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МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

ВВЕДЕНИЕ 

  

ЛИТЕРАТУРА 

  

 Эксперименты проводились в 

сверхвысоковакуумном (P  10-7 Па) приборе состоящем 

из двух камер. В первой камере проводился термический 

отжиг, ионная бомбардировка, термическое окисление 

Mo, а во второй камере проводились исследования 

состава, структуры и свойств исследуемых образцов с 

использованием методов оже-электронной и фото-

электронной спектроскопии, вторично-ионная масс-

спектрометрия (ВИМС) и измерения энергетических 

зависимостей коэффициента вторичной электронной 

эмиссии (ВЭЭ) , квантового выхода фотоэлектронов. 

Профили распределения атомов по глубине образцов 

измерялись методом ОЭС в сочетании с травлением 

поверхности ионами Аr+. Перед термическим 

окислением и ионной имплантации образцы Мо(111) 

очищались температурным отжигом, сначала при Т = 

1700 – 1800 К в течение 20 – 25 часов, затем 

многократным кратковременным прогревом до Т  2200 

К. Результаты ВИМС измеренные до отжига показали, 

что на поверхности Мо наряду с интенсивными пиками 

Н, О, С и их соединений с кислородом четко выделяются 

пики тяжелых масс Mo2, MoO3 и MoO4 (рис. 1).  

1. Гаврилов С.А., Белов А.Н. Электрохимические процессы 

в технологии микро- и наноэлектроники. М.: Высшее 

образование. 2009. 272 с. 

2. Суровой Э.П., Борисова Н.В. // Журн. физ. химии. 2008. 

Т. 82. № 11. С. 2120. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=11533000 

3. Yang Y.A., Cao Y.W., Loo B.N., Yao J.N. // J. Phys. Chem. B. 

1998. V. 102. P. 9392. https://doi.org/10.1021/jp9825922 

4. Arnoldussen, Thomas C. // J. Electrochem. Sol.: Solid-State 

Science and technology. 1976. V. 123. P. 527 – 531. 

5. Scanlon D.O., Watson G.W., Payne D.J., Atkinson G.R., 

Egdell R.G., Law D.S.L. // J. Phys. Chem. C. 2010. V. 114. P. 

4636.  https://doi.org/10.1021/jp9093172 

6. Donaev S.B., Umirzakov B.E., Tashmukhamedova D.A. // 

Technical Physics. 2015. Vol. 60. No. 10. p. 1563. 

https://doi.org/10.1134/S1063784215100138 

7. Эргашов Ё.С., Ташмухамедова Д.А., Умирзаков Б.Е. // 

Поверхность. Рентгеновские, синхротронные и 

нейтронные исследования. 2017. № 4. С. 104. DOI: 

10.7868/S0207352817040084 

8. Yusupjanova M.B., Tashmukhamedova D.A., Umirzakov 

B.E. // Technical Physics. 2016. Vol. 61. No. 4. P. 627. DOI: 

10.1134/S1063784216040253 

9. Эргашов Ё.С., Ташмухамедова Д.А., Раббимов Э. // 

Поверхность. Рентгеновские, синхротронные и 

нейтронные исследования. 2015. № 4. С. 38. DOI: 

10.7868/S0207352815040083 

10. Бронштейн И.М., Фрайман Б.С. Вторичная электронная 

эмиссия. М.: Наука. 1969. 305с. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Зависимость степени покрытия поверхности 

молибдена пленкой MoO3 от дозы облучения ионов 

кислорода. Энергия ионов Е0 = 1 кэВ, температура 

подложки 850 К. 

Рис. 4. Концентрационные профили распределения 

атомов кислорода по глубине пленок MoO3 разной 

толщины, полученных имплантацией ионов кислорода в 

Mo с Е0, кэВ: 1 – 1; 2 – 3; 3 – 3 и 1; D = 2·1017 см-2. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Таким образом в результате проведенных 

исследований установлено, что термическим 

окислением можно получить однородные с хорошей 

стехиометрией пленки MoO3 с толлщиной от 50 – 60 

Å до 600 – 700 Å, а ионной имплантацией от 25 – 30 

Å до 100 Å. Показано, что глубина зоны выхода 

истинно-вторичных электронов для MoO3 

составляет ~ 250 Å; максимальное значение 

коэффициента ВЭЭ – 3.4; коэффициента отражения 

света с длиной волны  = 600 нм – 0.06. 

Рис. 1. Масс спектр отрицательных вторичных ионов, 

распыленных с поверхности Mo (111) ионами Ar+ с Е0 = 13 кэВ. 

Параметры 
d, Å (термическое окисление) 

d, Å (ионная 

имплантация) 

60 100 300 600 30 60 90 

m 2.2 2.6 3.2 3.4 1.9 2.3 2.6 

Ерm, эВ 650 700 800 800 600 650 700 

R (при  = 

600 нм) 
– 0.1 – 0.06 0.15 – 0.1 

х
/
, Å – – 250 250 – – – 

 

Таблица  

Значения m, Ерm, R и  для MoO3/Mo(111) 
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