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Полимерные матери€}пы становятся всё более востребованными в таких
областях науки и техники как опто- и микроэлектроника, юрокосмическ€UI
отрасль, биомедицина и др. Методы модификации полимеров во многом
определяют жизненный цикл изделий, а также их функционzulьные свойства,
поскольку они подвержены процессам деградации под воздействием
агрессивной окружающей среды. Применение низкотемпературной пл€lзмы
атмосферного давлениrI позволяет проводить обработку и осаждение плёнок
из газовой фазы на поверхности полимерных матери€tлов с целью
минимизации воздействиrI окружающей среды и полr{ения новых свойств.

Предлагаемый метод основан на использовании нестационарного
низкочастотного Gr$ пл€Lзмотрона атмосферного давления, который
осуществляет точечнуIо модификацию поверхности (локальный режим) с
контролируемым влиrIнием атмосферы на протекающие процессы. Монтаж
установки на блок ЧIТУ обеспечивает перемещение выносной головки Hi[-
пл€вмотрона дjIя обработки изделий по всей площади в 2-х режимах:
матричном (многоточечном) и динамическом (непрерывном).

Газовая смесь, состоящ€lя из плазмообр€вующих гtlзов (Ar, Не),
транспортных г€lзов (Аr, Не, СFа) и плёнкообрiвующего г€ва (CoH,z),
позволяет осаждать из г€lзовой фазы на поверхности полимерного матери€rла

углеродные и фторуглеродные покрытия, которые формируют защитные
слои. Это достигается благодаря возможности углерода формировать слои с
практически полностью компенсированными в€lJIентными связями и
химической активности фтора.

Щель данной работы состояла в исследовании процессов осаждения из
газовой фазы и обработки поверхности рzвличных материаJIов, примеЕяемых
для изделий опто- и микроэлектроники, при помощи нестационарного Н1[-
пл€вмотрона низкотемпературной плазмы атмосферного давJIениrI.

Автором разработана эксперимент€lльная установка, содержащzul
нестационарный Н![-плазмотрон низкотемпературной плазмы, гЕвовый блок
и блок ЧIТУ для проведения обработки поверхности матери€rлов и осаждения
плёнок из гuвовой фазы. Исследованы процессы формирования углеродных и

фторуглеродных пленок в рЕвличных режимах нанесения (точечном,
многоточечном и непрерывном) и установJIены основные закономерности их
роста на поверхности обрабатываемого матери€rла.

Изуrены оптические и физико-химиtIеские свойства углеродньш и

фторуглеродных покрытий :



исследовано поглощение относительно исходного образца
полиэтилентерефталата в ближнем УФ и видимом диап€вонах, установлено
влияние химического состава г€вовой смеси на амплитуду пиков, проведена
оценка влияния атмосферного воздуха на поJrучаемые покрытия, поJýлены
фторуглеродные покрытия с эффектом просветления, установлена ширина
запрещённой зоны (Е*) по методу Тауца, котор€lя составJuIла Еr:4,09 * 4,4 эВ
в зависимости от типа покрытия и режима осаждения;

исследование химического состава с использованием РФЭС
подтвердило влиrIние параметров работы экспериментzllrьной установки на
химический состав покрытий;

- установлена удельнaUI полн€ш поверхностн€ш энерглш покрытий и её
составляющих (полярная и дисперсная) посредством измерения контактных
углов смачивануIя и их взаимосвязь с параметрами осаждения из газовой
фазы;

исследована поверхность пол)ленных структур методом АСМ и

рассчитано среднеквадратичное отклонение шероховатости поверхности;
проведено исследование нанотвёрдости покрытий, установлены

величины модуля упругости Юнга (Е) и значение нанотвёрдости (Нц) на
подложках из полимерных материarлов.

Исследование процесса гидрофилизации углеродного электродного
материала экспериментапьных накопителей энергии (сверхъемких
конденсаторных структур) продемонстрировЕtло возможность увеличения
удельных емкостных характеристик до 2-х раз.

Теоретическ€ш и практическ€ш значимость работы определяется как
разработкоЙ и исследованием процесса осаждения покрытий из газовой фазы
С ПОМОЩЬю Н!I-плазмотрона низкотемпературной пл€Lзмы атмосферного
даВлениrI, так и возможностью защиты полимерных изде лпй и компонентов
опто- и микроэлектроники, в том числе содержащих проводящие
полимерные материчLIIы, от воздействия окружающей среды, что
существенно увеличивает их жизненный цикл.

ПОЛУченные результаты имеют практическую значимость в области
радиоэлектроники: как для производства радиоэлектронных компонентов,
так и для создания защитных покрытий, увеличивающlD( жизненный цикл
готовых изделий. На основе спектрzrльньIх характеристик могуt быть
созданЫ функциОн€lльные покрыти я цп оптоэлектронньгх устройств.

результаты работы были внедрены в учебно-образовательный процесс
подготовки бакалавров и магистров по направJIению 11.03.03 и 11.04.03
<Конструирование и технология эл ектронньж средств)).

некоторым недостатком автореферата явJIяется недостаточно
подробное описание эксперимент€tльных результатов. Схемотехническое
описание установки также проведено неполно и не oTpzDkaeT принципа
ГеНеРаЦии однопоJuIрного НЧ дугового г€}зового разряда атмосферного
давления.

Таким образом, диссертация Шведова Андрея Викторовича на
СОИСКаНИе УченоЙ степени кандидата технических наук явJIяется законченноЙ



на)чно-квалификационной работой, в которой изложены новые нау{но
обоснованные технологиLIеские решения и разработки, в частности:

разработка основных принципов модификации поверхности рuвличных
материzrлов при помощи нестационарного Нi[-плазмотрона
низкотемпературной пл€lзмы атмосферного давления, получение

фторуглеродных покрытий, обладающих просветляющим эффектом,
создание физико-технологических основ технологии осаждениrI новых
типов защитных покрытий из газовой фазы при атмосферном давлении.

На основании автореферата можно сделать вывод, что по акту€rльности,
новизне и важности практических выводов и рекомендаций работа
<<Исследование и разработка процессов модификации поверхности
полимерных материЕrлов микро- и оптоэлектроники на основе
низкочастотного г€вового рiвряда пл€вмы атмосферного давления>> Шведова
Андрея Викторовича полностью соответствует требованиям п. 9 "Положения
о порядке присуждения rIеных степеней" ВАК РФ, предъявляемым к
кандидатским диссертациям, а Шведов Андрей Викторович заслуживает
присуждения уrеной степени кандидата технических наук по специ€lльности
05. 1 6.09 - МатериЕrловедение (машиностроение).
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