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возможности для высокоскоростной и надежной передачи и обработки 

информации как внутри, так и между ИС. 

ФОРМИРОВАНИЕ НАНОСТРУКТУРИРОВАННОГО ПОРИСТОГО 
ОКСИДА ТИТАНА ДЛЯ ЭЛЕКТРООПТИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ 

С.К. ЛАЗАРУК, О.В. КУПРЕЕВА, Т.И. ОРЕХОВСКАЯ 

Оксид титана обладает одновременно полупроводниковыми и 

диэлектрическими свойствами, что позволяет использовать его 

при формировании электрооптических устройств: солнечных батарей, 

электрохромных дисплеев, планарных волноводов. В связи с этим в работе 

проведено исследование влияния режимов формирования пористого оксида 

титана на его структуру. Особое внимание уделялось формированию 

наноструктурированных пленок исследуемого материала. 

В качестве исходных образцов использовалась титановая фольга и 

титановые пленки, осажденные на кремниевые подложки. Электрохимическое 

анодирование проводили в электролитах на основе раствора фторида аммония 

в этиленгликоле при различных напряжениях формовки и температурах 

электролита. В зависимости от условий формирования удалось получить 

пленки с трубчатой и губчатой структурой. Проведение процесса анодирования 

при температуре –5°С позволяет формировать трубки с гладкими стенками, 

в то время как в результате анодирования при температуре выше 0°С 

образуются трубки с ребрами на внешней поверхности. Пленки, полученные 

анодированием при температурах выше 30°С имеют губчатую структуру, 

однако, в данном случае влияние оказывает также такой фактор как 

«старение» электролита. Проведение процесса анодного окисления 

при пониженных температурах электролита позволяет также получать пленки 

с низкой пористостью вследствие уменьшения растрава верхнего слоя. 

Проведенные исследования открывают новые возможности 

для формирования электрооптических устройств на основе 

наноструктурированного оксида титана. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НАНОСТРУКТУРИРОВАННОГО КРЕМНИЯ 
ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ МЭМС 

С.К. ЛАЗАРУК, А.В. ДОЛБИК, В.А. ЛАБУНОВ 

Кремний является основным и хорошо изученным материалом 

микроэлектронной технологии. Многие годы различные 

микроэлектромеханические системы (МЭМС) изготавливались на его основе. 

Пористый наноструктурированный кремний, пропитанный твердотельным 

окислителем, демонстрирует процессы горения и взрыва. Эти процессы могут 

легко использоваться в различных микросистемах, так как пористый кремний 

совместим со стандартной кремниевой K-МОП технологией изготовления ИС. 

Например, эффект взрыва пористого кремния используется в воспламенителях 

для подушек безопасности в автомобилях и в саморазрушающихся кремниевых 

чипах. 
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Разрушение кремниевого чипа приводит к уничтожению микросхемы 

на нем, что может являться одним из вариантов защиты информации, 

хранимой на таком чипе. На основании проведенных нами исследований 

подложка для саморазрушающегося чипа должна изготавливаться из кремния 

p-типа. В таком случае пористый кремний имеет губкообразную структуру 

с толщиной стенок пор 3–6 нм. Площадь их удельной внутренней поверхности 

достигает величины более 200 м2/см3. Высокоразвитая поверхность пористого 

кремния поддерживает быстрые окислительные реакции, приводящие 

к процессу взрыва. Инициирование процессов горения и взрыва 

наноструктурированного кремния осуществляется электрическим импульсным 

сигналом в металлических межсоединениях на поверхности пористого 

кремния. Установлены закономерности электрического инициирования 

горения и взрыва наноструктурированного пористого кремния. Процесс 

воспламенения наблюдался при следующих параметрах электрического 

сигнала: длительность — 1 с, величина тока — 650 мА. 

Разработан технологический маршрут изготовления саморазрушающейся 

микроэлектромеханической системы на основе пористого кремния, которая 

может являться элементом системы защиты информации на цифровых 

носителях. 

СРАВНЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ДВУХСЛОЙНЫХ ГИБКИХ ЭКРАНОВ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ С ДОБАВКАМИ ШУНГИТА И 

АКТИВИРОВАННОГО УГЛЯ В ОТРАЖАЮЩЕМ СЛОЕ 

Н.В. НАСОНОВА, АЛИ АЛЬХАМРУНИ МУХАМЕД, 
А.А. ПОЗНЯК, В.А. САВИЧ, Е.В. СОЧНЕВА 

В ходе исследований сравнивали коэффициенты передачи (S21) 

и отражения (S11) электромагнитного излучения (ЭМИ) двухслойных гибких 

экранов с добавкой порошков ZnO в первый по отношению к источнику 

излучения (поглощающий) и активированного угля или шунгита во второй 

(отражающий) слой двухслойного экрана ЭМИ. Порошковые наполнители 

были равномерно распределены в геле поливинилового спирта, служащего 

пропиткой текстильной матрицы, представляющей собой гибкую основу слоя. 

Некоторые образцы модифицировали путѐм добавления в один или оба слоя 

раствора сильного электролита — хлорида калия (KCl) для исследования 

влияния электропроводимости на экранирующие свойства. Для стабилизации 

свойств образцов во времени производили их герметизацию с использованием 

многослойных полимерных плѐнок толщиной 200 мкм. 

Оказалось, что угольсодержащие двухслойные экраны обладают 

меньшими коэффициентами передачи (в среднем на 3–5 дБ), чем содержащие 

шунгит, при близости значений коэффициентов отражения обеих систем. 

Для обоих случаев введение сильного электролита (KCl) приводит 

к увеличению эффективности поглощения ЭМИ (снижению как 

коэффициентов передачи, так и отражения). Разница в коэффициенте 

передачи у двухслойных экранов при наличии и отсутствии KCl составляет 2-6 

для угольсодержащих и 4–9 дБ для шунгитсодержащих экранов и зависит 

от того, в одном или обоих слоях содержится добавка электролита и, если 

в одном слое, то в каком именно — поглощающем или отражающем. 




