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КЕУЕКТІ КРЕМНИЙДІҢ ДИОКСИДІ ҚАБЫРШАҚТАРЫН ЗЕРТТЕУ 

 

Искакова Гульдана Мергалиевна, Кушанова Софья Сералиевна 

Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ҧлттық университетінің «Техникалық физика» 

мамандығының 1-курс магистранттары, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – ф-м.ғ.к. Бажиков К.Т. 

 

Кеуекті диэлектрикалық қабыршақтар микро-, нано- жҽне оптоэлектрониканың 

болашағы бар материал болып саналады. Бҧл материалдар светодиодтарда, 

фотодетекторларда, ваккумды микроэлектроника катодтарында, биологиялық 

имплантаттарда, газ тетіктерінде, мембраналрда қолданылады. Оның ылғалдылық тетіктерін, 

газдық, химиялық жҽне биологиялық сенсорларды, сонымен қатар басқа да қолданысқа 

ҥлкен болашағы бар.  

Осы жҧмыстың мақсаты кремний диоксиді кеуекті қабыршақтарының қҧрамын 

зерттеу болып табылады. 30-120
O
C температтура аралығында n-Si-де қҧрылған кеуекті 

кремнийдің ВАС қҧрылымы. Жоғары температурада сызықты емес қасиеттер жойылады, 

қисық ВАС екі бағытта практика жҥзінде симметриялы болып қалады. 

Тәжірибелік бӛлімі 
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Кремний диоксидінің кеуекті қабыршақтары - кремний мен кҿміртектің қҧрамдас 

нысанасын магнетронды бҥрку арқылы алынды. Қабыршақтар қҧрамына кҿміртекті қосу 

нҽтижесінде олардың қҧрылымында қайтымсыз ҿзгерістер болады, нҽтижесінде қуыстықтар 

пайда болады. 

Қабыршақтардағы қуыстықтар саны магнетронның кремнийлік нысанасындағы 

графиттің алып жатқан ауданына тҽуелді. Қҧрамдас нысананы бҥркудің сандық сипаттамсы 

ҥшін Sc параметрі енгізіледі, ол графитті дисктардың алып жатқан ауданының кремнийлі 

нысана ауданына қатынасына тең [1]. 

Бҥрку ауа ортасында, ваккумдық камерадағы қысым      мм рт. ст. деңгейінде жҽне 

разрядтық ток мҽні 200 мА  кезінде жҥргізілді. Алынған кеуекті кремний диоксиді 

қабыршақтарының қалыңдыңы 100-110 нм.  

Жҧмыс нҽтижесінде ҽйнек тҿсемедегі Sc ҽр тҥрлі мҽніндегі тҿрт МДМ қҧрылым 

алынды жҽне олардың диэлектрикалық ҿткізгіштігі есептелді. (Сурет 1). Тҿменгі жҽне 

жоғарғы электродтар ретінде қалыңдығы 100 нм алюминий қабыршақтары қолданылды.  

 

 
 

Сурет-1. SiO
2
+C қабыршақтары диэлектрикалық ҿткізгіштігінің Sc-ға тҽуелділігі 

 

1 суреттегі тҽуелділік – Sc ҿскен сайын SiO
2
 қабыршақтары диэлектрикалық 

ҿткізгіштігі кемитінін кҿрсетеді. Бҧл диэлектрикада қуыстар мен газдық қосымшалардың 

пайда болуына байланысты [1]. 

Вольт-амперные характеристики (ВАХ) измерялись (рис.3). по специальной схеме 

универсальной станции NI ELVIS II
+
. Диапазон внешнего смещения обеих полярностей 

составлял 1.5 В, измерения проводились с шагом 0.05 В. При проведении температурных 

измерений образец находился в изолированной камере от внешних прямых воздействии. 

На рисунке 2 приведены типичные ВАХ структур пористого кремния, сформированного 

на n-Si, для интервала температур          . При более высоких температурах 
нелинейные свойства теряются, и кривые ВАХ остаются практически симметричными для 

двух направлений. Однако дифференциальная электрическая проводимость нанопленки 

меняется нелинейно в зависимости от температуры (рис.3). 
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Сурет-2. Температураға тҽуелді вольт-амперлік сипаттама 
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Сурет-3. Температураға тҽуелді кеуекті кремний наноқабыршағының ҿткізу ҿзгерісі 

 

Сонымен қатар, жоғары омды кремний тҿсемшесіндегі екі қабыршақ алынды жҽне 

ИК-спектроскопия кҿмегімен зерттелді. Екі қабыршақ қалыңдығы бірдей, бірақ Sc мҽндері 

ҽр тҥрлі. 4 суретте кремний диоксиді қабыршақтарының ҿткізгіштігінің Sc болғандағы ИК-

спектрлары кҿрсетілген.  

 

 
 

Сурет-4.  SnO2  плeнкадан жaрық ҿту кезіндегі жҧтылу спектрінің диагрaммасы 
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[2-3] ҽдебиеттерді пайдалану арқылы спектрлардың сапалық анализі жҥргізілді, Si–O, 

OH, C-O байланыстарына сҽйкес сипаттамалық жиіліктер анықталды жҽне 3 суретте 

қойылды. Тербелу типіне байланысты Si – O байланыстары ҽр тҥрлі жиіліктерге ие. Ең 

қарқынды             асимметриялық тербелісі бар жолақ болып табылады,   
        жолағы симметриялық тербелуге сҽйкес келеді.                жиіліктерінде 
Si–O шыңының еңістеу баурайын кҿруге болады. Сонымен қатар, екі қабыршақтарда 

          жиілігінде C-O байланысы бар, ол физикалық сіңген кҿміртек бар екенін 

кҿрсетеді.  

Si–O байланыстарының концентрациясы Бугер-Ламберт-Бер заңы бойынша есептелді 

[2]. 

 

             
     

  
               

 

SiO
2
+C  қабыршағындағы Si–O байланыстарының концентрациясы: 

 

               
     

  
               

  

Есептеуден кҿріп тҧрғанымыздай Si–O байланыстарының концентрациясы кеуекті 

қабыршақта, кеуекті емес қабыршаққа қарағанда аздау. Бҧл - қабыршақ ауданының кей 

бҿлігін қуыстар мен газдық қосылымдар алып жатуына байланысты. Олар 20%-ға дейін 

аумақты алып жатуы мҥмкін. Кеуекті қабыршақ тығыздығы тҿмен деп бекітуге болады. 

 

Қорытынды 

Осы жҧмыс нҽтижесінде кеуекті кремний қабыршақтары алынды, қабыршақтардың 

диэлектрикалық ҿткізгіштігі жҽне қабыршақ қҧрамы зерттелді.  

Алынған нҽтижелер бойынша келесідей қорытынды жасауға болады: магнетрон 

нысанасына кҿміртекті қосу – алынатын қабыршақтың кеуектілігінің артуына жҽне газдық 

қосылулардың пайда болуына ҽкеп соғады. Бҧл – оттегі жҽне кҿміртек арасындағы химиялық 

реакция ҥшін болады. Ол CO немесе СO
2 ҧшпа байланысының пайда болуына ҽкеп соғады 

жҽне ол диэлектрика қабыршағынан ҧшып шығу нҽтижесінде ҿтпелі қуыстар жҽне газдық 

қосылулар пайда болады. Осы кезде оның диэлектрикалық ҿткізгіштігі жҽне тығыздығы 

азаяды. 
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