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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó äë 

ôîðìèðîâàíè  òîíêèõ ïëåíîê îêñèäà íà
ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè, óñòðîéñòâó äë 
ôîðìèðîâàíè  òîíêèõ ïëåíîê (âàðèàíòû) è ñïîñîáó
ìîíèòîðèíãà ïðîöåññà ôîðìèðîâàíè  òîíêèõ
ïëåíîê è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
èçãîòîâëåíèè óïàêîâîê â ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ
ïðîèçâîäñòâà. Ãàçîâóþ ñìåñü, ñîäåðæàùóþ
ãàçîîáðàçíûé ìîíîìåð è îêèñë þùèé ðåàêöèîííûé
ãàç, ïðåâðàùàþò â ïëàçìó ïðè èçìåíåíèè
ñîîòíîøåíè  âåëè÷èíû ïîòîêà ãàçîîáðàçíîãî
ìîíîìåðà ê âåëè÷èíå ïîòîêà ðåàêöèîííîãî ãàçà
òàêèì îáðàçîì, ÷òî óêàçàííîå ñîîòíîøåíèå ëåæèò â

óñòàíîâëåííîì äèàïàçîíå áîëåå 0 äî 0,05. Ýòî
ïîçâîë åò ñòàáèëüíî áåç îòêëîíåíèé ôîðìèðîâàòü
òîíêèå ïëåíêè, îáëàäàþùèå çàùèòíûìè
ñâîéñòâàìè ïî îòíîøåíèþ ê ãàçàì. Â ïðîöåññå
îáðàçîâàíè  òîíêîé ïëåíêè îïðåäåë þò,
ñôîðìèðîâàíà ëè òîíêà  ïëåíêà, îáëàäàþùà 
æåëàåìûì êà÷åñòâîì ïîâåðõíîñòè, ïðè ïîìîùè
èçìåðåíè  èíòåíñèâíîñòåé àëüôà ëèíèè âîäîðîäà
è èçëó÷åíè  êèñëîðîäà, êîòîðûå èñïóñêàþòñ 
ïëàçìîé â õîäå ôîðìèðîâàíè  òîíêîé ïëåíêè.
Ñðàâíèâàþò èçìåðåííûå çíà÷åíè  ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ýòàëîííûìè èíòåíñèâíîñò ìè,
ïðè êîòîðûõ áûëè ïîëó÷åíû òîíêèå ïëåíêè,
îáëàäàþùèå æåëàåìûì êà÷åñòâîì ñëî . Äë 
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ñïîñîáîâ ôîðìèðîâàíè  è ìîíèòîðèíãà
ðàçðàáîòàíû òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå óñòðîéñòâà. 4

í. è 13 ç.ï. ô-ëû, 11 èë., 6 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: inorganic chemistry.
SUBSTANCE: invention relates to the method of

forming thin films of oxide on the surface of
carrying base, a device for forming thin films
(variants), and thin film forming process
monitoring methods, and can be used during
production of packages in different industries. A
gaseous mixture containing gaseous monomer and an
oxidising reaction gas is converted into plasma
by changing the ratio of the gaseous monomer flow
value to the reaction gas flow value so that the
said ratio is within a set range of over 0 to
0.05. This allows to form thin films with gas
protection properties stably and without

deviations. In the process of thin film
formation, it is determined if a thin film with
the required surface properties is formed, by
measuring the intensity of the α line of hydrogen
and the oxygen emission, which are radiated by
the plasma during the thin film formation. The
measured values are compared to the corresponding
reference intensity values, at which thin films
with required layer properties were obtained. The
corresponding devices are also developed for the
forming and monitoring methods.

EFFECT: formation of thin films with gas
protection properties.

17 cl, 11 dwg, 19 ex, 6 tbl
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Òåêñò îïèñàíè  ïðèâåäåí â ôàêñèìèëüíîì âèäå.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  òîíêèõ ïëåíîê ïîñðåäñòâîì ïðåâðàùåíè  â ïëàçìó ãàçîâîé

