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Важен каждый атом: применение 
высокочистых газов в микроэлектронной 
промышленности

С. Дубяга1, И. Козырев, к. х. н.2

В микроэлектронной промышленности необходимо соблюдение  
как чистоты материалов, так и оборудования и помещений. Высокочистые 
газы играют важную роль при создании полупроводниковых структур, 
поэтому следует уделять особое внимание технологии их получения. 
ООО «Фирма «ХОРСТ» более 30 лет производит газовую продукцию для 
микроэлектроники и лазеров, которая соответствует жестким требованиям 
к чистоте веществ для микроэлектронной промышленности. 

При рассмотрении процессов изготовления полу-
проводниковых структур, газы, применяемые на 
различных этапах производства, можно класси-

фицировать по их назначению. 

ГАЗЫ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ТОНКИХ ПЛЕНОК
Наиболее часто используемыми полупроводниковыми 
материалами являются кремний и германий. 

Источниками кремниевых атомов для эпитаксиаль-
ного и химического парового осаждения выступают  
моносилан и его смеси с инертными газами, дихлорсилан,  
трихлорсилан, тетрахлорид кремния.

 Моногерман служит основой для изготовления крем-
ний-германиевых структур, полупроводникового герма-
ния в виде монокристаллов и эпитаксиальных пленок. 

Сложность технологии производства полупроводни-
ков диктует необходимость в широком выборе сырья для 
исходных компонентов.

ООО «Фирма «ХОРСТ» имеет собственное произ-
водство данных веществ. Газы, содержащие кремний, 
производятся на реакционно-ректификационной уста-
новке (рис. 1). Ее принцип работы основан на реак-
ции диспропорционирования трихлорсилана, в ре-
зультате которой образуются моносилан, дихлорсилан  
и тетрахлорид кремния. Полученные вещества про-
ходят очистку на специальных установках. На уста-
новке очистки моносилана благодаря низкотемпера-
турной перегонке достигается чистота, соответсвую-
щая марке 6.0. Очистка дихлорсилана, трихлорсилана  
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и тетрахлорида кремния осуществляется на установ-
ках ректификации.

Производство моногермана состоит из двух стадий: 
электрохимический синтез моногермана из диоксида  
германия и его очистка низкотемпературной пере-
гонкой.

 Таким образом, реализовано практически безот-
ходное производство высокочистых силанов, что обес- 
печивает высокий уровень промышленной и экологи-
ческой безопасности, сохраняя высокую производи-
тельность.

ТРАВИЛЬНЫЕ ГАЗЫ
Травление – важная операция при производстве  
материалов электронной техники. Оно представля-
ет собой удаление поверхностного слоя материала  
с заготовки под химическим воздействием. Для травле-
ния используются корозионно-активные газы, напри-
мер такие как хлор, бром, фтор. При различных техно-
логических процессах применяют соответствующие 
подходящие вещества:

 •	 хлор используют для плазмохимического травле-
ния алюминия и других металлов;

 •	 хлористый водород необходим для травления  
металлов, а также участвует в процессах терми- 
ческой обработки и осаждения слоев поликристал-
лического кремния на поверхности полупроводни-
ковых пластин;

 •	 бромоводород – для травления поликремния  
в плазме;

 •	 треххлористый бор используют для плазмен-
но-химического травления слоев на основе алю-
миния при производстве кремниевых интеграль-
ных схем;
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 •	 гексафторид серы (элегаз) применяют как источ-
ник фтора для травления в плазме высокой плот-
ности без образования углеродсодержащих 
продуктов, а также для травления силицидов 
металлов (например, вольфрама), нитридов и ок-
сидов на металлических подложках. Элегаз может  
выступать диэлектриком в электротехнической 
промышленности.

«Фирма «ХОРСТ» предлагает все вышеперечисленные 
газы, а также хладоны 14, 23, 116, 218, 318С с содержани-
ем основного вещества не менее 99,999%. 

АТМОСФЕРНЫЕ ГАЗЫ
Атмосферные газы чаще всего служат для создания инерт-
ной среды и продувки оборудования, но также могут быть 
задействованы в процессах травления и оксидации. 

Так, аргон применяется для продувки оборудова-
ния, отжига, распыления и ионного травления, а так-
же как инертный газ для вытяжки кристаллов кремния.  
Высокочистый кислород служит для получения оксидов  
и оксидных пленок.

ГАЗЫ-РЕАГЕНТЫ
К газам-реагентам относят аммиак, оксид азота (I),  
хлористый водород и гексафторид вольфрама. 

Аммиак используется в технологии получения сло-
ев нитрида кремния, с целью изготовления структур 
для высокоэффективных светодиодов на основе нитри-
дов алюминия и галлия, а также в качестве хладагента  
в тепловых трубках и космической отрасли.

Оксид азота (I) выступает окислителем в техноло-
гии получения пленок диоксида кремния, в сжиженном  
состоянии применяется при температурах более 300 °C. 

В ООО «Фирма «ХОРСТ» реализована очистка техни-
ческого аммиака до степени чистоты 6.0 путем низко-
температурной фильтрации и вакуумной дистилляции.  
Следует отметить инновационную методику очистки  
от воды – основной лимитирующей примеси, путем пе-
ревода ее в гетерогенное состояние.

Очистка технической закиси азота также проводится 
с помощью низкотемпературной фильтрации, при этом 
происходит перегонка при повышенном давлении. Таким 
методом можно добиться содержания основного компо-
нента не менее 99,999 %.

ГАЗЫ ДЛЯ СОЗДАНИЯ P-N-ОБЛАСТЕЙ
Газы-диффузанты являются источниками управляемых 
примесей, которые в ходе реакции с кристаллической ре-
шеткой меняют ее проводимость. Для создания n-обла-
стей используются смеси, содержащие мышьяк или фос-
фор, а для p-областей – бор.

Указанные газы используются в составе смесей  
по причине их токсичности и необходимости точного  

контроля их взаимодействия с полупроводником.  
ООО «Фирма «ХОРСТ» производит смеси на основе  
диборана и фосфина с заданной концентрацией этих 
компонентов.

ПОДГОТОВКА ТАРЫ
В условиях, когда счет идет на атомы, важно не толь-
ко изготовить высокочистые газы, но и сохранить  
их свойства при использовании потребителем.  
На производстве ООО «Фирма «ХОРСТ» применяют-
ся оригинальные методики подготовки контейнеров  
и баллонов, их заполнения высокочистым продуктом, 
исключающие его загрязнение. Тара и продукция про-
ходят контроль качества в собственной аналитической  
лаборатории.

Таким образом, использование высокочистых газов 
является неотъемлемой частью производства микро- 
электронной техники. «Фирма «ХОРСТ» предлагает ши-
рокий ассортимент газовой продукции, подходящей 
для различных этапов изготовления полупроводнико-
вых структур.

Высокочистые газы – ключ к идеальной полупровод- 
никовой структуре. В этом деле важен каждый атом!

Рис. 1. Реакционно-ректификационная установка
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