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SiPcCl, TOBOQOLORININ ELEKTRIK VO OPTIK XASSOLORI
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Silisium ftalosianin osasli rezistiv strukturlarin xasselerine ve xarakteristikalarina tobaqenin qalinliginin ve termik islonmenin (emalin)

tosirino baxilir

Son illordo qazahossas material kimi ftalosianinlor foal
tadqiq olunmaqdadir [1,2]. Nisbaton ki¢ik miiqavimet, yiik-
sak selektivlik xassolori, hemodayaniqliq, termodayaniqliq,
bu materiallarin rahat oldo olunmasi qazahassas elementlords
(QHE) onlarm totbiqini colbedici edir. Amma ftalosianinlorin
bir sira basqa totbiq saholori do mévcuddur, masoalon, [3]-do
ftalosianinin rentgenorezist kimi totbiqi toklif edilmisdir, 6zii
do sitialanma dozasinin doyismosindon asili olaraq o ya po-
zitiv, ya da neqativ [4] ola bilir. Vakuum iisulu ilo ¢okilmoada
asag1 buxarlanma temperaturu, hom do ion agilanma proses-
larindo dayaniqliq bu qrupdan olan materiallarin submikron
litografiyada [5] totbiqini perspektivli edir. Spektrin goriinon
oblastinda yaranan fotokegiricilik qabiliyyati giinas energe-
tikasinda metal-ftalosianinlor iiclin genis totbiq imkanlari
acir. Ftalosianinlor stabillosdirici xiisusiyyoto malikdir. Sili-
sium 4-oksidin sothino ¢okilmis ftalosianin toboqosi silisiu-
mun sothi sixligint azaldir vo bu da sothboyu corayan itki-
lorinin azalmasina imkan yaradir [6]. Nohayaet, ftalosianin to-
bogalori riituboto qars1 kifayot dorocodo hassasdirlar va
nomlik (riitubat) sensorlari [7] kimi totbiq oluna bilarlor. Bii-
tiin bunlar1 nozors aldigda, ftalosianinlorin xasso vo imkan-
larinin daha otrafli 6yranilmasi ¢ox maraqlidir.

Bu isdo silisium ftalosianin tetra-4-tertbutildixlorid
(SiPcCl,) toboagenin elektrik vo optik xassolorino baxilmigdir
(sok.1). Bir ¢ox basqa ftalosianinlordon, xiisusilo, mis, nikel
ftalosianinlorden forqli olaraq silisium ftalosianinlor hagqinda
molumat nisbaton azdir. Onlar haqqinda tokco o malumdur ki,
moxsusi xassolorino osaslanaraq onlardan tobabotdo, rakin
miialicasinda istifads olunur [8].

N N
v
\ N
N - N CH,
M =SiCly Rom— c: —-CH;
CH;

Sak.1. Silisium ftalosianin tetra-4-tertbutildixloridin (SiPcCl,)
struktur formulu

Elektrik  xassolorinin  todqiqi  liglin  mikroelektron
texnologiya vasitasilo sapfir altliq lizorindo formalagdirilmas,
liz-lizo geyindirilmis daraq sokilli kontaktlarin (kontaktlar
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arasinda mosafs 20 mkm) {izorins tabagalarin tozlandirilmasi
yolu ilo alinmis rezistiv strukturlara baxilmigdir.

Is prosesindo buraxilmanin elektron spektrlori goriinon vo
iQ diapazonda (4000-400) sm™ todqiq ve miiqayiso
edilmigdir. Buna goro do silisium ftalosianin rezistiv
strukturlarla eyni vaxtda hom do sapfir vo silisium kontrol
althiglara da ¢okilmisdir.

Alinmig strukturlar Gigin coroyanin gorginlikdon asililigi
10 V-a qodor xotti xarakter dastyir. Qeyri-xattilik 10 V-dan
sonra amoala galir va bu totbiq olunmus gorginliyin artmasi ilo
¢oxalir. Buna goro do sonraki biitiin 6lgmoalor 10 V-dan asagi
gorginliklordo aparilmisdir.

Uzvi tobagolar igiin kegiriciliyin zamandan asililiq dreyfi
xarakterikdir ki, bu da kontaktlarin ion toskiledicilori,
elektrod polyarizasiyasi, va ya elektrokimyovi deqradasiya ila
sartlogdirilmisdir.

