
Kapitola 5

Přehled metod depozice a povrchových

úprav

Tabulka 5.1: Prvńı část přehledu technologíı pro depozici tenkých vrstev. Klasifikované podle
použitého procesu (napařováńı, MBE, máčeńı, CVD (chemical vapour deposition – depozice z
plynné fáze), fyzikálně-chemické procesy).

metody napařováńı:
metoda/proces specifikace
teplotńı (vakuové) napařováńı ohřev proudem

jiskrové napařováńı
obloukové napařováńı
technika exploduj́ıćıho drátu
laserové napařováńı
vf ohřev
napařováńı elektronovým svazkem



epitaxe molekulárńım svazkem (MBE – molecular beam epitaxy)
chemické metody z kapalné fáze:

metoda/proces specifikace
elektro procesy electroplating

electrolytická anodizace
mechanické metody spray pyrolysis
epitaxe kapalinou

chemické metody z plynné fáze
metoda/proces specifikace
chemical vapor deposition (CVD) CVD epitaxe

metaloorganické CVD (MOCVD)
ńızkotlaké CVD (LPCVD)
CVD za atmosférického tlaku (APCVD)
nanášeńı jednotlivých vrstev (ALD)

fyzikálně-chemiké techniky:
(s výjimkou plazmatu a iontových svazk̊u)

metoda/proces specifikace
modifications of CVD hot filament CVD (HFCVD)

laserové CVD (PCVD)
photo-enhanced CVD (PHCVD)
electron enhanced CVD



V podstate jsou tři rozd́ılné aktivity použ́ıvané pro opracováváńı materiál̊u

• odstraňováńı materiálu,

• nanášeńı tenkých vrstev,

• modifikace a formováńı materiálu.

Odstraňováńı tenkých vrstev z povrchu, které se použ́ıvá např́ıklad v litografii, lze dosáhnout
několika zp̊usoby (i) leptáńı odprašov́ım pomoćı inertńıch atomů, tedy čistě fyzikálńı proces,
(ii) leptáńı chemikálíı, tedy čistě chemický proces, (iii) kombinace obou předchoźıch, např́ıklad
leptáńı reaktivńımi ionty (RIE). Výhoda reaktivńıho leptáńı je předevš́ım v podstatně větš́ı
leptaćı rychlosti, než čistě chemické, či fyzikálńı leptáńı. Interakce reaktivńıch iont̊u s povrchem
lze bud’ použit́ım iontového svazku, nebo použit́ım plazmatu. Dı́ky tomu spadá posledńı kate-
gorie jak do opracováváńı iontovým svazkem, tak do opracováváńı pazmatem, kde lze rozdělit
dále podle použitého zdroje iont̊u, či plazmatu. Stejné rozděleńı lze také aplikovat na nanášeńı
vrstev.

Obecná klasifikace technologíı použ́ıvaných pro nanášeńı vrstev v tloušt’ce od několika nano-
metr̊u po deset mikrometr̊u je stejná, jako pro odstaňováńı materiálu. Techniky nanášeńı ma-
teriálu jsou (i) čistě fyzikálńı, jako např́ıklad vakuové napařováńı, či naprašováńı, (ii) čistě
chemické, (iii) kombinuj́ıćı obě předchoźı metody. Velké množstv́ı technologíı použ́ıvá kombi-
naci chemických i fyzikálńıch proces̊u. Fyzikálně-chemický př́ıstup zahrnuje využit́ı iontového
svazku kombinovaného s chemickou reakćı, či r̊uzné úpravy chemické depozice z plynné fáze



(CVD) v nichž jsou použity fyzikálńı procesy pro usnadněńı chemické reakce. Značné množstv́ı
CVD metod metod je založeno na vuyžit́ı elektrického výboje a vytvář́ı tak samostatnou sku-
pinu nazývanou PECVD (plasm enhanced chemical vapour deposition). Přehled všech metod
použ́ıvaných pro depozici tenkých vrstev lze nalézt v tabulkách 5.1 a 5.2.

Metody modifikace a formováńı povrchu zahrnuj́ı velké množstv́ı r̊uzných oblast́ı. Zahrnuj́ı te-
pelné a plazmatické procesy jako jsou oxidace a nitridace. Jsou často použ́ıvány pro úpravu
polymer̊u. Obvykle se použ́ıvaj́ı takové procesy jako modifikace povrchové energie, nebo rou-
bováńı nových funkčńıch skupin na povrch. Použ́ıvaj́ı se i iontové procesy jako je implantace
iontu, či modifikace iontovým svazkem.

Jak bylo popsáno dř́ıve, plazmové procesy můžou být použity pro leptáńı, reaktivńı leptáńı,
naprašováńı, PECVD a modifikace povrchu. Tyto procesy již hraj́ı kĺıčovou roli v mnoha
odvětv́ıch pr̊umyslu, jako jsou mikroelektronické př́ıstroje, solárńı články, ochranné a anti-
korozivńı povlaky na nářad́ı a v automobilovém pr̊umyslu. V mnoha daľśıch odvětv́ıch má tato
technologie obrovsý potenciál. POřád je ale nutné lépe pochopit plazmochemické procesy a
otestovat r̊uzné depozičńı podmı́nky a nové směsi.

Jednou z nejd̊uležiteǰśıch plazmových proces̊u je PECVD (plasma enganced chemical vapour de-
position). Jde o komplexńı metodu kombinuj́ıćı fyzikálńı a chemické procesy jak v plazmatu, tak
při styku plazmatu s povrchem. Je založena na disociaci molekul v plynné fázi d́ıky nárazu ener-
getických elektron̊u a metastabilńıch atomů následovanou chemickou reakćı s plynem ve formě



radikál̊u. Při porovnáńı s klasickým CVD, PECVD má řadu výhod: ńızká teplota substrátu
(nutná podmı́nka pro mnoho substrát̊u), možnost produkovat materiály s novými vlastnostmi,
možnost měnit vlastnosti vrstvy pouhou změnou depozičńıch podmı́nek, produkce vrstev bez

Tabulka 5.2: Druhá část přehledu nanášeńı tenkých vrstev klasifikovaná podle použitého pro-
cesu: iontové a plazmové techniky.

Techniky využ́ıvaj́ıćı plazma:
metody/procesy specifikace
Naprašováńı

dc naprašováńı
vf diodové naprašováńı
magnetronové naprašováńı

PECVD v ńızkoteplotńım
plazmatu

dc výboj
vf kapacitně vázané plazma (CCP)
vf induktivně vázané plazma (ICP)
mikrovlnná ECR depozicen
mikrovlnný rezonátorový reaktor
bariérový výboj za atmosférického tlaku (DBD)
homogenńı bariérový výboj (APGD)
povrchový bariérový výboj za atmosférického tlaku



Plazmové opracováńı ve
vysokoteplotńım plazmatu

vakuový oblouk
dc torch
mokrovlnný torch
atd.

Technika iontového svazku:
metody/procesy specifikace
naprašováńı

naprašováńı iontovým svazkem
reaktivńı naprašováńı

iontová depozice
iontová depozice
depozice iontových cluster̊u (ICB)

duálńı procesy depozice za asistence iontového svazku (IBAD)
naprašováńı dualńım iontovým svazkem

toxického odpadu a mnoho daľśıch.


