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Abstract: This contribution deals with design, check and test of deposition parameters for new
installed aluminium target. In addition of individual parts of deposition process and hysteresis of
sputtering thin films of Al,O; was verified. This made it possible to determine borders of reactive
and metallic mode. The designed borders were created technological window for sputtering Al,Os
films. The sputtered thin films are tested on mechanical, optical properties and adhesion.
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. UVOD

Reaktivni magnetronové naprasovani je fyzikalni a chemicky proces, pfi kterém je do komory
aparatury pripouStén pracovni a reaktivni plyn. Tento reaktivni plyn reaguje S materidlem terce a
vytvofi na jeho povrchu slouceninu pozadovaného typu. Tato sloucenina je odprasovana z povrchu
terée na stolek se vzorky. Diky tomu je mozné vytvaret unikatni vrstvy, které se v ptirodé
nevyskytuji. Navrh, ovéfeni a realizace naprasovani vrstev Al,O3 byla provedena pomoci aparatury
PLS160. Vrstva Al,O; byla deponovana z nového hlinikového terce za pripousténi kysliku. Dale
byla zjisténa odpovidajici oblast na hysterezni kiivce, kterd odpovida reaktivnimu modu. Kromé
stechiometrickych vrstev Al,O3 byl proveden i test pro depozici s nizkym pratokem kysliku. Diky
tomu byly vytvofeny vrstvy hliniku a nestechiometrického Al,Q3. Vrstvy vytvofené v reaktivnim
modu byly podrobeny testiim pro optické, mechanické vlastnosti a adhezi.

. PULZNI REAKTIVNI MAGNETRONOVE NAPRASOVANI

V procesu magnetronového naprasovani je nutné vycCerpat komoru aparatury na uroven vakua. Poté
je pripoustén pomoci pratokoméru pracovni plyn (argon). Tlak v komoie se udrzuje od 0,1 Pa do
2 Pa. Pomoci tlakové $picky a zaporného napéti na magnetronu je zapalen doutnavy vyboj. Diky
tomuto vyboji zane dochdzet kionizaci pracovniho plynu. Kladné ionty jsou pfitahovany
k magnetronu, na kterém je pfipevnén ter¢. Elektrony jsou ovlivnény Lorentzovou silou tak, ze
pohybem po spiralach zvysuji pravdépodobnost ionizace. Po narazu ionizované ¢astice plynu do
terCe se uvolni atomy materialu z povrchu terée. Vyrazené atomy se deponuji na stolku s vzorky a
vnitinim povrchu aparatury. Pulzni reaktivni magnetronové naprasovani rozSifuje magnetronové
naprasovani. Hlavnim rozdilem v procesu pulzniho napraSovani je pfipousténi reaktivniho plynu
(naptiklad: kyslik). Behem depozice dochazi k chemické reakei plynu na povrchu terce a vytvoreni
sloucenin, jako jsou napiiklad oxidy. Ty jsou odprasovany z povrchu terce. Pulzni naprasovani se
tedy pouziva zejména k vytvafeni nevodivych vrstev. Béhem doby jednoho pulzu na ter¢i vznika
dielektrickd vrstva, kterd je rozpraSovana. Poté dojde k otoceni polarity pulzu a vybiti naboje
zachyceného v dielektrické vrstvé. Doba deponovani vrstvy se tedy nastavuje pomoci stiidy.
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3. OVERENI A STANOVENI HYSTEREZNI ZAVISLOSTI

Pro realizaci vrstev Al,O; byla navrzena struktura procesu skladajici se z ¢isténi podlozek, ¢isténi
tere, predpraSovani a napraSovani. Jednotlivé kroky a parametry depozi¢niho procesu byly
ovéfeny a zaznamenany. Pro CiSténi podlozek byl pouzit vysokofrekvencni generator Cesar, ktery
byl pFipojen na stolek s vykonem 20 W a pritoku argonu 30 sccm po dobu 4 minut. Cisténi terde
bylo realizovano pomoci pulzniho generatoru Pinnacle Plus piipojeného k teréi s vykonem 300W,
frekvenci 150 kHz, dobou vybiti ter¢e 1 ps po dobu 2 minut za pii 10 sccm argonu. Béhem
predprasovani bylo do aparatury kromé argonu pfipousténo 12 sccm kysliku, pii kterém doslo
K otraveni terCe. Pratok kysliku byl dale snizen az k hranici pfed skokem do metalického modu.
V poslednim kroku depozice byla oteviena clona a doslo k rozprasovani vrstvy z ter¢e. Béhem
hledani optimalni oblasti pro naprasovani vrstev Al,O; byla proméfena celd hysterezni kiivka. Diky
tomu bylo mozné porovnat procesni parametry starého a nového terée (viz Obrazek 1).
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Obrazek 1: Hysterezni zavislost absolutni hodnoty napéti na magnetronu na pritoku reaktivniho
plynu

