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ی ویترایذ ارائٍ شذٌ است. لایٍ َای وازک از سیلیکًن سدر ایه مقالٍ گسارشی از ساخت ي مشخصٍ یابی لایٍ وازک سیلیکًن اک –چکیذٌ 

)گاز  ژنیاکس یگاز َا سانیبٍ جس م یووشا ٍیلا یپارامتر َا یتمامساختٍ شذٌ اوذ. بٍ ريش کىذ ي پاش فعال مغىاطیسی % 99.99خالص 

چُار ومًوٍ با درصذ گاز َای متفايت لایٍ وشاوی شذٌ اوذ. پیذا کردن یک رابطٍ  .ذٌ اوثابت وگاٌ داشتٍ شذ )گاز خىثی( ي آرگًن فعال(

اسپکتريفًتًمتری ي  مىطقی بیه میسان گاز َای استفادٌ شذٌ ي مشخصات لایٍ َای وازک تحقیق شذٌ است. بذیه مىظًر از آوالیس َای

 میکريسکًپ ویريی اتمی استفادٌ شذٌ است.

 اػپىتشٍفَتَهتشی، ػيليىَى اوؼی ًيتشایذ، وٌذ ٍ پاؽ هغٌاعيؼی، لایِ ًاصن، هيىشٍػىَج ًيشٍی اتوی. -وليذ ٍاطُ
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Abstract- In this paper we report fabrication and characterization of silicon oxynitride thin films. Thin films have been 

deposited by means of DC magnetron sputtering system, by use of pure silicon 99.99%. All of the deposition parameters 
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different values of gases. Finding a relation between the value of used gases and thin films properties has been investigated. 

Spectrophotometry and atomic force microscopy have been used to do so. 
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 مقذمٍ -1

داًـوٌذاى سا تِ خَد لایِ ّای ًاصن تَجِ تؼياسی اص 

خَاف یه لایِ ًاصن هی تَاًذ تا خَاف . جزب وشدُ اًذ

ًَع حجين آى ٍ یا حتی ولَئيذ ًاًَ رسات آى ّن تؼياس 

هتفاٍت تاؿذ، هخلَكاً اگش ضخاهت لایِ خيلی ون تاؿذ. 

ُ سٍص تِ سٍص تِ واستشد ّای تی ؿواس لایِ ّای ًاصن افضٍد

 (SiOxNy)هی ؿَد. لایِ ًاصن ػيليىَى اوؼی ًيتشایذ 

یىی اص لایِ ّای ًاصن پش واستشد هحؼَب هی ؿَد. اص ایي 

ًَع لایِ ًاصن دس صهيٌِ ّای اپتَالىتشیىی، الىتشیىی، 

. ]1[هىاًيىی ٍ دػتگاُ ّای هيىشٍپتيه اػتفادُ هی ؿَد 

ایي ًَع لایِ ًاصن تِ ػلت داسا تَدى خَاف هفيذ فيضیىی 

تؼياس هَسد تَجِ لشاس  SiO2  ٍSi3O4اپتيىی -ٍ الىتشیىی

 .]2[ گشفتِ اًذ

 لایٍ وشاوی -2

ّای تؼياس هتٌَػی تشای سؿذ لایِ ّای ًاصن  فشایٌذاص 

ایي اػتفادُ هی ؿَد. دس یه دػتِ تٌذی ولی هی تَاى 

ٍ  فشایٌذ ّا سا تِ دٍ دػتِ ی ولی سٍؽ ّای فيضیىی 

دس فشایٌذ ّای تمؼين تٌذی وشد. سٍؽ ّای ؿيويایی 

 ییتالا ی اص گاص ّا تِ عَس ًؼثی دس دهایؿيويایی هخلَع

ٍ دس اثش تجضیِ تشخی اص  دادُتا ػغح صیش لایِ ٍاوٌؾ 

 َط گاصی، پَؿـی اص لایِ جاهذ سٍیاجضای اكلی هخل

صیش لایِ تِ ٍجَد هی آیذ. دس ایي سٍؽ یه پيًَذ 

 ٍجَدؿيويایی هؼتحىن تيي صیش لایِ ٍ پَؿؾ تِ 

. دس فشایٌذ ّای فيضیىی اػاع واس تش توثاساى گاص هی آیذ

ٍسٍدی تشای یًَيضُ وشدى گاص هَسد ًظش ٍ یا اػتفادُ اص 

. فشایٌذ ّای فيضیىی ]3[اػت ٍلتاط ٍ جشیاى الىتشیىی 

ؿاهل تثخيش ٍ وٌذ ٍ پاؽ ٍ یا تشويثی اص ایي دٍ اػت. 

