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Streszczenie: W niniejszym artykule, opisany zostat hybrydowy steyn osadzania
prozniowego, serii MAGNION model SPT320-PE. Po analiziego maliwosci,
przedstawione zostaty naptijace metody PECVD (ang. Plasma Enhanced ChemicalVapo
Deposition), MSPVD (ang. Magnetron Sputtering Riaki Vapour Deposition) oraz
konstrukcja urzdzenia.

Abstract: The paper describes hybrid vacuum deposition sysseries MAGNION model

SPT320-PE. After analyzing its features, there @nesented the following methods like
PECVD (ang. Plasma Enhanced Chemical Vapor Depo}itiMSPVD (ang. Magnetron
Sputtering Phisical Vapour Deposition) and deviesigh.

Stowa Kkluczowe: metoda PECVD, metoda MSPVD, hybrydowy system comaidz
prézniowego

1.WSTEP

PECVD (ang. Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposities) plepszon metod
procesu CVD (ang. Chemical Vapor Deposition),ekiziktérej maliwe jest osadzanie
cienkich warstw, w temperaturzezezej, nk w konwencjonalnej metodzie CVD. Urdovia
to osadzanie materiatdw, ktére nig¢ gdporne na wysaektemperatuy oraz zastosowanie
prekursoréw o niskiej reaktywsai [1].

Dzigki nizszej temperaturze procesu, naktadane warstwy majo lepsze wiasriai.
Warstwy wytworzone met@dPECVD charakteryzajsic dobi adhezj, mah iloscia porow,
dobrymi wtasnéciami dielektrycznymi i jednorodroia materiatu.

Pierwszym etapem nanoszenia warstwy w tej metodes, wprowadzenie gazu do
komory pré@niowej, gdzie nagpuje jonizacja plazmowa i egtki dyfunduj przez ostoa
w kierunku materiatu. Plazma jest zwykle tworzomaeg przytaenie pola elektrycznego do
objetosci gazu, przy #@yciu wyladowania jarzeniowego RF (ang. Radio Fregyg [2].
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Prébka jest bombardowana elektronami, przez cowdlse absorpcja citek, a nagpnie
tworzenie st warstwy na powierzchni materiatu.

Zalets metody PECVD jest zmniejszone prawdopodasieo pgkania osadzonej warstwy,
dzigki mozliwosci zastosowania n$zej temperatury procesu. Wadami tej metody jest
toksycznd¢ materiatu oraz wysoki koszt wymaganej aparatury.

MSPVD (ang. Magnetron Sputtering Phisical Vapour Depmsjt metoda ta polega na
rozpylaniu magnetronowym. Jest to nanoszenie powtakomow wybijanych z tzw. tarczy
(ang. target), bombardowanej jonami.

Rozpylanie magnetronowe, jest udoskonalarersp metody PVD, w ktérej podstawowy
proces napylania ograniczony byt m.in. niskydajngcia jonizacji w plazmie.

Magnetrony wykorzystaj fakt, iz pole magnetyczne jest skierowane rownolegle do
powierzchni docelowej, dgki czemu zredukowany jest ruch wtérny elektronéwpablizu
tarczy. Rozpylanie magnetronowe uitiia tworzenie powtok (cienkich warstw) o wysokiej
czystaci i niskiej porowatéci. MSPVD charakteryzuje &irdwniez duza predkoscia
osadzania citeczek i znakomjtadhezj materiatu napylonego.

Dzi¢ki tej metodzie mgliwe jest wykonanie powtok twardych, odpornych sweranie,
ktore charakteryzujsic niskim wspotczynnikiem tarcia, jak rowiigoowtok odpornych na
korozj oraz powtok o specyficznych wiasioiach optycznych i elektrycznych [3].

2. OPIS URZADZENIA

Hybrydowy system osadzania pniowego, serii MAGNION, model SPT320-PE,
jest uradzeniem, ktére w swym dziataniu wykorzystuje dwietady osadzania par z plazmy:
PECVD (ang. Plasma Enhanced Chemical Vapor Depaojitraz MSPVD (ang. Magnetron
Sputtering Phisical Vapour Deposition).

Urzadzenie to, charakteryzuje ¢sinizsza temperatuy procesu, r bylo to maliwe
w konwencjonalnych uezizeniach. Temperatura ta wynosi maksymalnie 70p17.C

Sprzone powietrze jest regulowane w zakresie 60-80 @siwynosi 4 do 5 baréw,
powyzej cisnienia atmosferycznego. Magnetron zady obstugiwany przez dwa zasilacze:
RF (ang. Radio Frequency) i DC (ang. Direct Cuieleicz opisywane uszlzenie zostato
wyposaone tylko w zasilacz RF.

