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Llenbto naHHON pabOTHI SIBISIOTCS IOJyYEHHWE HAHOKOMIIO3UTOB Ha OCHOBE JHMOKCHIA
KpeMHUs U HaHOCTpykTyp CuS, mcrnonb3ys KOMOMHAIMU 30Jb-Tesib TexHojoruu [1-4] u
MOCIIOWHON XemocopOruu MoHoB [S5]. IlpewmymiecTBO Takoro KOMOWHUPOBAHHOTO METOJA
COCTOHUT B TOM, YTO OH MO3BOJISIET KOHTPOJIUPOBAHO U3MEHUTH OO MOTYNPOBOJHUKA B 00bEeMe
MaTpULIbl JUOKCHJA KPEMHHSA. OTO B CBOK O4Y€peAb, JOJDKHO NPUBOAUTH K H3MEHEHUIO
JMEKTPUYECKUX U  ONTHUECKUX CBOMCTB HAHOKOMIIO3HMTA. YTPABISAS MEXKYACTUIHBIM
pacCTOSIHUEM, CTEHEHbIO MOKPBITUS MaTpHULBl HAHOCTPYKTYpaMH, MOKHO  YIIPaBIISThH
bu3nYeCKUMU CBOMCTBAMHU HAHOKOMITO3UTOB.

MeTtoauka hopMupoBarust HAHOKOMIIO3UTOB Si0;, /CuS cocrosiia U3 IByX ITAroB:

[TepBblit 3Tan COCTOUT B TOM, UYTO C MOMOIIBIO 30JIb-T€Ib TEXHOJIOTHUH (HOPMHUPOBAIIU MTOPUCTYIO
cTpykTypy (S102) [4]. ITocne 3TOro ¢ MOMOUIbI0 MOCIONHONW XeMOCOpOIMH MOHOB B 00BbEME
matpuibl (Si0;), chopmupoBany HaHOYACTUIB! cyabpuaa meau. Ilopuctyro marpuny (SiO,)
(opMUpPOBAIH CIEAYIOMUM 00pa30M: HCXOIHBIMH KOMIIOHEHTAMHM CITY>KUJIM aJJKOOKCHJI MeTaia
terpasTokcucuian (TOOC) Si(OC,Hs)4 1 nuctunnupoBanHas Boaa. CMeNIMBaiIu B MPOMOPLUU
20:1. Ing yckopeHusl Mpoliecca TMAPOoan3a U MOJMKOHIACHCAUY, B KauyecTBE KaTajlu3aTropa B
peaKkuoHHyI0 cMech 100aBmsiu 0,1 ml KOHIIEHTPUPOBAHHOM COJSIHOM KUCTOTHL. B pesynbTare
rUAponau3a o0pa3yercss 30Jb IOJUKPEMHUEBOM KHCIOTBHI, KOTOpas HAKaIUIMBAE€TCS Ha JIHE
cocyga. OTAensHO MPUTOTaBIMBAEeTCAd BOAHAs SMylbcus cuimacopba 600, pasmep dacTuil
KOTOpbIX coctaBiser 10um. IIpu nobaBneHnn BoAHOHM sMynbcuu cuinacopba 600 k moiauMepy
oOpa3yercs oOJHOponaHas rejeoOpa3Has Macca. I[Ipomecc sBIseTcs SK30TEPMUUYECKHM U
IIPOUCXOAUT C BblAEIEHHEM Telula. [lomydyeHHble B pe3ysbTaTe TUApPOJIN3a, BOAA U ATUIIOBBIN
CIUPT BBIAETSIOTCS U3 MAacChl C MOMOIIBIO LIEHTpUYrupoBaHus U ynamstorcs. [lomydennas
CMECH Pa3IMBAETCs Ha IOJUIOKKY 3aJlaHHOM F€OMETPHUH, HEUTPAIU3YETCsl C TOMOIIBI0 aMMHaKa
U CYILIUTCS MPU KOMHATHOW TEMIIEpAaType B 3aKpPhITOM KOHTelHepe 2-3 waca. [ ynaneHus
IPOAYKTOB HEWTpanu3auuu (aMMHUaK, aMMOHHUHN XJIOPUCTBIM, OCTaTKU COJSIHOW KHCJIOTBI),
MOJlydYeHHasi IUIACTUHKA TPOMBIBAETCA JUCTWIIMPOBAHHOW BOJOW, MPOCYIIMBAETCS u
noMerniaercss B My(enbHyIo 1eub uisd TepMudeckoil o0padotku npu Temmeparype 600 °C. Ota
TeMIeparypa HeoOXouma JiJIsl KOHTPOJIS MOPUCTOCTH. Takum oOpa3oM, MoydyaeTcs mopucras
cTpykTypa n(SiO,).

