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 چکیذه

گزاسی ؿیویبيی ثخبس  ثِ سٍؽ سػَة SiONّبی  ( هَسد ثشسػی قشاس گشفشِ اػز. لايSiONِ) اکؼی ًیششيذ ػیلیکَىّبی ًبصک  خَاف ادشیکی لايِ

ّبی ؿیـِ ٍ ػیلیؼَم سؿذ دادُ ؿذًذ. ثشای سَلیذ دلاػوب اص هٌجع سغزيِ فشکبًغ ساديَيی ثب کَدل خبصًی اػشفبدُ ؿذُ اػز.  دلاػوبيی سٍی صيشلايِ

جع ػیلیؼیَم، گبص اکؼیذکٌٌذُ ٍ هٌجع ًیششٍطى (، اکؼیظى ٍ ًیششٍطى ثِ سشسیت ثشای هTEOSٌّوچٌیي اص هبدُ آلی ػیلیکبسی سششااسیل اٍسسَػیلیکبر )

سَاى ّب هَسد هغبلعِ قشاس گشفشِ اػز. اص ًشبيح هیاػشفبدُ ؿذُ اػز. هکبًیضم سؿذ ٍ سغییشار ضشيت ؿکؼز ٍ ّوچٌیي سغییشار خزة ادشیکی لايِ

ًی دس هکبًیضم اکؼیذاػیَى عول کشدُ ٍ ثبعث سدضيِ اسوی ٍ يًَی سَلیذ ؿذُ دس حدن دلاػوب هـبثِ رسار اکؼیظ ّبی فعبل ًیشٍطى فْویذ کِ گًَِ

 TEOSّبی آلی ًبؿی اص هًََهشّبی  ؿًَذ. اص ايي سٍ افضايؾ ؿبس ًیششٍطى دس سشکیت گبصی دلاػوب هَخت کبّؾ ًبخبللی هی TEOSّبی هَلکَل

-کِ ثب افضٍدى گبص ًیششٍطى دس سشکیت گبصی دلاػوب هیاًذاصُ گیشی ؿذًذ. ّوچٌیي، ًشبيح ثشسػی ًـبى داد  nm 0.2گشدًذ. صثشی لايِ ّب کوشش اص  هی

 sccmسب  0ّب سا افضايؾ داد. دس ًْبيز ثب افضايؾ ؿبس ًیششٍطى اص ّبی اکؼیذ ػیلیؼیَم ضشيت ؿکؼز آىسَاى ثذٍى سغییش قبثل سَخْی دس ؿفبفیز لايِ

 اًذاصُ گیشی ؿذ. 1ة ادشیکی لايِ ّب دس ّوِ هَاسد کوشش اص افضايؾ يبفز دس حبلی کِ هیضاى خز 1.464سب  1.446ضشيت ؿکؼز لايِ ّب اص   80

 AFM، ضشيت ؿکؼز؛ ؿفبفیز؛ SiONسػَة گزاسی ؿیویبيی ثخبس دلاػوبيی؛  های کلیذی: واصه

 

Investigating Optical Properties of SiON Thin Film Produced by 
Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition Method 

 

 
 

Abstract 

 
The optical properties of silicon oxynitride thin films (SiON) have been investigated. SiON fi lms  were grown on glass  and 
s i licon substrates by plasma enhanced chemical vapor deposition. A radio frequency power source with a  capacitor coupler 

i s  used to produce plasma. Moreover, tetraethyl-orthosilicate (TEOS), oxygen, and ni trogen have been used as  s i l i con 
source, oxidizing gas, and nitrogen source, respectively. Growth mechanism and the variation of the refractive index as well 
as  the variation of the optical absorption of the films have been studied. From the results , i t can be understood that the 
atomic and ionic active nitrogen species produced in the plasma volume act s imi lar to oxygen species  in the oxidation 
mechanism and cause the decomposition of TEOS molecules. Therefore, the increase of ni trogen flux in the plasma gas  

mixture results in the reduction of organic impurities caused by TEOS monomers. The roughness of the films was measured 
below 0.2 nm. The results also showed that by adding nitrogen gas in the plasma gas mixture, it i s possible to increase the 
refractive index of the silicon oxide films without significant change in their transparency.  Finally, with the increase of nitrogen 

flux from 0 to 80 sccm, the refractive index of the films increased from 1.446 to 1.464, while the optical absorption was measured  to be 
less than 1 in all cases. 
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 هقذهه

