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Синтезированы кремнийорганические про-
изводные 1,1-диметилгидразина (КПДМГ): 
Me3SiNHNMe2 (I), Me2HSiNHNMe2 (II), 
Me2Si(NHNMe2)2 (III), MeH(NHNME2)2 (IV), 
(Me3Si)2NNMe2 (V), и изучена их реакционная 
способность. 

Созданы методики оценки сравнительны-
ми методами термодинамических данных 
кремнийазотсодержащих соединений, для (I—
V) и гексаметилдисилазана получены величи-
ны энтальпии образования, энтропии и тепло-
емкости для жидкого и газообразного состоя-
ний. Предложен метод термодинамического 
моделирования для выбора режимов осажде-
ния тонкослойных структур, возможности ко-
торого продемонстрированы для использова-
ния (I—V) в процессах получения слоев и по-
крытий из нитрида и диоксида кремния. Для 
процессов построены соответствующие CVD-
диаграммы, позволяющие оценить области по-

лучения целевых покрытий. Типичные диа-
граммы представлены на рис. 1. 

Разработана и реализована схема плазмо-
химического процесса с удаленной плазмой 
для осаждения пленок карбонитрида кремния с 
использованием КПДМГ, позволившая суще-
ственно снизить температуру образования сло-
ев и сохранить необходимые структурные 
фрагменты вещества-предшественника, опре-
деляющие формирование покрытий заданных 
состава и свойств, в том числе и материала, не 
имеющего природных аналогов, с sp3-гибрид-
ными связями углерода с азотом. Изучены за-
висимости скоростей роста пленок от парамет-
ров процесса при фиксированной геометрии 
реактора. Полученные кинетические данные 
дают представление о динамике процесса и ее 
зависимости от параметров в пределах их 
варьирования, представляющих интерес для 
технологических применений. На основе дан-

Рис. 1. Области осаждения фазовых комплексов. Сверху соответствующей кривой один комплекс, 
снизу — другой. 

Fig. 1. Deposition areas of phase complexes. On the top — first complex corresponding to the curve, on the 
bottom — second one. 
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ных комплекса современных аналитических 
методов установлено, что химическое строе-
ние и структура пленок зависят от химическо-
го строения исходного вещества-предшествен-
ника, типа активируемого газа-носителя и па-
раметров процесса. Покрытия, синтезирован-
ные из (II), представляют собой аморфную 
матрицу с внедренными в нее кристаллитами 
размером от 5 до 150 нм. Кристаллическая 
форма этих включений с наибольшей вероят-
ностью может быть отнесена к тетрагональной 
структуре с параметрами решетки: а = 9,6 и с = 
= 6,4 Å. Пленки, синтезированные в системе 
(III) + Не, являются аморфными. 
 

Синтезированные покрытия являются хо-
рошим диэлектриком, обладают высокими 
удельным сопротивлением и пробивным по-
лем, характеризуются низкими значениями 
диэлектрической проницаемости. Материалы с 
уникально низким значением ε = 1,4 представ-
ляют практический интерес для одного из са-
мых актуальных направлений микроэлектро-
ники — создание высококачественных low-k 
диэлектриков. Достигнутые параметры покры-
тий характеризуют полученный карбонитрид 
кремния как многофункциональный материал, 
перспективный для применения в современных 
микроэлектронных технологиях. Образцы по-
крытий использованы при разработке техноло-
гии фотоприемных устройств в качестве ди-
электрика с высокой твердостью и жесткостью. 

Рис. 2. Микрофотографии поверхности пленок, по-
лученных из (II) (1) и (III) (2). 

Fig. 2. Snapshots of surfaces of the films prepared from 
(II) (1) and (III) (2). 

Предложен метод термодинамического 
моделирования для теоретической оценки эф-
фективности соединений, используемых в ка-
честве промотора адгезии. Расчетами показано, 
что эффективность (I—V) как промоторов ад-
гезии выше, нежели используемого в настоя-
щее время гексаметилдисилазана. На ФГУП 
НПП «Восток» проведены полупромышленные 
испытания (I), показавшие, что новый реагент 
пригоден для использовании в процессах фо-
толитографии как с жидкостным, так и с плаз-
мохимическим травлением, при этом допусти-
мо уменьшение времени обработки пластин по 
сравнению с гексаметилдисилазаном в два 
раза. 
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