
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 304 323(13) C2
(51) ÌÏÊ

H01L  21/312  (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2005101341/28, 21.06.2002

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
21.06.2002

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 27.06.2005

(45) Îïóáëèêîâàíî: 10.08.2007 Áþë. ¹ 22

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: ÅÐ 1119034 À, 25.07.2001. US 6156435
À, 05.12.2000. RU 2046678 Ñ1, 27.10.1995. ÅÐ
1150345 À, 31.10.2001.

(85) Äàòà ïåðåâîäà çà âêè PCT íà íàöèîíàëüíóþ ôàçó:
21.01.2005

(86) Çà âêà PCT:
US 02/19702 (21.06.2002)

(87) Ïóáëèêàöè  PCT:
WO 2004/001832 (31.12.2003)

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
129090, Ìîñêâà, óë. Á.Ñïàññêà , 25, ñòð.3,
ÎÎÎ "Þðèäè÷åñêà  ôèðìà Ãîðîäèññêèé è
Ïàðòíåðû", ïàò.ïîâ. Å.Å.Íàçèíîé

(72) Àâòîð(û):
ÌÎÊÅËËÀ Ìàéêë (US),
ÔÅÉÐÈÍÃ Ýíäðþ Ý. (US),
ÒÐÈÒ Òåîäîð À. (US),
ËÎÏÀÒÀ Þäæèí (US),
ÐÎÓÇ Ïèòåð (US),
ÁÐÈ×ÊÎ ßêîâ (US)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Å.È.ÄÞÏÎÍ ÄÅ ÍÅÌÓÐ ÝÍÄ ÊÎÌÏÀÍÈ (US)

(54) ÑÏÎÑÎÁ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÔÒÎÐÏÎËÈÌÅÐÍÎÃÎ ÑËÎß ÍÀ ÒÎÍÊÎÏËÅÍÎ×ÍÎÌ ÏÐÈÁÎÐÅ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãèè

òîíêîïëåíî÷íûõ ïðèáîðîâ. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè :
ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà
òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå âêëþ÷àåò: à) ïîäà÷ó
ôòîðìîíîìåðà â ãàçîâîé ôàçå è èíèöèàòîðà â
ãàçîâîé ôàçå ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè ê óêàçàííîìó òîíêîïëåíî÷íîìó
ïðèáîðó, b) ñìåøèâàíèå óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà
â ãàçîâîé ôàçå è óêàçàííîãî èíèöèàòîðà â ãàçîâîé
ôàçå ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè äë 
îáðàçîâàíè  ãàçîôàçíîé ñìåñè óêàçàííîãî
ôòîðìîíîìåðà è óêàçàííîãî èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé
ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, c) êîíòàêòèðîâàíèå

óêàçàííîãî òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà ñ óêàçàííîé
ãàçîôàçíîé ñìåñüþ óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà è
óêàçàííîãî èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè, è d) èíèöèèðîâàíèå
ïîëèìåðèçàöèè óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà ñ
óêàçàííûì èíèöèàòîðîì ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè, ïîñðåäñòâîì ÷åãî óêàçàííûé
ôòîðìîíîìåð ïîëèìåðèçóåòñ  ñ îáðàçîâàíèåì
óêàçàííîãî ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà óêàçàííîì
òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå. Çà âëåííûé ñïîñîá
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ðàâíîìåðíûå ïëåíêè ñ
íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè ñïîñîáîì õèìè÷åñêîãî
ïàðîâîãî îñàæäåíè . 7 ç.ï. ô-ëû.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
0
4
3
2
3

C
2

2
C

3
2

3
4

0
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2304323


RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 304 323(13) C2
(51) Int. Cl.

H01L  21/312  (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2005101341/28, 21.06.2002

(24) Effective date for property rights: 21.06.2002

(43) Application published: 27.06.2005

(45) Date of publication: 10.08.2007 Bull. 22

(85) Commencement of national phase: 21.01.2005

(86) PCT application:
US 02/19702 (21.06.2002)

(87) PCT publication:
WO 2004/001832 (31.12.2003)

Mail address:
129090, Moskva, ul. B.Spasskaja, 25, str.3,
OOO "Juridicheskaja firma Gorodisskij i
Partnery", pat.pov. E.E.Nazinoj

(72) Inventor(s):     
MOKELLA Majkl (US),
FEJRING Ehndrju Eh. (US),
TRIT Teodor A. (US),
LOPATA Judzhin (US),
ROUZ Piter (US),
BRIChKO Jakov (US)

(73) Proprietor(s):  
E.I.DJuPON DE NEMUR EhND KOMPANI (US)

(54) METHOD FOR PRODUCING A FLUORINE-POLYMER LAYER ON THIN-FILM DEVICE

(57) Abstract: 
FIELD: thin-film devices.
SUBSTANCE: method for producing a fluorine-

polymer layer on thin-film device includes: a)
feeding of fluorine-monomer in gas phase and
initiator in gas phase of free radical
polymerization to aforementioned thin-film
device, b) mixing of aforementioned fluorine-
monomer in gas phase and aforementioned initiator
in gas phase of free radical polymerization for
creation of gas-phase mixture of aforementioned
fluorine monomer and aforementioned initiator of
free radical polymerization, c) contacting of
aforementioned thin-film device with

aforementioned gas-phase mixture of
aforementioned fluorine monomer and
aforementioned initiator of free radical
polymerization, and d) initiation of
polymerization of aforementioned fluorine monomer
with aforementioned initiator of free radical
polymerization, by means of which aforementioned
fluorine monomer is polymerized with creation of
fluorine polymer layer in aforementioned thin-
film device.

EFFECT: possible production of even films with
required properties by means of chemical steam
precipitation method.

8 cl

Ñòðàíèöà: 2

EN

R
U

2
3
0
4
3
2
3

C
2

2
C

3
2

3
4

0
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2304323


RU 2 304 323 C2

Óðîâåíü òåõíèêè
Â ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîííûõ òîíêîïëåíî÷íûõ ïðèáîðàõ èñïîëüçóþòñ  ñëîè ïðîâîäíèêîâ

è èçîë òîðîâ â êà÷åñòâå òîêîïðîâîä ùèõ ñòðóêòóð òàêèõ ïðèáîðîâ. Äèýëåêòðè÷åñêèå
(èçîë öèîííûå) ñëîè ÷àñòî ñîñòî ò èç êðåìíèéñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê äèîêñèä
êðåìíè  è íèòðèä êðåìíè . Ïî ìåðå òîãî, êàê ê òàêèì ïðèáîðàì ïðåäú âë þòñ  âñå áîëåå
æåñòêèå òðåáîâàíè , âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â óñîâåðøåíñòâîâàííûõ äèýëåêòðè÷åñêèõ
ìàòåðèàëàõ, èìåþùèõ áîëåå íèçêóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ ïîñòî ííóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ
êðåìíèéñîäåðæàùèìè ìàòåðèàëàìè.

Ôòîðïîëèìåðû ìîãóò èìåòü îòëè÷íûå äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà. Îäíàêî ñïîñîáû
îñàæäåíè  òîíêèõ ïëåíîê òàêèõ ïîëèìåðîâ îãðàíè÷åíû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ïîëèìåðû
ìîæíî ñäåëàòü ðàñòâîðèìûìè â âûáðàííûõ ðàñòâîðèòåë õ è ïîýòîìó òîíêèå ïëåíêè ìîãóò
ôîðìèðîâàòüñ  ïîñðåäñòâîì ñïîñîáîâ, îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ, íàïðèìåð, äë 
ôîòîðåçèñòíûõ ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî ñâîéñòâî ïîëèìåðà áûòü ðàñòâîðèìûì íå  âë åòñ 
ñàìûì æåëàòåëüíûì äë  èñïîëüçîâàíè  ïîëèìåðà â êà÷åñòâå äèýëåêòðèêà. Â äðóãèõ
ñëó÷à õ ýìóëüñèè èëè ñóñïåíçèè ìåëêèõ ïîëèìåðíûõ ÷àñòèö ìîãóò íàíîñèòüñ  íà ïðèáîð,
ïîëó÷à  ïëåíêè ïóòåì óäàëåíè  ðàñòâîðèòåë  è ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêè ÷àñòèö.
Îäíàêî ôîðìèðîâàíèå ðàâíîìåðíîé ïëåíêè ñ íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè òàêèìè
ñïîñîáàìè âîçìîæíî íå  âë åòñ  ïðîñòûì äåëîì.

