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Аннотация. Исследовано влияние мощности первичного разряда, потенциала диафрагмы 

и состава рабочего газа на скорость нанесения фторуглеродных покрытий, полученных 

осаждением из ионного пучка. Установлено, скорость нанесения монотонно росла с 

увеличением мощности первичного ионного пучка и снижалась при наличии 

положительного напряжения на диафрагме. 
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Введение. Фторуглеродные тонкие пленки применяются в качестве изолирующих, 

оптических, гидрофобных, защитных, антимикробных и химически стойких покрытий для 

чего широко используется распыление мишеней из политетрафторэтилена [1]. Однако 

процесс распыления носит нестационарный характер, что не позволяет воспроизводимо 

получать покрытия с заданными характеристиками. Для синтеза фторуглеродных покрытий 

используются также плазменные разряды в углерод- и фторсодержащих газах. 

Применяются ВЧ плазмохимическое осаждение, индуктивно-связанная плазма, 

импульсная плазма высокой плотности, которые требуют сложных блоков питания и 

согласующих устройств [2]. Новый метод нанесения тонких пленок посредством генерации 

потока из пучкового фокуса является перспективным, т.к. позволяет управлять плотностью 

и энергией ионного пучка, применять дешевые блоки питания. В данной работе будут 

исследовано влияние технологических режимов на скорость нанесения фторуглеродных 

покрытий.  

Основная часть. Экспериментальные исследования проводили на установке ВУ-1А, 

оснащенной ионным источником на основе ускорителя с анодным слоем (рис.1, а). В 

качестве рабочих газов использовались метан и фреон C3F8. Покрытия наносились на 

подложки из кремния, толщина измерялась с помощью микроскопа МИИ-4.  

Исследовано влияние мощности первичного плазменного разряда на скорость 

нанесения Vн фторуглеродных тонкопленочных слоев (рис. 1, б).  
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Рисунок 1 – Внешний вид устройства (а) и зависимость скорости нанесения от мощности первичного разряда(б) 

 

Соотношение CH:CF в рабочем газе составляло ~ 3:1. Напряжение на диафрагме Uд 

отсутствовало. Установлено, что Vн монотонно росла с увеличением мощности первичного 
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ионного пучка, что можно объяснить повышением концентрации ионов углерода и фтора 

во вторичном пучке из-за роста рабочего давления и ускоряющего напряжения. При 

увеличении Uд имело место резкое снижение Vн с 0,16 до 0,11 нм/с (рис. 2, а). Это может 

быть связано с торможением ионов углерода и фтора во вторичном пучке электрическим 

полем диафрагмы. 

Проведено исследование влияния состава рабочего газа на скорость нанесения. 

Напряжение на диафрагме отсутствовало, мощность первичного разряда составляла 190 Вт. 

Установлено, что увеличение парциального давления фреона в рабочем газе до 2,2∙10-2 Па 

способствовало росту скорости с 0,1 до 0,16 нм/с (рис. 2, б). Это можно объяснить 

повышением концентрации пленкообразующих ионов во вторичном пучке. 
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Рисунок 2 – Зависимость скорости нанесения от напряжения на диафрагме (а) и от давления фреона (б) 

 

Дальнейшее увеличение доли фреона в рабочем газе приводило к снижению Vн, что 

связано с процессом травления растущей пленки ионами и атомами фтора, а также 

фторсодержащими молекулами. 

Заключение. Проведенные исследования позволили определить влияние 

технологических режимов на скорость нанесения. Установлено, что Vн монотонно росла с 

увеличением мощности первичного ионного пучка. Наличие напряжения на диафрагме 

привело к снижению скорости. Увеличение парциального давления фреона в рабочем газе 

до 2,2∙10-2 Па способствовало как росту, так и к снижению скорости нанесения. 
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