ی اکؼرریذ الکششيررلا لايررِضررشيت ؿکؼررز ٍ  بثررز دی 

 0/4ٍ  45/1ػیلیؼیَم خبلق ٍ چگبل ثرِ سشسیرت ثشاثرش    

یٌي  اػز. ايي هبدُ خضء هَاد ثب ضشيت ؿکؼز کن ٍ ّوچ

ؿفبفیز ثؼیبس ثبلاػز. ثِ عَسی کِ ضشيت خزة ادشیکی 

اکؼیذ ػیلیؼیَم خبلق ًضديلا ثِ كفش اػز. اص ايري سٍ  

ّربی ًربصک سشکیجری ػریلیکبسی کرِ ثرش دبيرِ اکؼریذ         لايِ

ػیلیؼیَم ثبؿٌذ، کبسثشدّربی ثؼریبس هشعرذدی دس كرٌبيع     

ّب کبسثشدّبی ٍػیعی ثرِ ٍيرظُ   هخشلف داسًذ. ايي دَؿؾ

 [.4-1كٌعز ادشیلا ٍ ادشَالکششًٍیلا داسًذ ]دس 

ّبی هَسد ًیبص كٌبيع ادشیلا ٍ ادشَالکششًٍیرلا، ثرِ   دَؿؾ

عٌَاى هثبل دس اثضاسّبی ادشیکی اص قجیل فیلششّرب، سـرذيذ   

ّرربی ّررب، هَخجشّررب، ثلَسّرربی فشررًَیکی، ػررلَل کٌٌررذُ

خَسؿیذی، ػٌؼَسّبی ًرَسی ٍ ديَدّربی ًرَسی، ثبيرذ     

ٍ ػغحی ثؼیبس يکٌَاخز، ّوگي داسای کیفیز ثؼیبس ثبلا 

ٍ ثب صثشی ثؼیبس دبيیي ثبؿٌذ. سٍؿی کِ ثرِ هٌورَس سَلیرذ    

گشدد، علاٍُ ثش قبثلیز سَلیذ ّبيی اًشخبة هیچٌیي دَؿؾ

ّربی  دَؿؾ ثب کیفیز لاصم ادشیکی، ثبيرذ ثشَاًرذ ٍيظگری   

ادشیکی کبهلاً هـخلی سا ثب خغبی ثؼیبس کوی ثشای ايري  

ّرب ضرشيت   ِ ايري ٍيظگری  ّب ايدربد کٌرذ. اص خولر   دَؿؾ

ؿکؼز، هیضاى خزة ادشیکی ٍ ضخبهز اػرز. دس ثریي   

ّبی هخشلفی کِ ثشای سَلیذ لايِ ّبی ًربصک اکؼریذ   سٍؽ

گرزاسی ؿریویبيی   سٍد سٍؽ سػرَة ػیلیؼیَم ثِ کبس هی

ّبی ثؼریبس صيربدی داسد   ( هضيزPECVDثخبس دلاػوبيی )

ِ ثشای ّبی ثب کیفیز ثؼیبس ثبلا ککِ اص آى خولِ سَلیذ لايِ

کبسثشدّررربی ادشیرررلا ٍ ادشَالکششًٍیرررلا ٍ ّوچٌررریي    

ّبی چگبل ًبًَالکششًٍیلا هغلَة اػز. دس ايي سٍؽ لايِ

 ثب صثشی ثؼیبس کن، يکٌَاخشی ٍ ّوگٌی ثؼیبس خَة، سٌؾ

کن، اػشحکبم هکبًیکی ثبلا، چؼجٌذگی خَة ثرِ صيشلايرِ   

گشدد.  )هخلَكبً ثِ ػیلیکَى ٍ اًَاع دلیوشّب( حبكل هی

ًـبًی دس دهبی ش ايي هَاسد، ايي سٍؽ قبثلیز لايِعلاٍُ ث

 ِ ّربی ػرِ   کن ٍ ايدبد دَؿؾ يکٌَاخز ػغَح ثب ٌّذػر

ثعذی دیچیذُ سا داسد کِ دس عیي حبل اهکبى کٌششل ثؼیبس 

دقیق ضخبهز ٍ خَاف لايِ سا اص عشيق سٌوین هشغیشّبی 

هشعذد آى ٍ اهکبى سشکیت کشدى عٌبكش هخشلف ثرِ دسٍى  

 [ 4-7ی کٌذ. ]لايِ سا ايدبد ه

ثشای دػشیبثی ثِ ٍيظگی هَسد ًورش ٍ يرب سغییرش خرَاف     

ّبی اکؼیذ ػیلیؼیَم ثشای کبسثشدّبی خبف سشکیجبر  لايِ

لَیرذ         هخشلفی اص ايري اکؼریذ ثرب افرضٍدى اًرَاع عٌبكرش س

ؿَد. اص خولِ هی سَاى افضٍدى کشثي، ّیذسٍطى، فلَئَس  هی

ٍ يرب ًیشررشٍطى ثررشای افرضايؾ سخلخررل، کرربّؾ ضررشيت    

کؼز، کبسثشدّبی صيؼشی ٍ افضايؾ هقبٍهرز دس ثشاثرش   ؿ

ًفَر اکؼیظى ٍ يب ثخبس آة ٍ يب اسسقب دبيذاسی هکبًیکی ًبم 

[. دس کبسثشدّبی ادشیکی لايِ ّبی ثش دبيِ اکؼیذ 8-14ثشد ]

ّبی قبثل سٌورین کبسثشدّربی    ػیلیؼیَم ثب ضشيت ؿکؼز

ٍػیعی داسًذ کِ دس عیي حبل لاصم اػز داسای  ؿفبفیز 

 ثبؿٌذ. سب کٌَى سحقیقربر صيربدی دس ساثغرِ ثرب سَلیرذ      ثبلا

سشکیجبر هخشلف ثش دبيِ اکؼیذ ػیلیؼیَم ثشای کبسثشدّبی 

ادشیکی كَسر گشفشِ اػز ٍلی ثشسػی ؿفبفیز لايرِ ّرب   

ّب )ثِ ٍيرظُ   دس کٌبس ثشسػی سغییشار ضشيت ؿکؼز لايِ

ثشای ضشيت ؿکؼز ثبلاسش اص لايِ اکؼیذ ػیلیؼیَم( ٌَّص 

[. اص عشفی ثشسػی 15ٍ  14سحقیقبر ثیـششی داسد ]ًیبص ثِ 

ضشيت ؿکؼز ٍ خزة ادشیکری لايرِ ًربصک ثرب سشکیرت      

اکؼی ًیششيذ ػیلیکَى ثؼیبس کن هَسد ثشسػی قشاس گشفشِ 

 اػز. 