Z hysterezni kiivky pro novy ter¢ je patrny posun v ose napéti pro reaktivni mod a vyrazny posun
napéti pro metalicky mod. Ze zavislosti je dale patrny posun hysterezni kiivky smérem k vys$§im
pratokiim reaktivniho plynu. Kromé zjisténého posunu hysterezni kiivky byly vytvotfeny vrstvy
v reaktivnim (Al,O; stechiometricky) a kovovém moédu (hlinik a Al,O3 nestechiometricky).

4. TECHNOLOGICKE OKNO NOVEHO TERCE

Diky ovéfeni hysterezni kiivky v procesu reaktivniho naprasovani vrstev Al,O; bylo mozné
predbézné uréit oblast pro naprasovani stechiometrickych vrstev Al,O;. Tato oblast se nachazi
v ¢asti reaktivniho modu velice blizko pied skokem do kovového mddu. Pro testovani byly zvoleny
15 minutové depozice v rozmezi napéti 255 V — 295 V a prutoku kysliku 1,95 sccm — 10 sccm.
Béhem vyhodnocovani vysledku bylo zji$téno, Ze se s rostouci tloustkou za¢ne dochazet k loupani
vrstev pii vysokém pritoku kysliku. Pro vrstvy o tloustce kolem 230 nm bylo mozné pouzit
rozmezi napéti na magnetronu 275 V — 295 V a prutoku kysliku 1,95 — 4 sccm. Doba depozice se
pohybovala v rozmezi 48 — 68 minut (depozicni rychlost od 3,38 nm/min do 4,8 nm/min).

5. TESTOVANI VRSTEV Al,O,

Pro testovani stechiometrickych vrstev Al,O3 byl zvolen test mechanickych vlastnosti, zejména
tvrdosti a modulu pruznosti. Dale adhezi méfenou pomoci scratchtestu. Tyto vlastnosti jsou
testovany, ale vysledky zatim nejsou k dispozici. Z optickych vlastnosti je testovana propustnost ve
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viditelném a infraCerveném spektru. Na obrazku nize je mozné vidét naméfenou a teoretickou
charakteristiku propustnosti vrstvy Al,O; v zavislosti na vinové délce. Naméfeny priibéh je pro
depozi¢ni podminky napéti na magnetronu 294V a pritok kysliku kolem 1,95 sccm. Propustnost
(viz Obrazek 2) byla méfena pomoci spektrofotometru Varian Cary 5E.

Zavislost propustnostivrstvy Al203 na vinové délce
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Obrazek 2: Zavislost propustnosti vrstvy Al;O3 na vinové délce

Ze zavislosti propustnosti na vinové délce lze odecist propustnost v infra¢erveném spektru, ktera se
pohybuje kolem 91 %, ve viditelném spektru od 90 % do 92%. Dale je viditelny rozdil v maximalni
propustnosti pfi vinové délce: A =750 nm. Toto maximum odpovida teoretické tloust’ce vrstvy
kolem 240 nm az 250 nm. Tloustka méfena pomoci profilometru Talystep byla 233 nm.

6. ZAVER

V uvedeném c¢lanku byla struén€ popsana problematika pulzniho reaktivniho magnetronového
naprasovani. Dale byly navrZeny a ovéfeny parametry pro depozice tenkych vrstev Al,O3z spolu
s hysterezni kiivkou. Z této hysterezni zavislosti bylo stanoveno technologické okno. V tomto
technologickém okné byly provedeny depozice vrstev Al,O; na vzorky skla a kiemiku. Tyto
vzorky byly dale podrobeny optickym testiim, pfi kterych byla zjisténa propustnost kolem 91 % -
92 %. Kromé¢ testu propustnosti byly provedeny také testy mechanickych vlastnosti a adheze.
Vysledky zbylych méfeni nejsou v soucasné dobé dostupné, protoze probiha jejich zpracovani.
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