ñìåñè, ñîñòî ùåé èç ãàçîîáðàçíîãî ìîíîìåðà è îêèñë þùåãî ðåàãèðóþùåãî ãàçà, è
ôîðìèðîâàíè  òîíêèõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè, ïðè÷åì òîíêà  ïëåíêà îáðàçîâàíà
èç îêñèäà, âêëþ÷àþùèé ïåðâóþ ñòàäèþ ôîðìèðîâàíè  ïåðâîé òîíêîé ïëåíêè ïóòåì
ïðåâðàùåíè  â ïëàçìó ãàçîâîé ñìåñè ïðè èçìåíåíèè ñîîòíîøåíè  âåëè÷èíû ïîòîêà
ãàçîîáðàçíîãî ìîíîìåðà îòíîñèòåëüíî ðåàãèðóþùåãî ãàçà ïðè óñëîâèè, ÷òî îòíîøåíèå
âåëè÷èí ïîòîêîâ íàõîäèòñ  â óñòàíîâëåííîì äèàïàçîíå áîëüøå 0 äî 0,05.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñîîòíîøåíèå âåëè÷èí ïîòîêîâ íåïðåðûâíî óìåíüøàåòñ  íà
ïåðâîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíè  òîíêîé ïëåíêè.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì èñõîäíîå çíà÷åíèå îòíîøåíè  âåëè÷èí ïîòîêîâ íà ïåðâîé
ñòàäèè ôîðìèðîâàíè  òîíêîé ïëåíêè íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,02 äî 0,2.

4. Ñïîñîá ïî ï.2 èëè 3, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé âòîðóþ ñòàäèþ ôîðìèðîâàíè 
òîíêîé ïëåíêè ïðè óâåëè÷åíèè îòíîøåíè  âåëè÷èí ïîòîêîâ ïîñëå ïåðâîé ñòàäèè
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ôîðìèðîâàíè  òîíêîé ïëåíêè.
5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ãàçîâóþ ñìåñü ïðåâðàùàþò â ïëàçìó ïðè óïðàâëåíèè

îòðàæåííîé ìîùíîñòüþ òàê, ÷òîáû îíà ñîñòàâë ëà 10% èëè ìåíåå îò ïîäàâàåìîé
âûñîêî÷àñòîòíîé ìîùíîñòè, ïðè÷åì îòðàæåííóþ ìîùíîñòü ãåíåðèðóþò ïðè ïîäà÷å
âûñîêî÷àñòîòíîãî ïèòàíè  ñ ÷àñòîòîé 100 ÌÃö èëè íèæå íà âûñîêî÷àñòîòíûé ýëåêòðîä
÷åðåç ñõåìó ñîãëàñîâàíè  èìïåäàíñîâ.

6. Óñòðîéñòâî äë  ôîðìèðîâàíè  òîíêèõ ïëåíîê ïîñðåäñòâîì ïðåâðàùåíè  â ïëàçìó
ãàçîâîé ñìåñè, ñîñòî ùåé èç ãàçîîáðàçíîãî ìîíîìåðà è ðåàãèðóþùåãî îêèñë þùåãî ãàçà, è
ôîðìèðîâàíè  òîíêèõ ïëåíîê èç îêñèäà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêèõ
åìêîñòåé, èìåþùèõ çàêðûòûé êîíåö, ñîäåðæàùåå ìíîæåñòâî êàìåð äë  ôîðìèðîâàíè 
òîíêèõ ïëåíîê, êàæäà  èç êîòîðûõ ñíàáæåíà öèëèíäðè÷åñêèì âûñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðîäîì,
îäèí êîíåö êîòîðîãî çàêðûò òàê, ÷òîáû öèëèíäðè÷åñêà  åìêîñòü ìîãëà áûòü ðàçìåùåíà íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîäà, è ñíàáæåíà çàçåìëåííûì
ýëåêòðîäîì, ðàçìåùåííûì â öèëèíäðè÷åñêîé åìêîñòè, èìåþùèì â ñâîåé êîíöåâîé ÷àñòè
ãàçîãåíåðèðóþùèé ïîðò, âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ãåíåðèðîâàíè  ãàçîâîé ñìåñè, áëîê
âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîïèòàíè , ïîäàþùèé âûñîêî÷àñòîòíîå ïèòàíèå ê ìíîæåñòâó êàìåð
äë  ôîðìèðîâàíè  òîíêèõ ïëåíîê è ñíàáæåííûé ñõåìîé ñîãëàñîâàíè  èìïåäàíñîâ è
èñòî÷íèêîì âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîïèòàíè , ïîäàþùèì âûñîêî÷àñòîòíîå ïèòàíèå íà
âûñîêî÷àñòîòíûé ýëåêòðîä ÷åðåç ñõåìó ñîãëàñîâàíè  èìïåäàíñîâ, è áëîê óïðàâëåíè 
âåëè÷èíàìè ïîòîêîâ äë  ðåãóëèðîâàíè  ñîîòíîøåíè  âåëè÷èí ïîòîêîâ ãàçîîáðàçíîãî
ìîíîìåðà è ðåàêöèîííîãî ãàçà, ñîäåðæàùèõñ  â ãàçîâîé ñìåñè, ïðè ýòîì âûñîêî÷àñòîòíîå
ïèòàíèå ñ áëîêà âûñîêî÷àñòîòíîãî ïèòàíè  ïîäàåòñ  ê ìíîæåñòâó êàìåð äë  ôîðìèðîâàíè 
òîíêèõ ïëåíîê.