ّبی اکؼیذ ػیلیؼریَهی ثرب   ّذف اص ايي سحقیق سَلیذ لايِ

ثب اػشفبدُ اص دیؾ هربدُ آلری ػریلیکبسی     SiOxNyػبخشبس 

TEOS اُ گبصّرربی اکؼرریظى ٍ ًیشررشٍطى اػررز.  ثررِ ّوررش

ّوچٌیي دس ايي سحقیق ثِ ثشسػی ا ش افرضايؾ ؿربس گربص    

اکؼریظى دس  -TEOSًیششٍطى دس سشکیت گربصی دلاػروبی   

ّربی  سغییش هکبًیضم سؿذ ٍ ضشيت ؿکؼز ٍ ؿفبفیز لايِ

 ؿَد.دشداخشِ هی

 

 هواد و روش تحقیق

ثب اػشفبدُ اصدػشگبُ دلاػوبيی  SiOxNyّبی ًبصک لايِ

هگبّشسض، سٍی  13.56کَدل خبصًی دس فشکبًغ ساديَيی 

دّی ؿذًذ. صيشلايِ ّب قجل  ّبی ػیلیؼیَم دَؿؾ صيشلايِ
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ًـبًی ثب اػشفبدُ اص حوبم  اص اًشقبل ثِ هحفوِ لايِ

يًَیضُ ٍ اسبًَل -آلششاػًَیلا ثِ سشسیت ثب آة هقغش دٍثبس

ؿذًذ. سشکیت گبصی  ؼشـَ هیدقیقِ ؿ 15ّشکذام ثِ هذر 

هَسد اػشفبدُ ثشای سـکیل دلاػوب، گبص اکؼیظى ٍ گبص 

)اص  TEOS% ٍ ثخبس 99.999ًیششٍطى ّش کذام ثب خلَف 

%  ثَدُ اػز. ؿبس گبصّب ٍ 99( ثب خلَف Merckؿشکز 

ثِ سشسیت ثب دػشگبُ کٌششل کٌٌذُ ؿبس  TEOSؿبس ثخبس 

. ؿبس اکؼیظى ؿذ خشهی ٍ ػیؼشن سجخیش سٌوین ٍ کٌششل هی

ٍ  sccm 200، ثِ سشسیت ثب هقبديش TEOSٍ  ؿبس ثخبس 

sccm 8  0ؿذ. ؿبس ًیششٍطى اص هقذاس   بثز ًگِ داؿشِ هی 

ؿذ. ّوچٌیي، فـبس دبيِ  سغییش دادُ هی sccm 100سب 

ٍار ٍ  150هیلی سَس، سَاى ثِ اًذاصُ  0.5هحفوِ حذٍد  

صهبى هیلی سَس ثَدُ اػز. هذر  60فـبس کبسی فشآيٌذ 

دقیقِ سٌوین ؿذ.  5دّی دس ّوِ آصهبيـبر،  فشآيٌذ دَؿؾ

دس فشايٌذ لايِ ًـبًی اص ّیچ دػشگبُ گشهبيـی خبسخی 

 ّب اػشفبدُ ًـذُ اػز. ثشای گشم کشدى صيشلايِ

ّب ثب ضخبهز، ضشيت ؿکؼز ٍ ضشيت خزة لايِ

( SE800ػٌدی عیفی ) هذل  اػشفبدُ اص دػشگبُ ثیضی

ّب ثِ كَسر دشیکی لايِيبثی ؿذًذ. خَاف اهـخلِ

گیشی ًبًَهشش اًذاصُ 900سب  400عیفی ٍ دس هحذٍدُ 

ّب ثب اػشفبدُ اص دػشگبُ  گیشیؿذًذ. دس ايي اًذاصُ

يِ دشسَ فشٍدی ثیضی ؿَد. ايي  سٌوین هی 70°ػٌدی، صاٍ

يِ ثشٍػشش اًشخبة ؿذُ  هقذاس ثِ  علز ًضديلا ثَدى ثِ صاٍ

ای ثبلا ثشدى دقز ػٌدی ثش ّبی ثیضیگیشیاػز. دس اًذاصُ

يِ ثشٍػشش اًذاصُ يِ دشسَ فشٍدی دس حذٍد صاٍ گیشی، صاٍ

 دػز آيذ.  ؿَد سب ًَسی سقشيجبً قغجیذُ ثِاًشخبة هی

ّب هٌوَس هغبلعِ هَسفَلَطی ٍ ثشسػی صثشی ػغح لايِ  ثِ

)هذل  (AFM) اص دػشگبُ هیکشٍػکَح ًیشٍی اسوی 

Easyscan2 Flex-AFM ؿشکز ،Nanosurf دس هذ )

ثشای ّش ًوًَِ   AFMبػی اػشفبدُ ؿذُ اػز. آًبلیض سو

ّب دس اثعبد  چٌذيي ثبس سکشاس ؿذُ اػز. سلَيشثشداسی

خظ ٍ دس  256اًذ. دس ّش سلَيش  هیکشٍهشش اًدبم ؿذُ 3×3

ِ اػکي ؿذُ  256ّش خظ  اػز. هقبديش صثشی اص ًشبيح  ًقغ

حبكل ؿذُ اػز  RMSسحلیل آهبسی ًشم افضاس اص کویز 

ثِ دػز آهذُ اًذ. دس ًْبيز  AFMکِ اص سلبٍيش دٍثعذی 

 هقبديش هیبًگیي صثشی ثِ ّوشاُ خغب گضاسؽ ؿذُ اػز.