Ïîýòîìó æåëàòåëüíî èìåòü àëüòåðíàòèâíûå ñïîñîáû ôîðìèðîâàíè  ôòîðïîëèìåðíûõ
ñëîåâ. Â ÷àñòíîñòè, â ïðîèçâîäñòâàõ, ãäå ôîðìèðóþòñ  òîíêèå ïëåíêè, ÷àñòî
èñïîëüçóþòñ  ñïîñîáû õèìè÷åñêîãî îñàæäåíè  èç ïàðîâîé ôàçû (õèìè÷åñêîãî ïàðîâîãî
îñàæäåíè ) äë  îñàæäåíè  ñîâðåìåííûõ äèýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Òàêèì îáðàçîì
îñîáåííî æåëàòåëüíî èìåòü ñðåäñòâà õèìè÷åñêîãî ïàðîâîãî îñàæäåíè  äë  îñàæäåíè 
ôòîðïîëèìåðíûõ äèýëåêòðèêîâ.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Áûë îáíàðóæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå,

âêëþ÷àþùèé
à) êîíòàêòèðîâàíèå óêàçàííîãî òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà ñ ôòîðìîíîìåðîì â ãàçîâîé

ôàçå, è
b) èíèöèèðîâàíèå ïîëèìåðèçàöèè óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà ñ ïîìîùüþ èíèöèàòîðà

ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, ïîñðåäñòâîì ÷åãî óêàçàííûé ôòîðìîíîìåð
ïîëèìåðèçóåòñ  ñ îáðàçîâàíèåì óêàçàííîãî ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà óêàçàííîì
òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå.

Áûë îáíàðóæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå,
âêëþ÷àþùèé

à) ïîäà÷ó ôòîðìîíîìåðà â ãàçîâîé ôàçå ê óêàçàííîìó òîíêîïëåíî÷íîìó ïðèáîðó,
b) êîíòàêòèðîâàíèå óêàçàííîãî òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà ñ óêàçàííûì ôòîðìîíîìåðîì â

ãàçîâîé ôàçå, è
ñ) èíèöèèðîâàíèå ïîëèìåðèçàöèè óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà ñ ïîìîùüþ èíèöèàòîðà

ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, ïîñðåäñòâîì ÷åãî óêàçàííûé ôòîðìîíîìåð
ïîëèìåðèçóåòñ  ñ îáðàçîâàíèåì óêàçàííîãî ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà óêàçàííîì
òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå.

Áûë îáíàðóæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå,
âêëþ÷àþùèé

à) ïîäà÷ó ôòîðìîíîìåðà â ãàçîâîé ôàçå è èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè â ãàçîâîé ôàçå ê óêàçàííîìó òîíêîïëåíî÷íîìó ïðèáîðó,

b) ñìåøèâàíèå ôòîðìîíîìåðà â ãàçîâîé ôàçå è óêàçàííîãî èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé
ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè â ãàçîâîé ôàçå ñ îáðàçîâàíèåì ñìåñè â ãàçîâîé ôàçå
óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà è óêàçàííîãî èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè,

ñ) êîíòàêòèðîâàíèå óêàçàííîãî òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà ñ óêàçàííîé ñìåñüþ â ãàçîâîé
ôàçå óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà è èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, è

d) èíèöèèðîâàíèå ïîëèìåðèçàöèè óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà ñ ïîìîùüþ èíèöèàòîðà
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ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, ïîñðåäñòâîì ÷åãî óêàçàííûé ôòîðìîíîìåð
ïîëèìåðèçóåòñ  ñ îáðàçîâàíèåì óêàçàííîãî ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà óêàçàííîì
òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà

òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå, âêëþ÷àþùåìó êîíòàêòèðîâàíèå óêàçàííîãî òîíêîïëåíî÷íîãî
ïðèáîðà ñî ôòîðìîíîìåðîì â ãàçîâîé ôàçå è èíèöèèðîâàíèå ïîëèìåðèçàöèè óêàçàííîãî
ôòîðìîíîìåðà ñ ïîìîùüþ èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè,
ïîñðåäñòâîì ÷åãî óêàçàííûé ôòîðìîíîìåð ïîëèìåðèçóåòñ  ñ îáðàçîâàíèåì óêàçàííîãî
ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà óêàçàííîì òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå.

Ôòîðïîëèìåðû, îáðàçóþùèå ôòîðïîëèìåðíûå ñëîè, ïîëó÷åííûå íàñòî ùèì ñïîñîáîì,
ñîäåðæàò ïîâòîð þùèåñ  çâåíü  èç ôòîðìîíîìåðîâ, îïðåäåëåííûõ çäåñü, è ìîãóò èìåòü
ñðåäíå÷èñëåííûé ìîëåêóë ðíûé âåñ âûøå 10000. Ôòîðïîëèìåðíûå ñëîè, ïîëó÷åííûå
ñïîñîáîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , èìåþò ðàâíîìåðíóþ òîëùèíó, îáû÷íî îò îêîëî 500 äî
îêîëî 50000 àíãñòðåì.

Òîíêîïëåíî÷íûå ïðèáîðû, íà êîòîðûõ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ôòîðïîëèìåðíûå ñëîè
íàñòî ùèì ñïîñîáîì, âêëþ÷àþò ïðèáîðû, èçâåñòíûå â ìèêðîýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè
êàê ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïëàñòèíû, èíòåãðàëüíûå ñõåìû, ïëîñêèå ïàíåëüíûå äèñïëåè,
ìèêðîìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ìèêðîýëåêòðè÷åñêèå ìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû è
òîíêîïëåíî÷íûå îïòè÷åñêèå è îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû. Ïîâåðõíîñòü òàêèõ
òîíêîïëåíî÷íûõ ïðèáîðîâ, íà êîòîðîé ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí ôòîðïîëèìåðíûé ñëîé
íàñòî ùèì ïðîöåññîì, âêëþ÷àåò: êðåìíèé; äèîêñèä êðåìíè ; íèòðèä êðåìíè ; îêñèíèòðèä
êðåìíè ; êàðáèä êðåìíè ; îêñèäû, «ëåãèðîâàííûå óãëåðîäîì» (íàïðèìåð,
öåíòðèôóãèðîâàííûå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê HSQ è MSQ, à òàêæå ÕÏÎ ìàòåðèàëû, òàêèå êàê
CoralTM è Black DiamondTM); ôîñôîñèëèêàòíîå, áîðîñèëèêàòíîå è áîðîôîñôîñèëèêàòíîå
ñòåêëî; ïîëèèìèäû, àëþìèíèé, ìåäü, âîëüôðàì, ìîëèáäåí, òèòàí, òàíòàë, ñèëèöèäû è
íèòðèäû àëþìèíè , ìåäü, âîëüôðàì, ìîëèáäåí, òèòàí è òàíòàë; è ýëåêòðîïðîâîäíûå
ñïëàâû àëþìèíè , ìåäè, âîëüôðàìà, ìîëèáäåíà, òèòàíà è òàíòàëà, âêëþ÷à  àëþìèíèé,
ëåãèðîâàííûé ìåäüþ è/èëè êðåìíèåì.

Ôòîðìîíîìåðû, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðíûõ ñëîåâ,
ñîäåðæàò óãëåðîä-óãëåðîä íåíàñûùåííîñòü è ìîãóò âêëþ÷àòü ýëåìåíòû: óãëåðîä, ôòîð,
âîäîðîä, êèñëîðîä, àçîò, ñåðó è ôîñôîð. Ôòîðìîíîìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàò
ýëåìåíòû: óãëåðîä, ôòîð è êèñëîðîä è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàò ýëåìåíòû
óãëåðîä è ôòîð. Ñìåñü ôòîðìîíîìåðîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â íàñòî ùåì ñïîñîáå
ïîëó÷åíè  ñî-, òåð- èëè òåòðàôòîðïîëèìåðîâ. Ôòîðìîíîìåðàìè  âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî
ãîìîïîëèìåðèçóåìûå, íî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  íåãîìîïîëèìåðèçóåìûå ôòîðìîíîìåðû
âìåñòå ñ ãîìîïîëèìåðèçóåìûìè ôòîðìîíîìåðàìè äë  ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ
ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî .

