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plazmové procesy
v aplikacich

> polovodic¢e (kremik)

» kovy (hlinik, meéd’, slitiny)
> dielektrika (oxid kremiku, nitrid kremiku;.oxidy
kovl, low-k dielektrika)

> tvrdé a supertvrdé vrstvy (diamant, c-BN, nitridy
kovl, DLC, CN)

> polymerni vrstvy (antikorozni a = mikroelektronika
ochranné vrstvy, senzory ...) Qs o
<= automobilovy prumysi
= textilni primysl

> &isténi = obalovy primysl
> vy’rvc'lF'eni 3D struktur — IékGFSTVi

» zména povrchové energie (smacivost, adheze)
> oCkovani chemickych skupin
> drsnost ...




vysokofrekvencni induktivni vyboj

f:jS.S a 27 MHz, P = 1-5 kW
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mikrovinny pochodinovy vyboj
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atmosfericky tlak

koplanarni bariérovy vyboj
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souhrn plazmovych
technologii I.

» odprasovani (sputtering)
odstranovani materidlu e Reflected

lons & Neutrals

fyzikdlnimi procesy .
Electrons‘.‘r
/) Sputtered
Atoms

> naprasovani (sputter deposition
nebo physical vapor deposition)

kovové vrstvy (i slitiny a kompozity) Bindses

Structural

Changes Possible
’ S : ;

Tdsn:rlid TAr — ngﬂs = T‘]'film

Bombarding lons
May Be Implanted

> implantace




souhrn plazmovych
technologii IT.

> plazmové leptdni (plasma etching)
odstranovani materidlu fyzikdlné-chemickymi metodami

> plazmochemickd depozice z plynné faze (PECVD)
depozice materidlu fyzikalné-chemickymi metodami

> plazmova modifikace povrchu
kombinuje oba predchozi procesy

> depozice reaktivnim naprasovanim
(reactive sputter deposition)

deponovany materidl je odprasovdn z terce ale dochazi i k
chemickym reakcim, at’ uz v objemu plazmatu nebo na povrchu
pevné ldtky - depozice nitridl kovl, polymerd, kompozith apod.

> hitridace, oxidace




plazmové leptani
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> reakce vysoce reaktivnich neutrdll (napr.
atomdrni chlér) s povrchem za vzniku tékavych
sloucenin

» bombardovani povrchu ionty

- odstranéni povrchové kontaminace blokujici
Iep’rcini bulk plasma e

- prispévek ke kinetice leptani | e
: OCl
i OCl,

. Osicl,

izotropni 1 L
leptdni |

anizotropni
plazm. leptani

Si+4Cl—L58ic, T poly-Si

oxide




co o je CVD ?

tepelné rizend chemicka depozice z plynné
faze (reaktanty v zdkladnim stavu):
. transport reaktantl do prostoru depozice
. difuze reaktantt na povrch substrdtu
. adsorpce reaktantd
. fyz.-chem. procesy = vrstva a vedlejsi produkty
. desorpce vedlejsich produkti
. difuze vedlejsich produktt do toku plynu
. transport vedlejsich produktl z prostoru
depozice :




a co PECVD ?

metoda CVD, kde je v plynu zapdlen vyboj
(plazma):

= dochdzi ke srazkdm energetickych elektrond
s tézkymi Cdsticemi plynu

= produkce vysoce reaktivnich ¢dastic

= probihaji dva alternativni depozi¢ni procesy




PECVD x CVD

3SitH , + 4NH, — Si1;N, +12H 3§

*

A A N IA\ -
SiH, + NH, —> SiNH + 3H,.
A — b

pri PECVD je plazmaticka vétev reakéniho schématu mnohe
vyznamnéjsi, protoze:

= koeficient ulpéni vysoce reaktivnich ¢astic je blizky jedné
= aktivacni energie chemickych reakci jsou nizsi v pripadé
excitovanych reaktantt

ale komplexnost chemickych reakci a procesu, horsi selektivita a
rizeni reakce, moznost poskozeni energetickymi ionty, uv zarenim
a elektrostaticky (hromadéni ndboje)




PECVD materidlu
s kremikem I.

nitrid kremiku: SiH,+NH; nebo SiH,+N,
(zdvérecna ochranna T=250-400 °C

pasivace pro i.o.)

oxid kremiku: Si(OC,H,), +e — S{OC,H ), (OH)+C,H, +e

. I ] 2 2 .
(dielektricka 0, T —5 PO
oddélujici vrstva) {OC,H.),(OH) = SHOC,H,),(OH), + C,H.O

SiH,+N,0/N0/C0,/0,

T=200-400 °C
S

Si(OC,Hs)+ O, .

}’ |
\ Ly
tetraetoxysilan (TEOS) | feabure

S

Silicon




PECVD materidlu
s kremikem II.

low-k dielektrika: organokremicitany +O,/... + ...
(dielektrickd oddélujici <
R 50 L) organokremicité skla
(0S6)

epitaxni kremik:  SiH+H, T=800 °C
polykrystalicky kremik: SiH,/SiH,Cl,+H,/Ar T=450-700 °C

(gate elektroda a spojujici materidl
v MOS i.o., panely soldrni energie)

otéruvzdorné vrstvy pro plasty, protikorozni vrstvy pro kovy,
bariérové vrstvy pro obalovy a farmaceuticky prumysl,
biokompatibilni vrstvy

smési s organokremicitany (TEOS, HMDSO, ...)




PECVD materidlt
o na bazi uhliku
0.1-5% CH,/CoHy/ . v H,
v.f. plazma p=0,01-4kPa, T, ,,=1000-1500°C, P=0.5-3kW
m.v. plazma p=2-10kPa, T

me=2000-2500°C, P=0 5-2kw - 700-1000°C

| iontovy bombard (samopredpéti)
CH,/C,H,/... + (Ar/H,), T < 300 °C
f

CH,/C,H,/ ... + H, + katalyzator
(Fe, Ni, Co), T = 400-700 °C

graphite (10,10) tube




PECVD
uhlikovych
nanotrubek

FXY

SEI 5.0kV : ¥20,000 1pum WD 9.4mm

10pm WD 8.9mm

WD 2.4mm




polycarbonate (PC)
non-woven polypropylene (PP) textiles

polyester (PES) cords

polyethyleneterephthalate (PET) knitted
vascular prostheses

filter paper

Plazmové modifikace
povrchu




