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Informativais zinojums par ERAF projekta No. 1.1.1.1/16/A/203, “Daudzslanu silicija
nanokondensators ar uzlabotiem dielektriskiem slaniem” paveikto laika posma
01.03.2017-25.08.2017.

Nanokondensatori (NC) tiek plasi izmantoti mikro un nano iericés. NC dielektriskais slanis
biezi veidots no SisNs (N) materiala. Lai palielinatu NC kapacitati un samazinatu ta izmerus, ir
nepiecieSams samazinat N slana biezumu. Tomér, samazinot dielektriska slana biezumu, pieaug
varbiitiba izgatavoSanas laika veidot kanalveida strukturalus defektus, kas pasliktina slana
dielektriskas 1pasibas. Strukturalo defektu veidosanos iesp&jams noverst, izgatavojot
dielektrisko slani, kas sastav no vairakiem viens uz otra uzklatiem N slaniem (N...N struktara).
Projekta mérkis ir $adu slanu izgatavoSanas tehnologijas izstrade.

IzgatavosSanas tehnologijas izstrades gaita ir nepiecieSams novértét dielektrisko slanu kvalitati.
Lai to izdaritu, ir nepiecieSams pé&tit N un N...N slanu morfologiju, kimiskas saites, ka art veikt
slanu elektrisko raksturoSanu.

Atskaites perioda planoti sekojoSie galvenie uzdevumi:

e Paraugu ar N un N...N slaniem izgatavoSana.
e N un N...N slanu morfologijas, elektriska un kimisko saiSu raksturoSana.

Papildus veikti priekSizmeéginajumi joniz&josa starojuma iesp&jamas ietekmes uz N slanu
1pasibam novertejumam.

Galvenie sasniegtie rezultati.

Paraugi ar N un N...N dielektriskiem slaniem.

Paraugu izgatavoSanai izmantotas silicija (Si) pamatnes, uz kuram tika uzklati N un N...N
dielektriskie slani, izmantojot zema spiediena kimisko tvaiku nogulsné$anas metodi (LPCVD,
Low Pressure Chemical Vapour Deposition), kuras pamata ir reakcija starp SiH4 un NH3 gazém
800 °C temperatiira. N...N slani tika iegtti, vairakas reizes uznesot planakus N slanus.

Izgatavoto paraugu N un N...N slanu daudzumi un biezumi ir apkopoti 1. tabula.

N un N...N slanu morfologijas, elektriska un kimisko saiSu raksturosana.

N un N...N slanu morfologijas raksturo$ana tika veikta, izmantojot sken&joSo elektronu
mikroskopiju (SEM). SEM analizes veiktas ar lauka emisijas sken€josSo elektronu mikroskopu
Hitachi S-4800. Izmantotais darba spriegums 5 un 10 kV, strava — 10pA.



Paraugu N un N...N slanu daudzumi un biezumi

Paraugs N slanu skaits N vai N...N slana
Identifikacijas Apraksts biezums, nm

Nr.

1. N slanis 1 25

2. N slanis 1 100

3. N...N slanis 2 25

4. N...N slanis 3 100

5. N...N slanis 10 110

1.tabula

Lai noveérstu paraugu uzladésanos SEM attelu iegsanas laika, uz paraugiem tika uzputinats
elektrovadoss parklajums, izmantojot plazmas apputinasanas iekartu Gatan. ApputinasSanas
rezZimi tika optimiz€ti paraugu uzladéSanas pilnigai neitralizacijai, iegiistot vislabako attela
kvalitati. Noteikts, ka optimalakais ir 20 nm biezs Au/Pd parklajums.

Tika noteikts, ka uz paraugu virsmas atrodas SisN4 graudi (ka piemérs 1.attela ir paraditas
25 nm bieza N slana uz Si pamatnes SEM mikrogrammas). Graudu diametri paraugiem ar
dazadu N slanu skaitu un biezumu tika mériti no SEM attéliem, izmantojot datorprogrammu
ImageJ. Izmantojot Ms Excel datu apstrades riku “Data Analysis”, tika iegiitas graudu diametra
sadalfjuma histogrammas (2. attéls), vidgjais graudu diametrs un ta standartnovirze ir
atspogulotas 2.tabula. Atskiribas graudu diametros paraugiem ar dazadu N slanu skaitu un
biezumu netika noverotas.

