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Радиоэлектронная промышленность, как совокупность проектных, научно- 
исследовательских организаций и базовых заводов-изготовителей высокоинтел
лектуальной продукции и элементной базы, является одной из ведущих отраслей 
экономики Республики Беларусь. Состояние и темпы развития отечественной 
микроэлектроники определяют уровень развития и потенциал прогресса боль
шинства отраслей народного хозяйства, его конкурентоспособности и перспек
тив.

Основным направлением развития технологии микроэлектроники является 
уменьшение проектных норм и повышение степени интеграции, для чего необ
ходимо использование многослойных трехмерных структур с глобальной плана- 
ризацией (выравниванием) топологического рельефа. Учитывая ограниченные 
возможности Республики Беларусь, важной задачей является разработка иннова
ционных технологий для изготовления субмикронных интегральных микросхем 
(ИМС) с использованием имеющегося парка технологического оборудования. 
Именно этим вопросам посвящена диссертация Наливайко О.Ю., что определяет 
ее значение и актуальность.

Как видно из автореферата, в диссертационной работе проведен анализ ос
новных проблем производства субмикронных ИМС: процессов осаждения поли- 
кристаллического кремния, легированного в процессе роста (ПКЛФ), методов 
формирования межкомпонентной изоляции МОП-транзисторов, проблем форми
рования субмикронных структур с многоуровневыми межкомпонентными со
единениями с использованием «контактных столбиков» из вольфрама. Также 
проведен анализ процессов осаждения пленок Sii-xGex и Ge и создания структур 
на их основе, в том числе структур для энергонезависимой памяти с инкорпори
рованными массивами нанокристаллов Ge.

В автореферате приведены результаты исследования процесса осаждения 
пленок ПКЛФ. Установлено, что энергия активации процесса осаждения пленок 
ПКЛФ уменьшается с 1,50 до 1,32 эВ при увеличении соотношения потоков 
PH3/SiH4 (у) от 0 до 0,001, что обусловлено конкурирующей адсорбцией S if t  и 
РНз на одних и тех же адсорбционных центрах. Разработан и внедрен в произ
водство процесс двухстадийного осаждения пленок ПКЛФ, обеспечивающий по
лучение пленок со средней шероховатостью не более 2,1 нм после термообра
ботки при 950 °С, и удельным сопротивлением 600-1000 мкОмхсм, при скорости 
осаждения 2,2-2,5 нм/мин. Для формирования резисторов из полисилицида тита
на шириной 0,35 мкм с удельным сопротивлением не более 23 мкОмхсм предло
жено использовать двухслойной структуры, состоящей из высоколегированного 
слоя ПКЛФ и слоя нелегированного поликремния.



K qucry Aocrzrrenuit colrcKareJlr cJleAyer orHecrr,r paspa6orKy cnoco6a $op-
Mr,IpoBaHHfl, MeIKKOMIOHeHTHOH H3OJI'IIVwI C I{CIIOJTb3OBaHI{eM KaHaBOK, 3a[OJIHeHHbIX

AHsneKTplrKoM, c ucroJrb3oBaHneM HMeloIr1eroc.f, n OAO (?IHTE|PAJI) rexHoJroru-
rrecKoro o6opy,qoBanvlfl,, a Alrfl,3arIoJrHeHHfl. - ruIeHoK oKcHAa KpeMnvrfl., ocaxAeHHbrx
rrpu rroHHlKeHHoM AaBJreHIaH. Paspa6oraHHufi TexHoJlorurrecrufi [poqecc o6ecuequ-
Baer, ro cpaBHeHr,rrc c r,I3oJrflrlnefi LOCOS, )rMeHblueHue Bbrcorbr penre$a crpyKTypbr
c 0,25 lo 0,02{,05 MKM H yllreHbrueHlle rII4pI,IHbI LI3oJIr\uH c 0,75 MKM Ao 0,5 MKM.