Ãîìîïîëèìåðèçóåìûå ôòîðìîíîìåðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âêëþ÷àþò
ôòîðýòèëåíû, ïðåäñòàâëåííûå ôîðìóëîé Ñ2HxF(4-x), ãäå õ ðàâåí îò 0 äî 3,
ôòîðäèîêñîëû, ïðåäñòàâëåííûå ôîðìóëîé öèêëî-
[-(Ñ(R1)(R2))xOCF=CFO-], ãäå õ ðàâåí 1 èëè 2, è R1 è R2 íåçàâèñèìî âûáèðàþòñ  èç

ôòîðà (F) è ëèíåéíûõ è ðàçâåòâëåííûõ íàñûùåííûõ ïåðôòîðàëêàíîâûõ ðàäèêàëîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé -CxF(2x+1), ãäå õ ðàâåí îò 1 äî 5,

ôòîð-1,3-äèîêñîëàíû, ïðåäñòàâëåííûå ôîðìóëîé öèêëî-
[-C(=CF2)OC(F)(R1)CF2O-], ãäå R1 âûáèðàåòñ  èç ôòîðà (F) è ëèíåéíûõ è ðàçâåòâëåííûõ

íàñûùåííûõ ïåðôòîðàëêàíîâûõ ðàäèêàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé -CxF(2x+1), ãäå õ
ðàâåí îò 1 äî 5,

ôòîðäèåíû, ïðåäñòàâëåííûå ôîðìóëîé CF2=CFO(C(F)(R1))xCF=CF2, ãäå õ ðàâåí îò 1
äî 5, è ãäå R1 âûáèðàåòñ  èç ôòîðà (F) è ëèíåéíûõ è ðàçâåòâëåííûõ íàñûùåííûõ
ïåðôòîðàëêàíîâûõ ðàäèêàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé -CxF(2x+1), ãäå õ ðàâåí îò 1 äî 5, è

ôòîðâèíèëãèäðîôòîðàëêèëîâûå ýôèðû, ïðåäñòàâëåííûå ôîðìóëîé CF2=CFOCH2R
1,

ãäå R1  âë åòñ  âîäîðîäîì (H) èëè ëèíåéíûìè è ðàçâåòâëåííûìè íàñûùåííûìè
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ðàäèêàëàìè, ïðåäñòàâëåííûìè ôîðìóëîé -CxHyF(2x+1-y), ãäå õ ðàâåí îò 1 äî 5 è ó ðàâåí
îò 0 äî 2õ+1.

Êîíêðåòíûå ïðèìåðû ãîìîïîëèìåðèçóåìûõ ôòîðìîíîìåðîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
âêëþ÷àþò: CF2=CF2, CF2=CFH, CF2=CH2,

öèñ- èëè òðàíñ-CFH=CFH, CFH=CH2, öèêëî-[-CF2OCF=CFO],
öèêëî-[-CF2CF2OCF=CFO], öèêëî-[-C(F)(CF3)OCF=CFO],
öèêëî-[-C(CF3)(CF3)OCF=CFO], öèêëî-[-C(CF3)(C2F5)OCF=CFO],
öèêëî-[-C(C2F5)(C2F5)OCF=CFO], öèêëî-[-C(=CF2)OCF2CF2O],
öèêëî-[-C(=CF2)OC(F)(CF3)CF2O], öèêëî-[-C(=CF2)OC(F)(C2F5)CF2O], CF2=CFOCF2CF=

CF2, CF2=CFOCF(CF3)CF=CF2, CF2=CFOCF2CF2CF=CF2, CF2=CFOCF(CF3)CF2CF=CF2,
CF2=CFOCF2CF(CF3)CF=CF2, CF2=CFOCH2CF3, CF2=CFOCH2C2F5, è
CF2=CFOCH2CF2CF2CF3.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ôòîðìîíîìåðîì, èñïîëüçóåìûì â íàñòî ùåì ïðîöåññå,  âë åòñ 
CF2=CF2 (òåòðàôòîðýòèëåí). Òåòðàôòîðýòèëåí ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåòñ  â íàñòî ùåì
ñïîñîáå êàê êîìïîçèöè  â âèäå ñìåñè CF2=CF2 è CO2, êîòîðà  ïîçâîë åò áåçîïàñíî
òðàíñïîðòèðîâàòü è èñïîëüçîâàòü CF2=CF2, è êîòîðà  îïèñàíà Van Bramer è äðóãèìè â
ïàòåíòå ÑØÀ 5345013, óêàçàííîì çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. Ïðåäïî÷òèòåëüíà  ñìåñü
CF2=CF2 è CO2, èñïîëüçóåìà  â íàñòî ùåì ïðîöåññå, ñîäåðæèò ðàâíûå ìàññû CF2=CF2 è
CO2.

Íåãîìîïîëèìåðèçóåìûå ôòîðìîíîìåðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âêëþ÷àþò
ïåðôòîðàëêåíû, ïðåäñòàâëåííûå ôîðìóëîé CF2=CFR1, ãäå R1 âûáèðàåòñ  èç ëèíåéíûõ

è ðàçâåòâëåííûõ íàñûùåííûõ ïåðôòîðàëêàíîâûõ ðàäèêàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ
ôîðìóëîé -CxF(2x+1), ãäå õ ðàâåí îò 1 äî 5,

ïåðôòîðàëêèëïåðôòîðâèíèëîâûå ýôèðû, ïðåäñòàâëåííûå ôîðìóëîé F2C=CFOR1,
ãäå R1 âûáèðàåòñ  èç ëèíåéíûõ è ðàçâåòâëåííûõ íàñûùåííûõ ïåðôòîðàëêàíîâûõ
ðàäèêàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé -CxF(2x+1), ãäå õ ðàâåí îò 1 äî 5,

ñòðóêòóðèðîâàííûå ïåðôòîðâèíèëîâûå ýôèðû, ïðåäñòàâëåííûå ôîðìóëîé F2C=

CFO(CF2)xR
1 èëè F2C=CFOCF2CF(CF3)O(CF2)xR

1, ãäå õ ðàâåí îò 1 äî 3
è R1  âë åòñ  -CH2OP(=O)(OH)2, -CH2OH, -CH2OCN, -CN, -C(=O)OCH3 è -SO2F, è

ïåðôòîðäèâèíèëîâûå ýôèðû, ïðåäñòàâëåííûå ôîðìóëîé CF2=CFO(C(F)(R1)xOCF=CF2,
ãäå õ ðàâåí îò 1 äî 5 è R1 âûáèðàåòñ  èç ôòîðà (F) è ëèíåéíûõ è ðàçâåòâëåííûõ
íàñûùåííûõ ïåðôòîðàëêàíîâûõ ðàäèêàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé -CxF(2x+1), ãäå õ
ðàâåí îò 1 äî 5.

Ïðèìåðû íåãîìîïîëèìåðèçóåìûõ ôòîðìîíîìåðîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âêëþ÷àþò
CF2=CFCF3, CF2=CFC2F5, CF2=CFOCF3, CF2=CFOC2F5, F2C=
CFOCF2CF(CF3)OCF2CF2CH2OP(=O)(OH)2, F2C=CFOCF2CF(CF3)OCF2CF2CH2OH, F2C=
CFOCF2CF(CF3)OCF2CF2CH2OCN, F2C=CFOCF2CF(CF3)OCF2CF2CN, F2C=
CFOCF2CF(CF3)OCF2CF2C(=O)OCH3, F2C=CFOCF2CF(CF3)OCF2CF2SO2F, F2C=
CFOCF2CF(CF3)OCF2CF2CF2SO2F, F2C=CFOCF2CF2SO2F, CF2=CFOCF2CF2CF3,
CF2=CFOCF2OCF=CF2, CF2=CFOCF(CF3)OCF=CF2, CF2=CFOCF2CF2OCF=CF2, è
CF2=CFOCF(CF3)CF2OCF=CF2.

Èíèöèàòîðû ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè â íàñòî ùåì ñïîñîáå ñîäåðæàò
èíèöèàòîðû, êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâûâàòü ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, èíèöèèðóþùèå
ïîëèìåðèçàöèþ ôòîðìîíîìåðà è ïðèâîä ùèå ê ôîðìèðîâàíèþ ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà
òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå. Èíèöèàòîðû ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäàþòñ  ê òîíêîïëåíî÷íîìó
ïðèáîðó â ãàçîâîé ôàçå, îäíàêî ñ÷èòàåòñ , ÷òî èíèöèàòîðû ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü íà
ïîâåðõíîñòè òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà èëè ñîñòàâë òü åäèíîå öåëîå ñ íèì.

Èíèöèàòîðû ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè íàñòî ùåãî ïðîöåññà âêëþ÷àþò
ïåðåêèñè, íàñûùåííûå àëêèëãàëîãåíèäû, ãàëîãåíàëêåíû, ãàëîãåíû è íåîðãàíè÷åñêèå
ãàëîãåíèäû.

