ОПТИЧЕСКИЕ ПОКРЫТИЯ НА ОСНОВЕ ФАЗ СИСТЕМЫ Si-N-C-H
М.Л.Косинова1), Е.Н. Ермакова1), О.И.Семенова2)
1)Институт неорганической химии им. А.В. Николаева СО РАН, г. Новосибирск
2)Институт физики полупроводников им. А.В.Ржанова СО РАН, г. Новосибирск
Слои нитрида кремния широко используются в микроэлектронике при изготовлении интегральных схем, охлаждаемых и неохлаждаемых фотоприёмных устройств ИК - диапазона, антиотражающих покрытий для солнечных элементов. 
В работе рассматриваются тонкие пленки на основе фаз многокомпонентной системы Si-N-C-H. Плёнки нитрида кремния SiNx:H осаждали по реакции аммонолиза моносилана в реакторе планарного типа при пониженном давлении (0.15 - 0,8 Торр) в интервале температур от 140 до 2000С в плазме ВЧ-разряда (13.56 МГц). Пленки карбонитрида кремния SiCxNy:H были синтезированы методом плазмохимического осаждения из газовой фазы. Для синтеза был использован кварцевый реактор туннельного типа с индуктивным способом возбуждения плазмы (генератор УВЧ-66 с частотой 40,68 МГц). Удельная мощность ВЧ-разряда составляла 0,17 Вт/см3. Осаждение пленок проводили при температуре подложки 150-200 0С, давление в реакторе составляло 5 × 10-2 Торр. Смесь кремнийорганического соединения (триметилсилана или триметилфенилсилана) и аммиака использовали в качестве предшественников.
Методом ИК - спектроскопии проанализированы серии образцов гидрогенизированного нитрида и карбонитрида кремния в зависимости от условий синтеза. ИК-спектры пропускания изучены для пленок SiNx:H, синтезированных при 160 0С и разных плотностях мощности плазмы. Установлено, что с ростом мощности наблюдается смещение полосы поглощения, относящейся к связи Si – N, от 870 до 850  см-1 и рост оптической плотности, что может свидетельствовать о росте числа   Si – N связей в единице объема пленки. Одновременно с этим происходит уменьшение поглощения на связях N – H (3340 см-1) и NH2 (1550 см-1) и рост концентрации Si – H связей в слоях нитрида кремния. Объяснение построено на рассмотрении структуры аморфной пленки на базе тетраэдров, в которых меняется электро отрицательность  заместителей и длина связи  Si – N, что приводит к изменению частоты колебаний в ИК области спектра. 
Методом ИК-спектроскопии также была изучена серия образцов SiCxNyHz, в которых элементный состав меняется в широком диапазоне. Элементный состав пленок был оценен с привлечением метода энергодисперсионного анализа. Прямой анализ изменения положения линии, относящейся к колебаниям Si-N, затруднен вследствие присутствия в области 750-950 см-1 нескольких перекрывающихся пиков (Si-C, Si-N, Si-CH2-Si, Si-O). Для определения позиции линии Si-N было проведено математическое разложение линии при  750-950 см-1 на гауссовы компоненты. Показано, что увеличение содержания азота в пленках приводит к увеличению относительной интенсивности компоненты Si-N и смещению максимума в область больших значений волнового числа. Изучены оптические характеристики синтезированных слоев, показано, что величина показателя преломления и прозрачность пленок зависят от химического состава пленок.
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