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  :چكيده

زيسـتورهاي  انبكـارگيري اكسيدسـيليكون حـدود يـك نـانومتر بـراي نانوتر          ر، قـانون مـو   مطـابق  از زماني كـه 

اكسـيد  ، اكسيد زيركونيـوم ، دي الكتريك هاي بسياري نظير اكسيد و نيتريد آلومينيوم.اثرميدان ناممكن شده است

سـت تـا   مطالعـات بسـياري در دهـه اخيـر صـورت گرفتـه ا      . مطرح شده اند و مواد پليمري اكسيد تيتانيوم ،هافنيوم

. فيلم ها را به عنوان يك كانديداي مناسب در توليدات آتـي قطعـات الكترونيكـي را بررسـي كنـد      هقابليت اينگون

. و زيرلايه سيليكوني بوجود آوردنـد  فيلم  يك لايه ي مياني اكسيد سيليكون را مابين خود,تقريبا تمام اين فيلم ها

يجادي شده است و در واقع مشكلات قبلـي را بـه همـراه خـود     وجود اين لايه ي مياني باعث تغيير ظرفيت خازن ا

بـا  . ما در اينجا تلاش كرديم تا به رشد فيلم نيتريد سيليكون با گاز آمونياك در فشار يـك اتمسـفر بپـردازيم   .دارد

از  به امكانات آزمايشگاهي موجود در گروهمان به شيوه ها ي مختلف زير لايه را تمييز مي كنـيم تـا عـاري    هتوج

بوجود مي آورد  Si-Nرا جداي از Si-Hگاز آمونياك پيوندهاي ناخواسته ي . هر گونه ناخالصي و كثيفي باشد

  .ناممكن است AES,XPSگونه پيوندهاي ناخواسته با تكنيك هايي نظير ي اينه مشاهد اما

  :هاي كليدي واژه
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 اي مفاهيم پايه  -1 فصل

  

  مقدمه -1-1

   در ابتدا بشر توجه زيادي به سـاختارهاي   .درك و ماهيت مواد و ساختار آن ها داراي اهميت زيادي مي باشد

  دنبال مي كرد ديگر انسان از گذشته تا به امروز  اما امروزه آن چه كه.بزرگ و كوچك مواد نداشته بود

بنابراين براي حل مشكلي  به بزرگي كوچـك كـردن انـدازه مـواد در     . نمي تواند نياز بشر را جواب گو باشد 

  .اقدام كردندحد اتم 

  فناوري نانو واژه اي .وري كه در حد مولكولي يا اتمي انجام مي شود ، فناوري نانو اطلاق مي شودبه فن آ

  .است كه به تمام فناوري هاي پيشرفته در عرصه كار با مواد در مقياس نانو بيان مي شود
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وح مولكولي و اتمي توليد مواد، ابزار ها و سيستم هاي جديد با در دست گرفتن كنترل در سط فناوري نانو قادر به

از اين تعريف سـاده مـي تـوان نتيجـه گرفـت      . است و با استفاده از خواصي است كه در آن سطوح ظاهر مي شود

فنـاور ي نـانو يـا    .كه فناوري نانو يك رشـته جديـد نيسـت بلكـه رويكـردي جديـد در تمـام رشـته هـا مـي باشـد           

يم بر اغلب صنايع و علوم بـه يـك   قتاثير گذاري مستنانوتكنولوژي امروزه به دليل گستردگي حوزه هاي كاربرد، 

  .تبديل شده استفناوري اولويت دار در كشور 

 .نانو به معني يك ميلياردم واحد آن مقياس است SIيكي از پيشوندهاي مقياس اندازه گيري در سيستم 

جسـام بسـيار كوچـك    نانو از لغت نانوس به معناي كوتوله گرفته شده است و در اصل، علمي اسـت كـه دربـاره ا   

  . مطالعه مي كند

مي توان بيان كرد كـه  . هر يك نانومتر يك ميلياردم متر است .مي باشد نانومتر 100تا  1مقياس نانوابعادي در حد 