Ïåðåêèñíûå èíèöèàòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîäåðæàò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ïåðåêèñíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó (-OO-) è ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàê R1OOR2,
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ãäå R1 è R2 íåçàâèñèìî âûáèðàþòñ  èç íàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ðàäèêàëîâ, êîòîðûå
ìîãóò òàêæå ñîäåðæàòü àòîìû ãàëîãåíà, êèñëîðîäà è àçîòà. Óãëåâîäîðîäíûå ïåðåêèñè:
òàêà  êàê äèáóòèëïåðåêèñü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà â íàñòî ùåì
ïðîöåññå. Ïåðôòîðäèàöèëïåðåêèñè, ãäå R1 è R2  âë åòñ  RFC(=O)- è RF  âë åòñ 
ïåðôòîðóãëåðîäíûì ðàäèêàëîì, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü êèñëîðîä, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ 
â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà â íàñòî ùåì ïðîöåññå. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè èç ïåðôòîðäèàöèëîâûõ
ïåðåêèñíûõ èíèöèàòîðîâ  âë þòñ  ïîëó÷åííûå èç ãåêñàôòîðïðîïèëåíîâîãî îêñèäà, òàêîãî
êàê (CF3CF2CF2OCF(CF3)CO2)2.

Íàñûùåííûå àëêèëãàëîãåíèäíûå èíèöèàòîðû íàñòî ùåãî ñïîñîáà ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû êàê R-X, ãäå Õ  âë åòñ  ãàëîãåíîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ôòîðîì, è R  âë åòñ 
óãëåâîäîðîäíûì ðàäèêàëîì è ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàçâåòâëåííûì (âòîðè÷íûé èëè òðåòè÷íûé
ðàäèêàë). Ïðåäïî÷òèòåëüíî R  âë åòñ  ôòîðèðîâàííûì è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïåðôòîðèðîâàííûì. Íàñûùåííûå àëêèëãàëîãåíèäíûå èíèöèàòîðû âêëþ÷àþò, íàïðèìåð,
ïåðôòîðòåòðàìåòèëáóòàí CF3(C(CF3)2)2CF3, à òàêæå ïåðôòîðóãëåðîäíûå éîäèäû, òàêèå
êàê F(C2F4)xI, ãäå õ ðàâåí îò 1 äî 4.

Ãàëîãåíàëêåíîâûå èíèöèàòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåíû êàê R1R2C=
CR3R 4, ãäå R1-R4 âûáèðàþòñ  íåçàâèñèìî èç âîäîðîäà, ãàëîãåíà, àëêèëîâûõ ðàäèêàëîâ,
çàìåùàåìûõ âîäîðîäîì, ãàëîãåíîì è ãåòåðîàòîìàìè, òàêèìè êàê êèñëîðîä è àçîò; è
ýôèðíûõ ðàäèêàëîâ, ïðåäñòàâë åìûå êàê -OR, ãäå R  âë åòñ  àëêèëîâûì ðàäèêàëîì,
çàìåùàåìûì âîäîðîäîì, ãàëîãåíîì è ãåòåðîàòîìàìè, òàêèìè êàê êèñëîðîä è àçîò.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç R1-R4  âë ëñ  ôòîðîì. Â îäíîì
âîïëîùåíèè íàñòî ùåãî ïðîöåññà ôòîðìîíîìåð äåéñòâóåò êàê èíèöèàòîð ñâîáîäíîé
ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè â óñëîâè õ, êîãäà ôòîðìîíîìåð êîíòàêòèðóåò ñ
òîíêîïëåíî÷íûì ïðèáîðîì. Â òàêîì âîïëîùåíèè òåòðàôòîðýòèëåí (CF2=CF2) ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  êàê ôòîðìîíîìåð, è ïåðôòîðàëêèëâèíèëîâûå ýôèðû, òàêîé êàê
ïåðôòîðïðîïèëïåðôòîðâèíèëîâûé ýôèð (CF2=CFOCF2CF2CF3) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  êàê
èíèöèàòîð ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè. Ïîëàãàþò, íå æåëà  áûòü
îãðàíè÷åííûìè òåîðèåé, ÷òî â ýòîì âîïëîùåíèè íåçíà÷èòåëüíà  ÷àñòü ôòîðìîíîìåðà
ðàçëàãàåòñ  â óñëîâè õ, êîãäà ôòîðìîíîìåð êîíòàêòèðóåò ñ òîíêîïëåíî÷íûì ïðèáîðîì, è
îáðàçóåò ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, êîòîðûå èíèöèèðóþò ïîëèìåðèçàöèþ ôòîðìîíîìåðà.

Ãàëîãåíîâûå èíèöèàòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âêëþ÷àþò ìîëåêóë ðíûé ôòîð, õëîð,
áðîì è éîä. Ôòîð, îñîáåííî ôòîð, ñèëüíî ðàçáàâëåííûé èíåðòíûì ãàçîì, òàêèì êàê àçîò,
 âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñðåäè ãàëîãåíîâûõ èíèöèàòîðîâ.

Íåîðãàíè÷åñêèå ãàëîèäíûå èíèöèàòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âêëþ÷àþò òðèôòîðèä
àçîòà è ãåêñàôòîðèä ñåðû.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà
òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå è ÷àñòè÷íî âêëþ÷àåò êîíòàêòèðîâàíèå óêàçàííîãî
òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà ñî ôòîðìîíîìåðîì â ãàçîâîé ôàçå.

Îáùåå äàâëåíèå âî âðåì  êîíòàêòèðîâàíè  ôòîðìîíîìåðà â ãàçîâîé ôàçå ñ
òîíêîïëåíî÷íûì ïðèáîðîì íå  âë åòñ  êðèòè÷íûì è ìîæåò áûòü îò îêîëî 101 kPa (1
àòìîñôåðà) äî îêîëî 10,1 kPa (0,1 àòìîñôåðû) è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò îêîëî 101 kPa äî
îêîëî 70 kPa. Îáùåå äàâëåíèå ìîæåò ÷àñòè÷íî ñîäåðæàòü ïàðöèàëüíûå äàâëåíè 
íîñèòåëåé, î÷èùàþùèõ ñðåäñòâ è äðóãèõ ãàçîâ äë  ñïîñîáà, òàêèõ êàê àçîò, äèîêñèä
óãëåðîäà è áëàãîðîäíûå ãàçû. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè íàñòî ùåãî ñïîñîáà
èíèöèàòîð ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè íàõîäèòñ  â ãàçîâîé ôàçå è âñòóïàåò â
ðåàêöèþ ñî ôòîðìîíîìåðîì â ãàçîâîé ôàçå íà ïîâåðõíîñòè èëè ó ïîâåðõíîñòè
òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà è òàêèì îáðàçîì âíîñèò ñâîé âêëàä â îáùåå äàâëåíèå.

Ìîëüíîå îòíîøåíèå èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ê
ôòîðìîíîìåðó, íåîáõîäèìîå äë  èíèöèèðîâàíè  è ïîääåðæàíè  ïîäõîä ùåé ñêîðîñòè
ïîëèìåðèçàöèè ôòîðìîíîìåðà, íå  âë åòñ  êðèòè÷íûì è çàâèñèò îò ð äà ïàðàìåòðîâ
(íàïðèìåð, óñëîâèé êîíòàêòèðîâàíè , õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èñïîëüçóåìûõ ôòîðìîíîìåðà è
èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, òðåáóåìûõ ñâîéñòâ ôòîðïîëèìåðíîãî
ñëî ), íî îáû÷íî ñîñòàâë åò îò îêîëî 1:100 äî 1:100000.
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Òåìïåðàòóðà âî âðåì  êîíòàêòèðîâàíè  ôòîðìîíîìåðà â ãàçîâîé ôàçå ñ
òîíêîïëåíî÷íûì ïðèáîðîì íå  âë åòñ  êðèòè÷íîé è îáû÷íî ïîääåðæèâàåòñ  îò îêîëî 20°Ñ
äî îêîëî 500°Ñ è ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîääåðæèâàåòñ  îò îêîëî 300°Ñ äî îêîëî 500°Ñ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà
òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå è îò÷àñòè âêëþ÷àåò èíèöèèðîâàíèå ïîëèìåðèçàöèè
ôòîðìîíîìåðà ñ ïîìîùüþ èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè. Íå
îãðàíè÷èâà ñü òåîðèåé, ïîëàãàþò, ÷òî ôòîðìîíîìåð ïîëèìåðèçóåòñ  íà ïîâåðõíîñòè
òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà çà ñ÷åò ñâîáîäíîãî ðàäèêàëà, ìåõàíèçìà ðîñòà öåïè,
èíèöèèðîâàííîãî ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè, âîçíèêàþùèìè èç ãîìîëèçà ñâ çåé â
èíèöèàòîðå ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ïðè îïèñàííûõ óñëîâè õ
êîíòàêòèðîâàíè .

