Bc. Tomas Moravek

HVM plasma

Firma HVM plasma sa zaobera depoziciou tenkych vrstiev s vyuzitim nizkoteplotnej plazmy.
Svoju ¢innost’ zac¢ala uz v roku 1992 v Prahe. V sucasnosti je to uz stabilna firma, ktora
povlakuje materidly pre roznych zakaznikov: od vyrobcov automobilov, mikroelektronickych
obvodov, zdznamovych médii, obrabacich nastrojov az po vyrobcov dekorativnych povlakov.
Dolezitost’ nanasania tenkych povlakov je zrejma v kazdom zo zmienenych odvetvi.
Samozrejme okrem dekorativnych © . U obrabacich nastrojov je potrebné zarudit’ potrebné
vlastnosti povrchu néstroja bez nutnosti vyrabat’ cely nastroj z materialu vrstvy. To by bolo
zrejme drahé a niekedy je dokonca potrebné zabezpecit’ iné vlastnosti v objeme nastroja.
Povrchova vrstva nastroja musi spiiiat’ poziadavky dané uéelom tohto néstroja: zloZenie,
tvrdost’, hrabka a mnohé dalSie parametre, ktoré sa daju upravovat’ metdédou nandsania.

Na nanésanie tenkych vrstiev pouziva firma HVM plasma nasledovné procesy: magnetronové

napraSovanie, CVD, PVD a PACVD.
Magnetronové naprasovanie

Tento spdsob napraSovania bol predstaveny aj na exkurzii vo firme HVM v Modficich, kde sa

pouziva priemyselné zariadenie na obr. 1.

Obr. 1 — priemyselné zariadenie na magnetronové naprasovanie firmy HVM v ModFicich



Magnetronové naprasovanie vyuziva vysokoenergetické Castice vytvarané plazmou na
vyrazanie atomov terca. Tieto atdmy potom moézu reagovat’ s plynom vpustanym do reaktoru
(ak tam taky plyn vpustany je) a su deponované na substrat. Na vyrazanie atdmov z terc¢a su
pouzité Castice z energetického chvosta Maxwellovského rozdelenia.

U magnetronového naprasovania s pripustanym plynom vsak nastava jeden problém hodny za
zmienenie — hysterézne chovanie depozi¢nej rychlosti v zavislosti na vpust'anom plyne.

Pri malom prude reaktivneho plynu napr. O; sa oxiduju vSetky povrchy v reaktore: steny,
substrat aj terC. Ter¢ sa vSak oxiduje pomalSie, pretoze je odprasovany energetickymi
Casticami z plazmy. Treba si vSak uvedomit’, Ze sputtering yield (koeficient odprasovania)
oxidu je mensi ako sputtering yield kovu (Ti, Cu...). To znamena, Ze oxidy sa nam odprasuju
pomalsie ako kovy. Ak budeme nadalej zvySovat pritok reaktivneho plynu, dostaneme sa do
bodu, ked’ sa ter¢ nestaci odprasovat’ a bude cely pokryty oxidom. Za¢ne sa teda deponovat’
uz len oxid, ale pri vel'mi malej depozicnej rychlosti. Nastal prechod do otrdvenej oblasti. Pri
zmenSovani prietoku reaktivneho plynu vsak stupa depozicna rychlost’ len pomaly. Ter¢ je
totiz stale pokryty vrstvou oxidu. Je potrebné znizit pritok reaktivneho plynu na vel'mi mala
hodnotu, aby bolo opét’ mozné prejst’ do kovového rezimu. AZ potom sa hysterézna slucka
uzatvori — obr. 2. Najlepsie rasta vrstvy oxidov bohuzial prave v strmej oblasti na hranici
medzi kovovym a otravenym rezimom. Je teda potrebné mat’ zavedent rychlu spatnu vizbu,
ktora je schopna udrzat’ pracovny bod v danom stave. ( Na obr. 2 by tento stav zodpovedal

hodnote priblizne 0,5 a.u.)
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Obr. 2 - Hysterézna slucka, depozicna rychlost sa v tomto pripade merala pomocou

spektralnej ciary atomov terca



Firma HVM tak ako aj iné firmy zaoberajuce sa depoziciou tenkych vrstviev zabezpecuju
homogenitu rasttcich vrstiev planétovym usporiadaném substratov. Substraty su zavesené na
tyCiach usporiadanych do kruhu. Tieto tyCe sa otacaju a sucasne rotuju okolo svojej osy.

Tymto spésobom sa dosahuje dostatocna homogenita vrstiev.

CVD (chemical vapour deposition)

Princip chemického deponovanie vrstiev je nasledovny: do komory so substratom su vpustené
2 rozne reaktivne latky v plynnej faze. Po zreagovani vznikaju 2 produkty — jeden v pevnej

faze, ktory je deponovany na substrat a druhy v plynnej faze, ktory je nasledne odsavany.

