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NbN[niobiy nitrit] va uning xossalari

Ramazonova Zulxumor Rustam qizi

Buxoro davlat universiteti 2-kurs magistranti

Annotatsiya: Yangi materiallarni o'rganish sohani rivojlantirish uchun juda muhim
rol o'ynaydi niobiy nitridi (NbN) asosan o'zining mashhurligi bilan mashhur o'ta
o'tkazuvchan nanosimli bitta fotonli detektorlarni ishlab chigarishda o'ta o'tkazuvchanlik
xususiyatlari,biz u ham plazmonik nanoantenna ilovalari uchun material ekanligini
ko'rsatamiz. Bu ishda biz o'tkazuvchanlik va o'tkazuvchanlik kabi nozik NbN
plyonkalarining fizik xususiyatlarini o'lchash va davomida plazmonik nanoantenna
rezonansining fizibilitetini va sozlashini ko'rsatishdir. Shuning uchun biz elektron

yordamida NbN tuzilmalarini yaratamiz.

Kalit so’zlar: o’tkazuvchanlik, plyonka,niobiy nitrit

NbN nanoantennalarining refrakter xususiyatlari, ya'ni ularning yuqori harorat
barqgarorligi topamiz ular atrof-muhit sharoitida 500 ° C gacha barqaror bo'lishi. Bu jihatlar
ularni jozibador giladi .O'tga chidamli emitentlar/absorberlardan tortib nomzodlargacha
bo'lgan ko'plab plazmonik ilovalar plazmonik takomillashtirilgan o'ta o'tkazuvchan bir
fotonli detektorlar uchun. Yangi past haroratli ilovalar uchun supero'tkazuvchi
xususiyatlarga ega materiallardan foydalanish mumkin.NbN  o'ta o'tkazuvchan bir fotonli
detektorlarni ishlab chigarish uchun, ularni yaxshilash mumkin materialning plazmonik
xususiyatlari.Niobiy nitridi (NbN) o'tga chidamli plazmonik materiallar guruhi bilan

bog'lanishi mumkin. Erish nuqtasi 2573 ° C va yaqin infraqizilda Au, Nb va TiN kabi optik
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xususiyatlarga ega. Bu yugori haroratlarda Nb va TiN ning yuqori chidamliligini baham
ko'radi. Bundan tashqgari, u ustunlikni namoyish etadi 16,5 K kritik harorat (Tc) bilan
supero'tkazuvchanlik xususiyatlari Bu xususiyatlar plazmonga asoslangan supero'tkazgich
kabi plazmonik ilovalar uchun gizigarli material kvant texnologiyasidagi ilovalar uchun
ishlatilishi mumkin bo'lgan yagona fotonli detektorlar, masalan. Kvant Ushbu ishda biz
nozik NbN plyonkalarining fizik xususiyatlarini, ya'ni o'tkazuvchanlikni va o'lchaymiz
supero'tkazuvchanlik. Bu bizga NbN uchun plazmonik xususiyatlar bo'yicha simulyatsiya
gilish imkonini beradi .Ushbu ma'lumotlar bilan biz elektron nurli litografiya yordamida
NbN nanoantenna massivlarini yaratamiz.Ar ion-nurli o'yma kombinatsiyasida, bu ishlab
chigarilgan ustidan mukammal nazoratni ta'minlaydi geometriya, butun vaqt davomida
plazmonik nanoantenna rezonansining sozlanishini namoyish gilish uchun. yagin va o'rta
infragizil spektral diapazon. Bundan tashqari, biz haroratning bargarorligini ko'rsatamiz

bizning NbN nanoantennalarimiz atrof-muhit sharoitida 500 ° C gacha.
Yupqga NbN plyonkalarining fizik xususiyatlari

Yupga plyonkalarning optik xususiyatlarini o'lchash orgali, ning plazmonik
xususiyatlari hagida bashorat qilish bu materialning nanostrukturalari hagida xulosa

chigarish mumkin. Sinishi indeksi va qo'shimcha ravishda dielektrik

funksiyani ellipsometriya usullari yordamida o'lchash mumkin.
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1-rasm.NbN ning o'tkazuvchanligi.

Ma'lumotlar 50 nm ellipsometriya o'lchovlaridan olinadi MgO substratida galin NbN
plyonkalari. (a) va (b) da dielektrikning haqiqiy va xayoliy gismi funktsiyasi Nb va TiN
kabi boshga o'tga chidamli materiallar bilan taqgoslanadi . past haroratlar uchun NbN
momenti: NbN nisbatan yuqori bo'lgan supero‘tkazgichdirkritik harorat. Supero'tkazuvchilar
xatti-harakatini ko'rsatish uchun 50 nm qalinlikdagi NbN plyonkasiMgO substratida o'ta
o'tkazuvchan kvant interferentsiya qurilmasida o'lchandi. kritik harorat 13,5 K atrofida. (a)
va (b) magniy oksidi ustida yupga NbN plyonkalarimizning dielektrik funktsiyasini

chizamiz.

