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Аннотация. Проведено исследование формирования тонкопленочных покрытий из бороси-
ликатного стекла. Установлено, что основными факторами, влияющими на скорость нане-
сения пленок, являются ускоряющее напряжение на аноде, ток разряда, мощность разряда и 
ток компенсатора. 
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Введение. Одни из перспективных веществ для микроэлектроники – это соединения 
бора. Боросиликатные тонкие пленки используются в качестве источника диффузии бора в 
кремний при изготовлении интегральных схем, защитных пленок для бескорпусной защиты 
СБИС и толстопленочных БГИС, межслойной изоляции, пассивации и стабилизации полу-
проводниковой поверхности, планаризации развитого рельефа [1].  

Данная работа посвящена исследованию процессов формирования тонкопленочных 
покрытий из боросиликатного стекла ионно-лучевым распылением диэлектрической мише-
ни. 

Основная часть. Скорость нанесения покрытий является важным технологическим 
показателем, характеризующим как метод формирования покрытий, так и параметры по-
следних. Поэтому необходимо изучить влияние режимов распыления на скорость нанесения 
Vн. Основными параметрами, которые влияют на скорость, являются ускоряющее напряже-
ние на аноде Ua (энергия ионов), ток разряда Ip, мощность разряда Р и ток компенсатора Iк. 
Установлено, что скорость практически линейно возрастает с увеличением Ua, Ip и Р, и нахо-
дится в пределах 0,2 – 0,8 нм/c (рис. 1, а). 
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Рисунок 1 – Зависимость скорости нанесения пленок от мощности разряда (а) и тока компенсатора (б) 
 

При токе компенсатора до 4 А скорость практически не меняется, при Iк > 5А проис-
ходит постепенное увеличение скорости, а при Iк= 11 – 12 А наблюдается стабилизация на 
уровне 0,8 нм/с. Дальнейшее повышение тока компенсатора не приводит к росту Vн (рис. 1, 
б). Таким образом, проведенные эксперименты позволили определить оптимальный ток че-
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рез компенсатор. Он должен находится в диапазоне 10…12 А. Исходя из полученных резуль-
татов, наиболее оптимальными режимами работы ионного источника будут следующие: Ua = 
3…4 кВ; Iр = 100…120 мА; Р = 300…320 Вт; Iк = 12 А. 

Для исследования оптических параметров диоксида кремния осуществлялось нанесе-
ние на подложки из оптического стекла К8. Толщина пленок составляла 200 нм. Результаты 
измерений приведены на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2– Спектры пропускания пленок боросиликатного стекла, полученных  

при разных температурах подложки 
 
Установлено, что пленки, полученные при температуре подложки 343 К обладали про-

зрачностью свыше 94 % и низким уровнем поглощения. Повышение температуры подложки 
привело снижению пропускания, что также связано с потерей кислорода в пленке при кон-
денсации. 

Заключение. Полученные пленки показали высокую прозрачность в видимом и ближнем 
инфракрасном диапазонах, однако при повышении температуры подложки происходит сни-
жение пропускания. Для улучшения электрофизических и оптических характеристик целесо-
образно добавить кислород в рабочий газ. 
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