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SI/Cu PLENKA SIRTIGA O2* IONLARI BILAN IMPLANTATSIYA
QILINGANDA NANOO‘LCHAMLI PLYONKASINING HOSIL BO‘LISHI

Rabbimov E.A.

Jizzax politexnika instituti dotsenti
Saitqulova R.X.

Jizzax politexnika instituti Talabasi

Anotatsiya: O, ionlari bilan implantatsiya gilingandan keyingi Si-Cu(100) sirt yuzasi va
sirt gismi tarkibining va tarkibidagi atomlar tagsimlanishi tekshirilgan. Bu ishda Si/Cu(100)
tizimini O2" ionlari bilan ionli implantatsiya gilish natijasida sirt yuza bo‘ylab va sirt yuza gatlami
tarkibidagi atomlarning tagsimlanishini tekshirish ishi birinchi marta o‘tkazilmoqda. Toza Si/Cu
tizimini O,* iolari bilan implantatsiya gilish va gizdirish yo‘li bilan d ~1,5-2 nm galinlikdagi SiO;
nanoplyonkasini olish imkonini berar ekan.

Kalit so‘zlar: ionli implantatsiya, nanoplenka, epitaksial plyonka, getroepitaksial tizim,
foton, miqdor,elektron, plenka, turg‘un bo‘lmagan sirtyuza ionlanishi, modulyatsiya usuli,
kuchlanishning modulyatsiya usuli.

OBPA3OBAHME HAHOPA3ZMEPHOM IIJIEHKH Si/Cu ITPU UMITIJIAHTAIIUH
HA MOBEPXHOCTb IVIEHKHX UOHOB O2+

AnHoTanusi: B nanHON paboTe wu3y4daeTcs TOBEPXHOCTHBI COCTaB U aTOMHOE
pactpenenenue cuctembl Si-Cu(100) mocne wumrutantaiuu uoHamu O:'. BmepBble ObLIO
IIPOAHAIM3UPOBAHO PACIIPENEICHUE aTOMOB IO IOBEPXHOCTH M B IPHUIIOBEPXHOCTHOM CJIO€
cuctembl  Si/Cu(100) mocine HMOHHOW HMMIUTAHTAIMH. Pe3yiabTaThl TMOKA3bIBAIOT, YTO MyTEM
umriantanuu guctoro Si/Cu nonamu O2" U MPUMEHEHHSI TETJIa MOYKHO TIOJYYUTh HAHOILJICHKY
SiO: TomuHON MPUOIU3UTETLHO 1,5-2 HM.
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KarwueBble cii0Ba: HOHHAsS WMIUIAHTAIMS, HAHOIUICHKH, JIUTAKCHAIBHBIX IJICHOK,
reTEePOANUTAKCHAIBHBIX cHucTeM, (oToH, KoHmeHTparus, electron, plenka. HectanmonapHas
MMOBEPXHOCTHAS HOHHU3ALHSI, METO MOTYJISIIHSI, METO MOTYJISIIUS HAITPSDKCHHSL.

FORMATION OF A NANOSCALE Si/Cu FILM UPON IMPLANTATION OF O2+
IONS ONTO THE FILM SURFACE

Abstract: This study examines the surface composition and atomic distribution of the Si-
Cu(100) system after implantation with O:" ions. For the first time, the distribution of atoms across
the surface and within the surface layer of the Si/Cu(100) system has been analyzed following ion
implantation. The findings demonstrate that by implanting pure Si/Cu with O:" ions and applying
heat, it is possible to obtain a SiO2 nanofilm with a thickness of approximately 1.5-2 nm.

Key words: ion implantation, nanofilms, epitaxial films, heteroepitaxial systems, photon,
concentration, electron,films, nonstationary surface ionization, modulation, voltage modulation.

Kirish. Nanoo‘lchamli materiallardan foydalanib zamonaviy elektron asboblar uchun turli
getrotuzilmalar yaratish uchun sirt yuzada hamda materiallarning tarkibi buyicha aralashmali
atomlar miqdorining tagsimlanishi to‘g‘risida to‘lig-mukammal ma’lumot olish talab
etiladi.Shuning uchun hozirgi vagtda keng ko‘lamda nanoplyokalar hamda silitsid metallarning
nanokristallari va boshga yarim o‘tkazgichli birikmalar o‘rganilmoqda.Si sirtida yuqori vakuum
sharoitida turli usullar bilan hosil gilingan,shu bilan birga mikro va nanoelektronikaning
zamonaviy elektron qurilmalarini yaratish imkonini beradigan Si-Me-Si-Me ko‘p gatlamli
tuzilmalari o‘rganilmoqgda[1-5]. lonli implantatsiya usuli bilan yarim o‘tkazgich va dielektriklar
sirt yuzasida va sirt gatlamida hosil qgilingan nanoo‘lchamli tuzilmalar elektron
xususiyatlari,tarkibi va marfologiyasi yaxshi o‘rganilgan[6-8].02" ionlari bilan implantatsiya
gilingandan keyingi Si-Cu(100) sirt yuzasi va sirt gismi tarkibining va tarkibidagi atomlar
tagsimlanishi tekshirilgan[9].lonlar kiritilgan namunani gizdirilgandan keyingi galinligi d=5,0-6,0
nm,SoSi plyonkasi hosil gilingan.lonli implantatsiyadan keyin Cu ning Si kirib borishi ~2 marta
oshganligi kuzatilgan.Bu ishda Si/Cu(100) tizimini O2" ionlari bilan ionli implantatsiya qilish
natijasida sirt yuza bo‘ylab va sirt yuza gatlami tarkibidagi atomlarning tagsimlanishini tekshirish
ishi birinchi marta o‘tkazilmoqda.

