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Проект направлен на разработку научных 
основ технологии синтеза нанокластеров на 
кремнии, синтез и изучение физических 
свойств тонких пленок диэлектриков с высо-
кой диэлектрической проницаемостью с целью 
создания элементов наноэлектроники и пере-
программируемой памяти на кремнии. 

Обнаружены образование «магических» 
кластеров индия и алюминия на кремнии и 
проводящих нанопроволок. Детально изучены 
свойства этих новых нанообъектов, перспек-
тивных для применения в приборах памяти 
следующего поколения. 

Проведены исследования структуры и 
морфологии поверхностей кремния при ад-
сорбции кислорода и атомов металлов Na, Ca, 
Mg, Ag. Детально исследованы атомные меха-
низмы формирования поверхности при быст-
ром охлаждении. 

Разработаны научные основы технологии 
диэлектриков с высокой диэлектрической про-
ницаемостью (HfO2, ZrO2, Ta2O5, YxZryOz). С 
использованием лицензионных программ рас-
считана электронная структура HfO2, ZrO2 (см. 
рисунок). 

Выполнены эксперименты по изучению 
механизма проводимости аморфного нитрида 
кремния. Сопоставление эксперимента с тео-
рией многофононной ионизации и эффектом 
Френкеля показало, что проводимость нитрида 
кремния количественно описывается теорией 
многофононной ионизации ловушек. Опреде-
лены параметры ловушек: концентрация, энер-
гия, сечение захвата, сечение рекомбинации, 
энергия локального фонона. 

Разработан пакет программ для моделиро-
вания элементов ФЛЭШ-памяти на основе 

структур кремний—оксид—нитрид—оксид—
кремний. Изготовлены и исследованы макеты 
запатентованных в ИФП элементов ФЛЭШ-
памяти с использованием диэлектриков с вы-
сокой диэлектрической проницаемостью. 

Разработана технология получения тонких 
сегнетоэлектрических пленок Ba0,5Sr0,5Nb2O6, 
модифицированных La и Sn, которые при тол-
щине 700—1000 Å имели величину диэлектри-
ческой проницаемости 500—700, добротность 
на частоте 1 кГц — 1—5. 

Разработана низкотемпературная техноло-
гия получения методом ВЧ-распыления в ки-
слородной плазме тонких (300—700 Å) пленок 
циркониево-иттриевых оксидов ZrxYyOz (хими-
ческий состав — 0,835ZrO2—0,165Y203) без 
последующего окисления образцов в кислоро-
де. Установлено, что диэлектрическая пленка 
формируется начиная с температуры подложки 
400 °С. При Тп = 400 °С и менее пленки недо-
окисленны и являются проводящими. Величи-

Электронная структура кубической HfO2. 
Electronic Structure of cubic HfO2. 
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на диэлектрической проницаемости синтези-
руемых пленок 25—32 при тангенсе угла по-
терь на частоте 1 кГц 0,003—0,01. Установле-
но, что пленки ZrxYyOz являются фотолюми-
несцирующими. 

На основе сегнетоэлектрических пленок на 
поверхности кремния созданы МДМ-струк-

туры. Разработана технология изготовления 
указанных электродов также методом ВЧ-
распыления при температурах более высоких 
(700—750 °С), чем при синтезе диэлектриче-
ской пленки. 
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