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Rezumatul etapei:

Tn cadrul Proiectului 1 (tehnici experimentale), au fost definitivate toate dispozitivele propuse n cadrul acestui
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Tn cadrul Proiectului 4 (sisteme 2D) au fost sintetizate structuri feroelectriciakerintegrabile Tn tehnologia

/ah{ = dzyStS RAYUGUNB StS LINBISYyiNyR n aGdNNA RS YSY?
FSNRSE SQa NRAORNIS AT I & KSGSNRAGNHZOGdzZNR F2NXYIF G§%u RAY
tesi 0 FOAfAGNGAES | OS&ad2N) a0 NHz2OGdzNR RS ' YSRAI NB
Y2t SOdzf I NA | adzLINF KA &G SNBIdA Otyden yNB 1A & DS i SA @ (5R AL
2D, nitrura de bNJ K S E | 3 2 \Structiiti foonfate dirvd@puneri grafenice pe semiconductori elementari

'dz F2a0 OSNIATFTAOFGA LISYdNHz RSGSOGAI RS NIYRAFGAS L
RS 2EAT A O2yRdzOG2NA NI yaLl NB yNIAG AduAevalfarscatddieNgticileL)S &
ddzLISNI SYGAt St 2N 200Aydzi So

Oy OF RNHzZ t NPASOUdzf dzZA p 0&aA&0SYS 05 ONRaGFfAYySO
AAAa0GSYSE 2NIHRE NG ESdHE 00d2 Al @S A ddpateicu B, inGareSte @istdle uifost S R
caracterizate prin multiple tehnici-ISdz 2 6 G Ay dzix RS FaSYSySI I y2A Y2y2ON
puri (benzil, metadinitrobenzen) si dopate cu Ag, N, iod (benzil) si iod (rdetirobenzen) prin metda
BridgmanStockbarger,4 2 LJAAYAT I G AyadrktlFrdAF RS LIzZNARTFAOINBI A
LINRY YdzZf GALX S YSG2RSI R2OSRAYR i®F NN G NS Y (i OBzNBADIR O
Yy St A y2ALIINNS tUS\DpaNi@iirla@éherare de armonici superioare

t NyN ny LINBT Sydz LINBISyldf tNBASOG F O2yRdza f 1 Lz
ISI, alte 6 articole au fost trimisefs LI} NI AOA LI G £ pp O2 Cordatlhhfevededd y i SN
AYOSYAIASEAAGN ny yONY Sy OGNBERSE RISIRNBOSG RSLIAS 1+ +

5SaONASNBElI UGAAYUGAFTAON UA GSKyYyAON

t NEPASOO Md b2A GSKy2f 23AA RifsitldsBtérudtor de\dBnerisiondfitai® NI O A R
NB R dza N

A 31. Brevetarea pompei uscate; A 3.2. Diseminarea pompei uscate; A 3.3 Valorificarea pompei uscate.
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CuLw Tabel 1. Componente XPS miniatural
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Sau mai dezvoltat cateva concepte software:

1) Nou profil de linie asimetric, integrabil, pentru analiza spectrelor XPS
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caracteristici:

a) este integrabil,

b) este pozitiv definit, in afaazurilor nefizicecarid L 1X F RAON AYOSNIAGdzRRAYSI ny
St SOGNRBYAT2NI RAY o6l yRI RS O2yRdzO0AS ydz iNBodzA S &N
AONNAZ nylAyidS UA RdzLN NBf | EIF NBo

OO0 G20A LI JY VISNINARY GNBRAEYA | dz 2 ASYYATFTAOFIUOAS FAT A

® b iAW

. P
T e

U’ A}

Q qATE‘é—' -

Q= ‘ Q

w - r w - r

0 - ® - 7 7 Q_AI;—@ A'l‘ﬁ“ég—é'

C

Intensity
;

=~ =

Intensity

(=]

~1

1o=0. 1o=0.1
[T T T rrprrrrprrrrrrrrrpr ooy [T Ty rrrprrrrprrrrpr Ty
-4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4
X X
Figura15.

HO tNRINIY RS SEAYAYINB I alidStAGAT 2N LINB ‘yaA ny
wkRAFGALF - ySY2Yy20NRYIFGATFGN SYAAN)cWE8AYPIRESS t RY 3
LINE RdzUA RS Ftd2NBAOSyll HLI T ma LISY(dNdz Fd2YAA ySod