فشایٌذ ّای تثخيش فيضیىی ؿاهل سٍؽ ّای اًذٍد گشی 

 تش آسایی تاسیىِ هَلىَلی،وٌی ليضسی،  یًَی، للَُ

ّای الىتشًٍی، سٍؽ ّای حشاستی ٍ یا سٍؽ ّای تاسیىِ 

تشويثی هی ؿَد. اًَاع سٍؽ ّای لایِ ًـاًی تخاس 

طل ٍ اًذٍد گشی ّای الىتشٍلغ ٍ -، ػل(CVD)ؿيويایی 

الىتشٍليض دس صهشُ فشایٌذ ّای ؿيويایی لشاس هی گيشًذ 

 سٍؽ تثخيش تِ ٍضَح تِ ی لشى تيؼتن. دس ًيوِ ّا]4[

سٍؽ وٌذ پاؽ تشجيح دادُ هی ؿذ. خلا تْتش ٍ ًشخ لایِ 

اكلی تشیي ػَاهلی تَدًذ وِ ًـاًی ػشیغ تش اص جولِ 

تاػث هی ؿذًذ سٍؽ تثخيش تِ سٍؽ وٌذ ٍ پاؽ تشجيح 

دس دػتگاُ ّای  (RF)دادُ ؿَد. اػتفادُ اص اهَاج سادیَئی 

ِ لاتليت ّای وٌذ ٍ پاؽ ٍ ػاخت اًَاع هگٌتشٍى ّا، و

ػيؼتن ّای وٌذ ٍ پاؽ سا استما دادًذ، تِ ػوَهی تش ؿذى 

. اهشٍصُ اص اًَاع ًذسٍؽ وٌذ ٍ پاؽ تؼياس ووه وشد

ػيؼتن ّای وٌذ ٍ پاؽ تِ ٍفَس اػتفادُ هی ؿَد. تواهی 

اًَاع ایي ػيؼتن ّا اكلاح ؿذُ ی ػيؼتن وٌذ ٍ پاؽ تا 

پاؽ  تِ ػٌَاى هثال وٌذ ٍّؼتٌذ.  (DC)جشیاى هؼتمين 

سا تشای سؿذ لایِ ّای ًاصن ػایك  (RF)تؼاهذ سادیَئی 

 (DC)ػيؼتن وٌذ ٍ پاؽ جشیاى هؼتمين تَػؼِ دادُ اًذ. 

اص دٍ ػذد الىتشٍد هؼغح تـىيل ؿذُ وِ یىی واتذ ٍ 

تحليل ٍ عشاحی دليك یه فشایٌذ وٌذ ٍ دیگش آًذ اػت. 

پاؽ خَب هؼتلضم دسن چگًَگی تشخَسد یَى ّا تا 

ٌّگاهی وِ تشخَسد یَى تاػث ایجاد ػت. ػغَح هختلف ا

 تشخَسد ّای اتفالی تِ ّذف هشتَعِیه ػشی اص 

هی ؿَد، وٌذ ٍ پاؽ اتفاق هی افتذ. اًتمال تىاًِ اص رسات 

پش اًشطی تِ اتن ّای ػغح ّذف تاػث ایجاد ایي فشایٌذ 

هی گشدد. ؿٌاخت تاتغ اًتمال اًشطی لاصهِ اكلی تحليل 

تؼلظ تش فٌاٍسی ایجاد ٍ ت. وٌذ ٍ پاؽ اػ ذًظشی فشایٌ

ًـت یاتی خلا اص هْوتشیي ٍ واستشدی تشیي لاصهِ ّای 

اػت.  پایذاس ٍ هٌاػة ػاخت یه ػيؼتن وٌذ ٍ پاؽ

 ی تؼياس واستشدی دس ایي ضويٌِ ساتَكيِ ّای تجشت

پاساهتش ّای جشیاى  .]5[ هی تَاى دس ایي وتاب یافت

ٍاوٌـی ، هگٌتشٍى ٍ (RF)، اهَاج سادیَئی (DC)هؼتمين 

تَدى ػَاهلی ّؼتٌذ وِ تاػث تفىيه ػيؼتن ّای وٌذ ٍ 

 هی ؿًَذ. گًَِ ّای تشويثی اص ایيپاؽ اص یىذیگش 

 اػتفادُ لشاس هی گيشًذ. دس وٌذ ٍپاساهتش ّا ًيض هَسد 

پاؽ ّای هگٌتشًٍی تا ایجاد هيذاى ٍ وٌتشل رسات تاسداس 

لایِ سؿذ فشایٌذ ًشخ لایِ ًـاًی سا ػشػت هی تخـٌذ. 

