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WYTWARZANIE ULTRA CIENKICH WARSTW
Z WYKORZYSTANIEM LINE 440 SPUTTERING SYSTEM

Streszczenie
W artykule oméwiono jedng z mozliwych technik nanoszenia cienkich warstw na podfoza szklane jakq jest sput-
tering magnetronowy. Metoda polega na nanoszeniu na przygotowane podtoza, materiatow w wyniku rozpylania
plazmowego. LINE 440 jest aparaturg najnowszej generacji wykorzystywang do celéow naukowo-badawczych
W Centrum Badan nad Innowacjami przy Panstwowej Szkole Wyzszej w Biatej Podlaskiej.

WSTEP

Sputtering magnetronowy jest technikg napylania warstw zdo-
bywajaca coraz wieksze zainteresowanie w procesach wytwarzania
elementéw elektronowych iogniw fotowoltaicznych. Ultracienkie
warstwy otrzymano za pomocq aparatury Line 440 firmy Alliance
Concept. Proces polega na wybijaniu atoméw z targetu w komorze
prézniowej, do ktérej jest wprowadzany gaz najczesciej argon
wysokiej czystosci, rzadziej z niewielkq domieszka tlenu lub azotu
(sputtering reaktywny), nastepnie do targetu wykonanego z sub-
stanciji, ktorg sie napyla, podigczane jest state lub zmienne napiecie
elektryczne, ktére doprowadza do jonizacji gazu w komorze. Cza-
steczki plazmy kierowane przez magnesy znajdujace si¢ pod targe-
tem bombardujg jego powierzchnie idoprowadzajg do wybijania
czastek, ktore nastepnie osadzajg sig na powierzchni.

Autorzy zamierzali otrzyma¢ cienkie warstwy, ktore beda miaty
zadowalajace parametry w zastosowaniach elektro- optycznych, {;.
najszersze spektrum transmisji Swiatta oraz jak najmniejsza rezy-
stancja. Prébowano réwniez modyfikowa¢ wtasnosci otrzymanych
warstw zmieniajac czynniki w procesie napylania, takie jak: tempe-
ratura, rodzaj gazu i czas. Zastosowanie tej metody miato na celu
stworzenie wiasnych nowych targetdw na potrzeby laboratoryjno-
badawcze. Autorzy podjeli trzecig probe, miata ona na celu wyko-
rzystanie elementéw sterowanych zewnetrznie wprowadzonych do
uktadu, ktérych rolg byto zaburzenie procesu nanoszenia warstw.
Pozytywnym skutkiem tego miato by¢ wieksze uporzadkowanie
struktury warstwy lub bardziej jednolita powierzchnia , negatywnym
natomiast mogto by¢ catkowite uniemozliwienie prawidtowego napy-
lenia.

1. EKSPERYMENT

Autorzy w pierwszej probie wykonali badania metodg mikro-
skopii sit atomowych (AFM NT-MDT Ntegra Spectra C — Rys.1.)
cienkich warstw SnOz otrzymanych w procesie napylania.

Rys. 1. Umieszcnie préki w glowicy mikroskopu sit atomowych
NT-MDT Ntegra Spectra C.

Zbadano zalezno$ci pomiedzy topografig warstw a temperaturg
procesu napylania, iloscig gazéw bioracych udziat w procesie oraz
réwnolegle wiasnosciami elektrycznymi. Poszukiwano zaleznosci
umozliwiajace charakteryzowanie parametrow elekiro — optycznych
warstw w oparciu o obrazy uzyskane technikq AFM. Zatozono, ze
badania otrzymanych struktur technika AFM pozwolg na dobér
procesdow napylania celem otrzymania oczekiwanych wiasnosci
elektrycznych i optycznych. W finale otrzymano przezroczyste tlenki
SnO2 o zaktadanej rezystanciji (Rys.2). Wykonano czteropunktowy
pomiar rezystancji oraz pomiar transmisji spektralnej.

I n

Rys. 2 Przyktadowe zmiany transmisji probek w zaleznosci od
temperatury oraz iloSci tlenu.
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Rys. 3 Zdjecie siatki stalowej zamocowanej w Lme 440

W drugim eksperymencie podjeto prébe modyfikacji wtasno$ci
otrzymanych warstw w procesie napylania poprzez stworzenie
wiasnych targetéw, wielosktadnikowych oraz metod ich montazu.
Opracowanie metody pozwalajacej na mieszanie sktadnikéw
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z posiadanych juz targetéw na potrzeby badan byto niezbedne.
Metoda wydaje sie¢ tatwa w urzadzeniach posiadajacych targety
w taki sposéb, ze mozliwe jest umieszczanie na nich np. produktéw
sypkich lub w formie tabletek. W posiadaniu autoréw byta aparatura,
ktdra ma umieszczone targety nad probka i nie jest mozliwe potoze-
nie na nich czegokolwiek. W zwigzku z tym zastosowano element
mocujacy, ktory byt zarazem no$nikiem targetu wielosktadnikowego
w postaci stalowej siatki, ktéra bez problemu zostata umocowana,
a konkretnie przyciagnieta przez wbudowane magnesy. Dodatko-
wymi atutami zastosowania siatki stalowej bylty wtasnosci samej
siatki takie jak: spodziewana odpornos¢ na wybijanie atomow Zela-
za czy odporno$¢ na zmiany temperatury. Domniemywano, ze
zastosowanie siatki umozliwi wybijanie atoméw targetu, do ktérego
przymocowana jest siatka — co w rezultacie pozwali doda¢ jeden
element do targetu wielosktadnikowego. Przy wspdtczynniku wypet-
nienia zblizonym do: 2/3 drut stalowy i 1/3 otwér w siatce, mozliwe
jest teoretycznie optymalne rozdzielenie ilosci materiatow dla
3 sktadnikéw (Rys.3).

