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Nazik Al,O3; tobagoli metal-dielektrik-metal (MDM) strukturunda dielektrik
tobaqasinin desilmasi 0yranilmis vo QOStorilmisdir ki, desilmada 2sas rolu katoddan dielektrik
tobaqaya  elektronlarin  emissiyast oynayir. Struktura tatbiq olunan gorginliyin Kigik
giymatlorinda corayan garginlikdan, demak olar ki, xatti asilidwr, lakin garginliyin giymati
artdigca carayanin gorginlikdan asililigi zoiflayir. Sonuncu katodun atrafinda monfi hacmi
yiklorin yaranmast ilo baghdir. Bu oblastda xarakteristikant vakuum diodunda oldugu kimi
maolum ““3/2 ganunu” ilo approksimasiya etmok olar. Struktura tatbiq olunan garginliyin
giymati artdigca manfi hacmi yuklorin anoda dogru harakati naticasinda carayamin giymoti
kaskin artmaga bagslayir va garginliyin milayyan qiymatine catdigda MDM strukturu desilorak
6zUnun biristigamatli keciricilik xassasini itirir.

Acar sozlar: nazik tobage, MDM strukturu, hacmi yiklar, desilma mexanizmi

Miiasir mikroelektronika cihazlarinin hazirlama texnologiyasinda miixto-
lif nazik oksid toebagolorindon genis istifado olunur. Bununla bels nazik to-
bagalorin alinmasiin praktikada genis yayilmis stasionar tisullari-yaxsi adge-
ziyaya, yuksak elektrik mohkomliyina, boyik ¢okma stiratine malik olmasina
he¢ do tam cavab vermir. Tabagolorin elektrik xassalorini, onlar1 togkil edon
ingredyentlorin - metal ve dielektrik fazalarinin mikrohissaciklorinin daha narin
nano Olcult mikrohissaciklorlo avoz etmokls yaxsilasdirmaq vo onlarin althiq
Uzarinds adgeziyasini artirmaq mumkuinddr.

Tacribonin metodikasi
Isdo keyfiyyatli, boyik migavimato malik kompozit (kermet) nazik tobo-
golori almaqg ugtin muxtalif metal vo dielektriklori, eyni zamanda buxarlan-
dirmaq iiciin daha sado Uisul olan impuls plazma buxarlandirma (IPB) meto-
dundan istifade olunmusdur [4-5]. IPB (sokil 1.) 1,3,5 kaoksial — elektrodlar
sistemindon ibarat olub 2,4 — kvars va ya Al,03 dielektriklarilo bir — birindan
ayrilmigdir. 4 i¢i bos dielektrik silindirdir. O, hom do dielektrik bosalmasi
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aralig1 rolunu oynayir vo buxarlandirilan maddslordon (bizim tocriibslords
Al,03 oksidindon) hazirlanmigdir. Impuls plazma buxarlandiricisinda yaranan
plazma sel soklinds Al vo Al,O3; materiallarindan togkil olundugundan alinan
nazik tobagalor do bu elementlordon ibarat olur. Plazma bosalmasina eyni

zamanda xaricdon porsiyalarla oksigen gazi (O2) verilmisdir.
C

1 ___________________________________ _
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C

Sak. 1. Impuls plazma buxarlandiricisinin sxemi
1. aligdiricr elektrod, 2.izolyator, 3.daxili elektrod,
4 buxarlandirilan material, 5.xarici elektrod, 6.altliq

Al,O3; nazik tobogolori, impuls plazma buxarlandiricilar: vasitasilo
alinan boyiik siirotli (v=10* m/ san), kifayot godor yiiksok sixliga (yiiklii
zorraciklorin konsentrasiyast ne = nj~ 10" sm™) vo yiiksok temperaturlu (T
~ 30000 K) impuls plazma selinin oksigen miihitindo soyuq altliq {izorino
kondensasiyast yolu ilo alinmigdir. Verilmis rejimds har bir vahid impulsda
(1,5 + 2) 10° mkm galinlight tobage alinir vo miloyyon diapazonda timumi
qalinliq impulslarin say1 ilo mitsnasib olaraq artir.

Bu yolla alinan tobagalorin adgeziyas1 kifayot godor béyukdir vo 50
kg/sm?-o ¢atir. Bu metodda adgeziyanin yiiksok olmasmin sobobi althigmn
sathinin onun Uzarina diison Kkifayat gadar bdyuk enerjili elektron va ionlarin
zorbalori hesabina tomizlonmosi vo onlarmn altliq ssthino nlfuz etmosi ilo
olagodardir.

Al,03 tabagosinin elektrik méhkamliyini toyin etmok tglin metal-oksid —
metal (MOM) strukturlar1 yaradilmisdir. Bunun tgilin sital altliglar {izorine
stasionar vakuum termik buxarlandirma yolu ilo eni = Imm olan 7 Al zolaqglari
¢okilmisdir. Sonra isa bu zolaqli altligin {izorino impuls plazma buxarlandirma
yolu ilo Al,O3 dielektrik tobogosi ¢okilmisdir. Bundan sonra yenidon althiga
metal elektrodlara perpendikulyar qoyulmus 7 zolaqli Al metal tobagasi ¢okd-
rilorok tist elektrodlar alinmisdir. Belaliklo, 49 odad nazik toboagoli kondensator
(NKT) alinmisdir.