A2YyAT I GSs OFNB S&GS NBFESOGIGN LINKRY R2A &FGSEAGA
cuelSNHAA YIFA NARAOF(GS Odz OOF® yzp UA mnIuw S+ TFI 4N
NI RAF hd @@Sx&¥GS fAYAA RS SYA&AAS Ayﬁzdzé éUNJJIO dzNRA n
YA &ONT dzil S® A9%ya 1 SLISOURNEIIS] YOR&a dNF GS RS F202S5f SOGN
GFF yighosNibeso aN FAS StAYAYLGSo

t N2of SYF RSOAYS ONARGAON ny LIBAB RGN Y ONBNOzE UR dzm p

LidzG SY UGSl yBly iiSAY RIS @3 SNHAS RS fSEIMmildzNg\IraR)I A NJ
SEOAGEFGN Odz tAYAAES FILyd2YNZ &N LI NN tF 2 SySNHA:!
SYSNEAS RS { S3NIUgNdFighfa 2), geneyaRi d2(i NO20ILB yBSR G N | NI A FAOA
O2NBALRYRSYld ny &aGNNAtS OKAYAOS RAY YIFIGSNRIFT @

G/ dZNNGFNBIF ¢ ALISOGNBf 2N RS | OS 3 séSmohokrghfatbareias MWNB IRTA A T &
incidente&¢ Odz dzNX¥ NiG21F NBt S RSTF@lFyidalasSy

a) Intensitatt A Y OARSY UGN &OFRS Odz R2dzN &l dz OKALF NJ G§NBA 2 NJ
F¥fN fF 2 RA&GFYON YIFINBS RS adaNEF RS NIYRAFUGAA - X

Y2Y2ONRYI G§2NXP Oy OAdzRl Rdzyliiédz dih dz ONNDS R/ @IOINRTYS 112 W&z
OSIF YIA YINB LI NIS | NI RdelpirdeSA SYAAS ny dzyIKAdzA &
b) Monocromatorul de raze X, constand tdzy’ aA aidSY FAS Odz dzy ONR &Gt  OdzN
ONRadGlfS WaAYAlI RS 108z defi LINPFAE AaFSNROX SaidsS NBfIGA
cca. 150 000 Euro.

' UF RFNRSEG2F GF G dzy LI OKSG a2FdgF NB LISY(iNHz StAYAY!
NI RFAFGAS - vy SY?2 yithizrsPavektii pathkt 8ofitwiare t e§e/néddddn ca in prealabil spectre
Gadl yRFENRE o6dzy odzy SESYLIX dz FAAYR &LISOGNHzZ '3 oRI (

ALISOGNBES dzf GSNA 2 NBd / 2y R klécionibrdpasa éherdy@im &nblidbrufde Sy S

St SOUNRYAZT LINBOdzy UA £ I Ozymﬁf\f\t S RS szyéﬁxzyl NE

5dzLIN ny NBIA &GN NBFE | O0Sai2 N SILISIONENGS RideNiNl yIRS NIRG@ §3 (B
Agad 572 | T et et ™

— Diferenta

=]
X
=)

1

3/2

@
1

Figura 1.6. Procedura @® dzZNINeU I N&lzy dzA & LIS O
Odz NI RAFGAS - yS82Y2y2ONRYI

Intensitate (impulsuri/s)
S @
| 1

LS
1

R AV

e B AN e o e s e
380 375 370 365 360 355 350
Energie de legatura (eV)

Fo {8 FAGSITN Odz dzy LIRfAy2Y RS 3N} RdzZ W NBIAdzy S|
liniile de interes.

00 {S 3ISYySNBIH N yaaLsS OfiWwBNEI MdzySt+ ySYN&adaNF 6N RS f I
extrapolare, folosindtse formulacares 2 0 0 A y dzi fI- LIN2 OSRdzNJ I yiSNR2I NN
ONBIAdzy St SEGAYAN RS RdzLIN & LISO INSHRIA OF NidSdINIGd = FAl  yHyOS
O0 5AYy aLISOi Nz YNadzNJu éé a0IR ALISOGNB 200GAydzisS
NnyYdzd GAGS Odz FFOG2NRA YSyldA2ylL A nylAyd$ ReleuONG S
RSLJ)\yl“?é RS n LJ NJ-YéGNJ\Y R2dzN RSLJX I ANNAR UA R2A FI C
FOSUGA n LI NI} YSGNR LISYiNHz FASOINB O2yRAUAS RS TFdzy
RO !''UFRFENE &S NBAI LINRE OSRSzY d& Si & clib dilioiddediiadkiciséloal (i S NJ |
n LI NFYSGNR YSyOAzyFOdA FYyGiSNA2NI ny AYyOiSNBIES RSai
aStSOUA2ySIT N aSiddzZ RS LI NFXYSGONR OFNB | dz LastBiRdza C
O2NBOGIG 4S8 FLNBOAFTI N LINARY FAGENBE Odz dzy LREAYy2Y
decat prima linie din spectru (Ag@0dRA Y CA JdzNI HO UA ¢INFtylui. BoBdt pratsd®uB |
Monte/ I NI 22 O kchd® zi RaeNdbim spddtru, conduce la definirea celor 4 parametri pentru fiecare

52 yRAUAS r&sanciezfie) BENR/ A y ( N NBT dzf GF G dzf LINE OSRAZNR A LIS
1+ k Man Y! UACILD GBdzZS yBSBER NI &FHNRINS B b-dakldf dzii A  LINR Y



/| 2y RPE=5eV PE =10eV PE =20 eV PE =40 eV
Parametru
Deplasare 1 (eV) 8.41981 8.40443 8.43035 8.42673
Factor amplitudine 1 | 0.0771743 0.0771201 0.0787191 0.0799074
Deplasare 2 (eV) 10.1582 10.1753 10.2383 10.2354
Factor amplitudine 2 | 0.039996 0.0399943 0.0399944 0.0399827
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A 3.11. Optimizarea proceselor tehnologice de fabricare a matricilor de structuri de memorii capacitive pentru
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parametrilor in acord cu TRL5; A 3.13. Brevetare concept MNV.