7. Óñòðîéñòâî ïî ï.6, â êîòîðîì ìåæäó öèëèíäðè÷åñêîé åìêîñòüþ è âûñîêî÷àñòîòíûì
ýëåêòðîäîì ðàñïîëîæåíà ñúåìíà  âñòàâêà, îáðàçîâàííà  èçîëèðóþùèì ìàòåðèàëîì.

8. Óñòðîéñòâî ïî ï.6 èëè 7, â êîòîðîì ãàçîãåíåðèðóþùèé ïîðò èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíî îòâåðñòèå äèàìåòðîì 5 ìì èëè ìåíåå è/èëè ïðîðåçü, øèðèíà êîòîðîé 0,5 ìì èëè
ìåíåå.

9. Óñòðîéñòâî ïî ï.8, â êîòîðîì ñðåäí   ïîâåðõíîñòíà  øåðîõîâàòîñòü âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäà ñîñòàâë åò îò 5 äî 50 ìêì.

10. Óñòðîéñòâî ïî ï.9, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà ÷àñòè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè
çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäà ïðåäóñìîòðåíà ñúåìíà  çàùèòíà  òðóáêà è ñðåäí  
ïîâåðõíîñòíà  øåðîõîâàòîñòü âíåøíåé ïîâåðõíîñòè çàùèòíîé òðóáêè ñîñòàâë åò îò 5 äî
50 ìêì.

11. Óñòðîéñòâî ïî ï.10, â êîòîðîì íà âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü, èìåþùóþ ñðåäíþþ
ïîâåðõíîñòíóþ øåðîõîâàòîñòü, íàïûëåí ìåòàëëè÷åñêèé èëè êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë.

12. Ñïîñîá ìîíèòîðèíãà ïðîöåññà ôîðìèðîâàíè  òîíêèõ ïëåíîê ïîñðåäñòâîì
ïðåâðàùåíè  â ïëàçìó ãàçîâîé ñìåñè, ñîñòî ùåé èç ãàçîîáðàçíîãî êðåìíèéîðãàíè÷åñêîãî
ñîåäèíåíè  è îêèñë þùåãî ãàçà, è ôîðìèðîâàíè  òîíêîé ïëåíêè îêñèäà êðåìíè  íà
ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè, âêëþ÷àþùèé èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè àëüôà-ëó÷åé âîäîðîäà,
èñïóñêàåìûõ ïëàçìîé, è èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  êèñëîðîäà; ñðàâíåíèå èíòåíñèâíîñòè
àëüôà-ëó÷åé âîäîðîäà è èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  êèñëîðîäà ñ óæå èçìåðåííîé
èíòåíñèâíîñòüþ àëüôà-ëó÷åé âîäîðîäà è óæå èçìåðåííîé èíòåíñèâíîñòüþ èçëó÷åíè 
êèñëîðîäà, ïðè êîòîðûõ òîíêà  ïëåíêà îêñèäà êðåìíè  èìååò æåëàåìîå êà÷åñòâî
ïîâåðõíîñòè; è îïðåäåëåíèå, ñôîðìèðîâàíà ëè òîíêà  ïëåíêà îêñèäà êðåìíè ,
îáëàäàþùà  æåëàåìûì êà÷åñòâîì ïîâåðõíîñòè.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, â êîòîðîì èíòåíñèâíîñòü àëüôà-ëó÷åé âîäîðîäà è èíòåíñèâíîñòü
èçëó÷åíè  êèñëîðîäà èçìåð þò ïîñðåäñòâîì âûäåëåíè  èçëó÷åíè , êîòîðîå èìååò
îïðåäåëåííûé äèàïàçîí äëèí âîëí, èç âñåãî èçëó÷åíè , èñïóñêàåìîãî ïëàçìîé, è
èçìåðåíè  èíòåíñèâíîñòè âûäåëåííîãî èçëó÷åíè .

