Vékonyrétegek - altalanos kovetelmények

«egyenletes vastagsag a teljes szubsztraton
«azonos Osszetétel
«azonos szerkezet (amorf, polikristalyos, epitaxialis)
«azonos fizikai és kémiai tulajdonsagok
«tdmorség (szivacs vs. réteg, tllyuk)
«tapadas
«kis termomechanikai fesziiltség
«specialis kdvetelmények
(surlédas, nedvesités, biokompatibilitas, stb..)
*gazdasagossag
levalasi sebesség
*berendezés karbantartéasiigénye
«lépcsdfedés

i

A vékonyrétegek felhasznalasa:

* Mikroelektronika, félvezet6 gyartastechnologia
* Mikro-elektromechanikai rendszerek (érzékel6k, beavatkozék, MEMS)
® héelvezetd bevonatok (BeO, AIN, gyémant)
*® Fotovoltaikus eszk6z6k (napelemek)
- Uveg és miianyaghordozdra levalasztott amorf és mikrokristalyos Si
- vegyllet-félvezetdk (CulnGaSe, CdTe)
- Si egy- és multikristalyos napelemek, (HIT)
* optikai alkalmazéasok (szlirék, racsok, antireflexios rétegek, tiikrok stb.)
*® kopésallé bevonatok
— optikai elemek védelme (pl. levalasztott gyémantréteggel)
— szerszamok kemény bevonata (TiN, WC, B,C, gyémant, DLC)
—humén protézisek bevonata
® korréziéallé bevonatok
¢ dekoracids bevonatok

Vékonyréteg levalasztasok

Fizikai m6dszerek (PVD, Physical Vapour Deposition)
szilard forrasbol: parologtatas

porlasztas

dc, rf

magnetron

MBE (Molecular Beam Epitaxy)
olvadékbol: LPE (Liquid Phase Epitaxy)

(egykristaly huzasa, Czohralsky, Floating zone)

Kémiai médszerek

elektrolitbol: galvanizalas
(oldatbdl,szuszpenzidbdl: lecsapatas, szol-gél technika)
gazfazisbol: CVD  (Chemical Vapour Deposition)

VPE (Vapour Phase Epitaxy)

MOCVD (Metal Organic ....)

LPCVD (Low pressure...)

PECVD (Plasma enhanced...)

MWCVD (MicroWave...)

PACVD (Photon assisted..., néha plasma assisted)
ALCVD (Atomic Layer.. ALD(ep..), ALEpitaxy)

Fizikairéteglevalasztasok

*nagyvakuum tartomany

evégvakuum: 10 mbar

«levalasztas kézben: 10 - 103 mbar

*kdzepes szabad uthossz: ~10cm- mm

Flitéssel: parologtatas (lovas, csénak, e-agyu)

Ttoras ~2000°C-ig W (3410°C), Mo (2610°C), Ta (2996°C) csénak,
(6tvozédés, kémiai reakcio, parolgasi tulajdonsagok)

*10-5-10“mbar — nagyon rossz lépcséfedés
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Ugyanez a technoldgia
kicsit nagyobb
hordozéra:

« Flat panel

*ThinFilm Solar

Molekulasugaras epitaxia

« epitaxialis mono- és multirétegek levalasztasa

« ultranagy vakuum, in-situ felulettisztitas és analitika
« koltségek, termelékenység

« konkurencia (ALD)




Folyadékfazisu epitaxia

elsésorban I11-V félvezeté multiréteg szerkezetek felépitésére

Two phase solution

InP substate

Kémiai médszerek

« elektrokémiai levalasztas
« sol-gel technika

*«CVD

ALAP: a szilard terméket eredményezd kémiai reakcié csak a fellileten
legyen

Kinetika:

1/ transzport a feluletre

2/ adszorpcio

3/ migréacio (vandorlas a felllleten: adszorpcié-deszorpcid)
4/ kemiszorpcio

5/ kémiai reakcio

6/ deszorpcio

7/ transzport a feluletrdl

Sebességmeghatarozo lépés

« transzport (reagens, ill termék), - makroszkopikus vagy diffizié - APCVD
«.kémiai reakcié - LPCVD, PECVD

« kemiszorpci6 - ALD

Sebességmeghatarozo lépés
APCVD: transzport
LP, PE, MO, MW: a kémiai reakcid (is lehet)

LPCVD

"Batch process, LPCVD"

Kiilsé fitésii reaktorok  Si kristalyok

1
GCeramic Fibre I
Insulation

egyenletesség +2-6%, batch és egyszeletes reaktorok is

LPCVD




PACVD (Tpacyp<Tipcvo)

*400kHz - 13,56MHz, 2,5GHz

« J6 Iépcsofedés feltétele: kis P és nagy T

« de: szelektiv levalasztas, ill. levalasztas maras kombinacidja

PA:, photon assisted”

« szelektiv gerjesztés > v a @
« lokalis flités > vo e ®

Egyszeletes miiveletek (APCVD, LPCVD, PECVD, PA)

* nagy atmeérdji hordozo

« kénnyebben automatizalhaté Prodéss GEesE
« tébb miivelet kombinacidja
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Atomiréteg levalasztas (ALD, lasd még ALCVD, ALE)
kemiszorpcié kontrollalt réteglevalasztas
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$i0,  SiH, + 0, - S0, + H, (410-430°C)
TEOS (C,H;0),Si hdbontasa — SiO, + 2H,0 + 4C,H, ( PECVD, LPCVD, 350-700°C)
Si,N,  3SiH,CL +4NH; — Si;N, + 6HCI + 6H, (LPCVD 760-830°C)

Si SiH,Cly, x=0..4 hébontasa (LPCVD)
(technika, T és szubsztrat fiiggden epitaxia, polikristalyos, ill. amorf )
w WF+3Si = 2W + 3SiF, (300°C) (szelektiv, csak a Si-ra)
WF;+3H, > W+ 6HF (T>300°C, fémre)
Al TIBA [(CH3),-CH-CH,];Al —> Al + 3(CHj),-C=CH, + 1,5H, (LPCVD, ALD, 250°C)

C(DLC, gyémant)
CH, +H, - C,DLC (uWPECVD, kb. 100:1 H,: CH, arény,700-800°C)

TiC  TiCl, + CH, — TiC +4HCI (PECVD, LPCVD, 400-700°C)

Sn0,  SnCl, +2H,0 — SnO, + 4HCI (CVD v. ALD, 350-500°C)

GaAs  Ga(CHj); + AsH; — GaAs +3 CH, (CVD v. ALD)

As4 + Hz HCI + Asz
AsCI3 Asp + GaCl 7
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Figure 4. ORTEP plot of BTMSA Cu(htac) obtairied b) i e
y X ray erystallographi il

of & single crystal, Tt complox Is monomeric and ity tyoloal bare lengins and

angles found for other (m*-alkyne) Cu(hfac) compfexes.




Kicsit nagyobb:
Integralt szeletmegmunkalé berendezés - ,,cluster tool” c-Si Integralt panel megmunk4lé berendezés - ,,cluster tool”
»

« Tisztitas (plazma) thin film: Flat Panel Display, TFPV
« CVD ( barmelyik)

«PVD

« Automata toltés(zsilipkamra)

sctured by Applied
Thin Film Line




