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Аннотация. Проведено исследование влияния добавки кислорода к рабочему газу и 
температуры подложки на оптическое пропускание и электрофизические характеристики 
покрытий из боросиликатного стекла. Установлено, что добавка кислорода позволила 
повысить пропускание до 92 % даже при относительно невысокой температуре подложки.
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В в е д е н и е .  О д н и м  и з  п е р с п е к т и в н ы х  в е щ е с т в  д л я  м и к р о э л е к т р о н и к и  я в л я ю т с я  

с о е д и н е н и я  б о р а .  П р е ж д е  в с е г о  б о р н а я  к и с л о т а  ( Н 3В О 3)  и  е е  с о е д и н е н и я .  Б о р о с и л и к а т н ы е  

т о н к и е  п л е н к и  ( Б С С )  и с п о л ь з у ю т с я  в  к а ч е с т в е  и с т о ч н и к а  д и ф ф у з и и  б о р а  в  

п о л у п р о в о д н и к о в ы х  м а т е р и а л а х  п р и  и з г о т о в л е н и и  и н т е г р а л ь н ы х  с х е м ,  м о щ н ы х  

б и п о л я р н ы х  т р а н з и с т о р о в ,  к р е м н и е в ы х  м е м б р а н  и  к р е м н и е в ы х  м о д у л е й  с о л н е ч н ы х  

э л е м е н т о в ,  м е ж с л о й н о й  и з о л я ц и и ,  п а с с и в а ц и и  и  с т а б и л и з а ц и и  п о л у п р о в о д н и к о в о й  

п о в е р х н о с т и ,  п л а н а р и з а ц и и  р а з в и т о г о  р е л ь е ф а  [ 1 ,2 ] .  Р а н е е  а в т о р  и с с л е д о в а л  

х а р а к т е р и с т и к и  п л е н о к  Б С С ,  п о л у ч е н н ы х  р а с п ы л е н и е м  в  а р г о н е  м и ш е н и  и з  

б о р о с и л и к а т н о г о  с т е к л а  [ 3 ] .  Б ы л о  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  о п т и ч е с к о е  п р о п у с к а н и е  с н и ж а л о с ь  п р и  

т е м п е р а т у р е  п о д л о ж к и  ~  5 5 0  К ,  ч т о  о б ъ я с н я л о с ь  д е с о р б ц и е й  к и с л о р о д а  и з  п о к р ы т и я .

В  д а н н о й  р а б о т е  б у д е т  и с с л е д о в а н о  в л и я н и е  д о б а в к и  к и с л о р о д а  в  р а б о ч и й  г а з  н а  

п р о п у с к а н и е  п о к р ы т и й ,  п о л у ч е н н ы х  п р и  р а з н ы х  т е м п е р а т у р а х  п о д л о ж к и ,  а  т а к ж е  и з м е р е н ы  

э л е к т р о ф и з и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п о л у ч е н н ы х  п о к р ы т и й .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  Д л я  н а н е с е н и я  п л е н о к  н а  п о д л о ж к у  4  п р и м е н я л с я  и о н н ы й  и с т о ч н и к  

1 н а  о с н о в е  у с к о р и т е л я  с  а н о д н ы м  с л о е м  ( р и с у н о к  1 , а ) .  Д л я  к о м п е н с а ц и и  п о л о ж и т е л ь н о г о  

з а р я д а  н а  м и ш е н и  2  п р и м е н я л с я  т е р м о к а т о д  3  и з  в о л ь ф р а м а .  Т о к  ч е р е з  т е р м о к а т о д  

с о с т а в л я л  1 4  А .  В  к а ч е с т в е  р а б о ч и х  г а з о в  и с п о л ь з о в а л и с ь  а р г о н  г а з о о б р а з н ы й ,  ч и с т ы й  

м а р к и  « А » ,  Г О С Т  1 0 1 5 7 - 7 3  и  к и с л о р о д  Г О С Т  6 3 3 1 - 7 8 .  В  к а ч е с т в е  м а т е р и а л о в  м и ш е н е й  

и с п о л ь з о в а л о с ь  б о р о с и л и к а т н о е  с т е к л о .  Д и а м е т р  м и ш е н и  с о с т а в л я л  7 0  м м ,  т о л щ и н а  -  1 0  

