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ANALIZA WPLYWU TRAWIENIA POWIERZCHNI W PROCESIE
SPUTTERINGU MAGNETRONOWEGO

Streszczenie
W prezentowanym artykule, autorzy starajq sie zwroci¢ uwage na proces wstgpnego przygotowania probek do
nanoszenia warstw metodq sputteringu magnetronowego. Wykorzystywang metodq w urzgdzeniu, na ktorym prze-
prowadzono badania proces ten polega na bombardowaniu powierzchni probki plazmg i wytrawianiu jej gornych
warstw. Autorzy postanowili zatem zbada¢ jaki wptyw ma trawienie na probke oraz czy wybite z probki atomy ma-
teriatu mogq by¢ osadzone na innym podtozu. Dodatkowo przeanalizowano jedng z mozliwosci modyfikacji ksztattu
plazmy poprzez wprowadzenie, do komory roboczej, bardzo silnych magnesow.

WSTEP

Coraz powszechniej stosowang technikg nanoszenia warstw
materiatdw staje sie sputtering magnetronowy. Ze wzgledu na
aspekty ekonomiczne jest to proces szczegdlnie optacalny w ekspe-
rymentach na skale laboratoryjng. Pojedyncza inwestycja w targety
(zrodta materiatu), pozwala przeprowadza¢ eksperymenty przez
wiele lat. Sam proces polega na wzbudzeniu plazmy w otoczeniu
gazu szlachetnego i doprowadzenia do wybicia atoméw pierwiastka
z targetu. Wybite atomy, w sposob losowy sg rozprowadzane na
materiale podfoza [1,2]. O ile idea wykorzystania urzadzenia do
nanoszenia pojedynczych warstw jest powszechnie znana, to poja-
wiaja sie problemy w przypadku checi modyfikacji topografii napyla-
nego materiatu, napylania w sposéb selektywny w wybranych ob-
szarach badZ wprowadzenia do istniejacych targetéw dodatkowego
pierwiastka.

W zwigzku z tym, ze wprowadzenie jakiejkolwiek substancii
w obszar targetu i doprowadzenia do reakcji moze doprowadzi¢ do
jego trwatego zanieczyszczenia autorzy postanowili dokonaé szer-
gegu eksperymentow poza wiasciwg komorg roboczg — a dokfadnie
w obszarze trawienia. W obszarze trawienia dochodzi do identycz-
nych zjawisk jak w komorze roboczej, jednak nie ma mozliwosci
instalacji gotowych targetow.

1. EKSPERYMENT

W eksperymencie uzyto maszyny firmy Alliance Concept Line
440 (Rys. 1.).Urzadzenie to posiada mozliwo$¢ instalacji czterech
zrodet materiatow (targetéw), odpowiednie oprogramowanie proce-
su, przesuwanie prébka pod kolejnymi targetami. Urzadzenie jest
z powodzeniem stosowane w komercyjnej produkcji pojedynczych
warstw jak i nawet catych paneli fotowoltaicznych [3-5]. Niewatpliwg
zaletg urzadzenia jest funkcja $luzy umozliwiajaca wprowadzanie
prébek bez koniecznoSci wypompowywania gazoéw roboczych.
Pomiedzy $luzg a obszarem, w ktérym znajdujg sie targety produ-
cent zainstalowat obszar, w ktérym mozliwe jest oczyszczanie
powierzchni w prézni — de facto procesem identycznym jak samo
nanoszenie warstw. Pozostaje jedynie brak targetow.

Autorzy poddalli pod dyskusje problem trawienia oraz pozosta-
tosci atoméw strawionych i ich osiadania w obrebie komory. Temat
ten wydat sie szczegolinie interesujacy z punktu widzenia wytwarza-
nia wlasnych targetéw o modyfikowanym sktadzie.

Uzycie komory trawigcej i ukierunkowanie strumienia plazmy
celem zintensyfikowania jej oddzialywania z probka wymagato
zastosowania dodatkowych bardzo silnych magnesow [6,7]. Przygo-
towano zatem probke czystego krzemu, umieszczono na magne-
sach oraz rozpoczeto proces trawienia (Rys. 2).

Rys. 1. Alliance Concept Line 440
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Rys. 2. Alliance Concept Line 440

2. REZULTATY

Zaobserwowano szczegdlnie intensywne oddziatywanie plazmy
na probke w obszarach nad podtozonym magnesem. W zilustrowa-
niu tego procesu postuzono sie mikroskopig sit atomowych. Ponizej
przedstawiono tylko jeden z przyktadéw oddziatywania plazmy na
wybrany obszar. Na Rys. 3. pokazano probke przed trawieniem. Jak
tatwo zaobserwowac fluktuacje na powierzchni nie siegajg 5 nm.

Rys. 3 Obraz mikroskopowy prénZ)ki przed trawieniem

Na rysunkach ponizej (Rys. 4 i Rys. 5) pokazano site oddziaty-
wania (wybijania) atomoéw materiatu z prébki w chwili gdy magnes
nie byt zainstalowany (Rys. 4). Latwo zaobserwowac, ze zainicjo-
wana plazma doprowadzita jedynie do réwnego zebrania po-
wierzchni. Proces wygtadzania byt na tyle skuteczny, ze fluktuacje
powierzchni zmniejszyty si¢ do 3 nm.

Zupetnie inaczej sytuacja przedstawia sie w sytuacji uzycia
magneséw modyfikujacych (skupiajacych) ksztatt plazmy. Fluktu-
acje powierzchni w obserwowanym obszarze siegajg 30 nm. Ozna-
cza to jednoznacznie, iz w tych miejscach ingerencja plazmy byta
bardzo intensywna. Obraz z mikroskopu sit atomowych mozna
zaobserwowac na Rys. 5. Mimo, ze cel badan wydawat sie czysto
akademicki, to pozwolit udowodni¢, ze mozliwe jest odparowywanie
substancji w komorze stuzacej do czyszczenia probek. Tym samym
sprawdzono, ze na zlokalizowanych w tej samej komorze podtozach
szklanych ilo$¢ krzemu napylonego jako odpad z trawienia wzrést
w wyniku zastosowanych procedur z utamka procenta do kilku
procent.
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Rys. 3 Obraz mikroskopowy strawionej probki krzemu

Rys. 3 Obraz mikroskopowy st;awionej probki krzemu

PODSUMOWANIE

1. Wykorzystanie komory trawigcej jako dodatkowego targetu
zakonczyto sie sukcesem.

2. Odpowiednie ukierunkowanie wygenerowanej plazmy moze
wpltywaé na szybko$¢ procesu trawienia.

3. Wykorzystanie komory trawienia umozliwia budowanie targetow
0 wiasnych parametrach nawet na matg skale.

4. Efekty selektywnego wytrawiania powierzchni moga by¢ obiecu-
jacym materiatem pod katem badan nad modyfikacjq struktur
powierzchni.
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ETCHING EFFECT ANALYSIS
IN THE PROCESS
OF MAGNETRON SPUTTERING

Abstract

In this paper, the authors pay attention to the pre-
treatment process for creating layers by magnetron
sputtering. The method used by the device on which the
study was conducted involves bombarding the sample
surface plasma and etching the upper layers. The au-
thors therefore decided to investigate what impact the
digestion of the sample has and whether the sample
atoms knocked out of the material can be embedded on
other substrates. In addition, one possible modification
of the plasma shape was analyzed by introducing very
strong magnets into the working chamber.
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