Brooks Application Notes
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CVD povlakovani

UvoD

Tato aplikace se tyka vrstev CVD (Chemical Vapor Deposition) na bazi uhliku oznaovanych
Casto jako vrstvy DLC (diamond like carbon). Tyto povlaky jsou vyhledavané pro svoje zvlastni
vlastnosti, zejména vysokou tvrdost, nizky koeficient tfeni a vysokou otéruvzdornost. Vrstvy
se pfipravuji pomoci plazmové depozice (PACVD).

Vrstvy DLC se vyznacCuji vysokou tvrdosti a elasticitou, dobrou tepelnou vodivosti, chemickou
inertnosti a biokompatibilitou. Z téchto ddvodi nasly tyto technologie uplatnéni v kosmickém
primyslu, ve vykonové polovodiCové technice, vakuové technice, optice a v mnoha dalSich
primyslovych odvétvich. Nazornym pfikladem muaze byt strojirenstvi, kde dochazi k nasazeni
téchto technologii zejména pro povlakovani feznych, lisovacich a silné mechanicky namahanych
strojnich soucasti.

Kapalnym prekurzorem v procesu CVD je organokfemicita slouCenina Siloxane. Vlastni zafizeni
pro metodu CVD se skladd ze systému pro zplyfiovani, chemického reaktoru a odpadniho
systému pro zreagovany plyn. Provozni teplota je obvykle niz&i neZ 300°C. Z dGvodu
dekompozice kapalného prekurzoru se systém pro zplyfiovani ¢asto zanasi.

K iniciaci plazmatu se pouziva stejnosmérny nebo stfidavy vyboj. U stejnosmérného vyboje
je povlakovany substrat zapojen jako katoda a vyboj se iniciuje mezi anodou a katodou. Povrch
katody se povlakuje a sou¢asné je bombardovan kladnymi ionty argonu, ¢imz se tvrdost povlaku
zvysuje. Vysledna tvrdost zavisi na rychlosti depozice; ¢im pomalejsi depozice, tim vySSi tvrdost.
Pratok prekurzoru musi byt proto velmi nizky (méné nez 8 gramud za hodinu).

PROBLEM

Vytéznost vySe popsaného systému je niz8i nez oCekavana, nebot vysoké procento provedenych
povlaku vykazuje nepfijatelné mechanické vlastnosti. Nevyhovujici ¢asti musi byt pfepracovany,
coz je Casové i materialové velmi nékladné - nekvalitni povlak se musi nejdfive odstranit a plocha
se pred dalSim povlakovanim musi znovu odistit.

Tlakové zmény ve zplyrfiovacim systému zpUsobuji pokles rychlosti nanaseni kovovych dopant
a tim i pokles vytéznosti nanaSeni. Méfenim bylo zji§téno, Ze kolisani tlaku par je zpusobeno
neuplnym zplynénim. Nedokonale zplynéna kapalina pfi vstupu do chemického reaktoru rychle
expanduje a zpUsobuje tlakové Spicky. V dusledku téchto Spicek se u povlakovaného substratu
méni pfitazlivost reaktivnich iontl, kterd se projevuje zmé&nami ve struktufe povlaku. Casové
diagramy tlaku reaktoru a predpéti substratu jsou uvedeny na obrazku 1 (viz strana 2).
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Obrazek 1: Stary zplynovaci systém — tlak v reaktoru (nahoie) a predpéti substratu (dole)

RESENI
Cilem je zlepSit vytéZnost celého . ] .
procesu eliminaci tlakovych vykyva é;gg;@g\;iggsvam
vreaktoru a vykyvl predpéti, HEMT
zpusobené nedokonalym zplynénim NOSNY PLYN T,
kapaliny. Na obrdzku 1 se tyto vykyvy ARGON

S . o : REAKTIVM
projevuji se jako serie zakmitl mezi vapapny PLAZMA
rovnymi  ¢astmi  grafu.  Namisto PREKLRSOR
starého zplyfiovaciho systému je I-'_
instalovan Brooks/MSP Model 2800
Turbo-Vaporizer. Cely systém  se J
skladd z hmotnostniho  regulatoru
pratoku QUANTIM Model QMBD, ‘é’é“*gpﬁﬁ
zplynhovaciho zafizeni a PID
regulatoru ohrevu. PEMOD ARGONL GENERATOH
Instalace: Po vyCerpani systému FLAZMATU
na technické vakuum se pres
regulator prutoku zacne pfivadét
prekurzor. Teplota zplyfiovani se
nastavi na
200°C. Blokové schéma systému
je uvedeno na obrazku 2. Po vloZeni
vzorki do reaktoru zacne vlastni
depozice. Casovy prabéh tlaku
reaktoru a pfedpéti substratu jsou
uvedeny na obrazku 3. Oba grafy jsou
v podstaté pfimky. Jediné zakolisani
(pfiblizné v poloviné grafu)
je zpusobeno umyslnou ruéni zménou tlaku v pribéhu depozice.
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SUBSTRAT

Obrazek 2: Blokove schema systemu DLC CVD
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Obrazek 3: Zplynovaci systém Brooks/MSP — tlak v reaktoru (nahoie) a predpéti substratu

(dole)

ZAVER

Vrstvy vytvofené systémem
Brooks/MSP  Model 2800
Turbo-Vaporizer jsou
rovhomérné a jejich vyroba
je mechanicky opakovatelna.
Stabilita tlaku uvnitf reaktoru
i stabilita pfedpéti substratu
se vyrazné zvySila a tomu
odpovidd i wvySSi kvalita
depozice. Protoze
v Brooks/MSP Model 2800
Turbo-Vaporizer dochéazi
k uplnému  zplynéni, klesa
i spotieba prekurzoru
pro danou tloustku vrstvy.

Brooks Instrument

VYROBKY BROOKS

| -
A iy

Turbo Vaporizer  pagulator pritoku Hmotnostni regulator
BrooksMSP QUANTIM GMBC priitoku
Model 2800 Model 5850E
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