اما با توجه بـه ايـن كـه ضـخامت مـوي انسـان هـا بـا توجـه بـه           .قطر موي انسان مي باشد     80000/1يك نانومتر 

بـه صـورت   . خصوصيات فردي آن ها متفاوت است نياز به يك استاندارد براي بيـان ايـن مفهـوم خـواهيم داشـت     

 .اتم سيليكون مي باشد 5اتم هيدروژن و يا  10بيان كرد كه يك نانومتر برابر قطر فيزيكي مي توان 

 پژوهشگران شركت آي بي ام نوعي ميكروسكوپ ساختند كه نام آن  1981در سال 
1
STM    ايـن دسـتگاه   . بود

ايـن امكـان را بـه دانشـمندان       STM ميكروسكوپ . مي توانست پستي و بلندي هايي در مقياس نانو را نشان دهد

  .)درباره اين دستگاه در فصل سوم داده مي شودتوضيح بيشتر .(داد كه براي اولين بار اتم ها و مولكول ها را ببينند

  :علم نانو به مطالعه پديده هاي مشاهده شده در اشيا، ساختارها وسيستمهايي مي پردازد كه 

  .ابعاد آن ها حداقل در يك بعد در حدود نانومتر باشد -1

                                                
1

- Scanning Tunneling Microscopy 
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ي، سيسـتم  اندازه نانومتري آن ها باشد، به طوري كه اين خواص با خواص يك شخواص آن ها ناشي از  -2

 .اختار مشابه اما اندازه ي بزرگ متفاوت استسيا 

  پايه گذاري فناوري نانو -1-2

ابليـت هـاي   قمقالـه اي دربـاره    در ايـن سـال ريچـارد فـاينمن    . زده شد 1959اولين جرقه فناوري نانو در سال 

فـاينمن كـه بعـد هـا     . ند ريچارد فاينمن را به عنوان پايه گذار اين علم مـي شناس ـ . فناوري نانو در آينده منتشر كرد

 "فضاي زيادي در سطوح پـايين وجـود دارد   "جايزه نوبل را در فيزيك دريافت كرد طي يك سخنراني با عنوان 

   ].1[ايده فناوري نانو را مطرح كرد

وي اين نظريه را ارئه داد كه در آينده اي نزديك مي توانيم اتـم هـا و مولكـول هـا را بـه صـورت مسـتقيم         

بريتانيـا را بـرروي يـك سـنجاق     فرهنـگ لغـت    سخنراني او شامل اين مطلب بود كـه مـي تـوان   . م دستكاري كني

  .  او همچنين درباره دوتايي كردن اتم ها براي كاهش دادن ابعاد رايانه ها سخن گفت. كردجاگذاري 

  شاخه هاي فناوري نانو   -1-3

پزشـكي، مهندسـي و الكترونيـك  را در     از آنجا كه علوم نانو بخش وسيعي از مباحث فيزيك، شيمي، بيولـوژي، 

  :ه شامل طبقه بندي كرده اند كگروه 4دانشمندان علوم نانو را به .برمي گيرد گروه بندي آن بسيار مشكل است 

بيولــوژي و ) 4تكنولــوژي الكترونيــك ، اپتوالكترونيــك ، اطلاعــات و ارتباطــات ، ) 3مقيــاس هــا ، ) 2مــواد ، )1

  .مي باشد پزشكي

لايه ها يك بعدي هستند كه در دو بعد ديگر توسعه مي يابند مانند فيلم هـاي  . گروه ها لايه ها هستند  يكي از اين

  گروه بعدي شامل موادي هستند كه داراي دو بعد هستند و در يك بعد ديگر گسترش. نازك و پوشش ها

  ذرات نقطه هاي كوانتومي  گروه مواد سه بعدي در نانو شامل. مي يابند كه شامل لوله ها وسيم ها مي شوند 