Paspa6oraH rrpouecc ociDrpleHnfl, rJIeHoK nonrSpaMa, o6ecnerruBz[oqnfi SopMH-
poBaHpre oAHopoAHoro 3apoAbrrrreBoro cJlot vr HcKrroqeHne o6paroBanvrfl, nycror B
KOHTaKTHbTX OKHaX, qTO rro3BoJrfler CO3AaBaTb AByX- H TpeXypOBHeBhre COeAHHeHHT C
KoHTaKTHbrMrir co[porr,rBJreHl4flMvr MexAy ypoBHflMH He 6oree 24 OulvrKM2, a K aKTraB-
HhrM o6racrflM r{ nonHKpeMHHro - He 6oree 120 OM/utru2. Paspa6oraH r4 BHeApeH B
[por,r3BoAcrBo ycoBeprrreHcrBoBaHHblft cnoco6 QoprraupoBaHr4f, [accnBr,rpyroqux rro-
Hpurufi AIrfl VIIvIC c cy6 rvr u Kp oHH brMu np o ercrHLrl,rr.r Hop M aM H.

Tarzu o6pa"roM, papa6oraH H BHeApeH B rIpoH3BoAcrBo KoMnleKc rexHoJrorlr-
rrecKHX rrpoqeccoB !.JI'fl. cogAaHlrf, I4MC c rpoeKTHbrMH HopMaMr,r 0,354,6 MKM Ha
rrJracrHHax AlraMerpoM 200 MM.

HonusHofi ouuqarorcfl noJroxeHufl I{ccJIeAoBaHH,r, orHocflrrllrecfl rc paspa6orKe
TexHoJrornvr SopuzpoBanyIfl, Marpuqbl HaHoKpHcr€IrrJroB repManvrfl, nHKop[opzpoBaH-
Hbrx B oKcHA KpeMHHr. Paspa6oraH H 3anareHToBaH cnoco6 ocaxAennfl, rrJreHKr,r
Sir-*Gex1 roJrrr[unofi or 20 ao 25 HM c colep]KaHueM repMaHns, or 4 lo 20 ar. yo.,

Koropbrfi ncnoJrb3oBarrcfl. prlrfl, QopuupoBaHut MOn crpyKrypbr c Marpr4rlefi nauoKpn-
crulrrJroB Ge, uHroplopupoBaHHblx B AHoKcHA KpeMnvrfl' cerperarlnoHHbrM orrecHeHu-
eM aroMon Ge rIpH oKHcJrelHv],1- Sir-*Ge*, & B KarrecrBe BepxHefo sJreKTpoAa rrcnoJrb3o-
Barrcfl. crofi Sir-'Ge' c coAeplKaHlaeM Ge20-30 ar.Yo. 3ro ro3BoJrnJro ronfrurr MOII-

p4Auux xapaKTepHcrI,IK 1,7-1,8 B
l, 5 x | 0-161,2x | 0'16 A/naxrr,r2.

IIJIOTHOCTbK) TOKOB yTerrKH

crpyKTypbr c Marputlefi HauoKprrcrarlnoB Ge, o6.naAarorrlne rr,rcrepe3ncoM nomrQa-

Brraecre c reM, B aBTopeQepare I,IMelorcfl HeKorophre HeroqHocru:
He yKEBaHo, noqeMy Anfl ocax,qenprfl. rIJreHoK Sir-*Gex BH6pau ysrnfi AHana3oH
reMrreparyp 550-560 oC;

He yKa3aHa MoAeJrb npocBeqr,rBaroulero SneKTpoHHoro MHKpocKona, KoTop€rfl
ktcrroJrb3oBaJracb AJrr anarrn3a o6pauloB (Ha crp.8, urrufi a6saq).

VxasaHHhre HeAocrarKu He cHr,rlralor o6ulero Bnerrarrelavrfl, o pa6ore.
Pesynrrarbr Hccne,4oBaHnfl noArBepxA€Ircrcfl pa3Hoo6pasuuuu MeroAaMH vrc-

cneAoBalIvlfl! a TaKlKe fIaTeHTaMvr, BHeApeHHbIMH B npoH3BOACTBO, rITO CBHAeTeJIb-

crByer o6 prx AocroBepHocrv u npaKTnrrecrofi [pI,IMeHuMocrr{.
B ueroM, KaK rrpeAcraBJr.flerc fl vrs anropeSepara, AncceprarlnoHHoe lrccJreAo

HHe BbrnoJrHeHo Ha BbrcoKoM HafrHoM ypoBHe lr coorBercrByer rpe6onannflnr,
Anrop Aucceprapn,
I'I4AATA TeXHHTIeCKHX
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