Crenyroomuil 3Tar: Npouecc pocTa HAHOYACTHUI[ OCYIIECTBISAETCS C MOMOIIBIO TOCIOMHOM
XeMOCOpOILIMM HOHOB W3 pAcTBOPOB  AJIEKTPOJIMTOB. B KadyecTBE HCTOYHMKOB HMOHOB
ucnoap3oBanu  BoaHble pacTBopbl cojeir CuSO45HO m NapS- 9H,O, koHueHTpauuu
pactBopoB KoTOpbiX coctaBisuin 0,1M. Ilpomecc pocra Obul HayaT ¢ COpOLMU MOHOB MEIH.
Martpuiry n(SiO;) (momnokka) TMOTpPYKaJId B PacTBOp, COACPIKAIIUi HOHBI Menu. Bpewms
copbumu meau coctaBimsuio 15 muH. Ilocne copOmMM TMOANIOKKY TPHXKIBI NPOMBIBATU B
JUCTUIMPOBAHHON BOJIE B T€YeHUE 15 MUH. A MOTOM €€ MOrpy’Kajikd B pacTBOP AJIEKTPOIUTA,
colepKalluii HOHBI ceppl W Jepkanu 15 wmuH. Jlanpmie NOMIOKKY IPOMBIBAIM B
TUCTWJUITMPOBAaHHOW Boje. B mampHeiimieM, mpoliecc HapaliMBaHMs IO3BOJISET YBEIMYMBATH
KOJINYECTBO TMOJIyIPOBOAHUKA B OOBEME MaTpullbl JIuokcuga KpeMHus. C yBelHMueHHEM
KOJIMYECTBA IIUKJIOB 00pa3iibl MPUOOPETAIOT TEMHBIA OTTEHOK, YTO yKa3bIBAaeT Ha 0Opa3oBaHUE
cynbhuga Meau.

boun momyuyensl o0pa3ibpl ¢ ABYMsS M IIeCThbio IKiIamMu pocta. I[lomydeHnnsie oOpasiibi
HCCJIEOBAIUCH C MOMOUIBIO CKAaHUPYIOUIETO 31eKTpoHHOro mukpockona (COM) mapku LEO
SUPRA. Ha puc. 1 mnokazana mukpodoTtorpadus HCXOTHOTO 00pas3lia JUOKCHUIA KPEMHUSI.



Cpennmii  pasmep kpuctaumroB n(SiO2) cocraBmser 9,84 um, KOTOpbIC HMEIOT
TETPa’IpUUECKYI0 CTPYKTYypy. Cucrema sBiseTCs MOPUCTON, pa3Mepbl MEKKPHCTATUYECKUX
nop menstores ot 90 go 100 nm.

Ha puc. 2 nokazana mukpogororpadus moBepxHOCTH 00pa3loB MOCIE ABYX LMKIOB pOCTa.
Kak BusHO U3 pHicyHKa, Ha TIOBEPXHOCTH 00pa3ma CcPOpPMHUPOBAIMCH HAHOYACTHIIBI CO CPETHUM
pasmepoM oT 60 1o 110 nm. B HekoTOphIX yyacTkax pasmepsl yacTull aocturator 170 nm.
Takoil OTHOCUTENBHO OOJNBIION pa3Mep YacTUl], IO-BUIUMOMY, OOBSACHSAETCS OOJBIION
IUIOTHOCTBIO COPOLIMOHHBIX ILIEHTPOB. ODTO MPHUBOAMT K YMEHBIIEHHIO MEXKYaCTUYHOIO
paccTosiHUA U YCKOpSAET IMpoLecc KOaleCUEeHUMH 4dYacTull. B pesynbrare mnpoucxoauT
YKpyIHEHHE NOJIy4YeHHBIX HaHodacTul. Ha puc. 3 mokasana mMukpodoTorpadusi moBepXHOCTH
o0pasia rmocie mecTH HUKIOB pocTa. Kak BUAHO M3 pUCYHKA, TOBEPXHOCTh 00pa3iia MOKpPHITA
TOHKHMM CJIOEM CyJIb(uaa MEIH.

Kak BHIHO W3 NpelICTaBIEHHBIX PHCYHKOB IPOIECC POCTa MPOUCXOJIUT CIEAYIOLIUM
o0pa3oM: CHayasa Ha aKTUBHBIX LIEHTPaxX cOpOMpYrOTCca HOHBI Menu. [Ipu 0JHOM U ABYX MKIIAX
pocTa Ha TIOBEPXHOCTH MHUKPOKpHCTALINTOB N(Si02) obpasyrorcs Hanouactunbl CuS. Mexmy
Onu3IeKaIIMMHI YacTULIAMU TIPOUCXOAMT Tpolecc KoanecueHuu. C yBeIMYeHneM KOJIMYecTBa
IIUKJIOB YMEHBIIAIOTCSI PACCTOSHUA MEXAY YacTULAMU M YCWIMBAIOTCS KOAJIECLEHTHbIE
nporiecchl. B pe3yiabTare NOBEpXHOCTh MUKPOKPUCTAIIIMTA OKPHIBAETCS TOHKUM CJIOEM IUIEHKU
cynb(puaa MeIu.

Takum ob6pa3zoMm, B JaHHOM pabGoTe ObUT M3ydeH mporecc (OPMHUPOBAHUS HAHOCTPYKTYP
Cynbpuna MeAW Ha MOBEPXHOCTH MHUKPOKpUCTAUIUTOB n(SiO2) ¢ MOMOIIBI0 CKaHUPYIOMIEH
3JIEKTPOHHONW MHUKPOCKONUH. BBIJIO MOKa3aHo, YTO MPOLIECC POCTa MPOUCXOJUT C 00pa3oBaHUEM
HAHOYACTHI] B HayaJbHBIX CTaausAX pocTa. [Ipy yBenndeHHH KOJMYECTBA LIUKIIOB ATH YACTHUIIbI
CJIMBAIOTCS, ¥ TIOKPBIBAIOT TIOBEPXHOCTh MUKPOKPUCTAJUIUTA TOHKUM cioeM CusS.

Puc.1 Mukpodororpa- Puc.2 MukpodoTtorpadus Puc.3 MukpodoTtorpadus
¢ust ucxomnoro odpasma MIOBEPXHOCTU AUOKCHIA MOBEPXHOCTU o0pa3ua
JTMOKCH/Ia KPEMHUS KPEeMHHUs TOCIE ABYX MOCJIE IECTH IUKIOB

IIUKJIOB pOCTa
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