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Mélységprofil-analizis: vékonyrétegek, feliileti rétegek, hatarfeliiletek
elemeloszlasainak meélységi feltarasa.

Roncsolas mentes melysegprofil-analizis: nincs feliileti roncsolés.
Az analizalhato melységet (vastagsagot) a vizsgald nyalab behatolasi
meélysége hatarozza meg (AES, XPS).

Roncsolasos mélysegprofil-analizis (porlasztason alapulé analizis)
Nagyobb mélységek analizise csak roncsolasos modon végezheto el. Egy
meghatarozott teriileten porlasztva a felliletet, a fellileti 0sszetétel
folyamatosan meghatarozhato, vagy a visszamaradt feltileti réteget lehet
vizsgalni (AES, XPS, SIMS, SNMS, ISS, GDOES)

Nuklearis nyalab technika: RBS, PIXE (roncsolas mentes??)

http://www.mta.atomki.hu/SNMS, Vad Kalman ELFT MFV, Debrecen, 2013.08.21-24.
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A melységprofil-analizissel szemben tamasztott kdvetelmenyek

« nanométeres melységi feloldas biztositasa
» szigeteldk, oxidrétegek vizsgalata
 nemcsak laboratériumi korilmények kozott eléallitott vékonyrétegek analizise

Funkcionalis vékonyrétegek vizsgalata
Mintak: adott célra készlilnek (ipari mintak)
Az ipari mintak fellletei

- jobban szennyezettek a laboratoriumi mintaknal
- a fellileti durvasag nagy

- a vizsgalt minta alakja a vizsgalathoz nem idealis
Kihivas: nanométeres mélységi feloldast biztositasa

http://www.mta.atomki.hu/SNMS, Vad Kalman ELFT MFV, Debrecen, 2013.08.21-24.
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Kvantitativ melysegprofil-analizis
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Feladat:

l,(t)=c,(2)

Megoldas:
1) 1(t)=c(1)
2) t=7

Valodi melység meghatarozasa a g(z-z’) melység-feloldas fliggvennyel.

http://www.mta.atomki.hu/SNMS, Vad Kalman
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3) C,(z')=c,(2)

1(z)/1, = Tcx(z')g(z —2')dz’

ELFT MFV, Debrecen, 2013.08.21-24.
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Mélységfeloldas-fliggveny
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Atomi keveredes —fellleti durvasag — informacios mélyseg

»Mixing Roughness Information depth” model, S. Hofmann, Rep. Prog. Phys. 61 (1998) 827.

—(z-2'+w)

Atomi keveredés: QJW(Z—Z')=We W ha 7'-w<z
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Feluleti durvasag: g (z-17)=

—(z'-2)
Informéacios mélység:  9.(z=z)=—e * ,ha z'>z

® E ~ 300 eV energiaju Ar* ionok esetén az atomi keveredés < 1 nm,

ezért kis energiaju porlasztaskor a porlasztas okozta atomi keveredés
nem jatszik szerepet.

Csak a feluletbdl kilépd részecskék detektalasakor az informacios
meélységnek nincs értelme.

Esetlinkben a feliileti durvasag a meghatarozé paraméter!

http://www.mta.atomki.hu/SNMS, Vad Kalman ELFT MFV, Debrecen, 2013.08.21-24.
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Anyagtudomanyi laboratorium SNMS/SIMS-XPS-LEIS
berendezese

A laboratorium kutatasi terulete:

FelUletfizika és vékonyreteg-fizika
(nanométer vastagsagu filmszerke-
zetek elballitasa és tanulmanyozasa)

Tudomanyos miszerparkja:

Elektronspektroszkopiai berendezesek
Elektronmikroszkopok
Rontgen-diffrakcios berendezés

Vékonyfilm eldallitd berendezések
elektronsugaras parologtatas,
magnetronos porlasztas, ALD

SNMS/SIMS-XPS-LEIS berendezés
Profilométer

A laboratoriumot a MTA ATOMKI és a DE SZFT kézdsen birtokolja és lizemelteti!

http://www.mta.atomki.hu/SNMS, Vad Kalman ELFT MFV, Debrecen, 2013.08.21-24.
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SIMS/SNMS miikodési elv

mass
spektrometer
lon

source

SIMS

Secondary lon
Mass Spectroscopy

(~99%)

mass
spektrometer

Secondary Neutral Mass Spectroscopy

SN M S lon
H.Oechsner and W.Gerhard, Phys.Letters 40A (1972) 211. SOUrce ™

Nincs matrix-effektus!
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Meélysegprofil-analizist el6segito modell

Cél: aporlasztas altal eldidézett zavard jelenségek figyelembevétele

» A porlasztas altal eloidézett fellileti 6sszetétel valtozas:
fellleti diffuzid és szegregacio, preferencialis porlasztas, visszaporlodas.
A porlasztas altal eloidézett feluleti topografiai valtozas:
a porlasztas statisztikai jellegli folyamat, illetve a lokalis porlasztasi
sebességek is valtozhatnak a fellleti tulajdonsagok miatt.
 Afellleti durvasag és a porlasztassal letrehozott krater alakja a ket

legfontosabb tényez0, ami a mélységfeloldast meghatarozza.

http://www.mta.atomki.hu/SNMS, Vad Kalman ELFT MFV, Debrecen, 2013.08.21-24.
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Melységprofil-analizist elésegité modeli
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CVD-vel eloallitott filmek analizise

GaAs vekonyfilmek Ge szubsztraton
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M. Bosi et al. Journal of Crystal Growth 318 (2011) 367.

Hol van a hordozo feltlete?
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ZnO film GaN hordozén
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Mintapreparalas: ALD (Baji Zs. es Labadi Z, MFA, Budapest).

http://www.mta.atomki.hu/SNMS, Vad Kalman ELFT MFV, Debrecen, 2013.08.21-24.
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Cu/V/Fe rétegszerkezet Si szubsztraton

Porlasztas
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Cu(35 nm)/V (36 nm)/Fe(7,2 nm)//Si Cu(35 nm)/V(45 nm)/Fe(4,5 nm)//Si

http://www.mta.atomki.hu/SNMS, Vad Kalman ELFT MFV, Debrecen, 2013.08.21-24.



http://www.mta.atomki.hu/SNMS

ZnO/Al/ZnO vekonyfilm
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Mintapreparalas: ALD (Baji Zs. es Labadi Z, MFA, Budapest).
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Kovetkeztetesek

1.) Afeltleti durvasag meghatarozo szerepet jatszik a
porlasztason alapuld melysegprofil-analizisben.

2.) A kidolgozott modell segit eldonteni, hogy a mert
clemeloszlast a porlasztas maga 1dézte elo, vagy mas fizikai
folyamatok kovetkezménye. Ezzel eldsegiti a valos fizikai
folyamatok tanulméanyozasat.

http://www.mta.atomki.hu/SNMS, Vad Kalman ELFT MFV. Debrecen, 2013.08.21-24.
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Koszonom a megtisztelo figyelmuket!
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