 

 نتایج و بحث

ًوَداس سغییشار آٌّگ سؿذ لايِ ثش حؼت ؿبس ًیششٍطى دس 

ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ّوبى عَس کِ ايي ًوَداس  1ؿکل 

طى دس سشکیت گبصی دّذ، ثب افضايؾ ؿبس ًیششًٍـبى هی

، آٌّگ TEOSدلاػوب ٍ ثب  بثز هبًذى ؿبس اکؼیظى ٍ ثخبس 

يبثذ. سغییشار ضخبهز دس هقبديش سؿذ لايِ کبّؾ هی

ثب ؿیت سٌذسشی ًؼجز ثِ   sccm 60ًیششٍطى ثیـشش اص 

ثبؿذ. ثشای سَضیح هی sccm 60هقبديش ًیششٍطى کوشش اص 

دّین. اس هیايي سًٍذ هکبًیضم سـکیل لايِ هَسد ثشسػی قش

ثشای سـکیل لايِ اکؼیذ ػیلیؼیَم ثب اػشفبدُ اص دیؾ هبدُ 

TEOSّبی ايي هبدُ دس هحیظ دلاػوب سدضيِ ؿذُ ، هَلکَل

ؿَد. ّبی ًبؿی اص آى خزة ػغح صيشلايِ هیٍ فشگوٌز

ّب دس کٌبس يکذيگش قشاس گشفشِ ٍ ثب ّن دیًَذ ايي فشگوٌز

ؿذُ ٍ سؿذ کٌذ، کٌٌذ. ؿشط ايٌکِ لايِ ايدبد ثشقشاس هی

ی کِ خزة ػغح لايِ TEOSّبی ايي اػز کِ هَلکَل

ای کَچلا ثبؿٌذ ثِ ؿًَذ، سب اًذاصُدس حبل سؿذ هی

ای خذا ؿَد. دس ّبی اسگبًیکی آى سب اًذاصُعجبسسی ؿبخِ

ّبيی کِ يب فشگوٌز TEOSّبی غیش ايي كَسر هَلکَل

کوشش سػٌذ اؿجبع ؿذُ ٍ ًؼجز دیًَذّبی آصاد ثِ ػغح هی

 [. 16ؿَد ]ؿذُ ٍ هبًع اص ثشقشاسی دیًَذ ثیي رسار هی

سػٌذ، کَچکشش ثبؿٌذ ّبيی کِ ثِ ػغح هیّشچِ فشگوٌز

ؿَد. ايي ّبی آلی کوششی سَلیذ هیلايِ ثب ًبخبللی

ّبی دس ؿبخِ C-Hّبی آلی ًبؿی اص دیًَذّبی ًبخبللی

ّبی آى ٍ فشگوٌز TEOSّبی آلکبلی هشلل ثِ هَلکَل

ّب کَچکشش ثبؿٌذ، ايي بثشايي ّشچِ فشگوٌزاػز. ثٌ

 [.10ٍ11دیًَذّب کوشش دس سشکیت لايِ قشاس خَاّذ گشفز ]

عی  TEOSّبی ، هَلکَلTEOS-O2دس هحیظ دلاػوبيی 

دٍ هکبًیضم اكلی ثشخَسد الکششًٍی ٍ اکؼیذاػیَى ثِ 

ؿًَذ. ثب  بثز ثَدى سَاى ّبی کَچکشش سدضيِ هیفشگوٌز

هقذاس يًَیضاػیَى سقشيجبً  بثز ثَدُ اعوبلی ٍ فـبس کبسی، 

ّبی آصاد ٍ فعبل دس هحیظ دلاػوب ًیض ٍ چگبلی الکششٍى
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[. ثٌبثشايي ثب افضايؾ 11سقشيجبً ثذٍى سغییش خَاّذ هبًذ ]

ؿبس ًیششٍطى، ػْن هکبًیضم ثشخَسد الکششًٍی دس سدضيِ 

ای ًخَاّذ داؿز. سغییش قبثل هلاحوِ TEOSّبی  هَلکَل

ثَدى ؿبس اکؼیظى ٍ سَاى اعوبلی چگبلی  اص عشفی ثب  بثز

کٌذ. دس ّبی فعبل اکؼیظًی ًیض سغییش ًویّبی ٍ يَىاسن

ّبی ًیششٍطى دس هحیظ دلاػوب سَاى گفز هَلکَلايٌدب هی

کٌذ ّبی فعبل اسوی ٍ يًَی سَلیذ هیسدضيِ ؿذُ ٍ ًیشٍطى

سَاًٌذ ثبعث سدضيِ کِ هـبثِ هکبًیضم اکؼیذاػیَى هی

ّبی  [. دس صيش ٍاکٌؾ11ٍ  8ؿًَذ ] TEOSّبی هَلکَل

ّبی اکؼیظى ٍ ًیششٍطى ٍ  اكلی هشثَط ثِ سدضيِ هَلکَل

ثب  TEOSّبی هَلکَل ٍ يب فشگوٌز ّوچٌیي ٍاکٌؾ

 [18ٍ  8ّبی اسوی ثشاًگیخشِ آهذُ اػز: ]ًیششٍطى
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 سغییشار آٌّگ سؿذ لايِ ثش حؼت ؿبس ًیششٍطى. :2شکل 
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ثَدُ  TEOSّبی فشگوٌز Si(OC2H5)n(OH)4-nکِ دس آى 

 ٍn  اػز ٍ ّش چِ ثضسگشش ثبؿذ  4سب  1عذد كحیح ثیي

ثضسگشش ٍ ؿبخِ آلکبلی آى ثیـشش  TEOSاًذاصُ فشگوٌز 

 TEOSهشثَط ثِ هَلکَل سدضيِ ًـذُ  N=4خَاّذ ثَد. 

