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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
01.02.2018.-30.04.2018.

Parskata perioda tika veikti sekojoSie pétijumi:

1. Katrai nanokondensatora slanu izgatavosanas tehnologiskai operacijai izgatavotas pavadosas
strukttiras: 1) Si plaksne; 2) Si-SiOz; 3) Si-SiO2-PolySi; 4) Si-SiO2-PolySi-SisN4 (ar vienslana un
daudzslana SizN4 biezumiem 20, 40 un 60 nm); 5) Si-SiO2-SisN4 (ar vienslana un daudzslana
Si3Ns biezumiem 20, 40 un 60 nm).
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1. attels. Nanokondensatora Sk&rsgriezuma shematisks att€lojums un SEM attéli dazados
palielinajumos. Nanokondensatora slanu at$ifréjums SEM attéla ar vislielako palielingjumu: 1 — Si
pamatne; 2 — SiOz; 3 — PolySi, apaksgjais elektrods; 4 — SizsNg4 dielektrikis; 5 — Aluminijs, augsgjais

elektrods; 6 — SiO; aizsargslanis.
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Analiz€ts nanokondensatoru Skérsgriezums, izmantojot sken€joSo elektronu mikroskopiju
(SEM), 1. attéls.

Izanaliz&ta Si plaksnu un nanokondensatoru N un N...N slanu pavadoso strukttru (SiO2, PolySi
un SisNs slani) virsmas morfologija, izmantojot atomspéku mikroskopiju (AFM). Slanu AFM
atteli ar virsmas profiliem ir paraditi 2.—6. att€los. No AFM attéliem izrékinati raupjuma parametri
Ra (profila vidgja aritmétiska novirze) un Rq (profila vidgja kvadratiska novirze). Noteikts, ka
SizN4 nanoslanu raupjumu ietekmé apaksgja slana raupjums (PolySi vai SiO2), bet neietekmé
nitrida kopgjais biezums vai nitrida nanoslanu skaits (7. attels).
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2. attels. Si pamatnes virsmas AFM attéls un virsmas profils.
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3. attels. Si-SiO; parauga virsmas AFM attéls un virsmas profils.
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4. attels. Si-SiO2-Si3sNs parauga virsmas AFM attéls un virsmas profils.
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5. att€ls. Si-SiO2-PolySi parauga virsmas AFM attéls un virsmas profils.
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6. attéls. Si-Si02-PolySi-SizN4 parauga virsmas AFM att€ls un virsmas profils.
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7. attels. Paraugu virsmas raupjuma parametri Ra un Rq (RMS), noteikti no AFM attéliem ar
skengSanas laukumu 3x3 um. Paraugiem ar SisNs ir uzradits nitrida nanoslana kopgjais biezums un
nitrida nanoslanu skaits.

4. Veikta N un N...N nanoslanu apstaroSana ar paatrinatiem elektroniem (5 MeV) ar dozam lidz
36 MGy. Veikta apstarotu N un N..N nanoslanu pirms- un p&capstaroSanas izp&te ar Furjé
transformaciju infrasarkano spektrometriju, pavajinatas pilnigas atstaroSanas reZima (FT-IR

ATR), 8. attéls.
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8. attels. Si-SiO2-PolySi-SisN4 paraugu normalizétie FT-IR spektri pirms un p&c apstaro$anas ar
paatrinatiem elektroniem ar dozam lidz 36 MGy. Uzskatamibai, spektri ir pacelti viens attieciba pret
otru. Vienslanaina un daudzslanaina nitrida kopgjie biezumi 25, 100 un 110 nm, pie slana biezuma

grafikos ir uzradits nitrida nanoslanu skaits.



FT-IR spektros novérotie 490-520 cm™ signali liecina par Si-O-Si saites, Si-O $kérveida
svarstibam. Si-N stiepsanas ir 490-530 cm™. 820-850 cm™ signalu rada Si-O liek§anas un Si-N
stiepSanas svarstibas. Savukart spektra diapazona no 9001250 cm™ ir Si-O-Si, Si-O simetriskas un
asimetriskas svarstibas, ka arT Si-N un Si-O-N saiSu signali. Kopuma savstarpéji lidziga spektru forma
liecina par kimisko saiSu stabilitati [idz absorbétajam dozam 36 MGy.

Citi projekta popularizéSanas pasakumi:

1. Enu diena LU, 2018.gada 14.februarT — sesi skolnieki no dazadam Latvijas skolam &noja
vadoSo pétnieci Elinu Pajusti un pétnieci Ligu Avotinu. Skolnieki tika iepazistinati ar
skengjosa elektronu mikroskopa darbibas pamatprincipiem un mérfjjumu metodiku.
L. Avotina pastastija par FT-IR spektrometra darbibas pamatprincipiem, skolnieki piedalijas
Si3N4 nanoslanu infrasarkano spektru uznemsana un datu apstrades procesa.

2. Enu diena RTU, 2018.gada 14.februari — divas skolnieces no Rigas skolam &noja vadoSo
pétnieci Marinu Romanovu. Skolnieces tika iepazistinatas ar atomspéka mikroskopa darbibas
principu un piedalijas SizN4 nanoslanu reljefa mérisana.

3. Atverto durvju diena LU Dabaszinatnu akadémiskaja centra (DAC), 2018.gada 22.marta —
piedalijas Liga Avotina, Elina Pajuste un Gunta Kizane. Informacija par projektu visas dienas
garuma periodiski tika radita uz informacijas ekraniem LU DAC vestibila 1. un 2. stava.

4. Atveérto durvju diena RTU, 2018.gada 14.aprili — piedalijas Dr.Sc.Ing. Aldis Balodis un
demonstréja Marinas Romanovas sagatavoto prezentaciju par studéjoSo iesp&jam iesaistities
projekta Istenosana.

Publicets 23.05.2018.



