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РЕФЕРАТ 

 

Отчет 80 с., 1 кн., 20 рисунков, 7 таблиц, 72 источника 

 

МОНОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЙ КРЕМНИЙ, ФОТОРЕЗИСТ,  

ИМПЛАНТАЦИЯ, МИКРОИНДЕНТИРОВАНИЕ, МИКРОТВЕРДОСТЬ, 

ТРЕЩИНОСТОЙКОСТЬ, АДГЕЗИЯ, ЭФФЕКТ ДАЛЬНОДЕЙСТВИЯ, 

АМОРФИЗАЦИЯ 

  

Объектом исследований являлся промышленный фоторезист ФП 9120 

на основе фенолформальдегидных смол, имплантированный ионами сурьмы 

(Sb
+
) с энергией 60 кэВ в интервале флюенсов от 1 10

15
 до 5 10

16
 cм

-2
 и 

пластины кремния марки КЭФ 4,5(100), КДБ 12(100) и КДБ 10(111) толщиной 

460 ± 20 мкм, имплантированные ионами B
+
, Р

+
 и Yb

+
 с энергией 60 – 1000 

кэВ и дозами от 1 10
12

 до 1 10
15

 см
–2

. 

Целью работы являлось исследование характера влияния имплантации 

ионов Sb
+
 на физико-механические свойства пленок промышленного 

фоторезиста ФП 9120 на поверхности кремниевых пластин и имплантации 

ионов бора и фосфора на физико-механические свойства пластин 

промышленного кремния марки КЭФ 4,5(100), КДБ 12(100) и КДБ 10(111). 

Методы исследования: микроиндентирование, метод атомно-силовой 

микроскопии, метод масс-спектрометрии вторичных ионов. 

Установлено, что при ионной имплантации Sb
+
 (энергия 60 кэВ) 

структур фотополимер–кремний процессы радиационного 

дефектообразования протекают в материале за областью проецированного 

пробега ионов Sb
+
, что свидетельствует о наличии эффекта дальнодействия; 

имеет место эффект радиационного упрочнения полимера по всей толщине 

пленки и происходит формирование упрочненного слоя, нижняя граница 

которого находится в районе от 1,0 до 1,2 мкм с микротвердостью 

заглубленного упрочненного слоя в 3-6 раз превышающей микротвердость 
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неимплантированного полимера; происходит ухудшение адгезионного 

взаимодействия фотополимерной пленки с кремнием, о чем свидетельствует 

уменьшение значения микротвердости в ~20 раз на глубинах, 

соответствующих границе полимер-кремний.  

При имплантации монокристаллического кремния ионами бора и 

фосфора с энергией свыше 500 кэВ обнаружен эффект радиационного 

приповерхностного упрочнения. Установлено, что при низкоэнергетичной 

имплантации (60 кэВ) этот эффект наблюдается на расстояниях существенно 

превышающих радиус проецированного пробега ионов фосфора, что 

обусловлено диффузией собственных междоузельных атомов (и, возможно, 

вакансий) из области торможения ионов в глубь пластины.  

Показано, что изменение микротвердости и трещиностойкости 

приповерхностных слоев кремния, имплантированного фосфором (энергия 

60 кэВ), коррелирует с размерами формирующейся у поверхности пластин 

монокристалла кремния в ходе ионной имплантации аморфизированной 

области.  

Установлено, что быстрый термический отжиг при температуре 1000 С 

длительностью до 60 секунд приводит к разупрочнению приповерхностной 

области монокристалла кремния на глубине до 1 мкм и увеличению 

трещиностойкости и эффективной энергии разрушения (росту K1С и γ) при 

малых нагрузках Эффект обусловлен генерацией вакансий в процессе 

термообработки. 

Методика обработки результатов измерений оптимизирована с учетом 

особенностей идентирования полупроводниковых материалов и структур. 

Проведено внедрение результатов НИР в учебный процесс. При 

проведении лекционных занятий используется разработка «Способ 

определения дефектности монокристаллического кремния». 
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