Kapitola 5
Prehled metod depozice a povrchovych
uprav

Tabulka 5.1: Prvni ¢ast prehledu technologii pro depozici tenkych vrstev. Klasifikované podle
pouzitého procesu (naparovani, MBE, méaceni, CVD (chemical vapour deposition — depozice z
plynné faze), fyzikdlné-chemické procesy).
metody naparovani:
metoda/proces specifikace
teplotni (vakuové) napafovani ohfev proudem
jiskrové naparovani
obloukové naparovani
technika explodujiciho dratu
laserové napafovani
vi ohtev
naparovani elektronovym svazkem




epitaxe molekuldrnim svazkem (MBE — molecular beam epitaxy)

chemické metody z kapalné faze:

metoda/proces

specifikace

elektro procesy

mechanické metody
epitaxe kapalinou

electroplating
electrolytickd anodizace

spray pyrolysis

chemaické metody z plynné faze

metoda/proces

specifikace

chemical vapor deposition (CVD)

CVD epitaxe

metaloorganické CVD (MOCVD)
nizkotlaké CVD (LPCVD)

CVD za atmosférického tlaku (APCVD)
nanaseni jednotlivych vrstev (ALD)

fyzikalne-chemiké techniky:
(s vijimkou plazmatu a iontovych svazki)

metoda/proces

specifikace

modifications of CVD

hot filament CVD (HFCVD)
laserové CVD (PCVD)
photo-enhanced CVD (PHCVD)
electron enhanced CVD




V podstate jsou tfi rozdilné aktivity pouzivané pro opracovavani materialu

e odstranovani materialu,
e nanaseni tenkych vrstev,

e modifikace a formovani materialu.

Odstranovani tenkych vrstev z povrchu, které se pouziva naptiklad v litografii, lze dosdhnout
nékolika zpusoby (i) leptani odprasovim pomoci inertnich atomu, tedy ¢isté fyzikalni proces,
(ii) leptani chemikalii, tedy Cisté chemicky proces, (iii) kombinace obou predchozich, napiiklad
leptani reaktivnimi ionty (RIE). Vyhoda reaktivniho leptani je predevsim v podstatné veétsi
leptaci rychlosti, nez ¢isté chemické, ¢i fyzikalni leptani. Interakce reaktivnich iontu s povrchem
1ze bud pouZitim iontového svazku, nebo pouZitim plazmatu. Diky tomu spadé posledni kate-
gorie jak do opracovavani iontovym svazkem, tak do opracovavani pazmatem, kde lze rozdélit
dale podle pouzitého zdroje iontu, ¢i plazmatu. Stejné rozdéleni lze také aplikovat na nanaseni
vrstev.

Obecné klasifikace technologii pouzivanych pro nandseni vrstev v tloustce od nékolika nano-
metru po deset mikrometru je stejnd, jako pro odstanovani materidlu. Techniky nanaseni ma-
teridlu jsou (i) cisté fyzikalni, jako naptiklad vakuové napafovani, ¢i naprasovani, (ii) cisteé
chemické, (iii) kombinujici obé predchozi metody. Velké mnozstvi technologii pouziva kombi-
naci chemickych i fyzikalnich procesu. Fyzikalné-chemicky pristup zahrnuje vyuziti iontového
svazku kombinovaného s chemickou reakci, ¢i ruzné upravy chemické depozice z plynné faze



(CVD) v nichz jsou pouzity fyzikalni procesy pro usnadnéni chemické reakce. Znacné mnozstvi
CVD metod metod je zalozeno na vuyziti elektrického vyboje a vytvari tak samostatnou sku-
pinu nazyvanou PECVD (plasm enhanced chemical vapour deposition). Prehled vsech metod
pouzivanych pro depozici tenkych vrstev lze nalézt v tabulkach 5.1 a 5.2.

Metody modifikace a formovani povrchu zahrnuji velké mnozstvi ruznych oblasti. Zahrnuji te-
pelné a plazmatické procesy jako jsou oxidace a nitridace. Jsou ¢asto pouzivany pro upravu
polymeru. Obvykle se pouzivaji takové procesy jako modifikace povrchové energie, nebo rou-
bovani novych funkénich skupin na povrch. Pouzivaji se i iontové procesy jako je implantace
iontu, ¢i modifikace iontovym svazkem:.

Jak bylo popsano diive, plazmové procesy muzou byt pouzity pro leptani, reaktivni leptani,
naprasovani, PECVD a modifikace povrchu. Tyto procesy jiz hraji klicovou roli v mnoha
odvétvich prumyslu, jako jsou mikroelektronické pristroje, solarni c¢lanky, ochranné a anti-
korozivni povlaky na naradi a v automobilovém prumyslu. V mnoha dalsSich odvétvich ma tato
technologie obrovsy potencial. POrad je ale nutné lépe pochopit plazmochemické procesy a
otestovat ruzné depoziéni podminky a nové smeési.

Jednou z nejdulezitejsich plazmovych procesu je PECVD (plasma enganced chemical vapour de-
position). Jde o komplexni metodu kombinujici fyzikalni a chemické procesy jak v plazmatu, tak
pri styku plazmatu s povrchem. Je zalozena na disociaci molekul v plynné fazi diky narazu ener-
getickych elektronu a metastabilnich atomu nasledovanou chemickou reakci s plynem ve formé



radikalu. Pti porovnani s klasickym CVD, PECVD ma fadu vyhod: nizkd teplota substratu
(nutnd podminka pro mnoho substrati), moznost produkovat materialy s novymi vlastnostmi,
moznost ménit vlastnosti vrstvy pouhou zménou depozi¢nich podminek, produkce vrstev bez

Tabulka 5.2: Druha cast prehledu nanaseni tenkych vrstev klasifikovana podle pouzitého pro-
cesu: iontové a plazmové techniky:.
Techniky vyuZivajici plazma:
metody /procesy specifikace
Naprasovani

dc naprasovani
vi diodové naprasovani
magnetronové naprasovani
PECVD v nizkoteplotnim
plazmatu
dc vyboj]
vf kapacitné vazané plazma (CCP)
vf induktivné vazané plazma (ICP)
mikrovinna ECR depozicen
mikrovinny rezonatorovy reaktor
bariérovy vyboj za atmosférického tlaku (DBD)
homogenni bariérovy vyboj (APGD)
povrchovy bariérovy vyboj za atmosférického tlaku



Plazmové opracovani ve

vysokoteplotnim plazmatu
vakuovy oblouk
dc torch
mokrovlnny torch
atd.

Technika tontového svazku:
metody /procesy specifikace

naprasovani
naprasovani iontovym svazkem
reaktivni naprasovani
iontova depozice
iontova depozice
depozice iontovych clustert (ICB)
dualni procesy depozice za asistence iontového svazku (IBAD)
naprasovani dualnim iontovym svazkem

toxického odpadu a mnoho dalsich.



