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ИЗУЧЕНИЕ СОСТАВА ПОКРЫТИЙ НА ОСНОВЕ Мо, 
ОСАЖДЕННЫХ НА КРЕМНИЙ В УСЛОВИЯХ ИОННОГО 

АССИСТИРОВАНИЯ 
В работе обсуждаются результаты экспериментального исследования 

систем покрытия на основе Мо кремний, изготовленных методом ионно-асси-
стированного нанесения покрытий в условиях саморадиации (ИАНТ1УС). 

Осаждение тонких пленок на кремниевые пластины представ
ляет как научный, так и практический интерес для микроэлектрон
ной промышленности, так как позволяет формировать изолирую
щие или проводящие слои, твердые или эластичные покрытия, за
щитные лиофильные или лиофобные в разных средах поверхности 
изделий. Следовательно, для управления свойствами покрытий при 
ионно-ассистированном осаждении необходимо изучать компози
ционный состав систем покрытие/подложка. Поэтому в настоящем 
исследовании мы изучали элементный состав системы покрытие/ 
кремний, сформированной ионно-ассистированным осаждением 
покрытия на кремний 
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Покрытия на основе Мо наносились на пластины (111)-81 п-
гипа с удельным сопротивлением 200 Ом см при ионном ассисти
ровании в условиях саморадиации. Ускоряющий потенциал, пода
ваемый на держатель пластины, был равен 3 кВ Плотность потока 
ассистирующих ионов (I) составляла в наших экспериментах 
~ 1.6 - ш'-с'л/

 З
г ' Осрость осаждения пскрьпий составляла от 0,3 до 0,4 нм/

мин Изготовленные системы покрытие/подложка изучали с при
менением метода РОР/КИ ионов гелия с 80=1,4 МэВ Для получе
ния концентрационных профилей компонентов систем покрытие/ 
подложка проводили компьютерное моделирование спектров РОР 
с использованием программы 1ШМР 

Рассмотрим композиционный состав покрытий, осажденных на 
кремний Было получено распределение по глубине в покрытии и 
подложке молибдена, кремния и сопутствующих примесей кислоро
да, углерода и водорода в системе покрытие на основе Мо/8г Про
филь молибдена характеризуется концентрацией, снижающейся от 6 
ат % на поверхности до 0,3 ат % в области межфазной границы сиСг 
темы При этом атомы Мо идентифицируются в кремнии на глубине 
100 нм с концентрацией ~ 0,01 ат %, что свидетельствует об их ради»-
ационно-стимулированной диффузии вглубь в процессе нарастания 
покрытия под радиационным воздействием ассистирующих ионов. 
Профиль атомов углерода качественно согласуется с пространствен
ным распределением молибдена в изучаемой системе, однако, их кон
центрация в 5-8 раз выше в покрытии и приблизительно на 2 поряд
ка по величине на глубине 100 нм в кремнии* Кислород распределен 
в покрытии достаточно равномерно, а в кремнии, хотя его концент
рация снижается в несколько раз, но остается выше, чем концентра
ция молибдена Концентрация водорода, наоборот, возрастает с 45 ат% 
на поверхности покрытий до 60 ат % вблизи межфазной границы. 
Появление в изучаемых покрытиях кислорода, углерода и водорода 
мы связываем с осаждением на поверхность покрытия в процессе 
его роста совместно с осаждаемой основой углеводородной фракции 
и кислорода из остаточного вакуума в мишенной камере, откачивае
мой диффузионным масляным насосом. Выяснилось, что в покры
тии на основе Мо на один атом кислорода имеется приблизительно 
один агом углерода. 

Естественно, используя РОР, невозможно напрямую опреде
лить присутствие водорода в покрытии. Вместе с тем, данные о 
наличии значительного содержания Водорода в системах и его рас
пределении по покрытию, полученные при моделировании спект
ров РОР программой КХ1МР. были подтверждены в прямых неза-

127 



висимых экспериментах с и спол ь з о в ани ем р е з он ан сной ядерной ре

а к ц и и '//("/V . « ) " ( ' . 

К особому свойству о с а ж д е н и я п о к р ы т и й методом ИАНПУС 

можно отнести о б н а р у ж е н н у ю р ан е е в с т р е чн ую д и ф ф у з и ю а т омов 

кр емния через п о к р ы т и е н а п о в е р хн о с т ь ф о р м и р у е м о й с и с т е м ы , 

которая наблюдае т ся п ри п о т е н ц и а л е на м и ш е н и до 3 кВ . П р и э том 

отметим , что к онц ен т р а ция к р е м н и я не сп а д а е т по э к спон енциа л ь

ному закону, как м о ж н о б ы л о бы ожида т ь , е с ли д в и ж у щ е й с и л о й 

процесс а з а хва т а а т омов к р е м н и я в п о к ры ти е б ы л о бы а т омно е пе

р емешив ани е в каскадах а т о м н ы х с т о л кно в ений , а о с т а е т ся прак

тиче ски пос тоянной по т о л щ и н е п о к ры ти я , д о с т и г а я 1-2 ат % в раз

ных системах . 

