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При производстве больших интегральных 

схем (БИС) кремний является основным и базо-

вым материалом. Кроме того, современные усло-

вия развития микроэлектроники требуют разра-

ботки новых БИС с высокой плотностью элемен-

тов, что вызывает необходимость развития  

субмикронных технологий, к переходу производ-

ства микросхем в нашей стране на топологиче-

скую норму до 0,35 мкм.  

Создание перспективных гетероструктур на 

базе силицидов металлов  значительно расширяет  

пределы электроники.  

В последние годы наблюдается тенденция по-

стоянного увеличения потребности в новых фото-

приемниках, работающих в видимой и ультрафи-

олетовой областях спектра. Результаты анализа 

работ зарубежных и отечественных научных цен-

тров показывают, что особый интерес вызывают 

способы их производства, совместимые с кремни-

евой технологией [1, 2]. 

В этих случаях для  субмикронной кремниевой 

технологии целесообразно применять тонкие 

пленки, состоящие из  веществ, которые химически 

взаимодействуют с кремнием. Важным требова-

нием является также близкое соответствие кова-

лентных радиусов атомов данных веществ с ато-

мами кремния. К таким материалам относится ряд 

3d переходных металлов, таких как Cr, Fe, Co, Ti [3]. 

Для формирования пленок силицидов на крем-

нии необходимы неравновесные условия образо-

вания. В данной работе для достижения этих 

условий был выбран метод быстрой термической 

обработки (БТО). Исследовались процессы в гете-

роструктуреTiN/Ti/Si.  

Для формирования низзкоомной модифика-

ции силицида титана C49 использовалась твердо-

фазная реакция. Перед началом собственно про-

цесса получения данного силицида производи-

лась очистка кремниевой подложки от слоя 

естественного окисла SiO2, затем на поверхность 

подложки было произведено последовательное 

напыление пленок Ti и TiN на установках магне-

тронного распыления «Varian m2i» и «Endura 

5500 PVD». Заключительной стадией процесса 

являлась твердофазная реакция образования си-

лицида, происходящая в области контакта ме-

талла с кремнием вследствие импульсной фотон-

ной обработки.  

Назначение слоя Ti заключалось непосред-

ственно в образовании силицида ТiSi2. Слой TiN 

выполнял функцию защиты титана от нежела-

тельных реакций с активными газовыми приме-
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сей, которые могут протекать при высокотемпе-

ратурных обработках. 

БТО проводилась галогенными лампами на 

установке Heatpulse 8108, спектральная характе-

ристика которых представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Спектральная характеристика 

галогеновых ламп 

Исследования структуры и фазового состава 

пленок силицидов титана проводились методами 

просвечивающей электронной микроскопии и 

электронографии.  

Согласно диаграмме состояния дисилицид ти-

тана имеет 2 структурные модификации:  

ТiSi2(С49) – низкотемпературная модификация с 

орторомбическая базоцентрированной решеткой и 

ТiSi2(С54) – высокотемпературная модификация с 

орторомбической гранецентрированной решеткой 

[2, 4, 5], которые могут образовываться при 

используемых режимах БТО. При расшифровке 

электронограмм осуществлялось сравнение экспе-

риментально полученных межплоскостных рас-

стояний с теоретическими для данных силицидов.  

На рисунке 2 представлена электронограмма 

пленок фазы TiSi2 в модификации С49, получен-

ных с использованием БТО при температуре от-

жига 600 ºС в течение 30 секунд. 

Исследования сформированной тонкопленоч-

ной системы осуществлялись также на сканирую-

щем электронном микроскопе SEM 515, внешний 

вид которого представлен на рисунке 3. Микро-

скоп дает возможность наблюдать и фиксировать 

изображения микро- и нанообьектов в высоком 

разрешении.   

 

Рисунок 2 – Электронограмма пленок фазы TiSi2  

в модификации С49, полученных с использованием 

БТО при температуре отжига 600 ºС, время 30 с 

 

Рисунок 3 – Сканирующий электронный микроскоп 

SEM 515  с приставкой для микроанализа 

На рисунке 4 представлено поперечное сечение 

слоя TiSi2 (C49), полученного с помощью ска-

нирующей электронной микроскопии после БТО при 

температуре отжига 600 ºС время 30 с. 

 

Рисунок 4 – поперечное сечение слоя TiSi2 (C49), 

полученного после БТО при Т = 600 ºС, время 30 с 

Как показал проведенный анализ эксперимен-

тальных данных, полученных методом электро-

нографии с последующей расшифровкой электро-

нограмм, быстрая термическая обработка с ис-

пользованием галогенных ламп при температурах 

в диапазоне 580–620 °С в течение 30 секунд поз-

воляет сформировать слой дисилицида титана в 

модификации С49. В процессе данной термообра-

ботки формируется столбчатая структура пленки 

(высота зерна ~26 нм, диаметр зерна ~300 нм).  
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