اسوی ثشاًگیخشِ اػز. عبهل ديگشی کِ  ًیششٍطى *Nاػز. 

سَاًذ هَخت سـذيذ سًٍذ کبّـی آٌّگ سؿذ لايِ هی

ّبی هثجز ٍ دش اًشطی ًبؿی اص يَىؿَد، ا ش کٌذُ کبسی 

ِ حدن دلاػوب ٍاسد ًبحیِ غلاف  ًیششٍطًی اػز کِ اص ًبحی

-دلاػوبيی ؿذُ ٍ ػغح لايِ دس حبل سؿذ سا ثوجبساى هی

کٌٌذ. دس ػیؼشن دلاػوبی فشکبًغ ساديَيی ثب کَدل 

، RFخبصًی، سٍی الکششٍد سَاى ؿذُ ثب ٍلشبطی ثب فشکبًغ 

ؿَد. س خَد ثِ خَدی القب هیيلا ٍلشبط ثبيبع هٌفی ثِ عَ

دس ا ش ايي ٍلشبط ثبيبع ٍ هیذاًی کِ دس ًبحیِ غلاف 

ّبی هثجز ّبی هثجز اص خولِ يَىدلاػوب ٍخَد داسد، يَى

 گیشًذ.ًیششٍطًی ٍاسد ؿذُ ثِ ايي ًبحیِ، ؿشبة هی

 AFMّب ثب سلبٍيش دٍ ثعذی اص آًبلیض سَدَگشافی ػغح لايِ

mmدس اثعبد   33   ًـبى دادُ ؿذُ اػز.  2دس ؿکل

ًـبى دادُ  3ّوچٌیي آًبلیض خغی هشسجظ ثب آى دس ؿکل 

ؿَد، ّب ديذُ هیؿذُ اػز. ّوبى عَس کِ دس ايي ؿکل

گزاسی ّبيی کِ دس هقبديش کوشش ؿبس ًیششٍطى سػَةلايِ

ؿًَذ داسای يکٌَاخشی ثیـششی ّؼشٌذ. ثِ عَس کلی هی

ح حذٍد يلا ًبًَهشش هحذٍدُ سغییشار سَدَگشافی ػغ

سَاى ثِ آى اؿبسُ کشد ايي اػز. ًکشِ خبلت سَخْی کِ هی

هشثَط ثِ لايِ سَلیذ ؿذُ دس  AFMاػز کِ دس سلَيش 

ّبيی سٍی ػغح آى ديذُ ًیششٍطى، حفشُ sccm 100ؿبس 

 ؿَد. هی
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ّب ثب سلبٍيش دٍ ثعذی اص آًبلیض ػغح لايِسَدَگشافی : 1شکل 

AFM .هشثَط ثِ هقبديش هخشلف ؿبس ًیششٍطى 

 

سَاًذ ًبؿی اص ثوجبساى ػغح لايِ دس حبل ّب هیايي حفشُ

ّبی هثجز ٍ دش اًشطی ًیششٍطًی اػز کِ دس سؿذ ثب يَى

ًبحیِ غلاف دلاػوبيی ؿشبة گشفشِ ٍ ثب ثشخَسد ثب ػغح 

کٌذُ کبسی ٍ ايدبد حفشُ دس لايِ لايِ دس حبل سؿذ ثبعث 

ِ ايي حفشُدس حبل سؿذ هی ّب فقظ دس ثیـششيي گشدًذ. الجش

(، قبثل هـبّذُ sccm 100ؿبس ًیششٍطى آصهبيؾ ؿذُ )

سَاًذ ثِ ايي علز ثبؿذ کِ چگبلی اػز. ايي هؼئلِ هی

ّبی سَلیذ ؿذُ دس ؿبسّبی کوشش ًیششٍطى کوشش اػز.  يَى

ّب، غییشار صثشی ػغح لايِسش سثِ هٌوَس ثشسػی دقیق

ّبی ّب اص خزس هیبًگیي دؼشی ٍ ثلٌذیهقذاس صثشی لايِ

mmػغح هشثَط ثِ سلبٍيش دٍ ثعذی  33   اػشخشاج

ُ ٍ ًوَداس سغییشار آى ثش حؼت ؿبس ًیششٍطى دس ؿکل  ؿذ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 4

 

 

 

 

 
ّب هشثَط ثِ هقبديش اص ػغح لايِ AFM: آًبلیض خغی 3ؿکل 

 هخشلف ؿبس ًیششٍطى.
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 .ّب ثش حؼت ؿبس ًیششٍطىسغییشار صثشی ػغح لايِ :0شکل 

 

دّذ کِ ثب سغییش ؿبس ًیششٍطى ًشبيح هحبػجِ صثشی ًـبى هی

، صثشی لايِ کبّؾ داؿشِ اػز کِ ايي sccm 40سب  0اص 

ّبی آلکبلی دس سَاًذ ثِ دلیل ؿکؼشِ ؿذى ؿبخِهی

ّبی اسوی دس ا ش ٍاکٌؾ ثب ًیششٍطى TEOSّبی فشگوٌز

فعبل ثبؿذ کِ ثبعث کبّؾ ًبخبللی ٍ دس ًشیدِ افضايؾ 

گشدد. ٍلی ثب افضايؾ ثیـشش ؿبس ًون ػبخشبسی لايِ هی

ّب ، صثشی ػغح لايsccm 100ِسب  sccm 40ًیششٍطى اص 

ُ اػز. ثب ثیـشش ؿذى غلوز گبص ًیششٍطى  افضايؾ دیذا کشد

سَاًٌذ ثِ دس سشکیت گبصی دلاػوب، عٌبكش ًیششٍطى هی

( ثِ دسٍى ػبخشبس Si-Nكَسر دیًَذّبی ًیششٍطًی )