Kolejng préba byto zastosowanie siatek jako przeston, na dro-
dze wybitych atoméw bedzie skutkowato wzrostem uporzadkowania
nanoszonych warstw. Dodatkowo podejmowano préby zewnetrzne-
go spolaryzowania siatek w celu sprawdzenia wptywu tego procesu
na topografie naniesionych warstw. Wstepem do przeprowadzanych
eksperymentow z uzyciem siatek stalowych byly badania wptywu
no$nika (drut miedziany oraz siatka z drutu miedzianego) sterowa-
nego wysokim napieciem, na zmiany w topografii warstwy.

Tak jak w poprzednich eksperymentach uzyto szkietek mikro-
skopowych (Microscope slides LABGLASS), zastosowana zostata
siatka stalowa o $rednicy oczka 1 mm i poprzeczkach grubosci ok
0,6 mm oraz drut miedziany grubosci 0,2 mm (Rys.4), kiéra zostata
umieszczona w magnetronie. Dodatkowo skonstruowano ptytke
Z przewodami miedzianymi oraz siatke miedziana.

Autorzy zaktadali, ze wprowadzenie przeszkody w postaci siat-
ki bedzie miato bezposredni wptyw na prébke. Okazato sig, ze proby
nie przyniosty oczekiwanych rezultatow. Wplyw umieszczonych nad
probka przewodnikéw polegat na realizacji fizycznej przestony. Po
analizie dotychczasowych eksperymentéw z uzyciem cewki i wi-
docznego jej wptywu na napylang warstwe postanowiono wykorzy-
sta¢ zaobserwowany efekt do modulowania topografii prébki
z uzyciem miedzianej siatki (Rys.5).

Rys. 4. Stalowe siatki umieszczone w magnetronie
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Rys. 5. Siatka miedziana

Przez wzglad na duzo mniejszg $rednice przewodnikow uzy-
tych w siatce w stosunku do odlegtosci od podtoza, na ktére nano-
szona jest warstwa, modyfikacja wynikajaca z przystoniecia wybi-
tych atomdw byta nieobserwowalna. Przytozenie do siatki miedzia-
nej zewnetrznego napiecia sterujgcego statego jak i zmiennego
o warto$ciach od 0 do 240 V (spolaryzowanego zamiennie: dodat-
nio lub ujemnie wzgledem poditoza) nie wplywato na zmiany
w topografii.

PODSUMOWANIE

Celem przeprowadzonych eksperymentéw byto uzyskanie
cienkich warstw o jak najlepszych parametrach optycznych i elek-
trycznych. Wybrane probki (Rys.2) to prébki o skrajnych obserwo-
wanych wartosciach transmisji.

Badania morfologii powierzchni metoda mikroskopii AFM wy-
kazaly, ze topografia powierzchni zalezy od temperatury w procesie
napylania. W wyniku przeprowadzonych badah mozna potaczyé
topografie otrzymanych prébek SiO2 z parametrami elektro-
optycznymi, okazuje sie, ze niejednorodnos¢ powierzchni struktury
SiO2 wptywa pozytywnie na rezystancie.

Podjeta préba modyfikacji sktadu z zastosowaniem no$nika
w postaci stalowej siatki umozliwita zwiekszenie wachlarza zasto-
sowan, poprzez posiadane otwory w siatce, ktore pozwolity na
dodanie dodatkowego sktadnika. Natomiast nadmierne wybijanie
atoméw Zzelaza z siatki okazato sie wielkim problemem. Pokrycie
siatki materiatem trudnym do napylenia (krzem), nie zmienia wta-
snoéci target, natomiast skutecznie obniza ilo$¢ atoméw zelaza na
powierzchni probki. W przysztosci mozna pokusic si¢ 0 zwigkszenie
ilosci materiatow targetu naniesionego na siatke.

Zastosowanie elementéw sterowanych zewnetrznie oraz prze-
szkody, ktore nie maja bezposredniego kontaktu z prébka nie majg
wplywu na zaburzenia w topografii nanoszonej warstwy. Probki
napylane przez siatke miaty wizualnie znacznie ciensza warstwe, co
potwierdzita analiza sktadu chemicznego. Zaobserwowano nato-
miast, wptyw pofozenia siatki na morfologie nanoszonej warstwy.
Siatki dziataty jako przestony w skali makroskopowej — w powstatej
warstwie modyfikacji podlegata jedynie jej grubos¢. Oznacza to, Zze
siatka powstrzymuje cze$¢ wybitych czastek, a warstwa otrzymana
pod siatkg jest znacznie bardziej uporzadkowana (a jej nanocza-
steczki mniejsze). Chropowatos¢ warstwy napylonej pod siatkg jest
znacznie mniejsza niz probki kontrolnej umieszczonej obok.
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ULTRA THIN LAYER PREPARATION
WITH USING THE LINE 440
SPUTTERING SYSTEM

Abstract

The article describes one of the possible techniques
for thin films preparation on glass substrates. The
method involves applying to the surface of sample ex-
ternally controlled media, which is sprayed in a mag-
netic field and then deposited onto a substrate. Line 440
is the latest generation apparatus used for the purposes
of research at the Center for Innovation Research at the
State School in Biala Podlaska
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