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Цель работы:
• Расчет химического состава Ar/N2/Al плазмы газового 

разряда.  

Задачи: 
∙ Провести литературный обзор по нитриду алюминия.

∙ Составление балансных уравнений химической кинетики.

∙ Расчет химического состава на основе модели процессов, 

протекающих в плазме смеси аргон (Ar), азот (N), 

алюминий (Al)



Актуальность
• изолирующий слой в полупроводниковых 

приборах; 
• пассирующий слой в полупроводниковых 

приборах; 
• устройства на поверхностно-акустических 

волнах (ПАВ);
• микро- и нано-электромеханические 

системы (MEMS, NEMS);
• объемные акустические волны (ОАВ) для 

резонаторов и фильтров c 
высокочастотными элементами связи.

3



В качестве ключевых элементов химической модели смеси аргон (Ar), азот 
(N), алюминий (Al) в плазме газового разряда взяты следующие частицы  N, 
N+, N2, N2

*, N2
+, Ar*, Ar+, Ar, e- и Al+.   
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(1) плотности частиц усреднены по объему. 
(2) для упрощения рассматривается одно эквивалентное возбужденное состояние N2 в 
плазме. Генерация N2

* определяется из общего сечения электронного возбуждения для 
N2. 
(3) из-за низкой вероятности реакции при интересующих давлениях столкновения трех 
тел не включены в модель (10–40 мТорр). 
(4) предполагается, что нейтральная и ионная температуры равны температуре газа N2. 
(5) электронная диссоциация иона азота N2

+ не учтена, поскольку молекулярная 
плотность ионов относительно мала по сравнению с плотностью N2. 
(6) распыленные атомы Al полностью термализуются при столкновении с газовой 
смесью Ar/N2. 
(7) из-за отсутствия данных о сечении ионизации возбужденного состояния Al (Al* + e- 
→ Al+ + 2e-) предполагается, что Al+ генерируется только одноступенчатым 
энергетическим процессом электронного удара Al+e- → Al++ 2e- и пеннинговской 
ионизацией Al+Ar* → Al++Ar+e-.
(8) нитрид алюминия образуется на подложке. 
Поэтому реакциями Algas+Ngas →AlNgas в газовой фазе можно пренебречь [22].

Основные положения модели:



ТАБЛИЦА 1 - Основные константы скорости для плазмы Al/Ar/N2.
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ТАБЛИЦА 2 - Уравнения баланса частиц для плазмы Al/Ar/N2.

N
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Рис.1 – Степень диссоциации азота в зависимости от давления и 

мощности, [N2]/[Ar]=1/10.

1- 1500Вт, 2-1250Вт, 3-1000Вт, 4-750Вт. 7



Рис.2 - Плотности частиц смеси Ar/N2 в зависимости от 
давления при мощности разряда 1 кВт. 8
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Рис.3 - Фракция потока ионов Al в зависимости от 
концентрации электронов.
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Выводы. Заключение.
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