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Закономірності зростання плівок та ерозії поверхні при опроміненні
підкладок кремнію прискореними іонами фуллерену

Застосування іонних пучків С60 для формування вуглецевих наноструктур
і модифікації поверхні твердих тіл останнім часом стало дуже привабливим і
перспективним напрямком досліджень, зокрема в галузі мікроелектроніки.

Використання іонних пучків С60 в перспективі може дозволити в рамках
планарних технологій мікроелектроніки поєднувати операції травлення і
нарощування шарів. Однак на сьогоднішній день процеси взаємодії іонів С60 з
поверхнею твердого тіла і закони структуроутворення вуглецевих плівок з
пучків фуллерену залишаються мало вивчені. Отримані результати можуть
бути використані при конструюванні приладів на основі алмазоподібних і
графітоподібних плівок вуглецю, а так само для створення різного роду
наноструктур.

Тому на сьогоднішній день основним завданням залишається вивчення та
визначення коефіцієнта розпилення і осадження для мішеней з кремнію іонами
С60, а також отримання і дослідження структури вуглецевих плівок, отриманих
з енерго-мас-сепарованого пучка С60.

Провівши експеримент ми визначили коефіцієнт розпилення для кремнію
та вуглецю, та побудували залежність коефіцієнту від енергій розпилення.

На рис. 1 показані коефіцієнти розпилення кремнію YSi у разі
бомбардування іонами фуллерену в інтервалі енергій 8-20 keV. До енергії ~ 7.5
keV спостерігається зростання вуглецевої плівки на поверхні кремнію.
Подальше підвищення енергії іонів призводить до різкого стрибка YSi, при
якому спостерігається замість зростання плівки травлення поверхні кремнію.
Стрибок Y при середній енергії іонів 7.5- 8 keV не спостерігається, якщо на
поверхню кремнію нанесена тонка вуглецева плівка. Використовуючи
магнетрона розпилювальний пристрій, ми нанесли на поверхню кремнієвих
пластин вуглецеві плівки товщиною 2 нм і використовували їх як мішені при
енергіях іонів від 8 до 18 keV.

У всіх випадках незалежно від енергії іонів на поверхні, осаджувалася
вуглецева плівка так само, як на скловуглецю. Тобто іони фуллерену в діапазоні
енергій вище 7.5 keV демонструють високу селективність Y по відношенню до
кремнію і вуглецю.

Дослідження структури вуглецевих плівок були проведені на зразках
товщиною від 10 до 100 нм, отриманих на поверхні кремнієвих мішеней.
Плівки досліджувалися у вільному стані після розчинення підкладок в розчинах
кислот.
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Рис. 1 – Загальний коефіцієнт розпилення для кремнію і вуглецю

Структура вуглецевих плівок, отриманих з пучка іонів фулерену при
температурі 100 С близька до аморфної. При енергії пучка 10 keV на знімку
мікродифракції крім гало характерного для АП поблизу первинного пучка
з'являється додаткове гало, яке можна вважати початком формування площини
графіту. Збільшення енергії до 11,5 keV призводить до звуження гало і початку
формування кільця (002) графіту. Тобто в плівці з'являються нанокристали
графіту.
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