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Конверсия SiF4 в SiH4 и Si в плазме объемного самостоятельного разряда

С.Ю. Казанцев, И.Г. Кононов, Е.М. Кудрявцев*, А.А. Орлов*, С.В. Подлесных, К.Н. Фирсов, О.Д. Хорозова*
ИОФРАН, Москва, РФ, kazan@kapella.gpi.ru
*ВНИИХТ, Москва, РФ, kudr51@mail.ru
Представлены результаты исследований характеристик объемного самостоятельного разряда (ОСР) в SiF4 и газовых смесях SiF4:H2=1:2(7при общем давлении р=100(500 Торр. ОСР в этих газовых смесях представляет интерес для разработки технологии плазмохимической конверсии SiF4 в SiH4 и получении чистого Si. Получены экспериментальные данные о критической величине приведенной напряженности электрического поля (E/N)cr в этих газовых смесях. Величина (E/N)cr определялась по напряжению горения Uпл ОСР [1]. Исследования устойчивости ОСР показали, что в SiF4 и смесях SiF4:H2=1:2(7 объемный разряд имеет низкую устойчивость по сравнению с устойчивостью во многих других фторидах (SF6, C3F8, CF4). Вероятность контракции разряда заметно увеличивается с уменьшением межэлектродного расстояния и ростом давления. Устойчивость ОСР в газовых смесях SiF4:H2 незначительно улучшается при увеличении процентного содержания водорода и понижении доли сильно электроотрицательнго компонента - SiF4. Анализ продуктов, образующихся в газовой смеси после воздействия плазмы ОСР производился с помощью ИК Фурье-спектрометра. Регистрировались спектры поглощения газовой смеси до и после обработки смеси SiF4:H2 импульсно-периодическим ОСР. С целью повышения устойчивости и однородности ОСР (при исследовании изменения химического состава газовой смеси после плазменной обработки) применялась электродная система на основе анизотропно-резистивного катода и профилированного анода, подобная тем, что применялись в нецепном электрохимическом HF(DF) лазере [2] и химическом кислород-йодном лазере с наработкой атомарного йода в ОСР [3]. Установлено, что при низких удельных энерговкладах, win~1 Дж/л, в плазме ОСР синтезируется в основном только SiHF3. Общее количество SiH2F2 и SiH4, образующихся в этих условиях обработки смеси SiF4:H2=1:5, более чем в 20 раз ниже, чем SiHF3. Энергетическая цена образования SiHF3 при win(2 Дж/л не превышает 50 кВт(ч/кг). Установлено, что при повышении удельного энерговклада в плазму ОСР увеличивается выход SiHF3, и появляются в заметных количествах другие продукты: - SiH2F2 и SiH4 (SiH3F в продуктах не обнаружен). Отношение парциальных давлений SiH2F2 и SiH4 к парциальному давлению SiHF3 составляло в этих условиях 0.15 и 0.06 соответственно. Энергетические затраты на получение SiHF3 при win(150 Дж/л снижаются и не превышают 30 кВт(ч/кг. Сделан вывод о перспективности применения ОСР для создания плазмохимической технологии конверсии SiF4 в SiH4 и кремний. 

Работа поддержана грантом РФФИ № 12-08-00321.
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