[ دس ا ش 8ؿیویبيی لايِ اکؼیذ ػیلیؼیَم ٍاسد ؿَد. ]

يِ Si-Oخبيگضيي ؿذى ايي دیًَذّب ثب دیًَذّبی  ، صاٍ

دیًَذی ؿجکِ ػبخشبسی اکؼیذ ػیلیؼیَم سغییش کشدُ ٍ 

ؿَد. اص ايي سٍ ثب افضايؾ ًون ػبخشبسی لايِ هخشل هی

يبثذ. الجشِ ؿبس ًیششٍطى دس ايي ثبصُ، صثشی ػغح افضايؾ هی

[ 10ٍ11ٍ 8ثبيذ سَخِ داؿز عجق ًشبيح ثشخی گضاسؿبر ]

ش اص ا ش سغییشار صثشی ًبؿی اص ؿبس ًیششٍطى ثؼیبس کوش

ػبيش هشغیشّبی فشآيٌذ اص قجیل سَاى اعوبلی، فـبس کبسی ٍ 

ؿبس اکؼیظى اػز. ايي ثِ ايي دلیل اػز کِ دس ّوِ 

آصهبيـبر اًدبم ؿذُ دس ايي سحقیق، سَاى اعوبلی ٍ ؿبس 

اکؼیظى ثِ اًذاصُ کبفی ثبلا اػز ٍ دس ايي ؿشايظ سب حذ 

يِ سدضيِ ؿذُ ٍ لا TEOSّبی ای هَلکَل قبثل هلاحوِ

 ؿَد.ٍ ثب صثشی کوی سَلیذ هی چگبل

ثِ دػز   (Delta)  ( Psiٍ)  ّبی عیفی دادُ 5دس ؿکل 

 ُ ُ ؿذ ِ هقبديش هخشلف ؿبس ًیششٍطى ًـبى داد آهذُ هشثَط ث

ای ؿبهل َّا، ػبصی اص ػبخشبس ػِ لايِاػز. ثشای هذل

يلا لايِ ًبصک هذل کَؿی ٍ يلا صيشلايِ ػیلیکبًی 

ل ؿَد. هذل اػشفبدُ هی سشيي هذل ثِ کبس سفشِ کَؿی هشذاٍ

 [. 19ٍ20ّبی ؿفبف اػز ] ثشای لايِ
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ثِ   (Delta)  ( ٍ Psi)  سغییشار ًوَداسّبی عیفی : 6شکل 

دػز آهذُ هشثَط ثِ هقبديش هخشلف ؿبس ًیششٍطى.
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ّب ثِ كَسر سبثعی اص سغییشار ضشيت ؿکؼز لايِ: 5شکل 

 یششٍطى.( هشثَط ثِ هقبديش هخشلف ؿبس ً( ) عَل هَج )
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ّب دس عَل هَج سًٍذ سغییشار ضشيت ؿکؼز لايِ :7شکل 

 ًبًَهشش. 633
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ّب دس عَل سًٍذ سغییشار دس كذ خزة ادشیکی لايِ :8شکل 

 ًبًَهشش. 633هَج 

 