Olgmolor gostordiyi  kimi, miigavimotin qiymeotinin
tobagonin qalinligindan asilili§i qeyri-proporsional doyisir.
Tobagonin galinhigr 0,25 mkm-don 1,1 mkm-o qodor
doyisdikdo miigavimotin qiymoti ii¢-dord tortib doyisir
(sok.2). Bundan basqa miigavimotin qiymotinin zaman dreyfi
miigahido olunur (sok.3). Asagi temperaturlarda dreyf
miisbatdir. Temperaturun artimi ilo dreyfin qiymati azalir va
miloyyon temperaturda dreyfin isarssi doyisir. Bu vaziyyot
tabagalorin biitiin qalinliqlart ii¢lin xarakterikdir. Amma
miixtalif qalinliglar {iglin miigavimatin nisbi stabil qiymatinin
temperatur intervali miixtolifdir. Tobaqonin qalinlig: artdiqca
dreyfin qiymoti azalir, stabil voziyyet temperaturu asagi
digiir. Beloliklo, 1,1 mkm qalinhgli tebogo iicin bu
temperatur 50°'C tortibinds, 0,08 mkm qalinliq @¢iin iso
170 C-o yaxin olur.
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Sak.2. Miigavimatin SiPcCl, tabagasinin qalinligindan asililig1

a) — I=150°C-do; b) —T=100°C-da
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Sak.3. Silisium ftalosianin tabaqali qazahassas elementds taba-
geonin miixtslif qalinliglarinda miigavimst dreyfinin
temperaturdan asililigi: a) — 0,25 mkm; b) — 0,52 mkm;
v) — 1,1 mkm

R, — giris miiqavimati; R — verilmis temperaturda 10
doaqigo saxlandigdan sonraki miigavimat

Tozo hazirlanmig niimunalor tglin In(I)-nin  1/T-don
asililiq grafiklarinds miisyyan temperaturda ayilon (sinan) iki
xotti  hisso nozoro ¢arpir. Yiiksok temperaturlarda
xarakteristikanin ~ oyriliyi  asagidir, yeni kegciriciliyin
aktivlosmo enerjisi azdir. Asagi temperaturlarda oyrilik
yiiksakdir. Tobagoenin qalinlig: artdigca ayilma ndqtasi yerini
daha asag1 temperaturlara dogru doyisir.

Yiiksok temperaturlar oblastinda toyin edilon keciriciliyin
aktivlosmo enerjisi tobaqonin qalnligmin azalmasi ilo azalir
va 1,1; 0,52 vo 0,25 mkm gqalinliglarda uygun olaraq 0,7;
0,45 vo 0,35 eV qiymotlorini alir. 150°'C-do yanmadan sonra
xarakteristikalar doyismir. Amma tobogolori 220°C-do
yandirdigdan sonra HE-in giris miigavimati va tobagonin har
bir qalinliginda miigavimatin qiymstinin doyismoesi xeyli
azalmigdir. Bu zaman tobogonin heor {i¢ qalinligr igiin
keciriciliyin aktivlogsma enerjisi xeyli deracads, demak olar
ki, iki dofs artmus, lg(I) = f(1/T) asililigi iss monoton,
oyintisiz olmusdur. Yoni bu halda tobagonin keyfiyyati
yaxsilagmis, modifikasiyasi [9] doyisilmisdir.

Optik spektrin goriinon diapazonunda asagidaki voziyyot
miisahido edilmigdir (sok.4). Birinci novbads xloroformda
ftalosianin mohlulunun optik spektrino nisbaton xeyli
doracodo (~50 nm) batoxrom yerdoyismo bas vermisdir
(sok.4, 1 oyrisi). Bu zaman pik noqtolorindo intensivlik
nisbotlori onlarn  mohluldaki nisbotindon az forglonir.
Vakuum soraitindeki ndvbsti yanma prosesi piklorin
intensivliyinin {mumi azalmasindan basqa (ysqin ki,
tobagenin sublimasiyasinin hesabina) elo bir ohomiyyatli
doyisiklik vermir (2 oyrisi). Havada 150°-170°C-do yanma da
elo bir ohomiyyatli doyisiklik vermir. Amma havada 220°C-
do (sok.5) termik emaldan sonra sonmo maksimumlarinin
qisa dalgalara dogru yerdoyismosi miisahido olunur vo bu
zaman dimerlorin payr g¢oxalir, yoni aqreqasiya dorocosi
coxalir. Beloliklo, sonmo spektrindo zolaglarin forma vo
voziyyati temperatur doyismolorindon o qodor do asili deyil,
na qgodar ki, oksigenin tasirindon. Goriiniir ki, silisium atomu
yarimgiq d-orbitalinin hesabina atmosferds olan oksigen
atomlar1 ilo olaqo yaradir vo mohz, bu kompleks 635 nm
(dimerlar {igiin) vo 690 nm-do (monomerlor ii¢iin) xarakterik
piklar verir.
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Sak.4. SiPcCl, tobagolori li¢lin buraxilmanin elektron spektri:
1- yiiksok vakuumda tozlandirilmis tobaqo; 2— yiiksok
vakuumda yandirilmig tobaqa; 3— asag1 vakuumda

