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Газовые кластерные ионы 
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 Применение: 
 полировка/очистка поверхности 

 формирование упорядоченного нанорельефа 

 имплантация на сверхмалые глубины 

 аналитические методики (МСВИ, РФЭС) 
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Волновая структура на кремнии 

 

Si 

α 

30 keV 

Ar3000
+ 

O. Lozano et al. AIP Advances 3, 062107 (2013) 



Формирование рипплов 

4 D. Maciazek et al. Anal Chem​. 92(10)7349 (2020 ) 



Волны на сплавах: NiPd 
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20 кэВ Ar2500
+ ,α=55°, до 1017 ион/см2, мишень NiPd 



Элементный контраст 
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UNi>UPd 

MNi<MPd 

A.E. Ieshkin et al. NIMB 354 (2015) 226–229 

обеднение Pd: 

Pd распыляется  

под большими углами: 



Волны на сплавах: NiMoRe 
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UNi<UMo 

MNi<MMo 

обеднение Ni 



Формирование волн на Si 
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Вид сверху: 
Скол: 

12 кэВ Ar1000
+ , α=60°, доза 2,5·1016 ион/см2 



Эволюция рельефа 
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высота рельефа ≤ толщине распыленного слоя! 



Влияние угла падения 
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α=47° α=75° 



Выводы 

Сплавы: 

 Переход от «непрерывных» волн к «островковым» 

 Пераспределение компонентов сплава вдоль 
поверхности 

 Накопление более тяжелого компонента в гребнях волн 

Кремний: 

 На начальном этапе формируются отдельные выступы 
за счет переосаждения латерально распыленного 
вещества 

 Хаотически расположенные выступы организуются в 
волны 

 Сильная зависимость от угла падения 
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Thank you for your attention! 
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ieshkin@physics.msu.ru 


