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Summary. Oxidation of semiconductor surface by means of electrical discharges in impulse in air has
been realized under normal conditions. It is shown that the morphology of oxide films depends on the processing
power. The guantity of oxygen absorbed by semiconductor surface depends on discharge frequency and number
of discharges.
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INTRODUCERE

Procedeul de prelucrare cu descarcari electrice in impuls face parte din procedee de prelucrare
electrofizica a materialelor. Rolul instrumentului de lucru in tehnologie data, apartine descércarii
electrice in impuls, care, de fapt, prezintd un canal de plasma.

Este cunoscut, ca sub influenta descarcarilor electrice in impuls in aer la conditii normale, pe
suprafata materialelor prelucrate se formeaza compusi chimici. Degajarea energiei in canalul de
descarcdre activizeaza oxidarea si procesele de difuzie a oxigenului in materialele electrozilor si
sporeste la ridicarea vitezei de a lor. De pe alta parte, variind marimea interstitiului dintre electrizi este
posibila obtinerea aproape oricarui grad de activare a suprafetelor de lucru cu degajarea energiei pe
suprafetele supuse prelucrarii sau n interstitiu [3]. Majorand marimea interstifiului putem obtine asa
stari cind incalzirea volumului de material prelucrat este neesentiala si geometria suprafetelor probelor
nu se modifica [2].

Formarea peliculelor subtiri anorganice (de oxizi) pe suprafetele materialelor semiconductoare
este 0 metoda progresiva de obtinere asa fel de straturi in industria electronicii si microelectronicii [1].

Procedeu de formare peliculelor de oxizi pe suprafata siliciului cu aplicarea plasmei descarcarilor
electrice in impuls (DEI) prezinta interes si ca metoda de oxidare termica rapida a siliciului (RTO).

MATERIAL SI METODA

Cercetarile experimentale s-au efectuat in conditii normale, in aer, la temperatura camerei,
cercetindu-se probe de siliciu de puritatea 99,99 %.

Pentru efectuarea cercetarilor experimentale privind prelucrarea suprafetelor semiconductoare cu
aplicarea descarcarilor electrice In impuls a fost utilizata instalatie experimentala, alcatuita din
urmatoarele parti principale: generatorul de impulsuri de tipul-RC (1); blocul de amorsare (2) si blocul
de comanda (3). Blocul de comanda permite reglarea fina a frecventei de descarcare in limitele 1...300
Hz. Blocul de comanda este destinat pentru variatia frecventei de descarcare si permite efectuarea
sincronizarii impulsurilor de amorsare cu impulsurile de putere.

Dispozitivul mecanic, utilizat la prelucrarea suprafetelor semiconductoare, este confectionat in
baza unui microscop cu scopul stabilirii precise distantei dintre electrozii de baza 2 (anod si catod) si
piesa de prelucrat 1 (placuta semiconductoare), fig.1. Pe baza microscopului se fixa o placa masiva
conductoare, confectionatd din bronz. Cu scopul fixarii semiconductorului, pe partea lucratoare a
acestei placi au fost confectionate citeva orificii cu diametru mic, care la rindul sdu comunica cu un
singur canal executat in partea de jos a placii masive. In acest canal se insuruba un stut cu furtun special.
Partea opusa a furtunului la rindul siu se conecta la o pompa de vid. In cazul pornirii pompei de vid,
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semiconductorul 1, situat deasupra orificiilor confectionate in partea superioara a placii se fixa rigid
datorita depresiunii.

Fig. 1. Vederea generala a regiunei de prelucrare a placutei desiliciu: 1 - placa de siliciu; 2 —
electrozi;

In cazul prelucrarii materialelor semiconductoare, dimensiunea zonei de atac este functie de
proprietatile termoelectrice a materialului supus prelucrarii, deci aplicarea impulsurilor de amorsare si
a celor de putere conduce la strapungerea electricd a semiconductorului, acesta pierzandu-si
proprietatile de semiconductor din care motiv a fost utilizatd o schema tehnologica pentru formarea
peliculelor de oxizi pe suprafata semiconductorilor cu aplicarea DEI cu actiune indirecta (prezentata in

fig. 2) [4].
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Fig. 2. Schema tehnologicé de prelucrare a suprafetelor probelor executate din materiale
semiconductoare

Electrozii pentru prelucrare au fost efectuate din volfram si ascutite sub forma de con. Datorita
faptului ca semiconductorul prelucrat este conectat in circuitul de descarcare prin intermediul unei
rezistente active R de ordinul MQ, canalul de plasma ce apare in rezultatul descarcarii electrice intre
electrozii de baza, contacteaza partial cu suprafata probei modificind proprietdtile acesteia ceea ce
permite a evita strapungerea lui.

Materialul prelucrat — Siliciu (99,99 %). Materialul electrozilor de baza Wolfram (90 %) + Re (10
%); distanta dintre electrozi si placuta prelucrata Sep = 1,5mm); distanta dintre electrozi de baza Sep =
2mm; U =100V; C=100pF.

REZULTATE SI DISCUTII
Dupa cum a fost mentionat mai sus, experimentele au decurs in atmosfera, la temperatura camerei.
In rezultatul prelucririi semiconductorului cu aplicarea plasmei DEI conform schemei prezentate
in fig. 2, pe suprafata acestuia se formeaza o peliculd subtire de oxizi. Aparifia culorilor de revenire pe
suprafata probei de prelucrare in urma actiunii indirecte a plasmei DEI si in urma efectudrii analizei

EDX (fig. 5) ne dovedeste faptul ca intr-adevar are loc formarea peliculelor de oxizi pe suprafata probei
de siliciu (fig. 3).
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a) b)
Fig. 3. Probele semiconductoare Siliciu Si(100) dupa prelucrare: a) — dupa o singura descarcare;
b) — dupa 5 descarcari;

In fig. 4 este prezentati morfologia suprafetelor probelolor semiconductoare oxidate in urma
aplicarii descarcarilor electrice In impuls.

