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I .  Ни»- юииг. O.IHHM И) нерокхию ммх щ прамсниИ получения ишюиатериало* с илямии 
свойствами n u c t c j исполмоваиис алмвзеподобиых углеродных сред Углерод «г.пссти 
укика1 ьным веществом н ч а  его способности о б р аю кы ы т евши с ратными электронными 
ю н ^ тур яа и тн  sp. л;» и у>\ и на e iо  ю ю ве  реачиппсе ря;| крисгалдичесжих и нсарисгалдичсскнх 
таерлмх тел С разнообразными сяомгмиши -  О Т  a i M t u a  до полимерного углерод* и щ зф ш я В  
современном шгериплоаслении особый интерес нссмдомтилей аьп ш аю г глсики аморфного 
Ы чдоопожйною  углерода О С :Н ). г>то обусловлено рядом уникальных механических н гю проиных 
сю й ст  >тих п юно» I (омшк> высокой .механической прочнееш  и м д ем вх ти  >лочроммме приборы, 
и ячтм ою ш м е на осиооо >тих материале*, оСизямк»! иыожим бьк-троде*спи*гм и мощностью. и 
«тахебны pa'xiraib в широком температурном интервале и Хир«ктсри1ую1с1 ьмсоко* ралиинечтой 
Стойм«|Ы 0 (1-$|.

Существенно, что атгики  а-СН  «втакиса наиоструктурфооамиыы материалом с -ффлетом

Ршорною км итоы иия В  нлото»пксарсмяуv iam m .ii;но. что в качестве naia^unuepuux обьеатоа i  а- 
II вы сылаю т |рафнгопо.*лб|1ыснп1аж .тктсры  размером o i 0 .J до 2 нм с  .^-конфигурацией 

и.1С1Пиых сяизей. ксгроеинме а атмаю гю ю бную  M aiptuiy с v ’ ’'»ohi{'H i ураиней сяязей 
Г|м4«)голодл'!ныоннн1т.(лсгс|»1 ричлш рнна».'! как вторую фагу в .л.»атктодо1»к 1й w-.ujikuc и 
гчитавог отаетстяеш ш ш ! ьа эффекты р«тисрно10 ккзию ымня. иаблооммые в я  ил обьежгах. 
Гсопкнненме меж.т) ip a^ u n v и a.i«um inv|o6iiuuii кочпомгш аии мйфниы 0)1р9ДКИяет фичииь 
сниггихкие свойства пленок а-С:1! и. и чи л м х та , их 1.1сктропро|иь«*хть и онтичсскис сво й ств [3* 
F|. Husocreo. что структура лхигкшодобимх пленкк суисс-ш ини im c h i от к и к л о п п м т  
<:ич«|р<ч1 их 1кчуче 1*ив. к которым ож осигс* юмиерогура ти ю ж е к . состав рабочего ia « i. 

и ак«№ . ^сиушюш ос т ираж еян с и т л  В  данной рвбоге С и ю  правсяеыо исик-жшини» к м н п и  
■v.’a/w/i/)*/ /лилш.х >у а\.'г.-мьг/ыЛжп> гаи ш >- tp?trnp} гмп уэемых п*ётж*С:Н
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2- 1У\ии.имиа получеиияплеш » аморфного алча  шоп ккш ш  о у ■ .н-р»л> »•( :Н
Процесс распыления М М М  проМКОМ. При hOTOfMM Л10ЫИ ПОШЛЮТ ItdMpVmx» 

xniiicmi и p t))M iaic се бомбврдирмвш но<мм» лосгаточою т и « н  xirpmli. Кроме 
лого определения. рш пш тте может рассматривания как процесс тршаемня и - 
очистки n o u e p x i i o c i H  и ее профилиронани» Поскольку при ркпылехим происх :» 
i p . i i i c i n p i n p o j . V i i  M a i c p i i . u a  чиикии. зп>1 метод KtK»U )C IC l 1йкжс В качеегве w e -  а 
тонких плсиок. В коего яшес время пот метод ставовится гтрсойлодакчним при поду 
ргпичмых мятсриатов. П.П'иьи аморфного ымпопещобоюго углерода можно гг _ 
р и тм о в  гама: Аг. Ат • НьАНСН* ЛгЧ';Н ; и тл. rtl всею многообрвжо уг. 
iswb и .um'paiypv oi.iai-icK прдоочтмс метану

Ин рису икс I приослснл схема магистроноюй распылительной системы па 
(«росинок п n№)>iiinio камер) вакуумной установи ВУП-4. В установке 
ирелаарвпелмюс стачивание вакуумной камеры форвякуумнмм и дхффрэноюпом 
давления -5 10 ’ Па. u i v m  камере котолмо.ись рабочим гамм Аг*С1Ь

