NACIONALAIS EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS Eiropas Regionalas
PLANS 2020

attistibas fonds

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
01.05.2018.-31.07.2018.

Parskata perioda veikti sekojoSie petijjumi:

1. Analizgjot ieprieks€jo atskaites periodu mérjjumu rezultatus un SisN4 nanoslanu izgatavoSanas
tehnologiskus parametrus, izstradata rekomendacija samazinat skabekla koncentraciju
daudzslanu SisNs izgatavosanas procesa. Pieméram, veikt SizN4 sint€zi, izmantojot paaugstinatas
kvalitates reaktivas gazes.

2. Analizéta vienslana un daudzslanu SisN4 virsmas morfologija, izmantojot skengjosas elektronu
mikroskopijas (SEM) metodi (1. att€ls). Novérots, ka nitrida slanus veidojoso graudu izméri ir
11dZigi neatkarigi no nitrida nanoslanu skaita, robezas no 15 1idz 40 nm diametra.

1.attels. Si-SiO2-PolySi-SisN4 parauga ar SisN4 slana kopgjo biezumu 40 nm virsmas morfologijas
SEM attéeli: (a) vienslana SisNs; (b) piecu nanoslanu SisNa.

3. Tika mérita fotoelektronu (FE) un termostimuléta eksoelektronu emisija (TSEE) Si-SiO2-SizN4
paraugiem, kuriem SizNa4 slana kopgjais biezums ir 20 un 60 nm (Tabula 1). SisNa4 tika iegits,
izmantojot paaugstinatas kvalitates reaktivas gazes.

Tabula 1. Si-SiO2-SizNs paraugu apraksts, kas tika izmantoti FE un TSEE analizei

SisNs biezums  SisNaslanu  Analizéto paraugu | FE izejas darbs (eV)
Kods Materials (nm) skaits (“Cipu”) skaits CipsA CipsB
60-2-5 | Si-Si02-Si3N4 60 I 5 I 2 4.75 4.85
60-2-4 | Si-Si02-Si3N4 60 1 2 4.80 4.90
20-2-5 | Si-Si02-Si3N4 20 3 2 4.80 4.90
20-2-4 | Si-Si02-Si3N4 20 1 2 4.85 4.90
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Analizgjot FE izejas darbu (Tabula 1), netika novérotas butiskas izmainas vai tendences Starp
dazadiem SisNs biezumiem vai slanu skaitiem.
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. attéls. Si-SiO2-SizN4 paraugu ar SisNas slana kop&jiem biezumiem 20 un 40 nm TSEE spektri:
(a) vienslana SizNg; (b) daudzslanu SiaNa.

TSEE mérijumu rezultati temperattras diapazona 30-500 °C ir apskatami 2. attéla. Abu biezumu
(20 nm un 60 nm) vienslana SizN4 paraugiem temperatiiras diapazona 200—-400 °C tika noveroti
vairaki asi elektronu emisijas piki (2.(a) attéls). Savukart daudzslanu SizN4 paraugiem (20 nm un
60 nm) atbilstosie piki netika novéroti (2.(b) attéls). Sadi asi emisijas piki vienslana SizNa
materiala var veidoties nevélamo elektronu kérajcentru dél. Tas var liecinat par SisNs materiala
augstaku elektronisko kvalitati daudzslanu SisNs paraugiem salidzinagjuma ar vienslana
paraugiem. Tomér, lai apstiprinatu $o hipot€zi, ir nepiecie$ami papildu merijumi un analize.

Si-O . X )
Si-N simetriskas Si-O asimetriskas
stiepSands syarstibas  Svarstibas
—tm e o

! \ P m L smey | D) MGy | ©) | J— d) 1
1 Si-O-N i 1 1 })1 Mg}y 36 MGy 36 MGy

v A 26 MGy , 31 MG
1 VN 1 A 3imMoy 2 MGy | 2LMGy 26 MGy
1 ) M 26 MGy 20.9 MGy 26MGy 1 Siie

I 21 MGy 21 MGy y
| P : 15.9 MGy e 209 MGy
| I s 20.9 MGy ] 20.9 MGy 15.9 MGy
12 15.9 MGy 10.9 MGy 15.9 MGy
| |2 10.9 MGy 6.0 MGy 10.9 MGy 1 109 MGy
I i =y 6.0 MGy 6.0 MGy 6.0 MGy
I3 [ 3 | | 1.0 MGy A | I o
: 2 3 0.3 MG 1.0 MGy .
| 2 { 1.0 MGy 1 A 03 MGy 0.3 MGy
0.3 MGy y

1 i 0 MGy 0.2 MGy 0.2 MGy
1 | 1 ! |
I : ' : | 0 MGy 1 0 MGy
! L\ | ™, il J I
I oo o Tue i RNl 400 800 1200 00 800 1200 400 800 1200 400 800 .1200
le v inu skaitlis, cm! —— Vilpu skaitlis, cm Vilpu skaitlis, cm! Vilqu skaitlis, em? Vilpu skaitlis, em!

3.

att€ls. Normalizétie FTIR spektri: a) Si-SiO2-PolySi-SizN4 (25nm 1x); b) Si-SiO2-PolySi-SizN4

(100nm 1x); c) Si-SiO2-PolySi-SisN4 (25nm 2x), d) Si-SiO2-PolySi-SizN4 (100nm 10x). Iekavas pie

4.

paraugu apraksta uzradits SisN4 slana kopgjais biezums un atsevisko SizN4 nanoslanu skaits.

Veikti infrasarkano spektru mérjjumi (FTIR) vienslana un daudzslanu SisNs p&c apstaroSanas ar
paatrinatiem elektroniem (5 MeV) Iidz absorbétajai dozai 36 MGy. Turpinats darbs pie FTIR
absorbcijas spektros esoSo saiSu identific€Sanas un intensitaSu izmainu raksturoSanas (3. attéls).
Novérotas izmainas Si-N longitudinalo sai$u svarstibas (1100-1200 cm™). Savstarp&ji salidzinati
Si-N saiSu signali vienslana un daudzslanu nitridiem. Konstatéts, ka péc apstaroSanas ar
elektroniem daudzslanu nitridiem ir atSkirigs Si-N saiSu svarstibu signala novietojums un lielaks
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signala platums neka vienslana nitridiem. Padzilinata spektru analize norada uz Si-O-N
(~1100 cm™) saisu klatbiitni daudzslanu SisNa.
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