Kondensatorlar bir ne¢a dofo desilmadon sonra todqiq olunmaga baslan-
migdir. Masalo burasindadir ki, ilk bir nego desilmoa gorginliyinin qiymati
dielektrik tobagoni yox, onda yaranan kobud defektlori xarakterizo edir. Son-
raki desilmolordo desilmo gorginliyinin giymati sabit galir ki, bu da bir NTK
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Uzoarinda bir nega dofo 6lgmolor aparmaga imkan verir. Aparilan mikroskopik
todgigatlar gosterir ki, alinan dielektrik tobagalor miiayyan defektlora malikdir.
Bunlardan biri tobagoads bosluglarin (masamalarin) mévcud olmasidir. Boslug-
larin méveudlugu desilmo baximindan tobagads zaif yerlorin olmasi demakdir.
Tobagolorin sathinds mikrogatlar da musahido olunur. Bunlarin amalo galmasi
Al,03 tabagesinda yaranan mexaniki gorginliklorlo slagadardir. Tabogalorin
sathinds, hamgcinin silindrik formada dorin «guxur» kKimi defektlor do miisa-
hido olunur. Bu defektlor buxarlandiricidan ¢ixan mikrohissaciklarin, forma-
lasan tobagonin sathini bombardman etmasi naicasinds amals galir.

Bu g0starilon defektlor kigik galinliglarda MOM strukturunu qisa qapa-
yir, nisbaton boyiik qalinliglarda (d=1 mkm) iso NTK-da zaif yerlorin amoalo
golmasine vo sonra da elektrik desilmosine sobob olur. Ust metal elektrodun
cokdirtlmasi prosesinds oksid tobagadoki doarinliklar, cuxurlar metalla dolur
va dielektrik tabagosinin igarisine dogru yonalmis mikrogixintilar yaranir.

Bu sobobdon, NTK-da yuksok doracads geyri-bircins olan elektrik sa-
hasi yaranir vo mahz bu sababdon ds ilk desilma gorginliyina gors toyin edilon
elektrik mohkamliyi Eges = U 4es /d  geyri-stabil olur. Buna goro do metal-ok-
sid-metal strukturun elektrik moéhkamliyinin giymatlori bir nego ilk desil-
molardon sonraki desilmalor Giglin toyin edilmisdir.

Tacribanin naticalari va onlarin tahlili

Nazik dielektrik tobagalorin desilma mexanizmina bilavasito baxmazdan
0nca, bu hadisonin basvermo sobablorini 6yronmok vo bunlarin na daracada
ehtimalli olmasini giymatlondirmak lazimdir. Bu ciir sababloro misal olaraq
dielektrik tobagoasine katoddan elektronlarin emissiyasini, atomlarin bir-birino
zarbasi naticasinds elektronlarin sayinin artmasini, katod-anod araliginda moanfi
hocmi yiklorin yaranib yox olmasi proseslorinin formalagmasi zamani
dielektrik tobagalorinds amolo goalon defektlori, alinan tobagoelorin strukturunun
tocriibi goraitindan asili olaraq doyisilmasini vo bagqalarini1 géstarmak olar.

Dielektrik tobagoalorin desilmosi proseslori sirasinda katoddan dielektrik
tobagoya elektronlarin emissiyast mithiim rol oynayir. MDM strukturu xarici
elektrik monbayina qosulan anda onu toskil edon metal tobagalorinin soth-
lorindoki mikrog¢ixintilarda elektrik sahasinin intensivliyi kifayst godor boylik
giymotlor (E~10° + 10™ V/mm) alir ki, bu da onlarin topalorindon coxlu sayda
elektronlarin dielektrik tobagosinin daxilino emissiya olunmasina sobob olur.
Noticado dielektrik oksidi tobagosinin daxilinds yiikdasiyicilarin konsentrasi-
yast vo uygun olaraq onun kegiriciliyi artmaga baslayir. Burada hom termo-
elektron, hom dos avtoelektron emissiyasi hadisalori eyni zamanda bas verir.

Sakil 2-do Al-Al;,03-Al MDM strukturu Ugln tacriibads alinan Volt-Am-
per xarakteristikas1 gostorilmisdir.
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Sak. 2. Nazik Al,03 nazik tobagali strukturun (d=0,4 mkm) Volt-Amper xarakteristikasi

Sokildan gérindlyl kimi, struktura toatbig olunan garginliyin kicik giy-
motlorinda corayan garginlikdon, demok olar ki, Xotti asili olaraq dayisir (sokil
2-nin ab hissasi ). Bu oblastda coroyanin doyisilmosi katodun sathindoki
mikrotopaciklordon dielektrikin daxilina elektronlarin emissiyas1 ilo alage-
dardir. Bu oblastda coroyan Ricardson-Desman, hom do Fayler-Nordgeym
diisturlarina [5] uygun doyisir. Burada, hamg¢inin dielektrikds elektronlarin
atomlarla toqqusmasi naticasinda elektronlarin sel soklinds artmasi prosesi do
muoayyan rol oynaya bilor.

