Rétegnovesztés, réteglevalasztas 11.
Fizikai réteglevalasztas (Physical Vapor Deposition -VPE)

Vakuumgozolés
Porlasztas

A levalasztas lépései
Forrasanyag gozfazisba hozasa
Szabad részecskék transzportja a hordozoig

Részecskék lecsapddasa a hordozora



Vakuumgozolés
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A gbzoblés torténhet:
Huzalrol
Tégelybol
Csonakbal
Elektron sugarral

Hordozok
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Szivattyuhoz

A tarto anyaga lehet:
Wolfram (3410 °C), Bor-nitrid (BN), Tantal (2996 °C), Molibdén (2610 °C).
(6tvozodes, kemiai reakciod, parolgasi tulajdonsagok)

Kb. 2000 °C-ig, 10™- 10™ mbar

Nagyon rossz lépcsofedes

Elektronagyu - sugarkarosodas

Elvileg vezeto és szigetelo reteg is



A forrasanyag gozfazisba hozasa

Forras f(itése, amig a g6znyoméas >10"* mbar nem lesz.
A forras lehet szilard és folyékony

A forras anyaga felbomolhat
Kilonb6zo sztéchiometriaju réetegek eloallitasa lehetséges: SiO, -> SiO,.,

Otvozetekben az dsszetevBk parolgasa kiildnbbz6 sebességli lehet
Mas dsszetétell o6tvozetet hasznalni forraskent
A parologtatas ideje alatt az 6tvozet sztdchiometriaja valtozik

Egylttparologtatas

A szabad részecskék transzportja a hordozoig

A részecskek Utkodzéeseét el akarjuk kerdlni
Nagy szabad uthossz

JO vakuum
Hordozétévolsag helyes megvalasztdsa (pl.:10-100 cm, p<10™ mbar)

LN 4

forras



A részecskék lecsapodasa a hordozora

Az egyenletesség fligg a rétegvastagsagtol és tisztasagtol

Egyenletesebb réteg kaphato:

A hordozdk méretének csokkenésével

A forras hordozo6 tavolsag ndvelésével
Nagyobb kamra kell
Jobb vakuum kell
Nagyobb veszteség

Tobb forras hasznalataval

Hordozé mozgatasaval, forgatasaval

Tiszta forras hasznalataval (99.99999%)

Alacsony diffuzioju fltotegely hasznalataval

Elonyds a jobb vakuum és a nagyobb levalasztasi sebesség - a gaztér
szennyezettsége kevésbeé hat.



Vakuumparologtato




Rezgokvarcos rétegvastagsag meéro




Porlasztas

A levalasztandd anyagot ionbombazassal hozzak gbzfazisba - plazma a
reaktortérben (Ar).

heating/cooling
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A forrasanyag gozfazisba hozasa

Targetbdl kilépd részecskek
Atomok (ez szamunkra a leghasznosabb)
Ionok (1-2%)
Elektronok (segitenek a plazma fenntartasaban)
Ar" ionok semleges Ar atomként reflektalédnak
Fotonok

A beerkezo részecskek energiajanak 95%-at a target nyeli el (jo hites kell)
5% energiat a target tavozo atomjai visznek el

Tipikus energiak 5-100 eV

A target lateralisan nem egyenletesen porldodik.

Kilonb6z06 targetanyagok kiilonb6z6 sebesseggel porlodnak. Fiigg:

- a target anyagatol (kotési energia, atomtdomeg)

- a porlasztdégaztol (atomtdomeg, reakcioképesség, energia)

A porlasztas
— 10 kV kérnyékén a maximalis
— A fesziiltseg adott kiiszobértékénél ,,gyullad be” a plazma
— A hozam tipikusan 1-10 beérkezo ionra 1 szabad targetatom

Otvdzetbdl porlasztdsnal a parologtatassal ellentétben a réteg és a target
anyaga megegyezik.



A szabad részecskék transzportja a hordozodig

A targetatomok athaladnak a plazman és (tkdéznek a plazma részecskéivel
— Energiat veszitenek (1-10eV-ig)
— Kémiai reakciok jatszodhatnak le a gazban (reaktiv porlasztas - a
reakciotermeékek levalasztasa, pl. TiN)
— Mivel nem egyenes vonalon mozognak az atomok, az arnyékolas
kevesbe ervéenyesll

A részecskék lecsapodasa a hordozora

Target atomok és ionok hatasa
Beéplilnek a kristalyracsba
Hibahelyeket hoznak létre

Ar atomok és ionok hatasa
Ar képes abszorbealddni

Elektronok hatasa
Visszaporlodas lehetséges

Hordozof(teés
100-200°C altaldban
Vakuumban rossz a hoatadas



Fajtai

DC katodporlasztas (diddas)
RF (radiofrekvencias) katodporlasztas
Magnetronos porlasztas

DC katodporlasztas

A targetet az egyenaramu katodra helyezik.

