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ДИФФУЗИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ В ТОНКОПЛЕНОЧНЫХ СТРУКТУРАХ ПОЛУПРОВОДНИК-МЕТАЛЛ-ДИЭЛЕКТРИК, НА ПРИМЕРЕ СТРУКТУРЫ SnI2-Cd-СТЕКЛО
В последнее время наблюдается интенсивное развитие такого направления в физике твердого тела как наноэлектроника, к которому можно отнести тонкопленочные структуры полупроводник-металл-диэлектрик. Тонкие пленки из-за своих особых свойств, таких, как большое отношение поверхности к объему, высокая плотность структурных дефектов и возможные большие градиенты состава и механических напряжений, представляют собой весьма неравновесные образования, в которых возможны внешне стимулированные процессы перехода (иногда скачкообразного) в более термодинамически равновесное состояние. 

Данная работа представляет результаты  изучения диффузионных процессов, происходящих в тонкопленочных структурах полупроводник-металл-диэлектрик и на их поверхности. В ходе изучения исследовалось распределение концентраций элементов по глубине в структуре SnI2-Cd-стекло, а также влияние на протекание диффузии внешних факторов (воздействие электромагнитного излучения видимого диапазона) [1-4]. Чтобы зарегистрировать результат фотостимулированных превращений в системе полупроводник-металл-диэлектрик, было проведено облучение структуры интегральным потоком от ртутной лампы ПРК–2 с расстояния 20 см в течение 15 мин. Для изготовления структур полупроводник-металл-диэлектрик подложка, в данном случае стекло, и испаритель, с напыляемыми веществами, помещаются в вакуумную систему, в которой осуществляется термическое вакуумное напыление. Для изучения были изготовлены последовательным напылением Cd и SnI2 на стеклянную подложку структуры SnI2-Cd-стекло. В дальнейшем структуры SnI2-Cd-стекло исследовались методами рентгеновской фотоэлектронной и электронной оже-спектроскопии (исследования проводились на электронном спектрометре ЭС-2401, Mg Kα-излучение и электронном сканирующем оже-спектрометре (Scanning Auger Multiprobe) PHI-660 фирмы Perkin Elmer (США)). Для изучения распределения концентрации в образце проводилось ионное стравливание поверхности исходной и облученной структур SnI2-Cd-стекло. В ходе исследования было обнаружено: 

– атомы Cd обнаруживаются на свободной  поверхности полупроводника в результате темновой (тепловой) диффузии;

– отсутствует четкая граница полупроводник-металл;

– обнаружено взаимное проникновение частиц металлического и полупроводникового слоев;

– в результате облучения структуры SnI2-Cd-стекло происходит практически полное удаление йода из слоя с образованием оксидов металлов;

– обнаружено взаимное проникновение ионов продуктов засветки структуры полупроводник-металл-диэлектрик и подложки.

По результатам исследований предложен математический аппарат [3], с помощью которого предлагается описывать диффузию частиц металла в структуре полупроводник-металл-диэлектрик в предположении независимости коэффициента диффузии от направления в среде. Математическое описание заключается в решении уравнения диффузии Фика: 
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 [5], применительно к изучаемой  геометрии структуры. Решение уравнения диффузии представляет собой функцию распределения концентрации атомов Cd в образце. На основании этого получены теоретические графики распределения концентрации атомов Cd в изучаемой структуре. Экспериментальные результаты качественно коррелируют с теоретическими расчетами.
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