
 

81 

использования нанокристаллов (нанокластеров) в объеме стекла в качестве 

элементов затвора в энергонезависимых постоянно-программируемых 

запоминающих устройствах. 

В результате проведенных исследований выяснилось, что введение 

в объем пленки наноструктурированного поликристаллического кремния, 

легированного германием в количестве 1017–5·1019 ат·см–3 довольно заметно 

влияет на скорость ее окисления, состав и свойства, образующихся пленок ГСС. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что наличие Ge в объеме 

пленки НСПКК увеличивает скорость его окисления по отношению к пленкам 

нелегированного НСПКК. Очевидно, что при содержании Ge в объеме пленки 

поликристаллического кремния 5·1019 ат·см–3 при температуре окисления 

1123 K объем (толщина) пленки не изменяется. Эксперимент 

с термообработкой в течение 1 ч при 1173 K в вакууме, в сухом и во влажном 

кислороде показал, что толщина выращенных при 1073 K пленок ГСС 

не уменьшается. При отжиге во влажном кислороде толщина пленок ГСС даже 

увеличивается. Это свидетельствует о том, что испарение Ge происходит только 

в процессе окисления. В целом интенсивность полос поглощения, 

обусловленных германием, пропорциональна концентрации этого элемента 

в составе пленок ГСС. Состав пленок ГСС дополнительно подтверждался 

методами Оже- и РФЭ-спектроскопии. 

Исследования показали, что при окислении пленок НСПКК наличие в его 

составе германия способствует увеличению скорости окисления. 

Во всех спектрах поглощения, окисленных пленок НСПКК, легированные 

Ge, наряду с полосами поглощения с максимумами на частотах 

до 1070–1100 см–1, 820 см–1 (валентные колебания), 450 см–1 (поперечные 

деформационные колебания связи Si-O) присутствуют полосы 880 и 580 см–1 

(валентные колебания связей Ge-О). 

Установленные данные доказывают, что испарение германия из пленок 

НСПКК происходит только в процессе окисления. Состав пленок ГСС и 

фазовые переходы в процессе термического воздействия определяются 

количественным содержанием германия в исходной пленке НСПКК. 

МЕХАНИЗМЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПОРОШКА КРЕМНИЯ 
С ВОДОРОДОМ В ВЧ-ПЛАЗМЕ 

А.А. КОВАЛЕВСКИЙ, А.С. СТРОГОВА, Н.С. СТРОГОВА, В.М. БОРИСЕВИЧ 

Исследован процесс внедрения водорода в микро- и нанодисперсные 

порошки кремния в зависимости от величины мощности ВЧ-разряда, 

парциального давления водорода в реакторе и дисперсности частиц 

микропорошка в условиях плазменного воздействия. Результаты исследований 

позволили установить механизм внедрения водорода в порошки кремния 

учитывая то, что величина подводимой ВЧ-мощности плазменного разряда 

определяет эффективность генерации активных частиц и что в свою очередь 

способствует увеличению их сорбции. 

Установлено, что при ВЧ-плазменой обработке водород поступает 

в кремний в атомарной форме. Эта форма водорода обеспечивает процесс 

нейтрализации оборванных связей кремния именно атомарным водородом 

по схеме: 
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Si≡Si+H+ → Si≡Si–H. 

В порошках кремния насыщенных водородом при обработке в водородной 

плазме наблюдаются связи Si-H и Si=H2, которые могут быть связаны 

с полностью поглощенным водородом оборванными связями у атомов кремния. 

Водороду энергетически более выгодно захватываться за оборванную связь, чем 

быть локализованным на связи Si-Si. После встраивания междоузельного 

атома в вакансионный узел водород покидает область большой вакансии и 

захватывается в соседней нарушенной области. Этот факт подтвердился 

в результате проведенных исследований. Полученный результат 

свидетельствует о более полном плазмохимическом взаимодействии порошков 

кремния с активными радикалами водорода в объеме реакционной камеры. 

При химическом взаимодействии нейтральных атомов водорода с поверхностью 

кремния за счет их проникновения вглубь порошка, преимущественно 

образуются твердые растворы Si-H, Si-H2 в случае подогрева держателя 

порошка, а без подогрева — твердые растворы Si-H3. Таким образом, 

при гидрировании порошков кремния образуются твердые растворы, 

содержащие моногидридные, дигидридные и тригидридные группы. 

Однозначно установлено, что при увеличении ВЧ-мощности, сорбция 

водорода повышается, причем на различных расходах водорода. 

Стимулированное плазмой внедрение водорода в нанодисперсные порошки 

кремния, может быть использовано для сбора и последующего хранения 

водорода. 

ВЫБОР ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕРМОВЫДЕРЖКИ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ 
МОЩНЫХ КРЕМНИЕВЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 

ДЛЯ ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ 

А.Н. СОЛОВЬЯНЧИК, Т.Г. ТАБОЛИЧ, В.В. КЛИМОВИЧ 

Простои оборудования информационных систем за счѐт его отказов 

приводят к потерям информации во время простоев и тем самым являются 

одним из источников угроз информационной безопасности систем. Для борьбы 

с отказами в техпроцесс изготовления оборудования можно ввести операцию 

термовыдержки. Однако одной из важнейших технологических задач 

при разработке документации на операцию термовыдержки является 

правильный выбор еѐ длительности. При превышении длительностью 

термовыдержки оптимального значения стоимость операции термовыдержки 

возрастает (больше не надо, а мы выдерживаем, затрачивая материальные и 

трудовые ресурсы). При недостаточной длительности термовыдержки 

возникает опасность невыявления всех дефектных изделий, что снова ведѐт 

к ранним отказам, т.е. полезный эффект термовыдержки не достигается. 

В докладе проверяется справедливость одной эмпирической гипотезы 

для выбора температуры термовыдержки — гипотезы о том, что 

при увеличении температуры термовыдержки на каждые 10 градусов 

наработка до отказа сокращается примерно в 2 раза. Проверка сделана 

для источников вторичного электропитания (ИВЭП), большинство элементов 

которых составляют мощные кремниевые транзисторы. Показано [1], что 

проверяемая гипотеза справедлива для коэффициента электрической 

нагрузки входящих в ИВЭП транзисторов, примерно равной 0,1. 




