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Isd> Si02 asasinda hazirlanmis nazik tabaqgali kondensator strukturlarinin elektrik

desilma mexanizmi tadqiq olunmug va gostorilmisdir ki, temperaturun 120°C-don yiiksok
qiymatlorinda strukturun degilmasi istilik xarakteri dasiyr.

Desilmo kanalin radiusu hesablanmisdir, bu radiusun 6lciisii 0,5-1 mkm tortibinda
olub, iist metal elektrodunun dagilan sahasinin radiusuna yaxindir. Degilma kanalinin
olciilari bilavasita onda ayrilan enerjinin migdart ilo miitonasibdir.

Miiasir mikroelektron cihazhazirlama texnologiyasinda hazirda miixtolif
oksid tebagslorinden, xiisusilo SiO, (silisium oksid) tobaqolerindon genis istifade
olunur. Bu, silisium oksid tabagoalarin o biri dielektrik tabagalara nisbaton daha ¢ox
stabil, bircinsli vo temperatura gora davamli olmasi ils slagodardir. Nazik tabagslorin
almmasinda praktikada genis yayilmis stasionar iisullari-vakuumda termik
buxarlandirma, katod tozlanmasi, kimyovi ¢Okdiirmo, anodlama vo s. ¢ox vaxt
bunlara qars1 qoyulan bazi texniki toloblors — yaxs1 adgeziyaya, yiiksok elektrik
mohkamliying, boylik ¢okma siiroto malik olmasina cavab vermir.

Bu isdo reaktiv impuls plazma buxarlandirma tsulu [1,2] ilo SiO, oksid
tobogosinin alinmasina vo onun bozi elektrik xassalorinin tadqiqine baxilmigdir.
Si0, nazik tobagoleri, impuls plazma buxarlandiricilart vasitasilo alinan
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bdyiik siiratli (19 =10* j, kifayst qodoar six (yiiklii zorraciklorin konsentrasiyasi

san
n,=n;, = 10" sm™), yiiksok temperaturlu (T, =30000K ) impuls plazma selinin
oksigen miihitindo soyuq altliq iizorino kondensasiya yolu ilo alinmigdir. Verilmis

rejimda har bir vahid impulsda (1,5 + 2)1073 mkm qalinligh tobago alinir vo miioyyan
diapazonda bu qalinliq impulslarin say1 ilo miitonasib olaraq artir.
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catir. Bu metodda adgeziyanin yliksak olmasinin sababi altligin sathinin onun iizarino
diison kifayot qodor boyiik enerjili elektron vo ionlarin zorbalori hesabina

Bu yolla alinan tobaqgalorin adgeziyasi kifayst godor boyiikdiir vo 50
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tomizlonmasi va onlarin altliq sothine niifuz olunmasi ilo alagodardir.

Si0, taboqesinin elektrik mohkemliyini toyin etmok iigiin metal-oksid-metal
(MOM) strukturlart yigilmigdir. Bunun {igiin sital altliq lizorino stasionar vakuum
termik buxarlandirma yolu ilo eni = 1lmm olan 7 Al zolaglari ¢okilmisdir. Sonra iso

bu zolaglt altligin {izarins impuls plazma buxarlandirma yolu ilo Si02 dielektrik

tobogosi ¢okilmigdir. Bundan sonra yenidon alt metal elektrodlara perpendikulyar
goyulmus 7 zolagli Al metal tobogosi ¢okdiiriiliib, iist elektrodlar almmusdir.

Belalikla, 49 adad nazik tabagali kondensator (NTK) alinmisdir.

Kondensatorlar bir ne¢o desilmodon sonra todqiq olunmaga baslanmisdir. Is
ondadir ki, birinci bir nego desilmo gorginliyinin giymoti dielektrik tobaqoni yox,
onda yaranan kobud defektlori xarakterizo edir. Sonraki desilmolordo desilmo
gorginliyinin gqiymati sabit qalir ki, bu da bir NTK {izorinds bir neg¢a dofs dlgmalar
aparmaga imkan verir. Aparilan mikroskopik todqiqatlar gostorir ki, alinan dielektrik
tabagolor miiayyan defektloro malikdir. Bunlardan biri toabagads bosluglarin (moe-
samolorin) olmasidir. Bosluglarin olmasi1 desilme ndqteyi-nazorince tobaqads zoif
yerlorin olmasi demokdir. Tobogolorin sothindo mikrocatlar da miisahido olunur.
Bunlarin omolo golmoesi Si0O, tobagesindo yaranan mexaniki gorginliklorlo slaqe-

dardir. Tabagalarin sathinda, hamginin silindrik derin «guxurlar» halinda defektlor do
miisahido olunur. Bu defektlor buxarlandiricidan ¢ixan mikrohissaciklorin, formalasan
toboagenin sathini bombardman etmosi naticosinds meydana golir.