In Etapa 3am continuat sa fabricam si sa caracterizam strualermatrici de memorii nevolatile (MNV) cu

poarta flotanta formata din nanocristale de GeSi (NC GeSi) imersat®inStfucturile cu 3 stratutifG, de

poarta/ strat intermediar cu NC GeSi in Hf&fO, tunel/ substrat de Sau fost depuse prin pulverizare cu
magnetron (MS) si tratate termic rapid (RTA) pentru nanostructurare, iar apoi au fost configurate in reatrici d
MNV (celule accesabile individual).
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Fig.2.2 Mastile de fotogravura MM4; M1-M4 supapuse
In scopul imbunatatirii proprietatilor de memorie a MNV, in aceasta etgpa optimizat parametrii de
fabricare a structurilor cu 3 straturi (depunere si tratament RTA) precum si mastile de fotogravura necesare
pentru configurarea structurilor. Pém depunerea structurilor cu 3 straturi am utilizat urmatorii parametri
optimizati de depunere: pentru HEG-a utilizat puterea de 50 W rf, iar pentru Ge& stilizat o tinta cu



compozitia Ge:Si de 95:5 pe cara aplicat puterea de 30 W dc. Dimenslaroptimizate ale straturilor din
structura sunt de 24 nm HfQoarta / 12 nm GeSHfC, strat intermediar / 12 nm Hfexunel. Structurile cu 3

straturi au fost tratate termic la temperatura de 600 oC pentru 8 min si respectiv 5 min in flux (A®WN

sccm). Sau efectuatmasurari de imprastiere Ramape structurile MNVcu 3 straturi proaspat depuse si pe
structurile tratate RTA la 608 pentru 5 si regtiv 8 min. Spectrele obtinutéFig.2.1) au fost masurate

folosind o dioda laser cu lungimea de unda3@® nm pentru minimizarea efectului substratului de Si. Astfel,

se observa ca structura proaspat depusa este amorfa si se evidentiaza modul de vibg&e Gatamentul

RTA produce deplasarea maximului catre energii mici, aceasta deplasare crescasstarea timpului de
tratament RTA. Astfel, maximul corespunzator legaturi@se deplaseaza de la 275tgrorespunzatoare

probei proaspat depuse la 282 €nsi 287 crfit pentru probele tratate timp de 5 min si respectiv 8 min. Acest

fapt se explica pn initierea procesului de cristalizare a Ge (in faza amorfa), adica prin formarea de clusteri si
NC mici (in structurile tratate RTA).
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structurile MNV din matrice (25 celule de memorie) aranjate matriceahjntmip Setul de masti este format
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Au fost masurate caracteristicil€ ¢ V pe cele 2 structuri MNV cu 3 straturi. Astfel, in 2@. se prezinta
rezultatele obtinute pe structura tratata RTAB80°Ctimp de 8 min.Curbel€ ¢ V preznta histerezis cu
FSNBF aidNF W85 Vi fekventefe de 100 si 500 kHz, iar pentru 1 MHz fereastra de memorie
Sa0GS YW 3YY datoita prezentei starilor lente pozitionate la interfata strat tunel / substrat Si (Fig.

2.3 stanga)Largimea ferestrei de memorie depinde de timpul de incarcare ZEglreapta), timpul de 300 s

fiind suficient pentru incarcarea completa a NC GeSi (pentru timpi mai mari, fereastra de memorie ramane la
aceeasi valoare). Pentru tlmpl de mcarcare ded® TS NJS I ai I\MF 1 B8 YSY2NARS n
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Fig.2.3 CaracteristicileC¢ V masurate pe structura MNV cu 3 straturi, RAE0®°C,8 min:
(stanga) dependenta de frecventa (timp incarcare 300 s); (dreapta) dependenta de timp de inc

Structura MNV tratata RTA BO0°C pentru5 min prezinta bucla de histerefix V masurata la 1 MHz, avand
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100 s (Fig2.4). Acest lucru se expliqain faptul ca in aceasta structura densitatea de NC GeSi formate in
stratul intermediar este mal mlca Orlcum Si aceasta structura prezinta proprietati bune de memorie.
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Figura 3.1. Fibre de PMMA,; 20%, 15000 rpm. Figura 3.2.Fibre denylon; 17%, 20000rpm.
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