صن هَاد تشويثی دس حضَس یه گاص ٍاوٌؾ گش وِ ًا

هؼوَلاً تا یه گاص خٌثی )ػوذتاً آسگَى( تشوية هی ؿَد 

سا وٌذ ٍ پاؽ ٍاوٌـی هی ًاهٌذ. اص وٌذ ٍ پاؽ ٍاوٌـی 

تشای ػاخت اًَاع اوؼيذ ّا، ًيتشایذ ّا، وشتٌاد ّا، ػَلفاد 

ػيؼتن وٌذ ٍ اػتفادُ هی ؿَد. دس ایي همالِ اص  …ّا ٍ 

تشای تَليذ لایِ ًاصن  (DC)پاؽ فؼال جشیاى هؼتمين 

ػيليىَى اوؼی ًيتشایذ اػتفادُ ؿذُ اػت. فاكلِ صیش لایِ 

ػاًتی هتش  3ٍ ّذف ػيليىًَی دس ایي ػشی آصهایؾ ّا 

اص تَدُ اػت. صیش لایِ دس دهای اتاق لشاس داؿتِ اػت. 

الی ٍ چگ ُاػتفادُ ؿذ 99/99ّذف ػيليىًَی تا خلَف %

هيلی آهپش اًتخاب ؿذُ اػت. فـاس  10جشیاى ًيض همذاس 



 ًَصدّويي وٌفشاًغ اپتيه ٍ فَتًَيه ایشاى تِ ّوشاُ پٌجويي وٌفشاًغ هٌْذػی فَتًَيه ایشاى 
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تَدُ ٍ ًوًَِ  torr 3-10×8داخل هحفظِ عی فشایٌذ سؿذ 

ثاًيِ داخل هحفظِ لشاس داؿتِ اًذ  70ّا ّوگی تِ هذت 

تَليذ ّش دس  N2)صهاى لایِ ًـاًی(. هيضاى گاص ًيتشٍطى 

 دس % اًتخاب ؿذُ اػت. تٌْا پاساهتش هتغييش10چْاس ًوًَِ 

ٍ آسگَى  O2چْاس آصهایؾ هيضاى گاص ّای اوؼيظى  ایي

Ar  85% اوؼيظى ٍ 5تَدُ اػت. تشای ًوًَِ اٍل اص %

% آسگَى، 75% اوؼيظى ٍ 15آسگَى، تشای ًوًَِ دٍم اص 

% آسگَى ٍ ًْایتاً 70% اوؼيظى ٍ 20تشای ًوًَِ ػَم اص 

% آسگَى اػتفادُ 65% اوؼيظى ٍ 25تشای ًوًَِ چْاسم اص 

ت. ّواى عَس وِ پيؾ اص ایي روش ؿذ دس تواهی ؿذُ اػ

 % گاص ًيتشٍطى اػتفادُ ؿذُ اػت.10هَاسد اص 

 بررسی مشخصات -3

دسایي همالِ تشای هـخلِ یاتی خلَكيات لایِ ّای ًاصن 

تَليذ ؿذُ اص آًاليض ّای اػپىتشٍفَتَهتشی ٍ هيىشٍػىَج 

ػثَسی عيف  1ًيشٍی اتوی اػتفادُ ؿذُ اػت. ؿىل 

ن تَليذ ؿذُ سا ًـاى هی دّذ. ایي آًاليض اص چْاس لایِ ًاص

ًاًَ هتش اًجام ؿذُ اػت.  1300ًاًَ هتش تا  300عَل هَج 

ایي عَل هَج ؿاهل ول عيف هشئی ٍ لؼوتی اص عيف 

 فشاتٌفؾ ٍ هادٍى لشهض ًضدیه هی تاؿذ.

