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структуру нанотрубок, проводить электронный отжиг дефектов, который не разрушает 

наноструктур, увеличивая проводимость нанотрубок. 
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Введение 

На протяжении достаточно длительного времени тонкие пленки привлекают 

внимание исследователей в различных отраслях науки и техники [1-3]. Данный интерес 

обусловлен уникальностью физических свойств и постоянно расширяющимися 

возможностями их применения [4]. Известно, что переход от массивных материалов к 

тонким пленкам позволяет произвести повышение уровня некоторых эксплуатационных 

свойств. При переходе к кристаллитам малых размеров происходит существенное изменение 

свойств материала, связанное с изменением параметра решетки. Наблюдается 

скачкообразное повышение твердости и износостойкости. Также к преимуществам 

тонкопленочных покрытий можно отнести к коррозиям и окислению [5-6]. В свою очередь 

методы получения тонких Cu пленок с контролируемой кристаллографической текстурой  

представляют интерес в связи с перспективами использования пленок в устройствах микро- 

и наноэлектроники. В связи с перспективами применения тонких пленок в 

микроэлектроники необходимо знать их устойчивость к различным внешним воздействиям 

таким как ионизирующее излучение, термическая обработка, коррозия, которые могут 

привести к существенному изменению структурных свойств. Особое внимание в 

радиационном материаловедении занимает область изучения влияния низкоэнергетичных 

ионов на процессы дефектообразования в материалах. Это обусловлено тем, что облучение 

большинства чистых металлов ионами гелия и другими инертными газами приводит к таким 

явлениям как формирование в объеме и приповерхностных слоях газовой пористости, 

дрейфу газовых пузырьков к поверхности (блистерингу), шелушению поверхности 

(флекингу) и свеллингу [7-8]. В связи с чем, представляет огромный интерес изучения 

влияния низкоэнергетичных ионов Не
+2

 на изменение морфологии и структурных свойств Cu 

пленок, полученных методом электрохимического осаждения на полимерные подложки. 
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Экспериментальная часть 

Электрохимический синтез Cu пленок на полимерные подложки проводился в 

потенциостатическом режиме при напряжении 1.25 В. Состав раствора электролита: 

CuSO4·5H2O (238г/л), H2SO4 (21г/л). Выход меди по току из сернокислых растворов 

электролитов составляет 100% . Контроль за процессом формирования пленок 

осуществлялся методом хроноамперометрии мультиметром «Agilent 34410A».   

Изучение морфологических и структурных особенностей  синтезированных тонких пленок 

проводилось  на растровом электронном микроскопе (РЭМ) JEOL-7500F при ускоряющем 

напряжении 5,0 кВ. 

Исследование элементного состава и структурных особенностей проводилось с 

использованием растрового электронного микроскопа  Hitachi TM3030 с системой 

микроанализа Bruker XFlash MIN SVE при ускоряющем напряжении 15 кВ. 
Результаты и обсуждение 

На рисунке 1 представлены РЭМ изображения исследуемых образцов Cu пленок до и 

после облучения. Как видно из представленных данных на изображениях, поверхность 

исходных образцов состоит из зерен ромбовидной формы, средний размер которых 

составляет 15-30 мкм.  

 

  
1) 2) 

  
3) 4) 

 

Рисунок 1- РЭМ изображения Cu пленок: 

1) исходный; 2) 1·10
16

 ион/см
2
; 3) 1·10

17
 ион/см

2
; 4) 3·10

17
 ион/см

2
 

 

В результате облучения исходных образцов ионами Не
+2 

дозой 1·10
16

 ион/см
2
 

наблюдается изменение морфологии поверхности Cu пленок, образование наноразмерных 
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включений шестигранной формы, появление которых может быть обусловлено перестройкой 

кристаллической структуры за счет термических процессов рекристаллизации в результате 

взаимодействия ионов Не
+2

 с зернами Cu (рисунок 2). 
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Рисунок 2- РЭМ изображения изменения морфологии поверхности Cu пленок 

 

Увеличение дозы облучения до 1·10
17

 ион/см
2
 и выше приводит к формированию 

трещин на поверхности образца, что может быть обусловлено процессами свеллинга и 

охрупчивания. При этом при больших дозах облучения наблюдается формирования 

оплавленных областей и уменьшение размеров зерен. Анализ аморфных образований и 

трещин с помощью энерго-дисперсионного анализа позволил определить, аморфные 

включения содержат кислород и представляют собой оксидное соединение меди 

нестехиометрического состава (рисунок 3). 
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Рисунок 3- Энерго-дисперсионный анализ аморфных включений на поверхности Cu пленок 

 

Заключение 

В результате облучения исходных образцов ионами Не
+2 

дозой 1·10
16

 ион/см
2
 

наблюдается изменение морфологии поверхности Cu пленок, образование наноразмерных 

включений шестигранной формы. Увеличение дозы облучения до 1·10
17

 ион/см
2
 и выше 

приводит к формированию трещин и аморфных включений на поверхности образца. Анализ 
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аморфных образований и трещин показал, что аморфные включения представляют собой 

оксидное соединение меди нестехиометрического состава. 
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В работе приводятся результаты применения радиоизотопов на основе 
18

F и 
99m

Tc, 

описаны способы их получения. Приведены результаты распределения 

радиофармпрепаратов по всему организму. Анализируются пораженные органы и степени 

нарушения метаболизмов.  

Основными задачами радионуклидной диагностики при исследовании онкологических 

больных являются следующие:  

• дифференциальная диагностика злокачественных опухолей и доброкачественных 

новообразований;  

• определение распространенности опухолевого процесса (уточнение стадии процесса);  

• выявление рецидивов и метастазов после проведенного лечения;  

• оценка эффективности противоопухолевой терапии. 

В данной работе представлены результаты использования радионуклидов на основе 
18

F и технеция 
99m

Tc методами ПЭТ и однофотонной эмиссионной компьютерной 

томографии (ОФЭКТ). 

Методика эксперимента 

В качестве основного метода исследования был использован метод ПЭТ - новейший 

метод, основанный на применении ультракороткоживущих радиоизотопов [1,2]. Важнейшим 




