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Mikrowellen-PECVD bei Atmospharendruck

Motivation

PECVD bei Atmospharendruck fir

kontinuierliche Grofl¥flachenbeschichtung
In-line Prozesse (geringe Anlagengrdle)
Substrattemperaturen < 400 °C

= Erweiterung der CVD-Anwendungen

= Beschichtung von Edelstahl, Glas,
ausgewahlten Polymeren...

Zielstellung Prozessentwicklung o)

Zielstellung SiO,-
Schichtentwicklung
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transparente, kratzfeste Schlchten

hohe Aktivierung des Precursors im
Remotebereich

definierte Verweilzeit der Gase in Plasmaquelle
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Mikrowellen-PECVD bei Atmospharendruck

Experimenteller Aufbau: Mikrowellen-PECVD

Qubstrat

— Precursor

Mikro-
Wwellenein-
koppelung

Plasmagas

Im Einsatz: Cyrannus 6*
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“offener” Durchlaufreaktor zur
kontinuierlichen Beschichtung

aktuelle Arbeitsbreite 150 mm
Remote Precursoraktivierung
Beschichtungsrate: ca. 0.6 nm-m/s

Plasmagase: N,, Ar, O,, H, (kein
Elektrodenkontakt)

kontrollierte Beschichtungsatmosphare flr
nichtoxidische Schichten

Schichten: SiO,, TiO,, Si,N,:H, a-C:H
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Mikrowellen-PECVD bei Atmospharendruck

» Substrat: polierter Edelstahl; keine
Substratvorbehandlung

e  Substrattemperatur: 200C
 Precursor: TEOS

* Tragergas: N,

 Remotegas: N, + O,

H
« Plasmagas: N,+Ar ’

2005_Vortrag_Muehlleithen.ppt erstellt: 22.3.2005 Seite 4

| FHH
- 1 HH
Fraumn hn:wftzrlrlrs titut

Werkstoff- und
Strahltechnik



Mikrowellen-PECVD bei Atmospharendruck

* nahezu stéchiometrisches SiO,
« 62at% O, 29 at% Si, 9 at% H

REM-Untersuchungen zur Morphologie

SEQZ2378

e relativ grobkdrniges Oberflachenprofil

» typisch flur Edelstahlbeschichtungen

2005_Vortrag_Muehlleithen.ppt erstellt: 22.3.2005 Seite 5

| FHH
- 1 HH
Fraumn huferlmt“ut

Werkstoff- und
Strahltechnik



Mikrowellen-PECVD bei Atmospharendruck

Brechungsindex n

Schichteigenschaften - Ellipsometrie
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Optische Konstanten bei 500nm  Edelstahl: Ra =40 nm
Brechungsndex n

abgeschiedenes SiO,
—-—- SiO, Refernz Palik

Extinktionskoeffizient k

—— abgeschiedenes SO,
S0, Referenz Palik
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1800

optische Charakterisierung UV-VIS-NIR-
Spektroellipsometrie

» 70 % dichte Unterschicht (optische
Funktionen von Quarzglas)

* lockere Deckschicht (30 %): mit Effective-
Media-Approximation-Modell als 50% Luft +
50% kugelformiges Material beschreibbar

 hohe Transparenz im VIS

* keine sichtbare Trtbung bis zu
Schichtdicken von ca. 1000 nm

* Brechungsindex bei 500 nm: 1.42 bis 1.52
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Mikrowellen-PECVD bei Atmospharendruck

Lo — « Auswertung der Reflexionsspektren dicker

SZ [ — Mwass 737 - Schichten durch Spektren-Simulation
. 07 « 3-Medienmodell (Stahlsubstrat — dichte
§ 06 -—ﬁ 1 2 SiO,-Schicht — raue Oberflachenschicht)
$ 05F 8 g ERS
8 oal g 3 0 \Q g - * |R-optische Funktionen: Quarzglas

0.3F 7 . ) . .

o2k 3 2 i * geringere Halbwertsbreite der Si-O-

01} 3\ g ! Phononenbanden = Nanokristallinitat

O'20000 18I00 16I00 14I00 12I00 10IOO 860 6(I)0 400 . geringe Mengen an Si_OH-Gruppen

Wellenzahl n/cm™
 Spuren C-H-Gruppen
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Schichteigenschaften — Schichtdickenprofil
Spektroellipsometrie

620 Schoneich, Linienscan_MW456.0pj, 07.12.2004
T

600 L  Schichtdickenverteilung 1 |+ optimierte Plasmaquellengeometrie
e 1 |+ laterales Schichtdickenprofil: Abweichungen
S 960 von unter 5 %
£ 540}
S
_‘g 520
& 500 -
480 |- — SiO2 S
40 +/- 5% vom Mittel
-3 -2 -1 0 1 2 3
Absand von Mitte /cm
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Schichteigenschaften — mechanische Eigenschaften

Nanoindenter

e, e « Berkovich-Indenter, konstante Dehnrate
——830 nm SO, auf Edelstahl 1.4301 1000 nm dicke Schichten
g 4 i e Harte ca. 2...4 GPa (SiO,: 9 GPa)
b +  E-Modul ca. 13...42 GPa
:
2t 1 Gitterschnitt-Test nach DIN EN 1SO 2409
0 100 200 300 200
E it * Mehrschneidegerat, Abstand 1 mm
* 1 pum SiO, Schichten auf Stahl
* kein Abplatzen der Schichten an den
Schnittrandern (auch nicht nach Abzug des
Klebebandes)
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Mikrowellen-PECVD bei Atmospharendruck

Zusammenfassung
« Transparente SiO,-Schichten bei Atmospharendruck mit
Mikrowellen-PECVD abscheidbar

e einsetzbar
o als Barriereschichten fur den Korrosionsschutz,
o zur Erh6hung der Kratzfestigkeit von Oberflachen
o0 als elektrisch isolierende Schichten
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Mikrowellen-PECVD bei Atmospharendruck
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