Â âîïëîùåíèè íàñòî ùåãî ñïîñîáà, ãäå èíèöèàòîð ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè íàõîäèòñ  â ãàçîâîé ôàçå, ñïîñîá âêëþ÷àåò ñìåøèâàíèå ôòîðìîíîìåðà â
ãàçîâîé ôàçå è èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè â ãàçîâîé ôàçå äë 
ôîðìèðîâàíè  ãàçîôàçíîé ñìåñè ôòîðìîíîìåðà è èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè. Ñìåøèâàíèå ãàçîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ëþáûì ïðîöåññîì, íî
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèñõîäèò äèôôóçèåé ïîñëå íàïðàâëåíè  ãàçîîáðàçíûõ ïîòîêîâ
ôòîðìîíîìåðà è èíèöèàòîðà â îäèí è òîò æå îáúåì. Ñìåøèâàíèå ìîæåò óïðàâë òüñ  òàê,
÷òîáû îíî ïðîèñõîäèëî äî èëè âî âðåì  êîíòàêòèðîâàíè  ãàçîâ ñ òîíêîïëåíî÷íûì
ïðèáîðîì.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè íàñòî ùåãî ñïîñîáà ôòîðìîíîìåð â ãàçîâîé ôàçå è
èíèöèàòîð ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè â ãàçîâîé ôàçå ìîãóò áûòü ïîäàíû ê
ïîâåðõíîñòè òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà ñðåäñòâîì õèìè÷åñêîãî ïàðîâîãî îñàæäåíè . Ãàçû
ðàñïðåäåë þòñ  ïî ïîâåðõíîñòè òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà òàê, ÷òî ôòîðìîíîìåð è
ðàäèêàëû, îáðàçîâàâøèåñ  èç èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè,
âñòóïàþò â ðåàêöèþ è îáðàçóþò ôòîðïîëèìåðíûé ñëîé íà ïîâåðõíîñòè ïðèáîðà. Ôóíêöè 
ñðåäñòâà õèìè÷åñêîãî ïàðîâîãî îñàæäåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ðàñïðåäåëåíèè ãàçîâ ïî
ïîâåðõíîñòè òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà â îñíîâíîì ðåãóëèðóåìûì ìåòîäîì. Ñðåäñòâî
õèìè÷åñêîãî ïàðîâîãî îñàæäåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî îáåñïå÷èâàåò â îñíîâíîì ðåãóëèðóåìûé
ïðîôèëü ïîòîêà ãàçîâ ïðè ðåãóëèðóåìîé ñêîðîñòè ïîòîêà ê îïðåäåëåííîìó ó÷àñòêó
ïîâåðõíîñòè òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà. Ñðåäñòâî õèìè÷åñêîãî ïàðîâîãî îñàæäåíè  ìîæåò
òàêæå ñîäåðæàòü ïðèçíàêè, êîòîðûå ïîçâîë þò ðåãóëèðîâàòü ïðåäâàðèòåëüíîå ñìåøèâàíèå
è ðåàêöèþ ãàçîâ ïåðåä èõ êîíòàêòèðîâàíèåì ñ òîíêîïëåíî÷íûì ïðèáîðîì. Ðåãóëèðóåìîå
ðàñïðåäåëåíèå ãàçîâ ñïîñîáñòâóåò ïîëíîé ýôôåêòèâíîé è ãîìîãåííîé ðåàêöèè ãàçîâ íà
ïîâåðõíîñòè òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà. Òàêîå ðåãóëèðóåìîå ðàñïðåäåëåíèå äàåò
âîçìîæíîñòü ëó÷øå êîíòðîëèðîâàòü ñâîéñòâà è êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî ôòîðïîëèìåðíîãî
ñëî . Íàïðèìåð, òàêîå óïðàâë åìîå ðàñïðåäåëåíèå ïðèâîäèò ê åäèíîîáðàçèþ âàæíûõ
ñâîéñòâ ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî , òàêèõ êàê òîëùèíà è äèýëåêòðè÷åñêà  ïîñòî ííà  â
òîíêîïëåíî÷íûõ ïðèáîðàõ ñ áîëüøèì äèàìåòðîì. Êîãäà ôòîðïîëèìåðíûé ñëîé íå èìååò
îäèíàêîâûå ñîñòàâ è òîëùèíó, ìîæåò áûòü íàðóøåíî ïðàâèëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå èëè
äîïîëíèòåëüíà  ôóíêöèîíàëüíîñòü òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè  íàñòî ùèé ñïîñîá ìîæåò ïðîâîäèòüñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâà õèìè÷åñêîãî ïàðîâîãî îñàæäåíè , èìåþùåãî ëèíåéíûé
èíæåêòîð, êàê ðàñêðûòî DeDontney è äðóãèìè â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5683516, óêàçàííîì çäåñü â
ññûëêå. Ëèíåéíûé èíæåêòîð ñîäåðæèò óäëèíåííûé ýëåìåíò ñ êîíöåâûìè ïîâåðõíîñò ìè è,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ïîâåðõíîñòü äë  ïîäâîäà ãàçîâ, ðàñïîëîæåííóþ âäîëü äëèíû
ýëåìåíòà è êîòîðà  âêëþ÷àåò ð ä ïðîäîëãîâàòûõ ïðîõîäîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â íåé. Òàêæå
âíóòðè ýëåìåíòà ñôîðìèðîâàí ð ä òîíêèõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ êàíàëîâ, êîòîðûå
ðàñïîëîæåíû ìåæäó ïðîäîëãîâàòûìè ïðîõîäàìè è ïîâåðõíîñòüþ äë  ïîäâîäà ãàçîâ. Â
äðóãîé êîíôèãóðàöèè ëèíåéíîãî èíæåêòîðà â êàæäûé ïðîäîëãîâàòûé ïðîõîä ìîæåò áûòü
âñòàâëåíî íåñêîëüêî èçìåðèòåëüíûõ òðóáîê, îòäåëåííûõ îò ñòåíîê ïðîõîäîâ è
ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó èõ êîíöàìè. Èçìåðèòåëüíûå òðóáêè ìîãóò ñîäåðæàòü îòâåðñòè 
èçìåí åìûõ ôîðìû è ðàçìåðîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü íàïðàâëåíû â ñòîðîíó îò
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ðàñïðåäåëèòåëüíûõ êàíàëîâ. Èçìåðèòåëüíûå òðóáêè ïðèíèìàþò ãàç, êîòîðûé ïåðåíîñèòñ 
âäîëü èçìåðèòåëüíûõ òðóáîê, ïðè ýòîì ãàç âûòåêàåò èç îòâåðñòèé è ïåðåíîñèòñ  ÷åðåç
ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñïðåäåëèòåëüíûé êàíàë è íàïðàâë åòñ  â îñíîâíîì ðåãóëèðóåìûì
ïóòåì âäîëü äëèíû ïîâåðõíîñòè äë  ïîäâîäà ãàçà. Â ñëó÷àå, ãäå èñïîëüçóåòñ  ð ä ãàçîâ,
òàêèõ êàê ôòîðìîíîìåð è èíèöèàòîð ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè,
ðàñïðåäåëèòåëüíûå êàíàëû íàïðàâë þò ðàñïðåäåëåíèå òàêèõ ãàçîâ ê ðåãóëèðóåìîé
îáëàñòè íà ïîâåðõíîñòè òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà, ãäå æåëàòåëüíî îñóùåñòâë òü
ñìåøèâàíèå ãàçîâ. Êðîìå òîãî ðàñïðåäåëèòåëüíûå êàíàëû ïðåï òñòâóþò ïîòåíöèàëüíîìó
õèìè÷åñêîìó çàãð çíåíèþ èíæåêòîðà, ïðåäîòâðàùà  ïðåæäåâðåìåííóþ ðåàêöèþ ãàçîâ,
êîòîðûå îñîáåííî ðåàêöèîííîñïîñîáíû ïðè âûáðàííûõ óñëîâè õ êîíòàêòèðîâàíè . Ãàçû
íàïðàâë þòñ  â íóæíóþ îáëàñòü íàä òîíêîïëåíî÷íûì ïðèáîðîì èëè íà òîíêîïëåíî÷íîì
ïðèáîðå, ãäå îíè ñìåøèâàþòñ , ðåàãèðóþò è îáðàçóþò ðàâíîìåðíûé ôòîðïîëèìåðíûé ñëîé
íà òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå, ðàñïîëîæåííîì ïîä èíæåêòîðîì.

