










   





  












    

 







 






  













 

 

















  













 



 




 


 


















 


 



















 



  









 



 













 
 

























  

 
 



















 
 





 

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ФИЗИЧЕСКАЯ     том 76     № 5       2012 

ВЛИЯНИЕ ДОЗЫ КИСЛОРОДА И УСЛОВИЙ ТЕРМООБРАБОТКИ 663 
 
ком содержании мостикового кислорода, но 
ВИМС-измерения концентрационных распреде-
лений бора в имплантированных образцах, пока-
зали, что они практически не зависят от дозы им-
плантации молекулярного кислорода. Макси-
мальная концентрация бора во всех случаях 
остается почти постоянной и составляет пример-
но 4.5 · 1016 см-3. Таким образом, можно предпо-
ложить, что в данном случае формируется скры-
тый слой, содержащий нанокластеры, включаю-
щие в себя наряду с атомами кремния атомы 
кислорода и бора. Состав каждого кластера бли-
зок к составу диоксида кремния, а причиной 
уменьшения амплитуд полос, связанных с коле-
баниями связей В–О и В–О–Si, является распо-
ложение атомов бора на периферии кластера. О 
возможности образования  нанокластеров гово- 
рят и результаты оже-анализа, из которых следу-
ет, что в достаточно широком интервале доз им-
плантации молекулярного кислорода в системе 
кремний–кислород–бор формируются скрытые 
слои с максимальным содержанием кислорода 
близким к 33 ат. %. Последний факт может быть 
объяснен тем, что образующиеся нанокластеры 
имеют ограниченную растворимость в кремнии. 
Этот вывод подтверждается и результатами дру-
гих работ, в частности [10, 11], в которых показа-
но, что значительные отклонения от стехиомет-
рии зачастую приводят к образованию неодно-
родных слоев, содержащих в том числе и 
наноразмерные частицы. 

 

ВЫВОДЫ 

Проведенное комплексное исследование про-
цессов формирования скрытых боросиликатных 
слоев подтвердило возможность формирования 
сплошных скрытых изолирующих областей боро-
силикатного стекла и создания на их  основе 
структур типа КНИ. Установлено, что сплошные 
изолирующие слои образуются при дозах им-
плантации молекулярного кислорода 4 · 1017 см-2 и 
при температурах постимплантационной тер-

мообработки 1000–1050°С. При меньших дозах 
имплантации образуются скрытые слои, содер-
жащие силикатные нанокластеры. Впервые уста-
новлено, что атомы бора в таких структурах нахо-
дятся в основном на границах раздела кластер– 
матрица. 

Экспериментальные результаты данной работы 
были получены на оборудовании ЦКП 
«Диагностика микро- и наноструктур» при 
поддержке Mинобрнауки РФ. 
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