Csak fémek porlasztasara alkalmas

Szigeteld anyag feltdltodne, ezzel lehetetlenné téve a tovabbi porlasztast
Reaktiv porlasztas lehetseéges (reaktiv gazokkal a plazmaban)

heating/cooling | | Substrate bias
J ] 1
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RF (radiofrekvencias) katéodporlasztas

Valtakozo feszliltség az anod és katod kozott.
Alkalmas szigetelok porlasztasara is
Valtakozo feszliltség nem engedi a target toltodéseét
Akkor porlddik, amikor a target negativ potencialon van
A hordozd és a kamra porlddasa nem jelentos, mert nagy a fellletik
50 kHz alatt hasznalhatd. Ef6lott az ionok és elektronok nem kepesek kovetni

a feszlltseg valtozast.
Elonyei
A plazma fenntartasa egyszeribb

Alacsonyabb nyomason is tizemel
Kevesebb Utkdzés, a porlasztott részecskék szabadabban jutnak el a

hordozoig



Magnetronos porlasztas

Az ionokat magneses térrel vezetik a targethez
DC és RF porlasztasnal is hasznalhato
Ceél: jobb hatasfokkal ionizalni az Ar gazt
— Kisebb nyomas
— Porlasztott atomok kevesebb Gtkdzese
Alapelv
— Elektronok és ionok plazmaban
megtett utjat megnovelni
(nagyobb az ionizalas
valdszinlsege)
— Egymasra merdleges elektromos
€s magneses teret alkalmaznak
— Hatékonyabb ionizacié - 1-2
nagysagrenddel nagyobb
(porlaszto) ionaram TION Yy
— Gyors retegepulesi sebesseg
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Porlasztas és parologtatas osszehasonlitasa

Porlasztas

Parologtatas

Nagy energiaju atomok

Kis energiaju atomok

Kis vakuum és szabad
uthossz
— Sok Utkozes
— Keveés targetatom
jut el egyenes
vonalon a hordozdig
— Gaz abszorbealodik
a retegbe

Nagy vakuum és szabad
uthossz
— Keveés Utkodzes
— Sok forrasatom jut el
egyenes vonalon a
hordozoig
— Keves gaz
abszorbealddik a
réetegbe

Kisebb szemcseméret

Nagyobb szemcsemeret

Sokféle kristalytani irany

Keves kristalytani irany

Jobb tapadas

Kevésbé jo tapadas




Kémiai modszerek (Chemical Vapour Deposition - CVD)

Kémiai gozfazisu levalasztas (CVD)

Hasonld a gozfazisu epitaxiahoz: vegyi reakcio, de amorf vagy polikristalyos

reteg keletkezik.
Szigeteld rétegek (SiO,, SisNg4, TiN, stb.), fémretegek, polikristalyos
felvezetok (Si), szilicidek, stb.
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Levalasztas folyamata
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Plazma CVD (Plasma Enhanced CVD - PECVD)
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Plazma hatasara kdnnyebb disszociacio, alacsonyabb levalasztasi

homeérséklet



Szilicidek novesztése

Nehany szilicidnek (pl. TiSi,, TaSi,) kicsi a fajlagos ellenallasa, ezért fémezés
helyett hasznaljak. Léteznek félvezetd szilicidek is, pl. Fe,Si.

A szilicidek az alabbi mdédokon allithatdk elo:

- a fém levalasztasa a Si felliletre + szinterelés,

a fém és a Si egylttes levalasztasa + szinterelés

reaktiv levalasztas: a fém levalasztasa forrd Si fellletre, és
szilicid levalasztas CVD technikaval.



Ellenorzo kérdések

Mire hasznaljak a vakuumgozolést?

Milyen gerjeszto fesziiltség kell a szigeteld anyagok porlasztasahoz?
Mi az elonye a radiofrekvencias katodporlasztasnak?

Mi az elonye a magnetronos porlasztasnak?

Mi a kllonbség a gozfazisu epitaxia és a gozfazisu kémiai levalasztas k6zott?
Mi az eldonye a plazma CVD-nek?

Mire hasznaljak a szilicideket a felvezetdo aramkorokben?

Mi a kilénbség a vakuumparologtatas és a porlasztas kozott?

Mi az elektronsugaras vakuumparologtatas?

Hogy mikddik a rezgokvarcos rétegvastagsag meéro?