Prébka podczas procesu, jest podgrzewana. Podgrizewast zintegrowany
z podiazem probki.Zrodtem ciepta jest element zeglika krzemu (rys. 4), ktory jest bardzo
delikatny, przez co fatwo ulega zniszczeniu.

Gtownymi elementami stanowiska badawczego, ktéreegqstawia rysunek 1,as
zasilanie magnetronu (1), pneumatyczny mechanianchamiagcy (2), system kontrolny
z oprogramowaniem LabView (3), sieautomatycznie dopasowgp impedang
MATCH 2 (4), panel sterowania (5), skrzynka pergleniowazrodta mocy RF, gazu, wody
I powietrza chtodzcego dlazrodta plazmowego (6), komora systemu zmiéwego wraz
z uchwytem na prolk (7), drzwi komory (8), mechanizm obrotu uchwytuwlpki (9),
aktuatory (9), uklad zasgzania gazami i ptynami (10) oraz obudowa zasilacza
z przyhczem termopary (12) [4].

Czs$¢ tylna stanowiska badawczego (rys. 2), obejmuje ameir (1), pomp
turbomolekulara (2), zawor obdgiowy (3), zasuw pomidzy komog, a pomp turbo (4),
czujnik cgnienia Baratron (5), zawor odciaay pomg turbo (6) [4].
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Obudowa komory prniowej jest wykonana ze stali nierdzewnej. Drzwimary
prazniowej wykonane $z glinu, a obserwagjprocesu umdiwia wizjer z borokrzemowego
szkia.

-

Rysunek 1. Stanowisko badawcze
Figure 1. Test stand
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Rysunek 2. Tylna e&¢ stanowiska badawczego
Figure 2. The rear of the test stand

Komora pr@niowa zostata wypogana w dwa dziata do rozpylania magnetronowego,
ktore znajduyj sig w przedniej, gérnej g&ci komory oraz werodio plazmy ICP serii PLUME,
ktore znajduje giw giebi gérnej czsci komory (rys.3) [4].

Rysunek 3. Komora pgiiowa
Figure 3. The vacuum chamber
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Podiae, na ktérym umieszczaney $robki, znajduje s w dolnej czsci komory
prozniowej. Rozmiar standardowej, potprzewodnikowejlgiiowynosi 100 mm, lecz mag
by¢ réwniez wykorzystywane mniejsze, ptaskie prébki, dopasanadm wkiadki.

Magnetrony g przeznaczone dla probek do 2 cali, jednakliwe jest rownie stosowanie
probki o grubéci 1/8 cali i ¥4 cali. Ptytki ktorych grulé nie przekracza 1/8 cala, wymagaj
zastosowania dodatkowo, odpowiednio zaprojektowas@nicznie przewodej podktadki
(typu Inconel). W celu zminimalizowania oddzialyvienvytadowania plazmowego pogdizy
anody, a katod stosuje s odstp wynosacy okoto 0,8 mm [4]. Podstawna ktorej, przed
procesem napylania jest umieszczana prébka, pexeidstysunek 4.

Rysunek 4. Podstawa prébki
Figure 4. The base of sample

Na rysunku 5 przedstawiony zostat panel systemutrélmego, z oprogramowaniem
LabView, ktory umadaliwia nastaw oraz nadzér wszystkich nieginych parametréow
procesu. Program ten, posiada interfejs przyjadayuglytkownika, dz¢ki czemu, maliwa
jest ,intuicyjna” praca w tym programie.

Uzytkownik ma maliwos¢ manualnej lub automatycznej edycji programu. Méamua
edycja programu, odbywagsikrok po kroku”, dzgki czemu, aytkownik maze dostosowa
kluczowe parametry procesu.
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Rysunek 5. System kontrolny
Figure 5. Control system

3. PODSUMOWANIE

Hybrydowy system osadzania pniowego oferuje szerokie spektrum zastosowania
w rozwoju wielowarstwowych powtok oraz movosé¢ syntezy zaawansowanych materiatow.

Opisane urgdzenie jest aktualnie wykorzystywane min., do wybaaia
wielowarstwowych filtréw optycznych, do produkcjiatek metalowych w skali nano,
metalizacji stykow elektrycznych, jak rowmiepozwala na wyrOwnanie procesow
litograficznych (depozyt znakéw). Metody PECVD i M€D, ktére g stosowane w tym
urzadzeniu, daj mazliwos¢ nanoszenia powtok o unikalnych wiasaiach.
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