 .مي باشند
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برخـي  . ممكن است فناوري نانو رشته اي گسسته بـه نظـر آيـد كـه موضـوعات آن هـيچ ارتبـاطي بـا هـم ندارنـد           

  :محققين فناوري نانو ، اين حوزه را به سه رشته تقسيم مي كنند كه عبارتند از 

  نانوفناوري مرطوب  :الف 

  اين شاخه  .بي وجود دارندآاين شاخه به مطالعه سيستم هاي زنده مي پردازد كه بيشتر در محيط هاي 

  .در بر گيرنده علوم پزشكي ، دارويي و به طور كلي علوم و روش هاي مرتبط با فناوري زيست مي باشد

  :فناوري خشكنانو :ب

طالعه ساختارهاي مواد از قبيل كربن ، سيليكون اين شاخه مربوط به علوم پايه فيزيك و شيمي مي باشد و به م

ن مواد را آاستفاده از  باتوان ب به عنوان نمونه طراحي ميكروسكوپ هايي كه. مي پردازدو مواد غيرآلي و فلزي 

  .در ابعاد نانومتري مورد مطالعه قرار داد

  نانوفناوري محاسباتي: پ

مايش هاي نانومتري مناسب نيستند بنابراين از رايانه ها در بعضي موارد ابزارهاي آزمايشگاهي براي انجام آز

   .براي شبيه سازي فرايندها و واكنش اتم ها استفاده مي كنند

  اهداف فناوري نانو -1-4

  :در زير برخي از اهداف فناوري نانو را بيان مي كنيم

 .نانومتر است 100تا  1توسعه فناوري نانو و تحقيقات در سطوح اتمي و مولكولي در مقياس اندازه هاي  -1

خلق و استفاده از ساختار ها ، ابزارها وسيستم هايي كه به خاطر اندازه كوچك آن ها خواص و عملكـرد   -2

 .جديدي دارند

  .[2]توانايي كنترل يا دستكاري در سطوح اتمي  -3
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  و مقياساهميت نان - 1-5

  :وجود دارد كه بعضي از آن ها به شرح زير مي باشد مقياسدلايل زيادي براي اهميت نانو 

خصوصيات مواد در اندازه هاي نانومتري دچـار تغييراتـي مـي شـود و بـا طراحـي مـواد نـانومتري تغييـر           -1

.. درخصوصيات ماكروسكوپيك و ميكروسكوپيك ماده مانند رنگ ، خواص مغناطيسي و دمـاي ذوب، 

 .بدون تغيير تركيبات شيميايي آن ممكن است

از جمله خصوصيت مواد بيولوژيكي و زنده سازماندهي منظم آن ها در ابعاد نانومتري است و توسـعه در   -2

نانو ابعادي ساخت بشر را در داخل سلول هاي زنده قـرار  مواد زمينه نانوفناوري به ما جازه خواهد داد كه 

 .دهيم 

 .تركيبات نانومتري داراي نسبت سطح به حجم بسيار زيادي هستند -3

سيستم هاي ماكروسكوپيك ساخته شده از نانو ساختارها مي توانند چگالي بسيار بيشتري نسبت بـه مـواد    -4

 .ساخته شده از ميكروساختارها داشته باشند و همچنين هدايت الكتريكي بهتري دارند

  1سيليكون -1-6

نه و ديودهاي نوري مـورد  نيمه رسانا فقط به عنوان قطعات دوپايا 1947قبل از اختراع ترانزيستور دوقطبي در سال 

  .استفاده قرار مي گرفتند

پس از مـدتي طـي آزمـايش هـايي متوجـه شـدند كـه        .ژرمانيوم مهم ترين ماده نيمه رسانا بود 1950در اوايل سال 

  ژرمانيوم براي بسياري از كاربردها مناسب نيست ، زيرا قطعات ژرمانيوم در دماهايي كه به صورت طبيعي بالا 

                                                

