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IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

Informativais zinojums par ERAF projekta No. 1.1.1.1/16/A/203, “Daudzslanu silicija

nanokondensators ar uzlabotiem dielektriskiem slaniem” paveikto laika posma
01.11.2017.-31.01.2018.

Parskata perioda tika veikti sekojoSie pétijumi:
1. Uzsilicija plaksném izgatavotas nanokondensatoru N un N...N slanu pavadosas struktiiras

5.

morfologijas pétijumiem. Izgatavoti nanokondensatoru paraugi, N, N...N un ON...ON
slanu pavadosas struktiiras to elektrisko Tpasibu, morfologijas un kimisko sai$u noteikSanai.
Analiz€ta virsmas morfologija N un N..N slaniem, izmantojot atomspéku mikroskopiju
(AFM) un skengjoso elektronu mikroskopiju (SEM).

Izstradata un aprobé&ta metode nanokondensatoru elektrisko parametru noteikSanai. Metode
lauj noteikt nanokondensatoru elektriskos parametrus atkariba no N slanu skaita. Izmé&rot
nanokondensatoru elektriskus parametrus, konstatéts, ka pie vienada dielektrika biezuma
nanokondensatora ar N...N slaniem kapacitate ir lielaka neka nanokondensatora ar vienu N
slani kapacitate (1. attéls). Taja pasa laika daudzslanu un vienslana nanokondensatoru
dielektrisko zudumu tangensi neatskiras.
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1.attels. Nanokondensatoru ar vienu SizN4 slani un pieciem SisNs slaniem kapacitate,
kopgjais SisN4 biezums visos gadijumos ir 65 nm.

Izgatavota ierice un izstradata metode apslépto elektrisko aktivo centrus noteikSanai N un
N...N slanos. Metode realiz€jas, aktivgjot apsléptos elektriskos centrus ar vajo elektronu
starojumu un detektgjot fotoelektronu un eksoelektronu emisiju no aktivétajiem
elektriskiem centriem.

Analizetas ktmiskas saites uz N un N...N slanu virsmas atkariba no slanu skaita un biezuma,
izmantojot Furjé transformacijas infrasarkano spektrometriju pavajinatas pilnigas
atstaroSanas rezima (FT-IR ATR). Analizéto paraugo shematiskais att€lojums ir paradits
1.tabula un 2. attéla.



Tabula 1. Analizéto paraugu slanu struktiiras apraksts

Viena slana vai daudzslanu SisN4
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2. attels. Analiz€to paraugu @ Q| E "~ | divisoli (10x2) = 25
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biezumi nav méroga).

Normalizétajos FT-IR spektros (3. attéls) galvenokart novéro signalus regiona no 400-
1450 cm™, kas norada uz Si-O-Si, O-Si-O, Si-O, Si-N sai$u klatbatni. 490-520 cm™ esosie
signali liecina par Si-O-Si saites, Si-O gkérveida svarstibam [1]. Diapazona no 820-850 cm™
signalu rada Si-O liekSanas [2] un Si-N stiepSanas [3] svarstibas. Savukart spektra diapazona
no 900-1250 cm™ ir Si-O-Si, Si-O simetriskas un asimetriskas svarstibas, ka ari Si-N un
Si-O-N [4] sai$u signali.
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3. att€ls. Viena slana un daudzslanu SisNs dielektrika normalizétie FT-IR spektri.
Uzskatamibai spektri ir pacelti viens attieciba pret otru.

6. Veikta N un N...N nanoslanu (paraugi 1.tabula) apstaro$ana ar paatrinatiem elektroniem
(5 MeV) ar dozam 100 kGy — 6 MGy.
6.1. Izmantojot SEM metodi, analizéta virsmas morfologija un graudu izméri N un
N...N nanoslaniem atkariba no paraugu apstarosanas.
6.2. Veikta apstarotu N un N...N nanoslanu pirms- un p&capstarosanas izpé&te ar FT-IR
ATR.
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4. attels. Nestarotu un starotu ar paatrinatiem elektroniem Iidz 6000 kGy, viena un vairakos

sintézes solos sintez&tu SizNa dielektrika normalizétie FT-IR spektri. Uzskatamibai, spektri ir
pacelti viens attieciba pret otru.

Starotu un nestarotu slanu FT-IR spektros (4.attéls) novéroto Si-O simetrisko un
asimetrisko svarstibu signalu intensitates savstarp€ji atSkiras gan nestarota, gan starotos
paraugos. Si-O liekSanas un stiepSanas svarstibu signali ir 1idzigi nestarotos un starotos

absorbétajam dozam 6000 kGy.

Par projekta istenoSanu un rezultatiem tika stastits studiju kursa studentiem:

RTU bakalaura profesionalas studiju programmas "Medicinas inzenierija un fizika" studiju
kurss "MEE406 Spektroskopijas metodes medicina”, 3. un 4. kursa studenti. Lekcijas teéma —
“Exoelectron spectroscopy for insulators: Applications for nanoelectronics”, lekcijas laika tika
stastits par virsmas elektrisko stavoklu izpeti SisNs dielektriki, izmantojot fotoelektronu
emisijas spektroskopiju, un elektrisko stavoklu izpéti uz robezam starp SisN4 nanoslaniem,
izmantojot eksoelektronu emisijas spektroskopiju.

Publicets 23.02.2018.