Tadgiqotni o‘tkazish usuli. Tekshirilayotgan uch gatlamli plyonkasi Si-Cu ikkita alohida
O°YuV (o‘ta yuqori vakuum) qurilmasida haroratli bug‘latish yo‘li bilan olingan[10].Birinchi
qurilmada (T=450K) haroratda gizdirilgan NaCl(100) monokristall sirtiga 10~ Pa past bo‘Imagan
vakuum sharoitida galinligi d-40 nm bo‘lgan Cu plyonkasi hosil gilingan.Keyin Cu plyonkasi
NaCl kristall tuzidan distilangan suvga tushirish yo‘li bilan ajratilgan.Bu holda ajralgan erkin
plyonka suv yuzasida qoladi. Olingan plyonka boshga o‘ta yuqori vakuumli kameraga
joylashtirilib, Cu toza sirt yuzasiga Si atomlari talab gilingan qalinlikda (10dan 50 nm)
bug‘lanuvchi elektronlar bilan urish yo‘li bilan o‘tqaziladi.

Bu namuna universal (O“YuV) qurilmasiga o‘rnatiladi.lonlar implantatsiyasi,qgizdirish va
barcha tekshiruvlar 10 Pa dan kam bo‘Imagan vakuumli ushbu qulilmada bajarildi. Namunaning
sirt gatlam tarkibi va tuzilishi elektron oje-spektroskopiyasi (EOS) va kichik energiyali elektronlar
difraksiyasi (KEED) usullari orgali tekshirildi. SiO> amorf holatda.Energetik zonalar parametrlari
fotoelektronlar (FES) spektri bo‘yicha baholandi.Atomlarning tarkibiy tagsimlanishi namunani Eo
=2keV bo‘lgan energiya bilan va sirt tekisligiga nishatan 5-10° burchak ostida argon ionlari bilan
gatlam-gatlam tozalash yo‘li bilan elektron oje-spektrometri usuli bilan tekshirildi.

Tadgigot natijalari va ularning tahlili. lonli implantatsiyadan oldin Si/Cu namunasi o‘ta
yugori (O°YuV) P<10 Pa sharoitida 2-3h vaqt davomida T=700-750 K haroratda gizdirildi.EOS
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natijalariga ko‘ra Si sirtini gizdirgandan keyin kislorod atomlari ~ 4-5 at.%,uglerod atomlari esa
~2at.% ni tashkil etadi.Shundan keyin Si/Cu tizimining chegarasida galinligi d=8-10nm bo‘lgan
silitsid Cu2Siz o‘tuvchi gatlam hosil bo‘lmoqgda [9].Bu ishda asosiy tekshiruv Si/Cuz Siz /Cu tizimi
uchun o‘tkazildi,bu yerda dsi=40nm,dcu2Sis ~ 10nm,dcu ~ 40nmga teng.Namuna energiyasi Eo=1
keV va D ~ 6*%10% sm bo‘lgan O%* ionlari bilan implantatsiya gilindi.

1.0%" ionlari bilan implantatsiya gilingan va gizdirish jarayonida kremniyning L2,3VVoje-
piki: 1- Si; 2-energiyasi Eo=1keV va ionlar dozasi D=6*1016 sm-? bo‘lgan O?* kislorod ionlari
bilan implantatsiya gilingandan keyingi Oje spektri; 3- T = 700 K da gizdirilgandan keyingi
spektri.