سَاى ديذ کِ سًٍذ )ة( هی 5)الف( ٍ  5ثب سَخِ ثِ ؿکل 

ٍ هکبى کویٌِ  Psiسغییش فشکبًغ هشثَط ثِ قلِ دس ًوَداس 

ّبيی کِ ثب ؿبس ًیششٍطى سَلیذ  ، ثشای لايDeltaِدس ًوَداس 

ّبی اًذ، ثب افضايؾ ؿبس ًیششٍطى ثِ ػوز فشکبًغؿذُ

ای کِ اًذ. دس حبلی کِ دس هَسد لايِکوشش اًحشاف دیذا کشدُ

ذُ اػز، ايي اًحشاف هشفبٍر ثذٍى ؿبس ًیششٍطى سَلیذ ؿ

اػز ٍ هحل فشکبًغ قلِ يب کویٌِ دس ايي ًوَداسّب دس 

ًیششٍطى ٍاقع  sccm 40فشکبًغ کوشش اص لايِ هشسجظ ثِ 

سَاًذ ثِ علز سغییش ؿجکِ ؿذُ اػز. ايي هؼئلِ هی

ػبخشبسی لايِ اکؼیذ ػیلیؼیَم دس ا ش ٍاسد ؿذى عٌلش 

ثب ٍسٍد عٌلش ًیششٍطى ثِ سشکیت لايِ ثبؿذ. دس ٍاقع 

ًیششٍطى ٍ دیًَذّبی ًیششٍطًی ثِ ػبخشبس لايِ، دیًَذّبی 

کٌذ. ايي سحلیل ثب ػبخشبسی اکؼیذ ػیلیؼیَم سغییش هی

ًیض ّوخَاًی داسد. سغییشار  AFMسَضیح ًشبيح  آًبلیض 

( کِ ( ) ّب ثش حؼت عَل هَج )ضشيت ؿکؼز لايِ

 6ؿکل اًذ دس دس هقبديش هخشلف ؿبس ًیششٍطى سَلیذ ؿذُ

ًـبى دادُ ؿذُ اػز.ثشای هقبيؼِ سًٍذ سغییشار، هقبديش 

ًبًَهشش دس  633ّب دس عَل هَج ضشيت ؿکؼز لايِ

ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ثب سَخِ ثِ ايي  7ًوَداس ؿکل 

، ضشيت sccm 80سب  0ًوَداس ثب افضايؾ ؿبس ًیششٍطى اص 

 افضايؾ داؿشِ اػز. 1.464سب  1.446ؿکؼز لايِ اص 

سَاًذ ثؼشِ ثِ هقذاس هی SiONّبی يِضشيت ؿکؼز لا

سغییش  0/2سب حذٍد  45/1ًیششٍطى دس سشکیت آى، اص حذٍد 

لی هشثَط ثِ ضشيت ؿکؼز لايِ اکؼیذ  کٌذ کِ اٍ

( خبلق ٍ چگبل اػز ٍ دٍهی هشثَط SiO2ػیلیؼیَم )

خبلق ٍ چگبل. علز ايي افضايؾ ضشيت  SiNثِ لايِ 

 Si-Nیًَذّبی ؿکؼز ثِ دلیل ثیـشش ثَدى قغجؾ دزيشی د

[. اص عشفی هغبثق ؿشح ًشبيح 8اػز ] Si-Oًؼجز ثِ 

صثشی ٍ آٌّگ سؿذ لايِ، ثب افضايؾ ًیششٍطى هیضاى 

کٌذ دس ًشیدِ لايِ ّبی آلی لايِ ًیض کبّؾ دیذا هیًبخبللی

کٌذ ٍ ثب ًون ػبخشبسی ثیـشش ٍ چگبلی ثیـششی سؿذ هی

ايؾ گشدد. ثب افضايي ثبعث افضايؾ ضشيت ؿکؼز لايِ هی
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، sccm 100سب  sccm 80 ثیـشش ؿبس گبص ًیششٍطى اص

