 
иные экспериментальные результаты подтверждают возможность 

Л/ШМПсит свойствами (шероховатость, смачиваемость) поверхности структур 
^^Втвклянная подложка, изменением условий формирования пленок. 
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