Ионно - а с с и с т и р о в анно с в у с л о в и я х с а м о р а д и а ц и и о с а ж д е н и е 

п о к р ы т и й н а основе М о , когда у с к о р я ю щ и й п о т е н ц и а л н а м и ш е н и 

р а в ен 3 кВ , об е спечива е т ф и з и ч е с к о е ^ р ш и в а н и е Д в о бл а с ти меж

ф а з н о й г р а н и ц ы ф о р м и р у е м ы х с и с т е м т о н к а я п л е н к а / п о д л о ж к а . 

Наблюда е т с я р а д и а ц и о н н о - с т и м у л и р о в а н н а я д и ф ф у з и я компонен

тов п о к ры ти я вглубь к р е м н и я и а т омов к р емния в п о к ры ти е . Ком

п о з и ц и о н н ы й со с т а в п о к р ы т и я включает , к р оме а т омов о с н о в ы по

крытия и кр емния , а томы ки с л о р о д а , у глерода и водорода . Вме с т е с 

тем, р а сче т с лоевой к о н ц е н т р а ц и и л е г ки х п р и м е с е й , с о д е р ж а щ и х с я 

в п окрытия х , выявил с у щ е с т в е н н о е в л и яни е э л ем ен т о в о с н о в ы по

крытия на с о о тношени е у г л ерода и ки слород а в н ем . Т ак , о тноше

ние (ЛГ,)с / ( # , ) 0 с о с т а в л я е т 1.0 в т о н к и х пл енка х с о с н о в о й Мо . 

Список литературы 

1. Бобрович О.Г., Ташлыков И С Структура и состав покрытий на осно
ве 7,г, осажденных на кремний при ионном ассистировании в условиях само
радиации. - ФХОМ. - 2002. - № 5. - С. 40-43. 

2. Бобрович О.Г, Ташлыков И С. Анализ структурных нарушений в крем
нии, модифицированном ионно-ассистированным нанесением металлических 
покрытий в условиях саморадиации - ФХОМ - 2000. - № 5 - С. 46-49. 

3 Ташлыков И. С, Белый ИМ Способ нанесения покрытий. Патент РБ 
№ 2324 1С1 ВУ, С23 С4/12. С4/18, С14/16. Опубл. 1999. офиц. бюл. гос. пат 
ведом РБ № I. 

4. ОооШие Ь.К. А зегтаШотаПо а!роп(Ьт Гог КшпегГогс! ЬаскхепПеппр
апа1у$15. Ыис1 1п81г. Ме(Ь., 1986. \. В15, р. 227-238. 

Тпе ехрептепЫ туе>йеа1гап оГ 1Ье сотрояйсп оГ Мо-оаяЫ соаии^ Гогтеа' Ъ\ 
теаго оГзе1Г юп аз515(ес1 йердайоп апаЗувиз \лте сатес! ои( изищ ЯВ8 оГ 1 4 МсУ ЬеИит 
юга1есЬгпс]ие апс! (Ьс К1ЛИР соек сотрШег .чтшкйоп. Ектеп(а1 апа1у513 ог 1Ье соайпе/ 
яйюоп зу&етз ЗГКМБ а соп1еп! о!пхЯуЫепцт сагЬоп, оху^еп, кШсшапа' Ьус1го$епи18у«[С1ТВ 

128 



( ведении об авторе: Барайшук Сергей Михайлович - БГПУ им М Тан-
ка. 1 Минск ул Советская, 18, Ьеаг_з(а)Ьзри итЬе ! Ьу 

С 'ведения о научном руководителе: Ташлыкон Игорь Серафимович- док
тор физико-математических наук, профессор, БП1У им. М. Танка, г Минск, 
ул. Советская. 18,1а$Ы(о>Ьзри.итЬе1.Ьу 

УДК 620.22 
Б. Барышников, Я. Ежова, Н. Москвина, М. Шеметова 

ВЛИЯНИЕ ТОНКИХ ВОДНЫХ ПРОСЛОЕК 
НА ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СЛОИСТЫХ МИНЕРАЛОВ 

Изучено влияние электромагнитных полей на электрические свойства 
диспергированных слюд Выявлено, что адсорбированные тонкие водные плен
ки способны изменять диэлектрические характеристики этих минералов. 

В работе представлены результаты экспериментальных иссле
дований методами диэлькометрии электрических характеристик 
диспергированных слюд на примере слюды Алданского месторож
дения Проведено изучение действительной Е' и мнимой е" частей 
диэлектрической проницаемости образцов мелкоразмерного фло
гопита в области низких частот в зависимости от внешнего посто
янного электрического поля. 

Особенностью диспергированных слюд является большая ве
личина их удельной поверхности, образованная при разрушении 
кристаллов слюды. Мелкие частицы слюды имеют множество элек
трически активных центров, полученных в результате механоакти-
вации при диспергировании. Электрическое поле таких локальных 
центров способно определенным образом ориентировать молекулы 
воды, адсорбированные на поверхность слюды. 

Исследование диэлектрических свойств диспергированных слюд 
сводится к изучению взаимодействия электрически активной повер
хности кристаллов слюды и полярных молекул воды, которая явля
ется ассоциативной жидкостью и характеризуется не только слож
ными анизотропными взаимодействиями, но и молекулярными во
дородными связями. На рисунке 1 представлены графики частотной 
зависимости диэлектрической проницаемости и 1%8. Исследуе
мые флогопитовые образцы, предварительно до проведения измере
ний, помещались в постоянное электрическое поле напряженностью 
500 в/см на 15 мин (кривые 2 и 2) и на 40 мин (кривые 3 и 3). 
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