  Silicon -1  



ريان بالايي را خواهند داشـت و اكسـيد ژرمـانيوم در آب قابـل حـل مـي باشـد و بـراي قطعـات          

  .به بعد سيليكون يك جانشين مناسب براي ژرمانيوم معرفي شد

  يژگي هاي سيليكوناز آنجايي كه در ترانزيستورها از زيرلايه سيليكون استفاده مي شود بنابراين به برخي از و

سيليكون از نظـر فراوانـي دومـين عنصـري اسـت كـه روي زمـين        

  .يافت نمي شود صورت خال

اي  مي باشند كـه در آن هـا اتـم هـا بـه طريـق سـه بعـدي دوره        

در نيمـه رسـاناها، يـك ياختـه واحـد كـه       . آرايش دوره اي اتم ها در بلور شبكه ناميده مـي شـود  

  .نماينده تمام شبكه مي باشد وجود دارد كه با تكرار ياخته در سراسر بلور مي توان تمام شبكه را ايجاد نمود

  

 مركز يمكعبقراردادي  اختهي)ب  ،)SC( ساده

  )BCC(يحجم مركز

ايـن  . مـي باشـد  ) 2-1(نيمه رساناهايي مانند سيليكون و ژرمـانيوم داراي يـك سـاختار شـبكه الماسـي نظيـر شـكل       

  .كه در هم نفوذ  كرده اند، بيان كرد

 ج

ريان بالايي را خواهند داشـت و اكسـيد ژرمـانيوم در آب قابـل حـل مـي باشـد و بـراي قطعـات          مي روند نشت ج

به بعد سيليكون يك جانشين مناسب براي ژرمانيوم معرفي شد 1960بنابراين از سال .مناسب نخواهد بود

از آنجايي كه در ترانزيستورها از زيرلايه سيليكون استفاده مي شود بنابراين به برخي از و

  

سيليكون از نظـر فراوانـي دومـين عنصـري اسـت كـه روي زمـين        .گرفته شده است Silex سيليكون از واژه لاتين 

ورت خالصقابل ذكر است كه سيليكون هرگز در طبيعت به .يافت مي شود

  ساختار بلوري

مي باشند كـه در آن هـا اتـم هـا بـه طريـق سـه بعـدي دوره        ي مورد مطالعه، تك بلورهايي مواد نيمه رسانا

آرايش دوره اي اتم ها در بلور شبكه ناميده مـي شـود  .آرايش يافته اند

نماينده تمام شبكه مي باشد وجود دارد كه با تكرار ياخته در سراسر بلور مي توان تمام شبكه را ايجاد نمود

  .ياخته هاي واحد مكعبي را نشان مي دهد 1-

ساده يمكعبياخته بسيط  )الف.  يمكعب بلور واحد ختهيا سه  -1-1 شكل 

مركز يكعبم قراردادي اختهي) ج ، )FCC(يسطح

نيمه رساناهايي مانند سيليكون و ژرمـانيوم داراي يـك سـاختار شـبكه الماسـي نظيـر شـكل       

كه در هم نفوذ  كرده اند، بيان كرد FCC ساختار را مي توان به صورت دو شبكه 

 الف
 ب

مي روند نشت ج

مناسب نخواهد بود

از آنجايي كه در ترانزيستورها از زيرلايه سيليكون استفاده مي شود بنابراين به برخي از و

  .مي پردازيم 

سيليكون از واژه لاتين 

يافت مي شود

ساختار بلوري

مواد نيمه رسانا

آرايش يافته اند

نماينده تمام شبكه مي باشد وجود دارد كه با تكرار ياخته در سراسر بلور مي توان تمام شبكه را ايجاد نمود

-1(شكل 

    

شكل 

نيمه رساناهايي مانند سيليكون و ژرمـانيوم داراي يـك سـاختار شـبكه الماسـي نظيـر شـكل       

ساختار را مي توان به صورت دو شبكه 