14. Ñïîñîá ïî ï.12, â êîòîðîì èíòåíñèâíîñòü àëüôà-ëó÷åé âîäîðîäà è èíòåíñèâíîñòü
èçëó÷åíè  êèñëîðîäà èçìåð þò ïóòåì èçìåðåíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè , êîòîðîå èìååò
äèàïàçîí äëèí âîëí (656±5) íì è èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè , êîòîðîå èìååò äèàïàçîí äëèí
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âîëí (777±5) íì, ñðåäè âñåãî èçëó÷åíè , èñïóñêàåìîãî ïëàçìîé.
15. Óñòðîéñòâî äë  ôîðìèðîâàíè  òîíêèõ ïëåíîê, ñîäåðæàùåå êàìåðó äë  ïðåâðàùåíè 

â ïëàçìó ãàçîâîé ñìåñè, ñîñòî ùåé èç ãàçîîáðàçíîãî êðåìíèéîðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è
îêèñë þùåãî ãàçà, è äë  ôîðìèðîâàíè  òîíêîé ïëåíêè îêñèäà êðåìíè  íà ïîâåðõíîñòè
ïîäëîæêè, èçìåð þùèé áëîê äë  èçìåðåíè  èíòåíñèâíîñòè àëüôà-ëó÷åé âîäîðîäà è
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  êèñëîðîäà, èñïóñêàåìûõ ïëàçìîé â êàìåðå, áëîê õðàíåíè  äë 
çàïèñè èíòåíñèâíîñòè àëüôà-ëó÷åé âîäîðîäà è èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  êèñëîðîäà, ïðè
êîòîðûõ òîíêà  êðåìíèéîðãàíè÷åñêà  ïëåíêà èìååò ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîå
æåëàåìîå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè, è îïðåäåë þùèé áëîê äë  îïðåäåëåíè , íàõîäèòñ  ëè
èçìåðåííà  èíòåíñèâíîñòü àëüôà-ëó÷åé âîäîðîäà è èçìåðåííà  èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè 
êèñëîðîäà â óñòàíîâëåííîì äèàïàçîíå, ïóòåì ñðàâíåíè  èçìåðåííîé èíòåíñèâíîñòè
àëüôà-ëó÷åé âîäîðîäà ñ èíòåíñèâíîñòüþ àëüôà ëó÷åé âîäîðîäà â áëîêå õðàíåíè  è ïóòåì
ñðàâíåíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  êèñëîðîäà, èçìåðåííîé èçìåð þùèì áëîêîì, ñ
èíòåíñèâíîñòüþ èçëó÷åíè  êèñëîðîäà, êîòîðà  çàïèñàíà â áëîêå õðàíåíè .

16. Óñòðîéñòâî ïî ï.15, â êîòîðîì èçìåð þùèé áëîê ñíàáæåí ïîëîñîâûì ôèëüòðîì äë 
âûäåëåíè  òîëüêî òîãî èçëó÷åíè , êîòîðîå èìååò îïðåäåëåííûé äèàïàçîí äëèí âîëí, èç
âñåãî èçëó÷åíè , èñïóñêàåìîãî ïëàçìîé â êàìåðå.

17. Óñòðîéñòâî ïî ï.15, â êîòîðîì èçìåð þùèé áëîê âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâûé ïîëîñîâîé
ôèëüòð, ïðîïóñêàíèå êîòîðîãî äë  èçëó÷åíè , èìåþùåãî äëèíó âîëíû çà ïðåäåëàìè
äèàïàçîíà (656±5) íì, ñîñòàâë åò 1% èëè íèæå, âòîðîé ïîëîñîâîé ôèëüòð, ïðîïóñêàíèå
êîòîðîãî äë  èçëó÷åíè , èìåþùåãî äëèíó âîëíû çà ïðåäåëàìè äèàïàçîíà (777±5) íì,
ñîñòàâë åò 1% èëè íèæå, ïåðâûé ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, êîòîðûé âîñïðèíèìàåò
èçëó÷åíèå, ïðîøåäøåå ÷åðåç ïåðâûé ïîëîñîâîé ôèëüòð, è âòîðîé ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûé
ýëåìåíò, êîòîðûé âîñïðèíèìàåò èçëó÷åíèå, ïðîøåäøåå ÷åðåç âòîðîé ïîëîñîâîé ôèëüòð.
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