Fig. 4. Analiza SEM a suprafetei probei semiconductoare dupa oxidarea superficiala cu
aplicarea descarcarilor electrice in impuls

Analiza SEM a fost efectuata paralel cu analiza EDX in scopul dederminarii compozitiei chimice
a stratului obtinut. Din datele prezentate in fig. 5 se observa partea procentuala a oxigenului prezent in
materialul probei dupa o descarcare electrica in impuls.
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Fig. 5. Analiza EDX a suprafetei probei prelucrate dupa o descarcare
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Pentru cazul cind asupra probei a fost aplicatd un numar mai mare de descarcari electrice in impuls
(consecutive) s-a atestat un procent sporit a oxigenului pe suprafata probei prelucrate.

CONCLUZII
1. Oxidarea suprafetelor cu aplicarea descarcarilor electrice in impuls poate fi realizata in conditii
normale;
2. Piesa de prelucrat trebuie sa fie conectata in circuitul de descarcare in calitate de catod;
3. Cantitatea de oxigen consumat este functie de energia si numarul descarcarilor electrice in
impuls.

BIBLIOGRAFIE
1. Sayed-Masoud Sayedi. Experimental investigations of corona-discharge oxidation of silicon. Thesis (Ph.D.) —
Concordia University, 1997. — 358 p.
2. Pavel Topala, Alexandr Ojegov. Formation of oxide thin pellicles by means of electric discharges in pulse. Annals
of the Oradea University. Fascicle of management and technological engineering, volume VII (XVII), 2008. CD-
ROM Edition. Editura Universitatii din Oradea, Romania. ISSN 1583-0691, CNCSIS ,,Clasa B+”, p. 1824-1829.
IIsumn, C.A. 3aKOHOMEPHOCTH O0pa30BaHMs OKCHJOB Ha MOBEPXHOCTH METAJUIOB NPH BO3JCHCTBHU
anexTpudecknx paspsamoB / C.A. Ilsunn, A.A. BypkxoB, M.A, IlyraueBckmii. ®usnka u Xxumust 00pabOTKH
Matepuanos. - 2011. - Ne2.- C. 51-59.
. Pavel Topala, Vasilii Melnic, Dorin Guzgan. Micro-oxidation of silicon surfaces by means of electrical discharges
in impulse. Fizica si tehnica: Procese, modele, experimente. — 2013. - Ne2.- C. 32-36.
. Hess D.W. Plasma-assisted oxidation, anodization and nitridation of silicon / IBM Journal of Research and
Development. — 1999. — Vol. 43, Nel1/2. — P. 127-146.

Lid

I

LA

YK 621.9.047.7

YBEJINYEHUE TOJINWHbBI HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX
JEKTPOUCKPOBBIX IOKPBITUI JEKTPOJAMU-
NMHCTPYMEHTAMMU U3 CIIVTABA ALSN20 HA AIIOMUHHUEBBIX
HOBEPXHOCTSIX.

IOPYEHKO E.

IIpugHecTpoBCcKHii rocyrapcTBeHHblil yHuBepcuteT Pecny6imnka MosgoBa

Summary. The technology of increasing the thickness of nanostructured coatings by tool
electrodes manufactured from Al-Sn alloy on aluminum surfaces is presented in the article.
Key words:— AISn20 alloy, electrospark alloying, nanostructuring, SnO,, wear resistance

BBEJIEHUE

[To marnubv [THUTHU (r. MockBa) 3a mocneanue 10 J1eT KOTU4ecTBO AeTaiei U3 aTrOMHUHHEBBIX
CIIaBOB, IPUMEHSEMBIX B CEJIbCKOXO3AHCTBEHHOM MalllMHOCTPOEHUH, BO3pOCIo OoJiee ueM B 2 pasa,
U 9Ta TEHAEHIMS COXpaHSAETCs HE TOJBKO B CEJIbXO3MAIIMHOCTPOCHHWH, HO U aBTOMOOWJILHOW MU
TPAKTOPHOM NMPOMBIIUIEHHOCTH. BIOKM LMIMHIPOB, FOJIOBKU OJIOKOB, MOPILIHHU, KOPITyca HacoCOB,
TeHEpaTOpOB U AJIEKTPOJBUTATENICH, paauaTopbl, TEMJIOOOMEHHUKH U JpyrUe JAeTaau AENaloTCs U3
QIFOMUHHUEBBIX CIUIABOB PA3HOTO THUIIA.

Pacummpennto cepbl HCIOIB30BaHMS ATIOMUHUEBBIX CIUIABOB JUIS M3TOTOBJIECHUS Map TPEHUS
MIPEMSATCTBYIOT HEBBICOKHME JKCILTyaTallMOHHBIE CBOMCTBA — HM3Kas TBEPAOCTb M M3HOCOCTOMKOCTh
[IOBEPXHOCTU. YCTPAaHEHHE OTUX HEIOCTATKOB CBA3aHO C YIIy4IIEHHEM COCTaBa M KadecTBa
ITOBEPXHOCTHBIX CJIOEB U3JIENHNN ITyTEM ITOBEPXHOCTHOTO YIIPOYHEHUS U3HOIIEHHBIX TOBEPXHOCTEMN.

B Hacrosdmee BpeMs IO JAaHHBIM TOIO K€ INHUTHW npu pemoHTe, HaAmpUMep,
CEJIbCKOXO03STMCTBEHHON U aBTOTPAKTOPHOM TEXHUKH TOJIBKO 20% AeTasneit moyIe)KuT BHIOPaKOBKE H3-
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