-ضشيت ؿکؼز لايِ کبّؾ دیذا کشدُ اػز کِ ايي هی

ّبی ايدبد سَاًذ ثِ دلیل کبّؾ چگبلی لايِ دس ا ش حفشُ

ؿذُ ثِ هَخت ثوجبساى ػغح لايِ دس حبل سؿذ سَػظ 

ّبی ًیششٍطًی ثب اًشطی ٍ ؿشبة صيبد دس هٌغقِ غلاف يَى

. ايي ًشیدِ ثِ خَثی ثب ًشیدِ هَسفَلَطی دلاػوبيی ثبؿذ

 سغبثق داسد. AFMػغح دس آًبلیض 

، ضشيت ًیششٍطى ؿبس صيبدافضايؾ ؿبيبى سَخِ اػز ثب 

ّب ثِ هقذاس کوی افضايؾ داؿشِ اػز کِ دلیل  ؿکؼز لايِ

دس ػبخشبس  Si-N ًؼجشبً کن دیًَذّبیسَاًذ سـکیل  آى هی

سَاى گفز کِ  لايِ اکؼیذی ثبؿذ. ثب سَخِ ثِ ايي ًشیدِ هی

ّبی فعبل ًیششٍطًی سَلیذ ؿذُ دس  هقبديش صيبدی اص گًَِ

ّبی آلکٌی  ّبی فعبل ّیذسٍطًی ٍ ؿبخِ گًَِدلاػوب ثب 

دٌّذ ٍ  ٍاکٌؾ هی TEOSّبی  ؿکؼشِ ؿذُ اص فشگوٌز

ؿًَذ. ثِ ايي  ػذغ اص هحفوِ سَػظ دوخ خلأ سخلیِ هی

ؼش کَچکی اص گبص ًیششٍطى ثِ عَس هؤ ش ثب سشسیت ک

دس فبص گبصی ٍ يب  ػبخشبس  TEOSّبی هشکضی  فشگوٌز

اکؼیذی لايِ دس حبل سؿذ دس فبص ػغحی ٍاکٌؾ دادُ ٍ 

 گیشًذ.  دس سشکیت لايِ قشاس هی

دس کبسثشدّبی اثضاس ادشیکی هقذاس خزة ادشیکی يلا 

يذ هـخلِ ثؼیبس هْن ٍ حیبسی اػز ٍ دس اغلت هَاسد ثب

سًٍذ سغییشار دسكذ  8سب حذ اهکبى کن ثبؿذ. ؿکل 

ًبًَهشش  633( سا دس عَل هَج %Aّب )خزة ادشیکی لايِ

سَاى ديذ دّذ. ّوبى عَس کِ دس ايي ؿکل هیًـبى هی

 3/0هحذٍدُ سغییشار خزة ادشیکی لايِ ثؼیبس کن ٍ ثیي %

اػز کِ ايي ًـبى دٌّذُ ؿفبفیز ثؼیبس ثبلای  0/1 سب %

ای ثبؿذ. ٍلی ثب ايي ٍخَد سًٍذ سغییشار ثِ گًَِ یّب هلايِ

  sccm 40اػز کِ ثب اضبفِ ًوَدى ؿبس ًیششٍطى ثِ اًذاصُ 

ّب کبّؾ دیذا کشدُ اػز ٍ افضايؾ خزة ادشیکی لايِ

هَخت افضايؾ هیضاى خزة  sccm 100ثیـشش ؿبس سب 

ُ اػز. ايي سًٍذ سغییشار هـبثِ سغییشار صثشی  ادشیکی ؿذ

سَاى گفز دس ٍ هغبثق ثب سحلیل آى ثخؾ، هیّب اػز لايِ

ّب ّبی اسگبًیکی لايِاثشذای سًٍذ ثِ علز کبّؾ ًبخبللی

کِ ؿبهل دیًَذّبی کشثٌی ًیض ّؼشٌذ هَخت کبّؾ خزة 

ادشیکی ؿذُ اػز ٍ دس اداهِ سًٍذ ايدبد دیًَذّبی 

ًیششٍطًی ٍ خبيگضيي ؿذى ثب دیًَذّبی ػبخشبسی اکؼیذ 

 هدذد خزة ادشیکی ؿذُ اػز.ػیلیؼیَم هَخت افضايؾ 

دس سحقیقی کِ لايِ اکؼی ًیششيذ ػیلیکَى ثشای کبسثشد ثِ 

عٌَاى ػذ ًفَر ثخبس آة ٍ اکؼیظى سَلیذ ؿذ ٍ خَاف 

آى هَسد ثشسػی قشاس گشفز، ًشبيح ادشیکی ثِ دػز آهذُ ثب 

[. ثِ عَسی کِ 8ًشبيح ايي سحقیق ّوخَاًی داؿشِ اػز ]

ثب ًشبيح سحقیق حبضش ًـبى ًشبيح سحقیق هزکَس ًیض هـبثِ 

داد کِ ثب افضايؾ ؿبس ًیششٍطى ضشيت ؿکؼز لايِ اکؼیذ 

ػیلیؼیَم افضايؾ يبفشِ ٍ هیضاى عجَس ادشیکی ًیض ثذٍى 

سغییش هبًذُ اػز کِ ًـبى دٌّذُ ايي اػز کِ لايِ 

 ّوچٌبى دس هحذٍدُ ًَس هشئی ؿفبف هبًذُ اػز.

 

 گیزینتیجه

ثب  SiOxNyّبی ًبًَهششی ٍ ؿفبف دس ايي سحقیق لايِ

اػشفبدُ اص سٍؽ دلیوشيضاػیَى دلاػوبيی ٍ ثب اػشفبدُ اص 

سَلیذ ؿذُ اػز. ثشای  TEOSدیؾ هبدُ آلی ػیلیکبسی 

ّب سأ یش افضٍدى هقبديش هخشلف سغییش ضشيت ؿکؼز لايِ

ثِ سشکیت گبصی دلاػوبی  sccm 100سب  0ؿبس ًیششٍطى اص 

TEOS-اس گشفشِ اػز. ًشبيح اکؼیظى هَسد ثشسػی قش

ّب ًـبى داد کِ افضايؾ ؿبس گیشی ضخبهز لايِاًذاصُ

ؿَد کِ ايي ّب هیًیششٍطى هَخت کبّؾ آٌّگ سؿذ لايِ

ٍ ّوچٌیي ا ش  TEOSّبی ثِ دلیل کبّؾ اًذاصُ فشگوٌز

ّبی کبسی ػغح لايِ دس حبل سؿذ سَػظ يَىکٌذُ

ًشبيح ثبؿذ. ًیششٍطًی فعبل دس هٌغقِ غلاف دلاػوبيی هی

ّب ًـبى داد کِ ثب ثشسػی هَسفَلَطی ٍ صثشی ػغح لايِ

افضايؾ ؿبس ًیششٍطى صثشی اثشذا کبّؾ ٍ ػذغ افضايؾ 

ّب ًیض يبثذ. ايي سًٍذ ثب ًشبيح ضشيت خزة ادشیکی لايِهی

دس سَافق ثَدُ اػز. دس ّش دٍ هَسد اثشذای سًٍذ سغییشار 

 ثِ علز کبّؾ هیضاى دیًَذّبی آلی ؿبهل دیًَذّبی

کشثٌی ثَدُ اػز ٍ دس اداهِ ايدبد دیًَذّبی ًیششٍطًی ٍ 
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خبيگضيي ؿذى ثب دیًَذّبی ػبخشبسی اکؼیذ ػیلیؼیَم 

سأ یشگضاس ثَدُ اػز. الجشِ لاصم ثِ رکش اػز کِ سغییشار 

ّب ّب ثؼیبس کن ٍ ثشای ّوِ لايِ هیضاى خزة ادشیکی لايِ

ّب ثَدُ اػز.  سغییشار ضشيت ؿکؼز لايِ 1کوشش اص %

ض ًـبى داد کِ ثب افضايؾ ؿبس ًیششٍطى ضشيت ؿکؼز ًی

سش ثب افضايؾ يبفشِ اػز کِ ايي ثِ دلیل سَلیذ لايِ چگبل

-سش ؿذى فشگوٌزًون ػبخشبسی ثیـشش ثِ هَخت کَچلا

اػز ٍ علز ديگش آى افضايؾ احشوبل  TEOSّبی 

ّب ثب ثشقشاسی دیًَذّبی ًیششٍطًی ٍ خبيگضيي ؿذى آى

ثبؿذ. الجشِ ثب  اکؼیذ ػیلیؼیَهی هیدیًَذّبی ػبخشبسی 

اص يلا حذ خبف ؿبس ًیششٍطى، ضشيت   افضايؾ ثیؾ

-ؿکؼز کبّؾ يبفشِ اػز ٍ ايي ثِ علز ايدبد ًبًَحفشُ

اػز کِ  ّبيی دس ػبخشبس لايِ دس حیي فشآيٌذ سؿذ ثَدُ

-هَخت ايدبد سخلخل ٍ دس ًشیدِ کبّؾ چگبلی لايِ هی

 ؿَد.
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