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Введение. Осаждение тонких пленок непосредственно из пучков ионов является весь-
ма перспективным [1]. Энергия осаждаемых частиц может варьироваться от десятков до со-
тен электронвольт, в то время как в процессах ионного распыления материалов энергия оса-
ждаемых атомов составляет в среднем 5–15 эВ, а при термическом испарении – не превыша-
ет обычно 0,2 эВ. Возможность управления энергией осаждаемых ионов позволяет изменять 
адгезию пленок к подложке, структуру и состав растущей пленки, и, следовательно, управ-
лять свойствами формируемых слоев. Так в статье [2] пленки меди толщиной около 85 нм 
были получены на подложках при комнатной температуре методом частично ионизованного 
лучевого осаждения с энергией ионов 3 кэВ. Свежеосажденные пленки Cu имели текстуру 
(111). 

Данная работа посвящена изучению состава вторичных ионных пучков при формиро-
вании тонких медных пленок прямым осаждением.  

Основная часть. Исследования состава вторичных ионных пучков из металлов и ра-
бочих газов осуществляли методом оптической эмиссионной спектроскопии [3]. Измерения 
осуществляли в диапазоне 190…1100 нм с использованием спектрометра SL 40-2-2048 ISA. 
Оптический сигнал от ионного пучка передавался через  смотровое окно из кварца и свето-
вод. Внешний вид исследовательского стенда приведен на рисунке 1. 

 

 
 

                                 
Рисунок 1 – Внешний вид исследовательского стенда 

 
На рисунке 2 приведен спектр излучения вторичного ионного пучка, полученного при 

рабочем давлении 4·10–2 Па, ускоряющем напряжении на аноде 2,6 кВ, токе разряда 120 мА 
и отсутствии напряжения на диафрагме. В качестве материала последней использовалась 
медь марки М0. 
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Рисунок 2 – Спектр излучения вторичного ионного пучка 
 

На спектре имелись ярко выраженные дуплеты свечения возбужденных атомов Cu I 
на длине 324,54 и 327,39 нм. Наблюдались незначительные по интенсивности пики 
излучения ионов Cu II (325,40; 851,10 и 1042,43 нм). Были обнаружены пики возбужденных 
атомов железа Fe I на длинах 323,62; 324, 60; 327, 09; 749,50 и 751,10 нм, что можно 
объяснить распыление катодных наконечников ионного источника. В диапазоне длин волн 
700 – 900 нм наблюдался ряд пиков излучения атомов и ионов аргона. 

При наличии положительного напряжения 20–40 В на диафрагме (Uд ) наблюдалось 
незначительное (2 – 4 %) увеличение интенсивности практически всех пиков. Дальнейший 
рост напряжения приводил к снижению интенсивности. Установлено, что интенсивность 
пика Cu I (324,54 нм) уменьшилась более чем в 2 раза при Uд=250 В, а интенсивность пика 
Ar I (810,37 нм) – в 5 раз (рис. 3). 

Заключение. Проведенные исследования состава вторичного ионного пучка показали 
наличие большого количества атомов меди в области подложки. Оптимальный положитель-
ный потенциал диафрагмы не должен превышать 50 В, чтобы не допустить снижение скоро-
сти нанесения медных пленок. 
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