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Reaktivni vysokovykonova pulzni magnetronova depozice vrstev HfO,
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1 Uvod

V poslednich dvaceti letech se plazmovym technologiim vénuje velikd pozornost.
Modifikace povrchl materiala a depozice tenkych vrstev v nizkotlakém plazmatu je dilezitou
oblasti v plazmovych technologiich.

Diky miniaturizacit CMOSFET tranzistori (complementary metal oxide-semiconductor
field effect transistors) se v poslednich letech zacala rozvijet spousta novych funkénich
materiali. V poslednich nékolika desetiletich se vyvijelo zpracovani a vyroba SiO, vrstev
vysoké kvality o pozadované tloustce s velmi malym poctem defektii, které maji amortni
strukturu a tvofi perfektni rozhrani s Si substratem. Podle kvantového tunelového jevu lze
pouzit minimalni tloustku 1,2 nm. Tento limit zpiisobil zvySeni intenzity vyzkumu materiala
s vyssi dielektrickou konstantou nez ma SiO,, které by se daly pouzit jako dielektrické oxidy
na gate elektrodu u CMOSFET, jelikoZ vice potlacuji kvantové tunelovani skrz dielektrickou
vrstvu. V soucasné praci J. H. Choi et al. (2011) je publikovano, zZe mezi termodynamicky
stabilni materialy s vysokou dielektrickou konstantou &, patii naptiklad oxidy kovi: TiO,,
Y,03, Ta,0s, ZrO, a HfO,. Jako nédhrada za konvencni SiO; se zda HfO, nejvhodnéjsi. Dalsi z
klicovych aplikaci oxidi kovl s vysokou dielektrickou konstantou pro TFT (thin film
transistors) je sbérnice u AMOLED (active matrix organic light emitting diode) displeji, ktera
by méla zvysit spinaci rychlost téchto displeja.

2 Parametry depozice

Tato prace je zamétena na reaktivni vysokovykonovou pulzni magnetronovou depozici
densifikovanych stechiometrickych vrstev HfO, s pulznim fizenim pfitoku reaktivniho plynu.
Vrstvy byly pfipravovany v atmosféfe argonu a kysliku za konstantniho tlaku pracovniho
plynu py, = 2 Pa. Hafniovy ter¢ o priméru 100 mm byl zaté¢zovan vykonovou hustotou v
periodé < S; >= 5az50 Wem™2. Opakovaci frekvence pulzii byla 500 Hz a stfida
1,25% az 10%. Vrstvy byly nandSeny na kiemikovy substrat s orientaci (100), ktery byl
upevnén na stolku ve vzdalenosti d = 100 mm od ter¢e. Proménnymi parametry depozi¢niho
procesu byla délka pulzu t; = 25; 50; 100; 150 a 200 ps a stfedni hodnota vykonové
hustoty v periodé < S; > = 5; 7,5; 15; 30 a 50 Wcem™2. U takto piipravenych vrstev bylo
provedeno méteni depozi¢ni rychlosti, tvrdosti a Youngova modulu, analyza fazového slozeni
RTG difrakci, elipsometrické méteni extinkéniho koeficientu k a indexu lomu n. V této praci
jsou prezentovany zavislosti vybojovych a depozi¢nich charakteristik, jako jsou depozi¢ni
rychlost ap, primérny prutok reaktivniho plynu < @,, >, pomér depozi¢ni rychlosti a
primérného prutoku reaktivniho plynu ap /< ®@,, >, prubéh proudovych a napétovych pulzi,
samotny pribéh proudu, tlaku a pratoku reaktivniho plynu pii depozici, na proménnych
parametrech depozi¢niho procesu t; a < S; >. Dale jsou prezentovany zavislosti

" student magisterského navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana
fyzika a fyzikalni inzenyrstvi, specializace Fyzika technologickych procest, e-mail: koolac.s@gmail.com



charakteristik deponovanych vrstev, jakymi jsou fazové slozeni, tvrdost H, Youngiv modul
E*, extink¢ni koeficient ksgg a index lomu ngsy, na proménnych parametrech depozi¢niho
procesu t; a < S; >.

3 Vysledky

Z vysledki této prace plyne, ze vySe zminéna metoda reaktivniho vysokovykonového
pulzniho magnetronového naprasovani s efektivnim fizenim procesu je vhodna pro ptipravu
stechiometrickych (kssg < 0,001) densifikovanych (nssy az 2,12) vrstev HfO,, navic
vytvofenych za velmi vysokych depozi¢nich rychlosti (az 347 nm/min), coz je
mnohonasobné vice nez bylo dosud publikovano v literatufe (napt. F. M. Li et al. (2011)).
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Obrazek 1: Graf zavislosti depozi¢ni rychlosti ap na délce pulzu t; pro konstantni hodnoty
vykonové hustoty v periodé < S; > = 7,5;15;30 a 50 Wem™2.
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