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MATERIAL- UND PROZES

CHARAKTERISIERUNG ORGANISCHER DUNN-
SCHICHTEN MITTELS NIEDERSPANNUNGS-REM

M. Sc. Arédnzazu Garitagoitia Cid, M. Sc. Mona Sedighi, Dr. André Clausner, Dr. Ridiger Rosenkranz,

Prof. Ehrenfried Zschech

Bei der Untersuchung von Materialien, die sich in ihrer Zusam-
mensetzung nur wenig unterscheiden, ergibt sich bei der Raster-
elektronenmikroskopie (REM) oft nur ein sehr geringer Material-
kontrast. Zudem kénnen strahlempfindliche Proben wahrend der
Beobachtung beschadigt werden. Um das Wechselwirkungsvolu-
men im Elektronenmikroskop deutlich zu reduzieren und wesent-
liche Informationen aus dem Oberflachenbereich der Probe zu
gewinnen, kénnen niedrige Primarstrahlenergien (E) eingesetzt
werden. Durch Fortschritte im Design der Feldemissionsquelle,
eine aberrationskorrigierte Optik sowie die Verbesserung der
Detektorempfindlichkeit sind moderne Niederspannungs-REMs
(LVSEM) heute in der Lage, zusatzliche analytische Informationen
zu liefern. Die Kombination des Signals der riickgestreuten Elek-
tronen mit niedriger Primarstrahlenergie eréffnet neue bildge-
bende Maoglichkeiten zur Charakterisierung von strahlempfind-
lichen Materialien. Besonders fur Dinnfilme, organische Proben
und einige Hybridmaterialien ist diese Verminderung von
Strahlenschaden essenziell.

Dunnfilme aus Organosilikatglas (OSG) werden in modernsten
mikroelektronischen Produkten als Low-k-Dielektrikum zwischen
den metallischen Leitbahnen verwendet. Tritt das Glasnetzwerk
des OSG in Wechselwirkung mit dem Elektronenstrahl, kann es
sich verdichten. Das flhrt zu einer signifikanten Schrumpfung
des Materials. Durch die Kombination einer niedrigen Primar-
strahlenergie (E, = 1000 eV) mit einem energieselektiven Riick-
streuelektronendetektor (EsB) konnen jedoch der Zusammen-
setzungskontrast zwischen dem OSG-DUinnfilm und dem
Si-Substrat erhoht und das Schrumpfungsphanomen deutlich
gemindert werden (Bild 1).
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Die Charakterisierung der Probenmorphologie ist ein wichtiger
Schritt zur Verbesserung grundlegender Eigenschaften funktio-
neller Materialien, wie der Energieumwandlungseffizienz von
organischen Dunnschicht-Photovoltaik-Zellen. Mit einem EsB-
Detektor kénnen fir REM-Abbildungen nur die Elektronen eines
ausgewahlten Energiebereichs verwendet werden (zum Beispiel
die »backscattered electrons«, BSE). Die geringe Primarstrahlener-
gie reduziert die Probenaufladung fir nichtleitende Materialien.
Bild 2 zeigt eine aktive Zink-Phtalocyanin-Schicht (ZnPc, Donor)
o Akzeptor), die in Bulk-
Heterolbergangsarchitekturen fir OPV-Zellen verwendet wird.

mit eingebetteten Fullerenpartikeln (C

Im Transmissionselektronenmikroskop (Bild 2A) sind zwar lange
Stabchen und kleinere (hellere und dunklere) Doméanen erkenn-
bar, die zwei Komponenten kénnen aber nicht identifiziert wer-
den. Fur optimierte REM-Arbeitsbedingungen erlaubt das BSE-
Bild (Bild 2B) hingegen eine Unterscheidung zwischen ZnPc (helle
lange Stabchen) und Fulleren (dunkle Nanopartikel).

1 SE-Bilder (A, B, C) der
Schrumpfung im OSG-Dunnfilm
auf Si-Substrat nach 3 min. Scan-
nen mit hoher VergréBerung
zeigt nur in BSE-Bild D keine
Schrumpfung (EsB Gitterspan-
nung = 500 V).

2 Aktive Zink-Phtalocyanin-
Schicht mit eingebetteten Fulle-
renpartikeln. Die beiden Kompo-
nenten sind in TEM-Bild A nicht
erkennbar; anders in BSE-Bild B
(EsB Detektorgitter = 900 V).
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