Gorginliyin giymatinin sonraki artimi ilo coroyanin garginlikdon asililig:
zoiflayir. (sokil 2-nin bc hissasi ). Bu, katodun strafinda monfi hacmi yiklorin
(MHY) yaranmasi ila baghdir. Manfi hacmi yiklorin yaranmasi vo yox olmasi
dielektrik tobagolordon coarayanke¢cma prosesindo miihiim rol oynadigi bir ¢ox
todqiqatgilar torafindan do geyd edilmisdir [2,5]. Katoddan ¢ixan elektronlarin
hamis1 ondan uzaqglasib anoda ¢atmir: onlarin bir qismi katod otrafinda xaotik
horokoat edorok elektron buludu soklinda toxminon 0,01 mm masafasindo manfi
hocmi ylklor tobagosi yaradir. Vakuum diodunda oldugu kimi, normal soraitdo
MHY dinamik tarazliq halinda olur vo onun sixlig1 doyismir. Strukturun ikinci
metal elektroduna musbat potensial verildikdo MHY-in bir gismi kompenss
olunur va anodun Uzarina diison elektronlarin sayini artirir.

MHY katoddan elektronlarin emissiyasini vo elaco do ona tasir edan
elektrik sahasini ekranlayaraq azaldir. Bu oblastda xarakteristikani vakuum
diodunda oldugu kimi, toxminon “3/2 ganunu” (i=kU*?) ilo approksimasiya
etmok olar. Struktura totbiq olunan gorginliyin giymati artdigca manfi hacmi
yuklor anodun sahasi torafindan sorulur va strukturdan kegon corayanin qiymaoti
koskin artmaga baslayir (sokil 2-nin cd hissasi). Coroyanin qiymoti miayyan
bohran giymatine ¢atanda MDM strukturu desilir vo 6zUnUn biristigamatli
keciricilik xassasini itirir.

Mikroelektronikada MDM strukturlarindan ¢ox kicik 6lguli biristigamatli
keciriciliya malik olan cihaz - diod kimi istifads oluna bilar.
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POJIb OTPUIATEJIBHBIX OFBbEMHBIX 3APA10B
B MPOBOE TOHKUX IVIEHOK

B.B.JIABYJIOB, . M.MCAEBA
PE3IOME

HOHy‘ICHH TOHKHC IIJICHKHW OKHCJIa aJIFOMHMHUSA A|203 METOAOM HUMITYJBCHOTO ILIa3-

MEHHOI'O MCHApEHUs W H3y4YeHbl HPUYUHBI DJIEKTPUUECKOTO MNpo0Osi CO3/aHHBIX MeETall-
OKHCEJI-METaJUI CTPYKTYp Ha UX OCHOBE.

[TokazaHo, yTO B IIP00OE OCHOBHYIO POJIb UTPAIOT JIEKTPOHBI, IMUTHPOBAHHBIE M3 Ka-
TOJa B oKKcen amoMuHuA. C yBeIHMYeHNEM MOTEHIMAla Ha MOJI0KUTEIbHOM 3JIEKTPOAE BOJIBT-

amIepHas XapaKTepUCTHKa CTPYKTYpPhI IEPeXOuT K «3akony 3/2» (I = kUJ 2), KaK B Cllydyae

BakyyMHOTro nuozaa. C NaJpHEHIINM YBENIWYEHHEM 3TOTO HANpSDKEHHsS OTPHUIIATENbHBIE 00b-
eMHBIE 3apsAIbl «PAacCachIBAIOTCS JJEKTPUYECKUM IOJEM aHOAd. DTO HMPUBOIUT K PE3KOMY
YBEIMUYECHUIO TOKA Yepe3 CTPYKTYPY H ee IpoOoro.

KiroueBblie ciioBa: ToHKas 1uieHka, MAM-CTpyKTypa, OTpUIIATEeIbHEIH 0OBEMHBIN 3a-
P, MEXaHU3M IpoOosl.

THE ROLE OF THE NEGATIVE VOLUME CHARGES IN THE MECHANIZM OF
THE Al,O3; THIN FILM

B.B.DAVUDOV, G.M.iISAYEVA
SUMMARY

In this paper the punching of the Al,O3 dielectrical layers in metal — dielectric — metal
(MDM) structures has been investigated and the mechanizm of punching is studied. It is shown
that the emission of electrons from the cathode plays the main role in punching mechanism.
At low applied voltages, there is linear dependence of current on the voltage. Dependence of
current on the voltage decreases by increasing the applied voltage,that is due to the arising of
the negative volume charges around the cathode. The characteristic in this region obeys to “
law 3/2 * as in the case of vacuum diodes. The current value increases by transfering the
negative volume charges to anode at increasing the applied voltage. At limit data of the applied
voltage, the MDM structure is punching and does not show the one-side conductivity.

Key words: thin film, MDM structure, volume charges,mechanizm of punching.
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