 

: عيف ػثَسی لایِ ّای ًاصن تَليذ ؿذُ تا دس كذ گاصّای 1ؿىل 

  گَىهتفاٍتی اص اوؼيظى ٍ آس

ّواى عَس وِ دس ؿىل هـخق اػت تا افضایؾ هيضاى گاص 

اوؼيظى )واّؾ گاص آسگَى( هيضاى ػثَس ًوًَِ ّا دس 

جا آسگَى هَج ّا افضایؾ یافتِ اػت. دس ایٌتواهی عَل 

گاص خٌثی اػت ٍ اوؼيظى ٍ ًيتشٍطى تِ ػٌَاى گاص فؼال 

دس وٌذ ٍ پاؽ فؼال هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اًذ. تشای 

ذُ ػاختاس ػغح ًوًَِ ّا اص آًاليض هيىشٍػىَج هـاّ

 4تا  2ؿىل ّای ًيشٍی اتوی اػتفادُ ؿذُ اػت. 

 ًـاى دٌّذُ تلَیش دٍ تؼذی حاكل اص ایي آًاليض ّؼتٌذ.

 

 

اص ًوًَِ لایِ ًـاًی ؿذُ تا : تلَیش هيىشٍػىَج ًيشٍی اتوی 2ؿىل 

 % آسگَى85% اوؼيظى ٍ 5

 

ؿذُ تا  یًـاً ِیاص ًوًَِ لا یوات یشٍيً ىشٍػىَجيه شی: تل3َؿىل 

 % آسگَى75ٍ  ظىي% اوؼ15

 

ؿذُ تا  یًـاً ِیاص ًوًَِ لا یاتو یشٍيً ىشٍػىَجيه شی: تل4َؿىل 

 % آسگَى70ٍ  ظىي% اوؼ20

ّواى عَس وِ اص تلاٍیش هـخق اػت، تا افضایؾ هيضاى 

 ظى )واّؾ گاص خٌثی آسگَى( اًذاصُگاص فؼال اوؼي
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 فتِ اًذ.داًِ ّای سٍی ػغح واّؾ یا

 یریگ جٍیوت -4

اًَاع سٍؽ ّای لایِ ًـاًی هَسد تحث ٍ همایؼِ لشاس 

تا تْثَد یافتي ػيؼتن ّای وٌذ ٍ پاؽ، ایي گشفتٌذ. 

سٍؽ اص لایِ ًـاًی تشای ػاخت تؼياسی اص لایِ ّای ًاصن 

تا ويفيت تالا هَسد اػتفادُ لشاس هی گيشد. اص ػيؼتن وٌذ 

ًاصن ػيليىَى  ٍ پاؽ هغٌاعيؼی فؼال تشای ػاخت لایِ

% اػتفادُ ؿذ.  99.99اوؼی ًيتشایذ اص ػيلؼىَى خالق 

تواهی پاساهتش ّای لایِ ًـاًی تِ جض هيضاى گاص ّای 

اوؼيظى ٍ آسگَى ثاتت ًگاُ داؿتِ ؿذًذ. اص گاص ّای 

ًيتشٍطى ٍ اوؼيظى تِ ػٌَاى گاص فؼال ٍ اص آسگَى تِ ػٌَاى 

اس ًوًَِ تا اػتفادُ ؿذ. چْگاص خٌثی دس وٌذ ٍ پاؽ فؼال 

دسكذ گاص ّای هتفاٍت تا اػتفادُ اص آًاليض ّای 

هـخلِ اػپىتشٍفَتَهتشی ٍ هيىشٍػىَج ًيشٍی اتوی 

هٌغمی هياى دسكذ گاص ّای تشويثی . ساتغِ ای یاتی ؿذًذ

دسكذ ػثَس ٍ هَسفَلَطی ػغح لایِ ّای ًاصن هـاّذُ  تا

گاص خٌثی )واّؾ  ظىياوؼ فؼال گاص ضاىيه ؾیافضاؿذ. تا 

 ؾیتا افضاٍ  افتی ؾیافضاػثَس ًوًَِ ّا  ضاىيگَى( هآس

آسگَى( اًذاصُ  ی)واّؾ گاص خٌث ظىيگاص فؼال اوؼ ضاىيه

 .افتیػغح واّؾ  یسٍ یداًِ ّا

  سپاسگساری

ًَیؼٌذگاى تذیي ٍػيلِ تـىش خَد سا اص ػشواس خاًن 

 هشتضَی اػلام هی داسًذ.
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