Bu gostarilon defektlor kigik qalinliglarda MOM strukturunu qisa qapayir,
nisbaton boylik qalinliglarda (d ~1mkm) iso NTK-da zoif yerlorin amalo galmasine
vo sonra da elektrik desilmosina sobob olur. Ust metal elektrodun ¢okdiiriilmasi
prosesindo oksid tobaqadoki darinliklor, cuxurlar metalla dolur vo dielektrik
tabagasinin igarisine dogru yonalmis mikrogixintilar yaranir (sokil 1).

Sak. 1. Al - SiO; — Al - MOM strukturunun sxemi.

Bu sababdon, NTK-da olduqca geyri-bircins elektrik sahasi yaranir vo buna

_ U,

gora ilk desilmo gorginliyina gora toyin edilon elektrik méhkamliyi £, :%
geyri-stabil olur. Buna goro do metal-oksid-metal strukturun elektrik méhkomliyinin
giymatlari bir ne¢a ilk desilmalordon sonraki desilmalor ii¢lin toyin edilmisdir.

Qalinlig1 d=1mkm olan SiO, toboqusi liglin desilmonin orta qiymoti £ ~2-10° %m
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tortibindo olur. Elektrik mdhkomliyinin temperaturdan asililigina goro desilmo
mexanizminin tobisti haqqinda bozi miilahizolori yiiriitmok olar. Bu moagsadlo

t=0-400"S intervalinda vakuumda E des = S (£) asililigi qurulmusdur (sakil 2).
E,, 10°V/imm
6
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Sak. 2. Elektrik mohkomliyinin temperaturdan asililig1.

Temperaturun miioyyon qiymotindon sonra elektrik méhkomliyinin azalmast
desilmos mexanizminin istilik xarakterli olmasini gostarir.

Sokil 2-don gériindiiyii kimi, texminon ¢ =120°C -y kimi E s temperatur-
dan zaif asil1 olub, sonra iss siiratlo azalmaga baglayir.

Tobiidir ki, temperatur artdiqca ionlarin yiiyrakliyi artir, bu ise ion kegiricili-
yini, basqa sozlo, ion-relaksasiya proseslorin intensivliyini artirir. Bunun naticosidir

ki, toxminon 7 =100—120°C -don sonra MOM strukturu dielektrik itkisi tgd vo
tutumu da artir (sokil 3).
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Sak. 3. MOM strukturunun tutumu vo g9 -itki bucaginin temperaturdan astliligi.
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fon-relaksasiya proseslori tololordon (struktur defektlori, asqar ionlar1 va s.)
elektronlarin azad olunmasina sabab ola bilor. Manfi hocmi yiiklorinin azalmasi isa

E

des
tarafindan zaif ekranlanir va tabagenin desilmasi ti¢lin miinbit gorait yaranir.
Desilmo kanalinda ayrilan enerji osas etibarilo NTK-da yigilan enerjiyo
barabar olur:

mohkomliyinin azalmasina sobab olur; belo ki, indi mikro¢ixinti bu yiiklor

1
Wde§ = EC(Uazfes - U;ahq) (2)
Burada U, NTK-da desilmadon sonra qalan gorginlikdir, bu gorginliyin qiymoti

bosalma kanalinin miiqavimotindon, dielektrik tobagenin materialindan vo onun
galinligindan asili olur. Bizim tocriibslorde U, = 0,1—0,5V olmusdur.

W, enerjisini Coyl-Lens qanunu naticasinds ayrilan Q istilik miqdarina

qahg

barabar gdtiiriib, bu enerjinin ayrilma miiddetini tapmaq olar:

2 2
C(Ude.5 2_ Uqallq) _ ]2Rt (3)
Burada R — NTK strukturunun miiqavimati, / -strukturundan kegon corayan
E,ES

(VAX-dan tapilir), C = nazik tobaqoli kondensatorun tutumudur vo bizim

d
tocriibalordo toxminon 20-30 pF-a borabardir.