1 - камера ддв распылсми»: 2 - лержте н> на» южки. 3 - ио-.ыоика. 4 - «вюх 5 
(катод); 6 - тефлоновый держатель дл« онешк 7 - маппгт; Я «ход .утя отпуска га «  » 

постоянного тока: 10 линия та чк и  
Рокутиж 1 - Схема машстроииой рткпыяиюнлк'й системы iki ikvioo

M i n s e u i .  м и к т и р о а а л к ь  н а  п о п о т н о м  м а ш и т е  и  с о с т о я л а  m  

п о а ш р о к т а л л и ч е с к о г о  т р а  ф и  т а  n M u i i i n ’i i  2  i n  и  д и а м е т р о м  1 0  с м .  Д л и  

ю с и а л м о м л с а  | р а ф ш  ч и с т о т о й  9 9 .9 V  %  Анод б и л  н м о т о в л е н  и »  и е р ж о в о о о в А  

ц и л и и д р и ч е с к у и »  ф о р м у  и  Л и л  п о д к л ю ч е н  к  и с т о ч н и к у  п о е л м н в т п г о  п а п -  

п о д л о ж е к  т г о т а а . ш п а . 'к о  т а к ж е  ш  и е р ж а т к ю ш е н  с т а л и  и  « п и л и л с я  К с "  

1и д л о ж е к  1ю т п о л я . ы  п о д д е р е и в ы ь  и  и з м е н я т ь  т е м п е р а т у р у  п о д л о ж е к  »  u i u e p o i i e  о  :•

Средний рвМф жпольлусмых ПОД.ПХКСК оск-тавлял I • 1,5 см Подготовки 
|Х1.пы и-нио осуществляла слслуьхаим сбрппм

1) С ick.ixi9ii.ic тмоижкн:
• О п т  ири icyiiepciiype -ОО'С ■ течение часа
• Улмрйшукомя очиС!ка к роспорс KjCr-O- Н/> HNO. при irvuicp* у;х- 2 

IC H O IH C  1 5  м и н у т .

• Промывка в диститлирооаююй ВСШв
2) Кремневые посиожки
• У  дмрвшуюовоя очистка к распоре KjGrjO? нчэ: HNO, щм i  см перо ту ре 2 

течение 15 минут.
• I IpjiMMMKh и Д Ж Ш  широк» шей К». 1C
• Травление (жислетюго ело» в распоре HF и iftttn ie  30 секутш
•  П р л м ы и к к  и  и к т и л л и р л ю и н о А  ю л е

Распи.оепне осучес тлилось прав постоянном i»vo*Hie.n.m ni иапрегжемии и .
TcMiK-piiypu подложки юакгродировадось меда-кимстаитгашасА гермопаргв 

держатель подложки Свойства получаемых плсиов а-С II яш аалкь составом , 
распыления I. приложениим напряжением С. расстоянием oi мишени .«о no.v»,'«« - ■
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■мдлижки. В  npuun.cc iix i»qiH M «(T.i напряжение, IK iianeM O t на «мод. падлержиаалось около 500 В . 
t»K рк-пылсим составлял около 16 м А. .юплсние рабочего гам  «  I № ,<  темпера тура подливки 
•лрьнревал».». от 40 я »  200 X ’.

Прлпелеиичс исслсшмшшм показали, чю  мигмяшя пхш щ пи пленок с хорошев точностью 
«юоию определить при гош яяи  электронного «панирующего м и кр о то м  (применялся О М  Quanta 
Н> 20011 при сааиировании сюсша структуры. состоящей in  кркст&икчеекого к р о ю т  <c-Si> м пленки 
а-С:Н. Н» рисуике 3 "риислсн сазан структуры (c-Si) • пленка a-C:He толвшмой 107.7 нм. полученной 
при температуре 75 *С при кош k i i iрации мспим 4% .

Рисунок3 Микрофотография скола структуры ппенкя а-С Н  полученной иа подложке in  
кристаллического кремння

3. С труктура пленок а-С :Н . И и 'н .н  «люрфгнчу углерода являются ляулфкшыми и о 
структуре шляучеины.х илетюк сулят но сооимпению  tff/ift фаз. (Ы и к н  СООлержииммСолм 70 S 
Ч'< и бр* |и ) фОМ ины хеи « « й  ш п ы п ю т алмлю тмобими f4]