R1 (g) + R2(g) —> P1(s) + P2 (g)

Pouzivaju sa rozne druhy CVD — za nizkeho/atmosferického tlaku, s aerosolom/ kvapalinou

a mnohé dalsie. Medzi inymi aj PACVD. Spolo¢nym menovatel'om vSetkych druhov CVD je
vsak relativne vysoka teplota (az 1500K) substratu potrebné na dodanie energie pre chemicka
reakciu. To mdze sposobit’ deformacie vrstvy a pnutie po rychlom chladnuti. Deponované
vrstvy st vSak extrémne tvrdé a odolné voci opotrebeniu. Maji vel'mi dobrti adhéziu

k substratu.

Ako reaktanty sa pouzivaju: halidy, hybridy, alkyly.....
Mozné produkty: elementy, kovy, karbidy ....

PACVD (plasma assisted vapour deposition)

Od predchéadzajucej metody sa 1iSi zdrojom energie dodavanej reaktantom na zacatie reakcie.
PACVD vyuziva totiZ energiu Castic plazmy. Teplota plazmy nemusi byt’ takd vysoka ako
teplota substratu pri CVD.

Pomocou PACVD mozZeme deponovat’ aj na vrstvy, na ktoré¢ by sme nemohli deponovat’

pomocou CVD, kvdli vysokej teplote.



PVD (physical vapour deposition)

Zahtna vSetky metody, ktoré su zalozené na jednoduchom vyparovani zelaného materialu

a naslednej kondenzacie na substrate. Na vyparovanie sa pouziva bud’ plazmovy bombard,
elektricky obluk, elektronovy zvazok, ohmicky ohrev v nizkom vakuu alebo pulzny laser.
Pomocou PVD sa vyrabaju rozne veci od obalov na tyCinky, chipsy az po chirurgické nastroje
Jednou z vyhod PVD je, ze deponovana vrstva méze mat’ dokonca lepS$ie vlastnosti ako

povodny material. Nevyhodou je nutnost’ vysokého vakua, vysokej teploty a vysoka cena.

Oblikové naparovanie

Oblukové naparovanie je len jednou konkrétnou metddou PVD. Na ohrev materidlu za
ucelom vyparenia sa v§ak pouziva oblikovy vyboj. Ter¢ ktory chceme odparovat’ je zapojeny
ako katoda a po zapaleni obliku na iom vznikne katédova Skvrna Siroka len niekol’ko pm

s teplotou, ktora méze dosahovat’ az 15 000K. Tento extrémny lokalny ohrev spdsobi
odparovanie materialu. Odparené Castice maju rychlosti az 10 km/s. Elektricky oblik ma
vysoku prudovu hustotu, ale napdtie zostdva malé.

Nevyhodou oblukového naparovania je vznik relativne velkych makroc€astic, ktoré naruSaju
homogenitu vrstvy. Ak obluk zostane na jednom mieste prili§ dlho vytvori vel'’ké mnozstvo
makrocastic, ktoré potom kondenzuju na substrate. Tomuto efektu sa d4 zamedzit’
kontrolovanim cesty obluku takym spdsobom, aby nikde neostaval prili§ dlho. Za tato

kontrolu sa vSak plati rychlost'ou depozicie.

Na zaver by som chcel povedat’, Ze prezentacia bola podl'a mojho ndzoru spravena
pochopitelne a dal sa sledovat’ cely jej priebeh. Osobne by som mozno vo vSeobecnosti
prezentacie skratil na hodinu, pretoze niekedy to vyzeralo tak, Ze prednasajuci hovorili ku
koncu prili§ vel'a o svojej firme, ¢o pre mna uz prestavalo byt zaujimavé. Pan Vyskocil svoju
prednasku ukoncil zaujimavejsim sposobom, ked’ este nie¢o povedal o navrhoch
experimentov a spdsoboch merania hrabky vrstiev. V zavere ma eSte zaujal sposob akym st
U nich zavedené napravné opatrenia. Myslim, Ze to je vel'mi krasny priklad, na ktorom sa da
ukézat’ dolezitost’ Statistiky. Firma moZe robit’ jednu dodavku cely tyzden, ale ak sa zle
odhadnt zmetky, tak to m6zu celé zahodit’. Este by som ocenil pana Zdrazila z firmy

TESCAN , ktory celu prezentaciu spravil formou pribehu o nevernej manzelke. Myslim, Ze si



tym na cely priebeh prezentacie ziskal pozornost’ a 'udia nezaspavali, lebo mal zbran. Ked'ze

ani ja Vas nechcem unudit’ k spanku, radSej uz prestavam pisat’.