(MgO) substratlari va ularni boshqga istigbolli plazmonik bo'lgan Nb va TiN bilan
solishtirdik.Ellipsometriya ma'lumotlaridan dielektrik funktsiyani olish uchun Drude bilan
mos keladimodeli va ikkita Lorentz osilatori, shuningdek, ko'zgu sifatida saygallangan
MgO substrati ishlatilgan aks ettirishni hisobga olish uchun havola. Nisbatan tor va yaxshi
modulyatsiyalangan plazmon uchun rezonanslar dielektrik funktsiyaning salbiy haqgiqiy va

kichik ijobiy xayoliy qgismi ma'qul.Shakl 1 (a) NbN, Nb va TiN ning dielektrik

funktsiyasining haqiqiy gismini tagqoslaydi. Biz NbN uchun salbiy xatti-harakatlar da
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ko'rsatilganidek, va go'shimcha ravishda, barchaning o'xshash xatti-harakatiuchta material,
yagin infragizil spektral diapazonda. 1(b)-rasmda xayoliy gqismlar tasvirlangan.Ularni
taggoslab, NbN dagi yo'gotishlar Nb va TiN ga garaganda yuqori ekanligini tushunamiz, bu
esa olib keladiNbN da kengrog rezonanslar. Ushbu yuqori yo'qotishlar boshga amaliy
plazmoniklarga foyda keltirishi mumkin dastur , masalan, yo'qotish bilan bog'liq issiglik

ilovalari.

Bundan tashgari, NbN vyana Dbir istigbolli  xususiyatga ega, bu
supero'tkazuvchanlikdir. TangidiyNbN harorati (Tc = 16,5 K) Nb (Tc = 9,25 K) dan yuqori,
bu uni yaxshi giladi. plazmonik bir foton detektorlari uchun nomzod, chunki yuqori Kkritik

harorat olib keladi

samaraliroq detektorlarga, masalan, tiklanish vaqgtlarining gisgarishi tufayli. 1(c)-rasmda
ko'rsatilganMgO substratidagi 50 nm galinlikdagi NbN plyonkamizning magnit momenti. T
= 135 K dan past o'ta o'tkazuvchanlik harakati. Bu muhim harorat kutilgan
diapazonda,yupga plyonkalarning tanqgidiy harorati bo'lganligi sababli, bu ommaviy
giymatdan biroz pastrogdir odatda adabiyotning ommaviy giymatidan past. O'lchov a bilan

amalga oshirildi Supero'tkazuvchi kvant shovgin qurilmasi (SQUID).
Nanoantennalarni ishlab chigarish
NbN nanoantennalari uchun eng foydali optik xususiyatlarga erishish uchun bizga

aniglangan tuzilmalar. Nanoantennalarimiz uchun ushbu sifatni olish uchun biz elektron
nurli litografiyadan foydalanamiz .Plazmonik NbN plyonkasi radiochastota yordamida
MgO (100) substratiga purkagich bilan yotqgizildi magnetronli purkash, NbN magsadli,
quvvati 120 Vt, kamera bosimi < 6 _ 10-8 torr, yotqizish harorati 800 ° C va azot / argon
ogimi tezligi 1/24. Biz metall nitrid plyonkasining xususiyatlari argon / azot ogim tezligi

bilan o'zgarishi mumkinligini unutmang,magsad, quvvat va o'sish harorati, 5-rasmni
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solishtirdik. Cho'kishdan so'ng, kamber bo'ladixona haroratida azot bilan ventilyatsiya

gilinadi. Ushbu o'sish parametrlari mumkin bo'lgan eng yuqori darajani ta'minlaydi
kritik harorat.Keyin ikki gatlamli musbat fotorezist tizimi tepasida shpin goplangan.

2(a)-rasmga garang. 2(b)-rasmdafotorezist teskarisini yaratish uchun elektron nurli
nagsh orgali ta'sirlanadi. Rivojlanish jarayonidan so'ng kerakli nanostrukturaning tasviri.
Shakl 2(c) va (d) bug'lanishi va ko'tarilishi, Chromium (Cr) etching nigob. Cr elektron
orgali bug'lanadi qurol bug'lanishi va istalmagan Cr keyinchalik ko'tarish jarayoni bilan
olib tashlanadi. n-etil-2-pirolidon asosidagi olib tashlash vositasi (Allresist), NoN-da tayyor
Cr etching niqobini goldiradi film. Atrofdagi NobN Ar ion-nurli girgish orgali chigariladi,
2(e)-rasmga garang. Oxirgi bosgichda Cr tijorat Cr tozalash vositasi orgali chigariladi, 2-
rasm (f) ga garang. ning namunaviy ifodasi ishlab chigarilgan NbN nanoantennalari

skanerlovchi elektron mikroskop yordamida 2-rasm (g) da ko'rsatilgan.

Sputtering Cr evaporation

b c
Ar ion-beam etching Cr removal
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