Информация о структур ; пленок a-C I I  можно получить in  a itan tia  саестроа клм&иншмпиипго 
ркссш ш и смета (К Р С ) и НК-спектроскопии O Au^ki процентное C ivK p *a i«e  >р >р <)ai смотрят ik> 
И К спектрам, однжо в работе J5] был Iре.V».глеи w cio .v где с помощи© спсырен комбинационного 
рнхеяииа <КР) по поаожеиню пока Отак ал можно судить о структуре плЬпж . |6| В  спсктркх 
ВМ4(имшнои|юп> рассеяния пленок аморфпого углсрсш  иаолнхмаитси две полосы ю.*с0ателышл 
мол. Мср*ан «ода находится n о б л ает 1350 c v ' (пик О)  и отображает степень бсс i icp«.i»a.\ ., .В ■ op а ■ 
МАЯ* n a a n  ь  области 1550 см '1 (ник С ) к отражает моду Е и  илем ы кно кристалла ip i.Jih i*|41. 
Положение пика G  ОШМО 1555^3 им eoo iBcrciByer аямапоппообиоА структуре пленок в-С:Н, 
Смешение н и м  и сторону увеличения этих мипемнй О Хп ккгтвуст увеличению в  структуре пленок 
и и  ‘р ! гибряитянмн и 1».иич<рниЛ структуре [2]

Спектры КТО  регистрировались на установке KtcgraSpcctra Вспбуждсиие ксоссатсльиих мод 
кущ есталдлосьлгхрлм  с л л тю й  алчны >.-473 нм. пхпомш ия составлялаоколо 30с. погрешность <2 
см На рисунке -I и. О нриме.юпл спектры КРС  пленок а-С Н. осажденных на стекш и й .* подложки, 
ткетучеииых в m v*,v>cpc см сси tik ib  A r ' СИ ,. при рашый коииентртиях мстаиа и температуре 
мдложек 2(10’С.

При увеличении процентною содержания w u iia  и смеси т о н  о Н  ло I  К  и сохранении 
осталыш х параметров получении п.*енок. положение пик» О  и сн яекя от 1564 до 1574см'1. что 
смистсльстауч.'т о гкитимерноЙ структуре пленок. 11а рисунке 5 a. 6 при шмспснии температуры or 
200*С .ю  75*С у 1ЧЙЮ К *-С:Н . полученных при доле С Н ,. равной 4 % . положение ника О  ««меняется 
ОТ 1562 до 1556см"'. т.е.структура пленок а-С:Ни<менасгся от иашмсрноД к янмаюиаюбмоИ

J2 J



X.v k  и структуры в нелинейных сиетслцу Теория и m-ncpmtc-нт

R u i u n  S H t!  (O il 1 R«tr«i Sh 4 (cm
i t  копией tp-jiotii vcrtuiB и рабочем глэе4 %  6 ) коншжграцин м сга т  в fufv.-*v

Р»куиок4 Спсхгры К Р С  rwfHOKi»-C:ll.

/ V - »

/

R » n » -Я П : и п ' |  8Щ(с/->
a) тсмпсрлура1>2Ю Т  6 »темперигут»*»-7^

Рисунок 3. - Спектры КРС  п.гёнпк а-С:Мпри кни кктр ш и и  мелим ■

Заклю чение. Таким сОраюм было установлено. что оппсиальмычи 
технодоютсского процесс» получения аморфных аямотопошбмих пленок а-С: 11 *es_ 
робочею г ала: 96%  Лг + 1% С'Н;. ш ирпксиис (in ainvie iC O ilO  В . iu k  распм.КНИя 16 « V  
между митемыо и полнякой  3-5 см, .vj*w in ie  рабочею r u i  - 1 Ни. темперхтрн оса 
°С . Такие параметры пронесем распылении обеспечивали сгабилмгый нопао-аюп 
хорошее качество пленок алмизеоодобного углерода.

Литературе

1. (ire eti D C- M cicw ie D R,. 1лк1ш P В  lie  mi.-roanitnirv of cw tve thin ftbn.7 M .ilrrij' 
19». Vol. 52-55 P. 103-124.

2. КоЬегеч« J. tlectrcoic «nicfure a id  tanling o f i-C:H ' M ittriil science forum. 19Rv 
125-150,

BMcmtazommSti.M Krishna K_M„ S « ja  T , Jlinbo T . Urncao V I, Raman spectra of к а  f 
amnpbeus carbon ■ Cartcn. -2000. -Vol .38.-P. 127-131.

*. J. Rohcilwa. Surf. Coot. To;tii».-4 50(1992) 185.
5. Fcm n A C.. Robmsco J. (MCiprelllion of Ramin ф сскг of discrdcred cuti aampbcw- 

В -20C0.-VoL 61. № 20 .-P 14095-14107.
6 Fem ri A  C,, К V in vfp : U „ Admopouk* Ci.. Rotvreon J.. Milne \V I . btolcjao V „ Drc-л- L 

I inner H.K D vxnsuitfM i of tu n in g  to nnur^ioui nutOOJ by electron energy loss ifoctrrocopv 
aid X-Ka> reflectivity it J. Non-Cry* Solifc. 2000. Vol. 266-269. P. 765-768

524