м м  ( р и с у н о к  1 , б ) .
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Рисунок 1 -  Схема ионно-лучевого распыления (а) и внешний вид распыляемой мишени (б)
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Э л е к т р о ф и з и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  п л е н о к  ( д и э л е к т р и ч е с к а я  п о с т о я н н а я  в , т а н г е н с  у г л а  

д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  1 ^ 8 ,  у д е л ь н о е  о б ъ е м н о е  с о п р о т и в л е н и е  р У)  о п р е д е л я л и с ь  п у т е м  

и з м е р е н и я  х а р а к т е р и с т и к  с т р у к т у р ы  м е т а л л / д и э л е к т р и к / м е т а л л  ( М Д М )  с  п о м о щ ь ю  

п р и б о р а  Е 7 - 2 0  н а  ч а с т о т е  1 М Г  ц .  Д л я  и с с л е д о в а н и я  о п т и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  о с у щ е с т в л я л о с ь  

н а н е с е н и е  н а  п о д л о ж к и  и з  о п т и ч е с к о г о  с т е к л а  К 8 .  Т о л щ и н а  п л е н о к  с о с т а в л я л а  1 8 0  н м .  

И с с л е д о в а н и е  о п т и ч е с к о г о  п р о п у с к а н и я  п о к р ы т и й  о с у щ е с т в л я л о с ь  с  п о м о щ ь ю  

с п е к т р о ф о т о м е т р а  P R O S C A N .  В  т а б л и ц е  1 п р е д с т а в л е н ы  р е ж и м ы  н а н е с е н и я  п о к р ы т и й  и  

р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  э л е к т р о ф и з и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  и  п р о п у с к а н и я  н а  X =  5 5 5  н м .

Таблица 1 -  Режимы нанесения и результаты измерений электрофизических характеристик и пропускания«®! Ср 
 ̂

Ю
 

О п
 Р Тп,

К
£ tgS

Омм
Т,
%

1 - 553 - - - 87
2 2 10-2 423 8,7 0,056 3,7 • 104 86

3 2 10-2 478 6,6 0,027 1,5 •Ш5 92
4 2 10-2 538 9,9 0,077 2,4 104 88
5 2 10-2 603 9,5 0,033 3,7 • 104 89

Д о б а в к а  к и с л о р о д а  в  р а б о ч и й  г а з  п о з в о л и л а  п о в ы с и т ь  п р о п у с к а н и е  д о  9 2  %  д а ж е  п р и  

о т н о с и т е л ь н о  н е в ы с о к о й  т е м п е р а т у р е  п о д л о ж к и  Т п . Д а л ь н е й ш е е  п о в ы ш е н и е  Т п  п р и в е л о  к  

с н и ж е н и ю  п р о з р а ч н о с т и ,  ч т о  м о ж н о  с в я з а т ь  с  д е с о р б ц и е й  к и с л о р о д а  и з  р а с т у щ е й  п л е н к и .  

П р и  Т п = 4 7 8  К  т а к ж е  б ы л и  п о л у ч е н ы  п о к р ы т и я  и  с  л у ч ш и м и  д и э л е к т р и ч е с к и м и  

х а р а к т е р и с т и к а м и .

З а к л ю ч е н и е .  П р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  ч т о  д л я  п о л у ч е н и я  к а ч е с т в е н н ы х  

п о к р ы т и й  и з  б о р о с и л и к а т н о г о  с т е к л а  н е о б х о д и м о  о с у щ е с т в л я т ь  д о б а в к у  к  р а б о ч е м у  г а з у  

н е к о т о р о е  к о л и ч е с т в о  к и с л о р о д а ,  т . к .  п р и  р а с п ы л е н и и  о к с и д н о й  м и ш е н и  п р о и с х о д и т  

н е к о н т р о л и р у е м о е  о б е д н е н и е  п о с л е д н и м  п о т о к а  р а с п ы л е н н ы х  ч а с т и ц .  О п т и м а л ь н а я  

т е м п е р а т у р а  п о д л о ж к и  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  ~  4 7 8  -  4 8 0  К .
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Annotation . A study was carried out of the influence of the addition of oxygen to the working gas and the 
substrate temperature on the optical transmission and electrical characteristics of borosilicate glass coatings.
It was found that the addition of oxygen made it possible to increase transmission to 92% even at a relatively 
low substrate temperature.
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