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В данной работе изучали закономерности смачивания и топо-

графию поверхности стекла модифицированного осаждением тита-
на, кобальта и молибдена в условиях ассистирования ионами Ti+, 
Со+ и Мо+, соответственно, с использованием импульсного ионного 
источника вакуумной электродуговой плазмы. Данный источник 
создает плазму вакуумного электродугового разряда, в которой од-
новременно генерируются положительные ионы и нейтральная 
фракция из материала электродов источника ионов [1]. Осаждение 
металлического (Ti, Со) покрытия на стекло в условиях ассистиро-
вания ускоренными ионами Ti+, Со+ проводили при ускоряющем 
напряжении U = 7 кВ и потоках ионов (2,5–9,9) ⋅ 1016 Ti+/см2, (2,7–
10,8) ⋅ 1016 Со+/см2. Осаждение молибдена проводили при ускоряю-
щем напряжении U = 10 кВ для ассистирующих осаждение ионов 
Мо+ и интегральных потоках 1,2⋅1016 – 1,1⋅1017 Мо+/см2, а также при 
отсутствии ускоряющего напряжения (U = 0 кВ) и времени моди-
фицирования 3, 6, 9 ч. 
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Морфология поверхности исходных и модифицированных образ-
цов изучалась, используя атомно-силовую микроскопию в контактном 
режиме (атомно-силовой микроскоп NT-206), а смачивание дистиллиро-
ванной водой определяли по равновесному краевому углу Θ смачивания 
(РКУС). Для получения воспроизводимых результатов капли воды, 
наносимые на образцы, имели объем V = (47,6 ± 0,3)⋅10−3 мл. По-
грешность в измерении РКУС составляла не более 2%. 

Исходная поверхность стекла была гидрофильной (Θ = 18,9°).  
Увеличение времени модифицирования приводит к росту значений 
РКУС как при нанесении титана, так и при нанесении кобальта. По-
верхность стекла становилась гидрофобной и значение РКУС уве-
личилось до Θ = 94,5° (рисунок 1 а) при достижении значения пото-
ка ассистирующих ионов титана 9,9⋅1016 Ti+/см2. При осаждении 
кобальта поверхность стекла становится гидрофобной уже при дос-
тижении значения потока ассистирующих ионов 8,1⋅1016 Со+/см2.  
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Рисунок 1 − Зависимость равновесного краевого угла смачивания  
дистиллированной водой поверхности стекла от времени  

модифицирования осаждением  
а: 1 – титана; 2 – кобальта; б – молибдена 

 
Для образцов, полученных осаждением молибдена при отсутст-

вии ускоряющего напряжения, установлено, что осаждение пленки 
в течение 3 ч приводит к уменьшению значения средней шерохова-
тости поверхности в 2,2 раза по сравнению с шероховатостью ис-
ходной стеклянной подложки, а при осаждении Мо в течение 6 и 9 ч 
– в 1,3 раза. При этом следует отметить, что значение РКУС возрас-
тает с увеличением времени осаждения покрытия. В случае исполь-
зования ускоряющего напряжения 10 кВ при ионно-ассистируемом 
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нанесении Мо покрытия средняя шероховатость при малом времени 
модифицирования также уменьшается в сравнение с шероховато-
стью (Ra = 2,2 нм) исходного стекла, как и в случае режима осажде-
ния Мо покрытия при U = 0 кВ. Однако, при увеличение времени 
модифицирования стекла до 75 мин и выше, шероховатость увеличи-
вается (Ra = 2,7 нм) и уже превышает шероховатость исходного стек-
ла. Следовательно, образцы Мо-покрытие/стекло, полученные при 
наличии ускоряющего потенциала, отличаются от пленок молибде-
на, нанесенных на стекло в безпотенциальном режиме тем, что 
сформированная в отсутствие потенциала поверхность пленки Mo 
обладает меньшей шероховатостью. 

Анализ значений РКУС поверхности стекла с осажденным Мо-
покрытием обнаруживает уменьшение степени гидрофильности по-
верхности с увеличением времени нанесения покрытия и соответст-
венно толщины пленок молибдена (рисунок 1 б). При этом, исполь-
зуя осаждение Мо-покрытия в отсутствии ускоряющего напряжения 
(U = 0 кВ) значение РКУС изменяется от θ = 35,5° (при t = 180 мин) 
до θ = 61,7° (при t = 540 мин), что существенно превышает РКУС 
поверхности исходного стекла (θ = 18,9°). Увеличение интегрально-
го потока, асситируемых осаждение покрытия ионов, с 3,2⋅1016до 
8,1⋅1016 Мо+/см2 также приводит росту степени гидрофильности по-
верхности, но в большей степени, чем в безпотенциальном режиме 
осаждения покрытия. Достижение интегрального потока ионов ве-
личины 11,0⋅1016 Мо+/см2, приводит к тому, что поверхность систе-
мы Мо-покрытие/стекло становится гидрофобной и РКУС увеличи-
вается до значения θ = 93,9°. 

В результате проведенных исследований установлено, что на 
смачиваемость поверхности влияют условия осаждения покрытия, 
морфология поверхности (шероховатость поверхности), а также 
химический состав модифицированной поверхности. Полученные 
результаты демонстрируют возможность управления шероховато-
стью и смачиваемостью поверхности структур пленка/стеклянная 
подложка путем осаждения металлического покрытия на стекло 
разными интегральными потоками ионов, формируя покрытия со-
став, которых перспективен в качестве создания тыльных контактов 
поглощающих слоев солнечных элементов [2]. 
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Практически ценные свойства высокомолекулярных соединений, 

в частности, материалов на основе углеводов, в значительной сте-
пени определяются особенностями их физической структуры на мо-
лекулярном уровне – распределением определенных связей и струк-
турных фрагментов молекул, их пространственной ориентацией, 
поворотной изомерией, системой внутри- и межмолекулярных 
взаимодействий. Именно эти тонкие детали строения молекулярных 
соединений наиболее отчетливо и избирательно проявляются в ко-
лебательных спектрах. Колебательный спектр в инфракрасной (ИК) 
области представляет собой своеобразную фотографию вещества, 
несет уникальную информацию о его строении и свойствах.  

Исследования, связанные с изучением физической структуры и 
свойств производных моносахаридов и выработкой рекомендаций 
по их использованию в процессах получения промышленных изде-
лий с требуемыми техническими характеристиками, немыслимы без 
применения современных возможностей молекулярной спектроско-
пии. Методы молекулярного спектрального анализа позволяют без 


