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Atmospharendruck-PECVD zur GroBflachenbeschichtung

Ines Dani

Fraunhofer Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik (IWS) Dresden
Abteilung CVD Technologie / Arbeitsgruppe Atmospharendruck-PECVD

Motivation
Verfahren

O Mikrowellen-PECVD

O Arcdet-PECVD
Schichteigenschaften (SiO,, TiO,)
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Motivation fur PECVD bei Atmospharendruck

2004 Vortrag_Muehlleithen.ppt

GroBflachenbeschichtung; kostenglnstiger Prozess
Atmospharendruck

In-line Prozesse

geringe Anlagenkosten
Substrattemperaturen < 400 °C

Erweiterung der CVD-Anwendungen

Beschichtung von Plastik, Glas, Stahl,...
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Atmospharendruck-PECVD zur GroBflachenbeschichtung

Charakteristik AP-PECVD

Remote-Plasma-CVD

« “offener” Durchlaufreaktor, kontinuierliche
Beschichtung

» skalierbare Arbeitsbreite (z.Zt. bis 450 mm)

» Beschichtungsraten, statisch <100 nm/s, dynamisch
ca. 1.5 nm/m/s

« Plasmagase: N,, Ar, O,, H, (kein
Elektrodenkontakit)

» kontrollierte Beschichtungsatmosphare

nichtoxidische Schichten

« anorganische Schichten:
SiO,, TiO,, a-C:H,
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Atmospharendruck-PECVD zur GroBflachenbeschichtung

Mikrowellen-PECVD

Substrat  «__

Remote Precursoraktivierung:

Remote-Plasma Keine Kontaminationen in der
Plasmaquelle und Plasmakammer

— Precu r_sor Precursoraktivierung und Reaktion
Mikro- | zu schichtbildenden Spezies direkt
ellenein- an der Substratoberflache

koppelung Geringe Pulverbildungstendenz

Plasmagas

Im Einsatz: Cyrannus 6*
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Atmospharendruck-PECVD zur GroBflachenbeschichtung

Stromungsdynamik im yW PECVD Reaktor

 Strémungsfihrung

« Homogenitat Uber Substratbreite
» Temperatur-/Konzentrationsfelder
» Beschichtungsrate
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Fluiddynamische Simulation - Konzentrationsfelder

Prozessgasstrome an der Substratoberflache einer Einzeldlse

alo

Einzeldlse Aktivierter P
Plasma ivierter Precursor
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Fluiddynamische Simulation — Beschichtungsrate
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Einzeldiise Simulation
Schichtabscheidung
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reale Schichtabscheidung
(statisches Disenfeld)
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ArcJet-PECVD

im Einsatz: LARGE Il (150 mm Breite)
skalierbar z. Zt. bis 450 mm

Transversaler Brenner:

Gasstrahl senkrecht zum
Plasmastrahl

Kathode Abgas

ichtung
Qubstrat
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Atmospharendruck-PECVD zur GrofBflachenbeschichtung
Dynamische ArcJet-Beschichtung auf Flachglas

Substratbewegung

Substrattemperatur
(IR-Kamera)
mittlere Substrat-Oberflachentemperatur

107 3%
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110°C wéahrend der Beschichtung
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Schichteigenschaften — SiO, auf mc-Si-Wafer

Oberflachenmorphologie (AFM)

T T T T T 0,30
dichte Schichten AENEALfnahme einero2s
: . . 120 nm SiO,-Schicht
ebene Schichtoberflache, unabhangig R 17 o
von Schichtdicke: R, < 2,5 nm _ " Baronsoctizen s B
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Optische Eigenschaften (UV-VIS- A4FOM-Augng"geh?mher 2
Ellipsometrie) nm SOg-scnienl_—
transparente dielekirische Schichten, 1,85

Absorption =0
Brechungsindex (500 nm) = 1,46

Wellenlange'/
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tmospharendruck-PECVD zur GroBflachenbeschichtung

LIS pw_FTIR absorption_si.opj, 09.12.02

Si0O, - Schichtstruktur

0,3 ! —7/ -
250 nm SlO2
120 nm SiO2
—— 75nmSiO, Si-O
— 40 nm SiO2
o Si-Si
FTIR-Transmissionsmessungen 05
<<
. . . . [
— stochiometrisches SiO, 9
o \
— geringer Gehalt an —OH- 2
<C
r n L . |
Gruppe 0,1 Si-O
— keine organischen Anteile .
g Si-OH Si-CH
= keine Kohlenstoff- oder \Mﬂ\
Stickstoffverunreinigungen . | r/ v
R P ANPGRS Vot / V2 -
0,0 pariy *mewwwwm. // 1
7/
4000 3500 3000 1000 500
Wellenzah!l n/cm’
2004 _Vortrag_Muehlleithen.ppt erstellt: 08.03.04 Uouo e
Fraunhﬂferlnstitut
Werkstoff- und

Strahltechnik



4 J u ' g J E Atmospharendruck-PECVD zur GroBflachenbeschichtung

SiO, auf Stahl - Morphologie (FE-SEM)

SiO, auf verzinktem Stahlband — genaue Abbildung der Oberflache

21200146 F2pm4 21200264 F2pm 4
unbeschichtet: ZE Stahlband, | Schichtdicke =120 nm Schichtdicke = 40 nm
alkalisch gereinigt |
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SiO, — Barriereeigenschaften
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Elektrochemische Messungen: 0,0005 -
=> Cyclovoltametrie -
0,0000
; . =< 7
Flache unter anoqlschem £ -0,0005-
Zweig [Jungeschitzter — ]
(leitender) metallischer 5 20,0010
Oberflache 75
-0,0015
= dichte Barriereschicht -0,0020
20,0020
I ! I ! I ! I ! I I ! I ! I ! |
-1,3 -1,2 -1,1 -1,0 -0,9 -0,8 -0,7 -0,6 -0,5
Potential E [V(SHE)]
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‘{imosphérendruck-PECVD zur GrofBflachenbeschichtung
TiO,-Schichten auf Edelstahl — Photokatalytische Eigenschaften

MW28
Kontaktwinkel 62 ° Kontaktwinkel 9 ° Kontaktwinkel < 5 °

i
. S
e

ohne UV-Bestrahlung nach 10 min UV-Bestrahlung nach 30 min UV-Bestrahlung
(254 nm) (254 nm)
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- Atmospharendruck-PECVD zur GroBflachenbeschichtung
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