Â äðóãîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè  íàñòî ùèé ñïîñîá ìîæåò áûòü ïðîâåäåí, èñïîëüçó 
ñðåäñòâî õèìè÷åñêîãî ïàðîâîãî îñàæäåíè , èìåþùåå êîëüöåâîé èíæåêòîð, êàê ðàñêðûòî
Young è äðóãèìè â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5851294, óêàçàííîì çäåñü â ññûëêå. Êîëüöåâîé
èíæåêòîð ñîäåðæèò çàïîëíåííîå òåëî, èìåþùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî çàïîëíåííîå
ïðîñòðàíñòâî, ñôîðìèðîâàííîå â íåì, è áîëüøîå ÷èñëî ñîïåë äë  èíæåêöèè
ôòîðìîíîìåðà è èíèöèàòîðíûõ ãàçîâ â êàìåðó äë  ïðîâåäåíè  ïðîöåññà. Ñîïëà îòäåëåíû
îò çàïîëíåííîãî ïðîñòðàíñòâà è ðàñïîëîæåíû è êîíôèãóðèðîâàíû äë  îáåñïå÷åíè 
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  ãàçîâ ïî òîíêîïëåíî÷íîìó ïðèáîðó, ãäå îíè ñìåøèâàþòñ ,
ðåàãèðóþò è îáðàçóþò ðàâíîìåðíûé ôòîðïîëèìåðíûé ñëîé íà òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå.

Â äðóãîì âîïëîùåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íàñòî ùèé ñïîñîá ìîæåò ïðîâîäèòüñ  â
êîíòóðíîì ïëàñòèí÷àòîì ðåàêòîðå, êàê ðàñêðûòî Mahawill â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 4834022,
óêàçàííîì çäåñü â ññûëêå. Êîíòóðíûé ïëàñòèí÷àòûé ðåàêòîð  âë åòñ  ïðèáëèçèòåëüíî
öèëèíäðè÷åñêèì ïî ôîðìå. Îñíîâàíèå ðåàêòîðà îòêëîíåíî ïîä óãëîì ïðèáëèçèòåëüíî
3-5°Ñ îò âåðòèêàëè è èìååò öåíòðàëüíóþ ïëàòôîðìó ñ óòîïëåííûì êîëîäöåì.
Òîíêîïëåíî÷íûé ïðèáîð ðàçìåùàåòñ  â êîëîäöå òàê, ÷òîáû ïîâåðõíîñòü ïðèáîðà, íà
êîòîðóþ îñàæäàåòñ  ôòîðïîëèìåð, íå âûñòóïàëà íàä ïîâåðõíîñòüþ ïëàòôîðìû. Ãàçû
ôòîðìîíîìåðà è èíèöèàòîðà ñìåøèâàþòñ  â îáëàñòè ð äîì ñ öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêîé
ðåàêòîðà è ïðîòåêàþò ðàäèàëüíî âíóòðü ÷åðåç ïîâåðõíîñòü ïðèáîðà, ãäå îíè ñìåøèâàþòñ ,
ðåàãèðóþò è îáðàçóþò ôòîðïîëèìåðíûé ñëîé íà òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå.

Â äðóãîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè  íàñòî ùèé ñïîñîá ïðîâîäèòñ  â óñòàíîâêå ïðè
äàâëåíèè íèæå àòìîñôåðíîãî, èñïîëüçó  èíæåêòîð Multiblockòì, êàê ðàñêðûòî Miller è
Dobkin â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 6022414 (ôèã. 18), óêàçàííîì çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.
Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî òèïà èíæåêòîðà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî îí èìååò áîëüøîå ÷èñëî
èíæåêòîðíûõ ýëåìåíòîâ è âûïóñêíûõ ýëåìåíòîâ äë  ïîâûøåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÕÏÎ
óñòàíîâêè.

Ïðèìåðû
Â ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ ñëì îçíà÷àåò ñòàíäàðòíûå ëèòðû â ìèíóòó, ñì3/ìèí (í.ó.)

îçíà÷àåò ñòàíäàðòíûå êóáè÷åñêèå ñàíòèìåòðû â ìèíóòó.
Ïðèìåð 1
Ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíîâà  (ÏÒÔÝ) ïëåíêà îñàæäàëàñü íà êðåìíèåâóþ ïëàñòèíó Ð-òèïà

äèàìåòðîì 8 äþéìîâ, òîëùèíîé 750 ìêì ôèðìû Wafer Net, Inc. (San Jose, CA, ÑØÀ),
èñïîëüçó  ÕÏÎ óñòàíîâêó, ðàáîòàþùóþ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

Monoblok® (òîðãîâà  ìàðêà ôèðìû ASML Thermal Division, Scotts Valley, CA, ÑØÀ)
ëèíåéíûé èíæåêòîð, êàê îïèñàíî â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5683516, áûë èñïîëüçîâàí äë 
íàíåñåíè  ëàìèíàðíîãî ðåàãåíòà, è ïîòîê ãàçîîáðàçíîãî èíèöèàòîðà ïîäàâàëñ  ñ òî÷íî
èçìåðåííîé ñêîðîñòüþ ê ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû, êîãäà îíà ïåðåìåùàåòñ  íà
òðàíñïîðòåðíîé ëåíòå ïîä èíæåêòîðíûé êîðïóñ ÷åðåç íàãðåòûé ãîðèçîíòàëüíûé òóííåëü
(ìóôåëü).

Â ýòîì ïðèìåðå ñìåñü èç ðàâíûõ ìàññ òåòðàôòîðýòèëåíà (ÒÔÝ) è ÑÎ2 ïðè ñêîðîñòè
ïîòîêà 8 ñëì ïðîòåêàëà ÷åðåç ñåïàðàòîðíûå îòâåðñòè  ëèíåéíîãî èíæåêòîðà Monoblok®,
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à ïàðû äè-òðåò-áóòèëïåðåêèñè (tbpo) ïîäàâàëèñü â öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå èíæåêòîðà,
èñïîëüçó  æèäêîñòíóþ áàðáîòåðíóþ ñèñòåìó. Ïîòîê ïàðîâ tbpo ñîäåðæàë îêîëî 5 ñì3/ìèí
(í.ó.) ïàðîâ tbpo, ÷òî áûëî äîñòèãíóòî ïîñðåäñòâîì ïðîïóñêàíè  ãàçîîáðàçíîãî àçîòà ñ
óïðàâë åìîé ñêîðîñòüþ ïîòîêà 50 ñì3/ìèí (í.ó.) ÷åðåç áàðáîòåð, ñîäåðæàùèé tbpo ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ðàññòî íèå ìåæäó èíæåêòîðîì è ëåíòîé òðàíñïîðòåðà áûëî 11 ìì, çàäàííà 
òåìïåðàòóðà â ìóôåëå 400°Ñ è ñêîðîñòü ëåíòû 0,5 äþéìà â ìèíóòó. Íà ïëàñòèíå
îñàæäàëàñü ïëåíêà ÏÒÔÝ ñðåäíåé òîëùèíû 3645 Å. C-V êðèâûå ïðè 1 ÌÃö äàëè
äèýëåêòðè÷åñêóþ ïîñòî ííóþ (ê)=2,2, à êîíòðîëüíûå ïëàñòèíû ñ òåðìè÷åñêèì  îêñèäîì
èìåëè ê=4,0.

Ïðèìåð 2
ÏÒÔÝ ïëåíêà îñàæäàëàñü ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, èñïîëüçó  ëèíåéíûé èíæåêòîð

Monoblok® è F2 â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëàñü êîììåð÷åñêè
äîñòóïíà  5% ñìåñü F2 â N2. ×òîáû äîñòèãíóòü çàìåòíûõ ïîòîêîâ ÷åðåç èíæåêòîð, ýòîò
ñëàáûé ïîòîê F2 â N2 ðàçáàâë ëñ  äîïîëíèòåëüíûì ïîòîêîì N2 (íàçûâàåìûì D1 N2).
Âîñåìü ñëì ãàçà,  âë þùåãîñ  ñìåñüþ ðàâíûõ ìàññ òåòðàôòîðýòèëåíà (ÒÔÝ) è ÑÎ2,
îòìåð ëîñü â öåíòðàëüíîå (âíóòðåííåå) îòâåðñòèå, íàðóæíûå îòâåðñòè  èìåëè ïîòîê 50
ñì3/ìèí (í.ó.) 5% F2 â N2+7,95 ñëì D1 N2 ïîòîêà, è ñåïàðàòîðíûå îòâåðñòè  ëèíåéíîãî
èíæåêòîðà MonoblokÒÌ èìåëè ïîòîê 16 ñëì N2. Ìóôåëü íàãðåâàëñ  äî çàäàííîé
òåìïåðàòóðû 250°Ñ, äîñòàòî÷íîé äë  òåðìè÷åñêîãî ðàñùåïëåíè  ìîëåêóë ðíîãî ôòîðà â
àòîìíûé F. Ñêîðîñòü ëåíòû áûëà 0,5 äþéìîâ â ìèíóòó.