1.att€ls. N slana ar biezumu 25 nm uz Si pamatnes SEM attéli dazados palielinajumos
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2.attels. Graudu diametru sadalijuma histogrammas paraugiem ar dazadu N un N...N slanu
skaitu un biezumu

2.tabula
N un N...N slanu vidgjo graudu diametru apkopojums
Paraugs Vidgjais graudu diametrs un ta
standartnovirze (~99% ticamiba) , nm
Identifikacijas Apraksts Nestaroti paraugi Apstaroti
Nr.

1. N slanis, 25 nm 170+£36 170+£34
2. N slanis, 100 nm 190448 190+37
3. N...N, biezums 25 nm 170+£35

5. N...N, biezums 110 nm 180+39

Elektrisko defektu klatbiitnes noteikSanai N un N...N slanos tika izmantota termostimul&tas
elektronu emisijas (TE) metode. TE tika registréta vakuuma 107 Pa, paraugu sildi$anas atrums
5 °C/min. Paraugiem ar N...N slaniem TE spektros (spektru piemérs paradits 3.att€la)
temperatiiras intervala 300-400°C tika novérots TE maksimums, kas savukart netika noverots
N paraugiem. Tika secinats, ka N...N paraugos atrodas defekti.
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3.attels. TE strava 100 nm biezam N slanim un 100 nm biezam N...N slanim.




N un N...N slanu kimiskas saites tika analiz€tas, izmantojot Furjé infrasarkano spektrometru
(FTIR) Bruker Vertex 70v, pilnigas ieks¢jas atstaroSanas rezima (Attenuated total reflection —
ATR). Spektri registréti vakuuma, 2,95 hPa. FTIR spektros galvenokart novéro signalus, kas
atbilst Si-Si, Si-N saitém (regiona 450-1450 cm™') (4.attels).
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4.attels. 100 nm bieza N slanim un 100 nm bieza N...N slana uz Si pamatnes FTIR ART
spektrs

Jonizejosa starojuma iespéjama ietekme uz N slanu ipasibam.

Lai novertetu dielektrisko slanu noturibu pret joniz€joSo starojumu, uzsakti apstaroSanas
priek§méginajumi, kuru laika paraugi Nr. 1 un 2 (1.tabula) apstaroti ar paatrinatiem elektroniem
(5 MeV) ar dozu 100 kGy, izmantojot linearo elektronu paatrinataju ELU-4. ApstaroSana veikta
istabas temperatiira, gaisa, 90 cm attaluma no paatrinataja izejas.

Atskiribas Si3N4 graudu diametros paraugiem ar dazadu N slangu skaitu un biezumu netika
novérotas, ka arT virsmas morfologija nav mainijusies péc starosanas (5. att€ls).
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5.attels. Graudu diametru sadalijuma histogrammas neapstarotam un ar paatrinatiem
elektroniem apstarotam 25 nm biezam N slanim

FTIR spektru (6. att€ls) analize paradija, ka apstaroSanas rezultata mainas dazu signalu
savstarpgjas intensitates spektra apgabala 460-550 cm™'. Saja apgabala ir signali no silicija-
slapekla (Si-N) saiteém. Turpmak signalu intensitates planots izmantot, lai novertetu staroSanas
ietekmi uz Si-N saitém.



—Neapstarots
—Paatrinatie elektroni

Rel. vienibas

. . T T T T T T d
400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
Vilpu skaitlis, em!

6.attels. Neapstarota un apstarota N slana ar biezumu 25 nm uz Si pamatnes FTIR spektri

Secinajumi

1. Tika izgatavoti paraugi ar N un N...N slaniem uz Si pamatnes.

2. Dielektrisko slanu biezums, ka ar1 to apstaroSana ar paatrinatiem elektroniem (5 MeV,
100 kGy), neietekm& N un N...N slanu graudainibu.

3. N...N slanos atrodas defekti, kas netika novéroti N slanos.

4. Elektronu starojums (5 MeV, 100 kGy), iesp&jams, rekonstrué Si-N saites.

Publicets 25.08.2017.



