Разработка прототипа микроэлектронного компонента на основе структуры C60F18/GeO2/Ge с управляемой проводимостью
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Создание микроэлектронных компонентов с возможностью динамического управления проводимостью является одной из ключевых задач современной наноэлектроники. Перспективным подходом к её решению выступает использование слоёв полярных молекул, адсорбированных на поверхности полупроводника. Изменение ориентации или плотности таких молекул позволяет модулировать электростатическое поле в приповерхностной области и, как следствие, проводимость подложки [1].
В качестве материала для молекулярного слоя выбран фторид фуллерена C60F18, обладающий высоким дипольным моментом (~10 D) и способностью к самоорганизации [2]. Однако его практическое применение ограничивается возможностью дефторирования. Для реализации физической адсорбции, требуется подложка с минимальным химическим сродством к фтору.
В работе предложен комбинированный подход, включающий квантово-химическое моделирование в рамках теории функционала плотности (DFT), более подробное описание используемой математической модели приведено в [3] и экспериментальную верификацию методом фотоэлектронной спектроскопии с высоким разрешением на станции наноФЭС Курчатовского синхротронного источника [4]. Образцы структуры C₆₀F₁₈/GeO₂/Ge готовились in situ, что исключило влияние атмосферных загрязнений. Расчеты проводились с использованием оборудования центра коллективного пользования «Комплекс моделирования и обработки данных исследовательских установок мега-класса» НИЦ «Курчатовский институт» (http://ckp.nrcki.ru/).
Расчёты энергии адсорбции на один F для различных подложек дали следующие значения: Au (−0,22 эВ), GeO2 (−0,17 эВ), графен (−0,16 эВ). Полученные величины характерны для физической адсорбции и указывают на предпочтительность использования GeO2 и графена. Экспериментально подтверждено формирование сплошного монослоя GeO2 на поверхности Ge(111) с толщиной, соответствующей расчётной. Для слоя C60F18 установлен механизм физической адсорбции и отсутствие островкового роста, что согласуется с ван-дер-ваальсовым взаимодействием. Попытки визуализации методом сканирующей туннельной микроскопии не увенчались успехом из-за прилипания молекул к игле, что косвенно подтверждает малую энергию связи.
Таким образом, разработанная методика позволяет создавать прототипы микроэлектронных компонентов с управляемой проводимостью на основе структуры C60F18/GeO2/Ge, где диэлектрический слой GeO2 обеспечивает физическую адсорбцию и предотвращает дефторирование.
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