ÏÒÔÝ òîíêà  ïëåíêà, îñàæäåííà  íà ïëàñòèíó, ïîäâåðãàëàñü ESCA àíàëèçó.
Ýëåìåíòàðíûé ñîñòàâ îêàçàëñ  ðàâíûì 31,4% Ñ è 68,6% F.

Îòíîøåíèå 2:1 F:C óêàçûâàåò íà ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí. Íèêàêèõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ íå
áûëî îáíàðóæåíî ïîñðåäñòâîì ESCA. Áîëåå òîãî õèìè÷åñêèå ïåðåìåùåíè  ïîêàçàëè, ÷òî
âåñü ôòîð áûë ñâ çàí ñ àòîìàìè Ñ, è óãëåðîä áûë ñâ çàí èëè ñ äðóãèìè àòîìàìè
óãëåðîäà, èëè ñ àòîìàìè ôòîðà, êàê è îæèäàëîñü äë  ÏÒÔÝ.

Ïðèìåð 3
Â ýòîì ïðèìåðå ÏÒÔÝ îñàæäàëñ , èñïîëüçó  NF3 â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà. Òåðìè÷åñêîå

ðàñùåïëåíèå NF3 òðåáóåò òåìïåðàòóð âûøå 700°Ñ äë  ïîëó÷åíè  ðàäèêàëîâ ñ àòîìíûì F.
Íàãðåâàòåëü ðàçìåùàëñ  ïîñëå èíæåêòîðà äë  íàãðåâàíè  âõîä ùåãî NF3 äî òåìïåðàòóð
âûøå 700°Ñ. Õîò  íàãðåâàòåëü èçãîòîâëåí íà ôèðìå, îí àíàëîãè÷åí ïî êîíñòðóêöèè

êîììåð÷åñêè äîñòóïíîìó íàãðåâàòåëþ Watlow Starflowòì. Àòîìíûé F, ïîëó÷åííûé
òåðìè÷åñêîé ðåàêöèåé ñ ãàçîîáðàçíûì ÒÔÝ, âûõîä ùèì èç ïðîðåçè èíæåêòîðà, âûçûâàåò
ïîëèìåðèçàöèþ íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû.

Ïîäðîáíîñòè ýòîãî ýêñïåðèìåíòà äàëüøå. Ñêîðîñòü ïîòîêà ÒÔÝ=5 ñëì ÷åðåç âíóòðåííåå
îòâåðñòèå, ÷åðåç âíåøíèå îòâåðñòè  ïðîòåêàëî 50 ñì3/ìèí (í.ó.) NF3 + 1,00 ñëì D1 N2, â
òî âðåì  êàê 1,00 ñëì ñåïàðàòîðíîãî N2 ïðîõîäèë ÷åðåç ñåïàðàòîðíûå îòâåðñòè  ëèíåéíîãî
èíæåêòîðà Monoblok®. Çàäàííà  òåìïåðàòóðà íàãðåâàòåë  âûøå ïî ïîòîêó áûëà 740°Ñ, à
çàäàííà  òåìïåðàòóðà ìóôåë  500°Ñ.

Â ýòîì ñëó÷àå ñòàòè÷åñêîå îñàæäåíèå äåëàëîñü íà ïëàñòèíå, óñòàíîâëåííîé ïîä
èíæåêòîðîì, â òå÷åíèå îáùåãî âðåìåíè 20 ìèíóò. Ýòîò ýêñïåðèìåíò ïðèâåë ê ñðåäíåé
òîëùèíå 174 Å è ìàêñèìàëüíîé òîëùèíå 1194 Å.

Ïðèìåð 4
Ýòî ïðèìåð îñàæäåíè  ÏÒÔÝ, èñïîëüçó  óñòàíîâêó õèìè÷åñêîãî ïàðîâîãî îñàæäåíè  ïðè

àòìîñôåðíîì äàâëåíèè (ÀÄÕÏÎ) ñ ëèíåéíûì èíæåêòîðîì Monoblok® è 30% H2O2 â
áàðáîòåðå äë  èíèöèèðîâàíè  ôèðìåííîé ÒÔÝ ãàçîâîé ñìåñè. Â ýòîì ñëó÷àå 4,4 ñëì ÒÔÝ
óïðàâë åìî ïðîòåêàëî ÷åðåç öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå, 1,2 ñëì N2 áàðáîòåðà ïðîòåêàëî
÷åðåç âíåøíèå îòâåðñòè  (ñ çàõâà÷åííîé H2O2), èñïîëüçîâàëîñü 1,0 ñëì
ñåïàðàòîðíîãî N2. Çàäàííà  òåìïåðàòóðà ìóôåë  áûëà 500°Ñ è ñòàòè÷åñêîå îñàæäåíèå
äåëàëîñü â òå÷åíèå 60 ìèíóò. Áûëà îñàæäåíà ÏÒÔÝ ïëåíêà ñ ìàêñèìàëüíîé òîëùèíîé
2575 Å è ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíè  (n)=1,376, êàê èçìåðåíî íà Rudolph
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ñïåêòðîñêîïè÷åñêîì ýëëèïñîìåòðå.
Ïðèìåð 5
Â ýòîì ïðèìåðå ÏÒÔÝ ïëåíêà îñàæäàëàñü ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, èñïîëüçó  â

êà÷åñòâå èíèöèàòîðà Trigonox-Còì. Ýòî ïðîäóêò ôèðìû Akzo Nobel Polymer Chemicals LLC.
Èñïîëüçîâàëñ  ëèíåéíûé èíæåêòîð Monoblok®. Ãàç,  âë þùèéñ  ñìåñüþ ðàâíûõ ìàññ ÒÔÝ
è ÑÎ2, ïðîòåêàë ñî ñêîðîñòüþ 8 ñëì ÷åðåç ñåïàðàòîðíûå îòâåðñòè  ëèíåéíîãî èíæåêòîðà,
à æèäêîñòíà  áàðáîòåðíà  ñèñòåìà, èñïîëüçóþùà  ãàçîîáðàçíûé N2 â êà÷åñòâå íîñèòåë 
ïðè 3 ñëì, ââîäèëà Trigonox-Còì ÷åðåç öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå èíæåêòîðà.

Ðàññòî íèå ìåæäó èíæåêòîðîì è ëåíòîé òðàíñïîðòåðà áûëî 11 ìì, çàäàííà 
òåìïåðàòóðà ìóôåë  áûëà 400°Ñ, ñêîðîñòü ëåíòû áûëà 0,25 äþéìîâ â ìèíóòó è çàäàííûé
îòâîä Í2Î áûë 0,25 äþéìîâ. Îäèí ïðîõîä ÷åðåç çîíó îñàæäåíè  ïðèâîäèë ê íàíåñåíèþ
ïîêðûòè  3005 Å è ïîêàçàòåëþ ïðåëîìëåíè  (n)=1,37.

Ïðèìåð 6
×òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âëè íèå ëèíåéíîé ñêîðîñòè íà îñàæäåíèå ÏÒÔÝ,

ïðîâîäèëñ  ýêñïåðèìåíò, ïîäîáíûé Ïðèìåðó ¹ 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ëèíåéíà 
ñêîðîñòü óâåëè÷èâàëàñü íà 1 äþéì â ìèíóòó, çàäàííûé îòâîä áûë 0,25 è îáùåå ÷èñëî
ïðîõîäîâ 3 äåëàëîñü äë  êîìïåíñàöèè óìåíüøåííîãî âðåìåíè ïðåáûâàíè  â çîíå
îñàæäåíè . Ïëåíêà 1844 Å îñàæäàëàñü ïðè ýòîé áîëåå âûñîêîé ëèíåéíîé ñêîðîñòè; áîëåå
òîãî êà÷åñòâî ïëåíêè (êàê èçìåðåíî ïî ñîãëàñèþ ïîñðåäñòâîì Rudolph
ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî ýëëèïñîìåòðà) áûëî ëó÷øå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëåíêîé, îñàæäåííîé ïðè
áîëåå íèçêîé ëèíåéíîé ñêîðîñòè.