tozlandirilmis tobago

&00

1oa |-
#
" 20 -
&
g 6l |-
m

4 k

i ] 1 1 1 !
oo 400 Yoo E00 @00 1000
dalga uzunludu, nm

Sak.5. Miixtalif yanma temperaturlarinda SiPcCl, tabagoalarindo
buraxilmanin elektron spektri: 1 — 150°C; 2 — 200°C;
3-250°C

Yanmada va azot oksidlorinin tesirinde SiPcCl, —in IQ
spektrlori {igiin 2200-don 400 sm™-o qoder dalga uzunluglar
diapazonunda daha xarakterik dayisikliklor bag verir. Havada
220'C-do yanmada vo yiiksok vakuum soraitindo tozlanma
yolu ilo oldo olunmus toboqoys azot oksidlorinin tosirindon
(oksidlosdirici miihit) spektrdo eyni doyisikliklor verir ki, bu
da 6ziinii 1520cm™ zolagmim formasmim doyismosi vo eninin
coxalmasinda, 1450cm™ zolagmim iso intensivliyinin nisbaton
azalmasinda gostarir.

IQ spektrdo dayisikliklorin oxsarlig1 goriinon diapazonda

elektron spektrlorinin  analizinin xeyrino bels natica
¢ixartmaga sorait yaradir ki, atmosferdo yandirmada
oksigenlo silisiumun dolmamis d-orbitalinin  hesabina

kompleks yaranir, ehtimala goro adsorbsiya prosesi do bu
mexanizm iizro gedir. Yandirilmis tobaqoys azot oksidlori
tosir etdikdo spektrdo yandirilmamis tobaqoys tosira nisbaton
daha ohomiyyatli doyisikliklor bas verir. Bu, qazahossas
strukturlarin yaradilmasinda shomiyyst kasb edir vo gdstorir
ki, yandirilmis niimunolorin azot oksidlorina qarst hoassasligi
yiiksok olmalidir.

Dimerlorin payinin ¢oxalmasi 6ziinii giris miigavimatinin
azalmasinda vo aktivlegsma enerjisinin ¢oxalmasinda gosterir,
belaki, bu zaman baryer effektlorinin rolu azalir vo materialin
termik emalindan sonra nisboton nizamlanmis kegiricilik
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daha miithiim rol oynayir.Termik emal temperaturunun
artmasi1 bu prosesi xeyli intensivlogdirir, bu zaman
atmosferdo oksigenin moévcudlugu vacib sortdir. Bunu da
nazars almaq lazimdir ki, xiisusi tadqiqatlar gostordiyi kimi
qazahossas tobagonin otuzdurulmasi prosesi oksigenlo
“doymus” voziyyotdo (yoni asagi vakuumda tozlandirma)
apartlmalidir. Ona goro ki, formalasdirilmig toboqoyo
oksigenin diffuziyas1 daha boyiik aktivlesdirms enerjisi vo ya
yanma temperaturu tolob edir.

Belolikla, elektrik vo optik xarakteristikalarin miiqayisosi
gostorir ki, silisium ftalosianin tobagolorin xassolorine

texnoloji parametrlorin, xiisusilo, termik emalin vo termik
emal soraitinin tosiri yliksokdir. Miioyyon olunmusdur ki,
temperatur tosirlori noticoesindo tozlandirilmis tobogonin
strukturu vo nizamlanmasi1 doyisir. Miisbat haldir ki,
tobagolorin nizamlanmasi naticasindo azot oksidlorino qarst
hossasliq gozlonildiyi kimi (hossas sothin imumi sahosi
azaldig1 iiciin) azalmir, oksine ¢oxalir. Bu ona siibutdur ki,
qaza qars1 hassasliq denaciklararas: keciriciliklo bir o qader
do sortlonmir, noinki, silisium ftalosianinin hacmi xassolori
ilo.
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