S — kondensatorun elektrodlarinin sahasidir. Hesablamalar gosterir ki, yara-
nan kanalda enerjinin ayrilmast miiddati ¢ox kigikdir; ¢ = 107* +107° san. Bels kicik
desilmo miiddotindas istilikkegirmo naticosindas enerji itkisi, demok olar ki, bas vermir.

Asagidaki miinasibatdon desilma kanalinin radiusunu da qiymotlondirmok
olar:

(808 SJ (Udze,v - quahq )

y 5 =zrid-A 4)

F
Burada &, =8,85-107"> — -elektrik sabiti, & - toboge materialinin dielektrik niifuz-
m

lulugu, d-tobogenin qalinligr, S-NTK-nin sahosi, r-desilmo kanalinin radiusu,

A, =9220-10°C/kQ

CWUy =U sy
Buradan rz\/ 2 1087 <10 m (5)

2xd-A

Qeyd edok ki, iist elektrodda desilmo noticesinds dagilan sahslorin
mikroskopla toyin edilon radiuslari elo toxminon (5) ifadesindon tapilan qiymatlora
¢ox yaxindir. Desilma kanalinin 6lgiilori onda ayrilan enerjinin migdarindan va elaca
do dielektrik materialin xassalorindon asilidir.
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NOTICOLOR
Impuls plazma selinin kondensasiyast ilo SiO, oksid tobagasini alib onun

osasinda nazik tabagsli kondensatorlar hazirlanmisdir.

Nazik tobagsli kondensator strukturlarinin elektrik desilms mexanizmi tadqiq
olunmus vo gosterilmisdir ki, temperaturun 120°C-don yiiksek qiymotlorinds struk-
turun desilmosi istilik xarakteri dasiyir.

Desilmo kanalin radiusu hesablanmisdir; bu radiusun o6lgiisii 0,5-1 mkm
tortibindo olub, iist metal elektrodunun dagilan sahosinin radiusuna yaxindir. Desilmo
kanalinin 6lgiilori bilavasits onda ayrilan enerjinin miqdari ilo miitenasibdir.
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MEXAHW3M IIPOBOSI IVIEHOK Si0, NOJYYEHHBIX METOJA0OM
UMITYJIBCHOI'O IVNTASMEHHOI'O NCITAPEHUSA

b.5.JJABY OB
PE3IOME

ITomy4yeHbl TOHKHE MIEHKH OKCHAA KPEMHHS KOHIEHCALMEN MMITYJIbCHBIX IIIa3MEH-
HBIX MIOTOKOB, U MCCJIEOBAH MEXAHU3M 3JIEKTPUIECKOr0 MPoOOs CO3AAHHBIX METas-OKHCEN-
METall CTPYKTYP.

[TokazaHo, 4yTO MPOOOIi JaHHBIX CTPYKTYP HOCHUT TEIIOBOM XapakTep.

ITpousBeneHsl OLEHKH pa3MepoB KaHaila Ipo0Oos; Bennunna paguyca 3Toro kaHana
paBeH 0,5-1 MKM U IpUOJIM3UTENBHO COBNANAET C PAIMYCOM ILIOIIAAN MOPAKECHUSI BEPXHETO
METAJLINYECKOI0 JIEKTPOAA.

ITokazaHo, 4TO pa3Mepbl KaHalla MPOOOs MPSIMO MPONOPLUOHAIBHBI SHEPTUU BBIIE-
JIEHUs Ha 9TOM KaHalle.

THE MECHANISM OF BREAKDOWN IN SiO, THIN FILMS
PREPARED BY THE METHOD OF IMPULSE PLASMA EVAPORATION

B.B.DAVUDOV
SUMMARY

In this paper the mechanism of electrical breakdown in thin film capacity structures
manufactured on the basis of SiO; is investigated. It is shown that the breakdown of structures
at temperatures above 120°C has a hearty character.

The channel sizes were estimated; the radius of crampiron channel is equal to 0,5-1
mkm and is approximately the same as the radius of square erosion of high metallic electrode.
The size of crampiron channel is proportional to the energy of this channel.
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