1-rasmda L2,3 VV kremniyning (E=91ev) O." ionlari bilan implantatsiya va gizdirishdan
keyingi Oje-cho‘qgisining forma va holatining o‘zgarishi ko‘rsatilgan.Ko‘rinib turibdiki ionli
implantatsiyadan keyin Si intensivligining cho‘qqgisi ~ 2- 2,5 marta kamayib,76,82,86 eVda
ctexiometrik oksidlanish xarakteridagi yangi cho‘qqgilar hosil bo‘lmogda. OES spektrini to‘liq
analiz qilish natijasi shuni kursatdiki,sirt gatlamda oksidlanish tipidagi Si.O hamda urib
chiqgarilgan Si va O atomlarining cho‘qqilari paydo bo‘ldi.Si ning umumiy miqdori ~45-50 at.%,
O miqdori~55 at.% ni tashkil gilmogda.T=700 K haroratda gizdirilgandan so‘ng,76 eV energiyada
SiO2 uchun xarakterli bo‘lgan cho‘qqi keskin oshib, golgan cho‘qgilar minumimgacha
kamaydi.Hisblashlar shuni kursatdiki,shundan keyin sirt gismdagi SiO2 miqgdori ~ 90-92 at.%, Si
esa ~ 5-6 at.% ni,stexiometrik bo‘lmagan oksidlanish esa ~ 5-7 at.% ni tashkil etadi.Qalin plyonka
holatida haroratni 80-90 K ga oshirilganda SiO bir jinsli plyonkani olish mumkin ekan. 2-rasmda
nanoplyonka Si-Cu tizimida O, Si va Su atomlarining d chuqurlik bo‘yicha tagsimlanish profili
ko‘rsatilgan.Ko‘rinib turibdiki ionli implantatsiyadan keyin kremniy miqdori d ~ 2,3-3nm
galinlikda ~ 45-50 at.% ni,kislorod miqdori esa ~50 — 60 at.% ni tashkil etmogda.d=2,5-10 nm
oraligda Ssi miqgdori 80-90at.% gacha ortadi,kislorod miqdori esa S, esa ~35-40at.%
kamaymoqda.Chuqurlikning ortishi bilan Ssi(d) bog‘liklik d=15-20 nm da maksimumdan o‘tadi,a
kislorod migdori SO amalda nulgacha kamayadi. D= 20-40 nm oraligda kremniy miqdori Ss; 25-
30 at.% gacha,bu shuni bilan asoslanadiki bu gatlamda Cu atomlari Su.Si/Cu tizimidan Si
plenkasidagi Su bilan diffuziyaga kirishadi[6]. Si/Cu.Siz bo‘lim chegarasida bir gancha kislorod
miqdori paydo bo‘ladi. Su.Si> plyonkasida Si migdori ~55-60 at.%ni, Cu plyonkasida Si miqgdori
keskin kamayib boradi va d=60-65 nm da ~2-3 at.% ni tashkil etadi.
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2-rasm.Erkin plyonka tizimidagi Si/ Cu ni energiyasi Yeo=1keV va ionlar dozasi D=6*10%°
sm bo‘lgan O,* kislorod ionlari bilan implantatsiya gilingandan keyingi Si,Cu, va O atomlarining
tagsimlanish profili:1- Si, 2-O; 3-S.

Bu tizimni T=700-750 K qizdirib borilganda Si plyonkasi sirtida d ~1,5-2 nm qgalinlikdagi
SiO2 hosil bo‘lishiga olib keladi va o‘z navbatida to‘rt gatlamli SiO 2/Si/Cu.Siz/Cu nanoplyonka
tizimi hosil bo‘ladi.

Xulosa. Toza Si/Cu tizimini O iolari bilan implantatsiya gilish va gizdirish yo‘li bilan d
~1,5-2 nm qalinlikdagi SiO2 nanoplyonkasini olish imkonini berar ekan.Shundan keyin SiO> da
yetarli darajada Si(5-6 at.%)ning bog‘lanmagan atomlari vujudga kelib, bular SiO2 dagi
tagiglangan zona kengligini Eg ikki va undan ortiq barobar kamaytirar ekan.
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HYTKHU KAUTA UIIJTAIIJIA KOXOHEH XAPUTACHUHU KYJLUIAII BA
YHU CAMAPAJTOPJIUT'UHU BAXOJIALL

Huésmarosa Huaydap AsoxanoBna
“TIQXMMI” Milliy tadqiqot universiteti dotsenti
Kanenos Kyansim MossTanHoBHY
“TIQXMMI” Milliy tadqiqot universiteti accucteHTH
AodayanaeBa bapno MyianH:KOH KU3H
Hamanran naBiaT yHUBEPCUTETH TastHY JIOKTOPAHTH

AHHOTamusi: Ma3Kyp TaJIKHKOTIa HYTK CHTHAJIWHMA TIOBKWUHJIAPJAH TO3aJall ydyH
KoxoHeH xapurtacura acociaHraH siHTM €HIAITyB Takiaud STuiarad. byHIa HYTKHH 4acToTa Ba
SHEprusi Xycycusariaapu acocuna Ba KoxoHeH xapurtacu €pramuia IIOBKUHIHN KjacTepiap
aHUKJIAaHTaH XamJa [IOBKUH JapakaCHMHU TaxXxMHH KWwinil ydyyH “Minimum Statistics Noise
Estimation” ycymunan doiinananunradn. by OKopu IIOBKHH Japakaiapuja xam OapKapop
HaTHKajlap OJMILNra UMKOH OepraH. XycycusT cudaTuaa nact moBKuH Aapaxanapuna MFCC,
IOKOpH IIIOBKMH Japaxkanapuaa 3ca Log-Mel cnekrporpammacumad  ¢oiigallaHuiITaH.
Taxxpubanap Typau moBkuH Aapaxanapuaa (1%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% oK HIOBKHUH)
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