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АНАЛИЗ КОМПОЗИЦИОННЫХ СЛОЕВ  
НА ОСНОВЕ КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКОЙ СМОЛЫ К42 

И УГЛЕВОДОРОДОВ 

Анализ композиционных слоев на основе кремнийорганической 
смолы и полиэтилена/политетрафторэтилена проводится по методике 
однокомпонентных. Такой подход обусловлен тем, что в композици-
онном слое оптические плотности полос поглощения углеводородно-
го компонента в области 1300÷950 см-1 значительно уступают вели-
чинам оптических плотностей полос кремнийорганического компо-
нента. Фторопластовый компонент покрытия также не препятствует 
проведению ИК анализа кремнийорганического компонента компози-
ционного покрытия.  

Под воздействием низкоэнергетичного потока электронов компо-
зиционная мишень приобретала черный цвет. Такое же воздействие 
на порошки кремнийорганической смолы и ПТФЭ в отдельности не 
сопровождалось заметным изменением цвета. Процесс образования 
сажеподобного порошка косвенно указывает на протекание интен-
сивных химических реакций между продуктами деструкции компо-
нентов мишени.  

Давление продуктов диспергирования, генерируемых воздействи-
ем потока электронов на композиционную мишень К42 – ПТФЭ, не 
превышало 0,04 Па. Аналогичное воздействие на порошок ПТФЭ 
приводило к повышению давления в вакуумной камере до 0,06 Па. 
Увеличение массовой доли фторопластового компонента в смеси 
инициировало лишь незначительное монотонное увеличение давле-
ния генерируемых продуктов диспергирования. В целом, механиче-
ская смесь порошков при электронно-лучевом воздействии вела себя 
как однородный материал. В случае отсутствия химического взаимо-
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действия между продуктами диспергирования компонентов мишени 
подобное явление не имело бы места.  

Следствием химических реакций является снижение доли цикли-
ческих соединений D3 в тонком формируемом слое. Кремнийоргани-
ческий компонент композиционного слоя характеризуется суще-
ственно более низкими значениями соотношения Si–O/С6Н5 в срав-
нении с аналогичной величиной для однокомпонентного слоя. Таким 
образом, продукты электронно-лучевого разложения фторопластового 
компонента способствуют разложению Si–O связей. Это легко объяс-
нимо, так как реакции разложения связей Si–O–Cгалогенводородами 
хорошо изучены. Образование HF в процессе разложения фтор- и во-
дородсодержащих полимеров является термодинамически выгодным 
процессом. Увеличение массовой доли политетрафторэтилена должно 
в большей степени инициировать указанные процессы образования 
фторводорода и разрушения Si–O связей, что и подтверждается ре-
зультатами ИК спектроскопии в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Результаты ИК спектроскопических исследований 

порошка кремнийорганической смолы К42 
Материал (С6Н5/СН3) Si–O/С6Н5 D3/С6Н5 Si–O/D3 
Исходный порошок 1,73 1,61 1,36 1,18 
Исходный порошок по-
сле отжига (500°С) 1,59 1,51 1,05 1,44 

Исходный порошок по-
сле воздействия потока 
электронов (начальный 
период) 

1,99 1,51 1,11 1,36 

Исходный порошок по-
сле воздействия потока 
электронов (заключи-
тельный период) 

4,06 1,65 0,99 1,67 

*D3 – циклотрисилоксан 
 

Согласно данным ИК спектроскопического анализа композицион-
ные покрытия могут рассматриваться как высокодисперсные механи-
ческие смеси модифицированных исходных компонентов мишени. 
Отжиг покрытий при температуре ниже 300°С не отражается на моле-
кулярной структуре компонентов тонкого слоя.  

Результаты АСМ исследований композиционных покрытий на ос-
нове ПТФЭ и кремнийорганической смолы представлен на рисунке 1.  
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без отжига 

  
отжиг 300°С 

4x4 мкм 1x1 мкм 
Рисунок 1 – Результаты АСМ исследований покрытий К42 – ПТФЭ (4:1) 

 
Фторопластовый компонент композиционного слоя ответственен 

за образование на поверхности крупных элементов. На это указывает 
то обстоятельство, что в процессе отжига происходит исчезновение 
данных поверхностных элементов. Ранее было показано, что крупные 
капельные образования на основе кремнийорганической смолы при 
отжиге не подвержены заметным изменениям формы. Интенсивно 
диспергируемый фторопластовый компонент мишени препятствует 
формированию сшитого керамического слоя на поверхности мишени. 
Соответственно снижается продолжительность терморадиационного 
воздействия на генерируемые продукты диспергирования кремнийор-
ганической смолы. Массовая доля фторопласта обратно пропорцио-
нальна продолжительности подобного воздействия. Это косвенно 
подтверждается тем, что наименьший размер зерен характерен для 
композиционных слоев с наибольшим массовым содержанием ПТФЭ 
в мишени. 
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