Ïðèìåð 7
Â ýòîì ïðèìåðå äë  îñàæäåíè  ÏÒÔÝ ïëåíêè ïðè ñóáàòìîñôåðíîì äàâëåíèè

èñïîëüçîâàëàñü ÕÏÎ óñòàíîâêà APNextòì (APNext  âë åòñ  òîðãîâîé ìàðêîé ôèðìû ASML
Thermal Division, Scotts Valley, CA, ÑØÀ). Â ýòîé óñòàíîâêå èñïîëüçóåòñ  íàãðåòûé
âàêóóìíûé äåðæàòåëü äë  óäåðæèâàíè  8-äþéìîâîé êðåìíèåâîé ïëàñòèíû, êîòîðûé
ïàðàëëåëüíî ïåðåìåùàëñ  ïîä ôèêñèðîâàííûì èíæåêòîðíûì êîðïóñîì äë  óëó÷øåíè 
ðàâíîìåðíîñòè ïëåíêè. Èñïîëüçîâàëèñü 2õ èíæåêòîðà (2 èíæåêòîðà, ðàçìåùåííûå â îäíîì
êîðïóñå) è îñàæäåíèå äåëàëîñü ïðè äàâëåíèè 600 Òîðð â êàìåðå äë  ïðîâåäåíè  ïðîöåññà,
èñïîëüçó  ñëåäóþùèå óñëîâè :

⋅ñêîðîñòü ïîòîêà «ìîíîìåðà» (1:1 âåñîâîå îòíîøåíèå ÒÔÝ:CO2)= 12 ñëì;

⋅ñêîðîñòü ïîòîêà N2 â áàðáîòåðå (äè-òðåò-áóòèëïåðåêèñü  âë åòñ  èíèöèàòîðîì ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå)= 50 ñì3/ìèí (í.ó.);
⋅òåìïåðàòóðà äåðæàòåë  = 400°Ñ;

⋅ñêîðîñòü ïåðåìåùåíè  äåðæàòåë  = 0,4 ìì/ñåê;

⋅ðàññòî íèå ìåæäó äåðæàòåëåì è èíæåêòîðîì = 6 ìì;

⋅÷èñëî ïðîõîäîâ = 1 (âðåì  îñàæäåíè  = 27,5 ìèíóò);

⋅ïðîäóâêà êàìåðû N2 = 4 ñëì;

⋅áàëëàñòíûé ïîòîê N2 = 40 ñëì (â ïåðåäíåé ëèíèè îòêà÷êè);

⋅ïîòîê N2 äë  ïðîäóâêè ïðîðåçè = 8 ñëì (âíóòðåííèé)/4 ñëì (íàðóæíûé).
5 ïëàñòèí áûëè ïîêðûòû ïëåíêîé, èñïîëüçó  îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ, ñî ñëåäóþùèìè

ðåçóëüòàòàìè:
1. Ñðåäí   òîëùèíà îñàæäåííîé ïëåíêè = 2731 Å (1σ=206 Å).
2. Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè  = 1,33 (1σ=0,04).
3. Ñðåäí   òîëùèíà ïîñëå 10' îòæèãà (380°Ñ, â âàêóóìå)= 2638 Å (1σ=256 Å).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå, âêëþ÷àþùèé
a) ïîäà÷ó ôòîðìîíîìåðà â ãàçîâîé ôàçå è èíèöèàòîðà â ãàçîâîé ôàçå ñâîáîäíîé

ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ê óêàçàííîìó òîíêîïëåíî÷íîìó ïðèáîðó,
b) ñìåøèâàíèå óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà â ãàçîâîé ôàçå è óêàçàííîãî èíèöèàòîðà â

ãàçîâîé ôàçå ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè äë  îáðàçîâàíè  ãàçîôàçíîé ñìåñè
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óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà è óêàçàííîãî èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè,

c) êîíòàêòèðîâàíèå óêàçàííîãî òîíêîïëåíî÷íîãî ïðèáîðà ñ óêàçàííîé ãàçîôàçíîé ñìåñüþ
óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà è óêàçàííîãî èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè, è

d) èíèöèèðîâàíèå ïîëèìåðèçàöèè óêàçàííîãî ôòîðìîíîìåðà ñ óêàçàííûì èíèöèàòîðîì
ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, ïîñðåäñòâîì ÷åãî óêàçàííûé ôòîðìîíîìåð
ïîëèìåðèçóåòñ  ñ îáðàçîâàíèåì óêàçàííîãî ôòîðïîëèìåðíîãî ñëî  íà óêàçàííîì
òîíêîïëåíî÷íîì ïðèáîðå.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïîäà÷à ôòîðìîíîìåðà â ãàçîâîé ôàçå ïðîâîäèòñ  ïóòåì
õèìè÷åñêîãî ïàðîâîãî îñàæäåíè .

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ôòîðïîëèìåðíûé ñëîé èìååò òîëùèíó îò 500 àíãñòðåì äî
îêîëî 50000 àíãñòðåì.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ôòîðìîíîìåð âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
ôòîðýòèëåíîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé C2HxF(4-x), ãäå õ ðàâåí îò 0 äî 3,
ôòîðäèîêñîëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé öèêëî-[-(C(R1)(R2))xOCF=CFO-], ãäå õ ðàâåí

1 èëè 2, è R1 è R2 íåçàâèñèìî âûáèðàþòñ  èç ôòîðà (F) è ëèíåéíûõ è ðàçâåòâëåííûõ,
íàñûùåííûõ ïåðôòîðàëêàíîâûõ ðàäèêàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé -CxF(2x+1), ãäå õ
ðàâåí îò 1 äî 5,

ôòîð-1,3-äèîêñîëàíîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé öèêëî-[-C(=CF2)OC(F)(R1)CF2O-],
ãäå R1 âûáèðàåòñ  èç ôòîðà (F) è ëèíåéíûõ è ðàçâåòâëåííûõ, íàñûùåííûõ
ïåðôòîðàëêàíîâûõ ðàäèêàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé - CxF(2x+1), ãäå õ ðàâåí îò 1 äî 5,

ôòîðäèåíîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé CF2=CFO(C(F)(R1))xCF=CF2, ãäå õ ðàâåí îò 1
äî 5 è ãäå R1 âûáèðàåòñ  èç ôòîðà (F) è ëèíåéíûõ è ðàçâåòâëåííûõ, íàñûùåííûõ
ïåðôòîðàëêàíîâûõ ðàäèêàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé -CxF(2x+1), ãäå õ ðàâåí îò 1 äî 5, è

ôòîðâèíèëãèäðîôòîðàëêèëîâûõ ýôèðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìóëîé CF2=CFOCH2R
1,

ãäå R1  âë åòñ  âîäîðîäîì (Í) èëè ëèíåéíûìè è ðàçâåòâëåííûìè, íàñûùåííûìè
ðàäèêàëàìè, ïðåäñòàâëåííûìè ôîðìóëîé -CxF(2x+1), õ ðàâåí îò 1 äî 5 è ó ðàâåí îò 0 äî
2õ+1.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå ôòîðìîíîìåðîì  âë åòñ  òåòðàôòîðýòèëåí.
6. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå èíèöèàòîð ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè âûáèðàþò èç

ãðóïïû ïåðåêèñåé, íàñûùåííûõ àëêèëãàëîãåíèäîâ, ãàëîãåíàëêåíîâ, ãàëîãåíîâ è
íåîðãàíè÷åñêèõ ãàëîãåíèäîâ.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå ñòàäèþ èíèöèèðîâàíè  âûïîëí þò ïðè äàâëåíèè îò îêîëî 101 êÏà
äî îêîëî 10,1 êÏà, ïðè òåìïåðàòóðå îò îêîëî 20 äî îêîëî 500°Ñ, ìîëüíîì îòíîøåíèè
èíèöèàòîðà ñâîáîäíîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ê ôòîðìîíîìåðó îò îêîëî 1:100 äî
îêîëî 1:100000.

8. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ñðåäñòâî õèìè÷åñêîãî ïàðîâîãî îñàæäåíè  âûáèðàåòñ  èç
ãðóïïû ëèíåéíîãî èíæåêòîðà, êîëüöåâîãî èíæåêòîðà, êîíòóðíîãî ïëàñòèí÷àòîãî èíæåêòîðà
è óñòàíîâêè ïðè äàâëåíèè íèæå àòìîñôåðíîãî, èñïîëüçóþùåé èíæåêòîð Multiblok.
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