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Аннотация: В работе исследовано влияния малых добавок NaCl в воде на угол стекания кап-
ли с поверхности кремния. Объектами исследования были пластины КДБ(111) и КДБ(100). 
Установлено, что малые дозы NaCl в воде не влияют на угол стекания капли. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Кремний является базовым материалом при 

изготовлении интегральных схем. Несмотря на 
многообразие новых материалов и новых принци-
пов, в общем объеме выпуска полупроводниковых 
изделий значительную долю составляют кремние-
вые дискретные приборы. Поэтому изучение 
свойств монокристаллического кремния является 
актуальным. Важным показателем свойств кон-
струкционных материалов, определяющих их по-
ведение при переработке и эксплуатации, является 
энергетическая характеристика поверхности, кото-
рая может быть оценена смачиванием поверхности 
жидкостью с определенным поверхностным натя-
жением [1]. Количественной мерой смачивания 
может служить краевой угол смачивания θ [2]. На 
величину краевого угла существенное влияние 
оказывают как свойства жидкости, так и поверх-
ностное состояние твердого тела. 

В связи с этим, целью настоящей работы было 
исследование влияния малых добавок NaCl в воде 
на угол стекания капли с поверхности кремния. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 
В качестве подложек были использованы стан-

дартные пластины кремния КДБ10 (111) и КДБ10 
(100) и дистиллированная вода с концентрацией 
соли в ней от 0 до 0.2 г/л с шагом 0.02 г/л. 

Очистка поверхности полупроводниковых 
пластин проводилась по методике, описанной в ра-
боте [3]. Для исследований были подготовлены 
3 группы образцов: 

— исследуемые образцы погружались в 10%-й 
водный раствор плавиковой кислоты при комнат-
ной температуре на 2 минуты. Далее образцы 
промывались в трехкаскадной ванне с проточной 
дистиллированной водой по 10 минут в каждой. 
Затем проводилась сушка образцов при 300 °C 
в течении 10 минут; 

— образцы второй группы, в отличие от первой, 
перед операцией травления обезжиривались 
в мыльном растворе; 

— третья группа образцов перед травлением 
промывались в этаноле. 

Известно, что угол стекания незначительно 
зависит от массы капли, поэтому капли исследуе-
мых растворов на поверхности кремниевых под-
ложек мы формировали с помощью микрошприца 
с фиксированным объемом 5 мл. Угол стекания θ 
определяли наклонением образца. На рис. 1 при-
ведена схема проведения эксперимента. 

Величину краевого угла стекания рассчитыва-
ли, как среднюю из не менее 8 значений. 

Методом электронной Оже-спектроскопии 
проведен анализ элементного состава поверхности. 
Оже-спектры регистрировались на установке ком-
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бинированного анализа поверхности с энергоана-
лизатором «цилиндрическое зеркало» при энергии 
и токе первичного пучка электронов 1800 эВ 
и 10 мкА соответственно. Для снятия верхнего 
монослоя, обусловленного контактом с атмосферой, 
поверхность пластины стравливали ионами Ar+ 

600 эВ при токе 1—2 мкА в течение одной минуты. 

Рис. 1. Схема проведения эксперимента 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
На рис. 2 приведена концентрационная зависи-

мость угла стекания капли с поверхности кремния 
КДБ10 (111) при различных режимах обработки 
образцов. 

На рис. 3 приведена концентрационная зависи-
мость угла стекания капли с поверхности кремния 

КДБ10 (100) при различных режимах обработки 
образцов. 

Рис. 2. Зависимость угла стекания капли с поверхности 
пластины КДБ10 (111) от концентрации NaCl в воде для 
различных режимов обработки: (1 — схема 1; 2 — схе-

ма 2; 3 — схема 3) 

Рис. 3. Зависимость угла стекания капли с поверхности 
пластины КДБ10 (100) от концентрации NaCl в воде для 
различных режимов обработки: (1 — схема 1; 2— схе-

ма 2; 3 — схема 3) 

Рис. 4. Оже-спектр КДБ10 (100) после химической обработки, выполненной по схеме 1 

Из полученных результатов следует, что малые водный раствор хлорида натрия диссоциирован на 
дозы NaCl в воде практически не влияют на угол свободные сольватированные ионы Na+ (aq) Cl-(aq), 
стекания капли. Это можно объяснить тем, что но эти ионы фактически не реагируют с водой [4]. 

КОНДЕНСИРОВАННЫЕ СРЕДЫ И МЕЖФАЗНЫЕ ГРАНИЦЫ, Том 18, № 2, 2016 285 



      

     

  
  

 
      

    

 
    

       
  

       

   
      

 
  

   

     

   
 

 

  
 

 

     

   
 

       
  

          

  
  

   

     
 

 
  

  
   

  

  
 
 

  

М. М. УЯНАЕВА, Г. А. МУСТАФАЕВ
	

Результаты, приведенные на рис. 2 и 3 также 
свидетельствуют о влиянии способа подготовки 
поверхности пластин на угол стекания капли воды. 
Видно, что пластины, для которых в процедуре 
подготовки используется этанол, лучше смачива-
ются водой. Этот результат также подтверждается 
Оже-анализом (рис. 4) — пластины, обработанные 
спиртом, содержат меньшее количество углерод-
содержащих примесей. 
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Abstract. Silicon is the basic material of microelectronics. It is made of rectifier, pulsed, microwave 
diodes, low frequency and high frequency, powerful and low-power bipolar transistors, field-effect 
transistors, charge-coupled devices. Silicon manufacturing the majority of Zener diodes and thyristors. 
Silicon is widely used for the production of photosensitive devices: photodiodes and phototransistors. 
In addition, the silicon used to manufacture solar panels. Therefore, the study of the properties of 
silicon is relevant. In this study we investigated the influence of small doses of sodium chloride in 
water at an angle of draining the water droplets from the surface of the silicon. Surface wettability 
was determined by the following method. The sample was applied a drop of water of constant volume 
and inclination of the sample was recorded, the angle θ at which the drop began to drain from the 
surface.Found that small doses of NaCl in water does not affect the angle of motion of the drops. 

Keywords. adsorption, angle of motion, surface tension. 
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