Vysokovykonove pulzni
magnetronove naprasovani tenkych
filmu ZrO,

Ing. Jifi Rezek



ZrO

2
Proc ZrOz?

* nizka tepelna vodivost=>tepelné bariéry

zajimave opticke vlastnosti

e tazna keramika
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HIPIMS

Proc HIPIMS?

e nova a prudce se rozvijejici oblast (od r. 1999)

e vykonova hustota v pulzu: az né&kolik kW/cm™
(dc naprasovani: max. nékolik \W/cm™)

* moznost vytvoreni vysoce ionizovaneho plazmatu
=>
- vysoky podil iontu (az 95%) terCového materialu v
toku na substrat

- moznost ovlivnéni el. polem=> densifikace vrstev,
zlepseni adheze,..

* nas zdroj: Huttinger HMP 2/1 (2000V/1000A)
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Reaktivni naprasovani

e pritomnost reaktivniho plynu komplikuje stabilitu
procesu:

. otravovaniterce (S ~0.1S

pound metal)

* mizeni anody ( lze eliminovat bipolarnim systémem)

* vznik mikro- a makro-oblouku (vyznamne pfi nizkych
frekvencich (<5 kHz)
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ZrO2 — situace

Cil: pripravit transparentni ZrO, vrstvy za vysoke
depozicni rychlosti
* mozne pristupy:
e depozice v oxidovém modu
- nizka dep. rychlost, problemy s oblouky ( f <500Hz,
unipolarni zdroj)
* depozice v prechodovem modu

- moznost dosahnout vyssich dep. rychlosti pri velmi
dobré transmitanci vrstev

— proces je treba ridit
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ZrO, — system rizeni

e zavedena zpéetna vazba

* mozné zatizeni v periodé: az 100Wcm™
(ox.mod~10Wem™)

e zabraneni kompletnimu otraveni terCe=> eliminace
mikrooblouku

e probiha patentove rizeni
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ZrO, — depozicni charakteristiky
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Target power density S (Wem™®)

 moznost rizeni
transparence vrstev

» dosazeno dep. rychlosti
94nm/min pro
transparentni vrstvu
(~80% pro tloustku 1um)
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ZrO2 — struktura vrstev

— k=0.008, Tz,,=200°C, 69 at. % O

— K01, Teep=1757C, 60 at.% O « struktura zavisla na
m...monoclinic ZrO, tranSparenCl (reSp
ey poméru O/Zr )

a-Zr...hexagonal Zr

e méne transparentni
vrstvy:dominantni faze
je vysokoteplotni t-ZrQO,

(T, ~1220°C)

intensity (a.u.)

tra
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Zaver

 vyvinut ridici system pro vysokorychlostni HIPIMS
depozici ZrO,

e dosazena dep. rychlost 94nm/min
(ox. mod: <10 nm/min)

* pro vrstvy s nizkym pomerem O/Zr dominantni
vysokoteplotni t-ZrO, pro T dep=1 75°C
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