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ALD - see on imelihtne!
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Kile aatomkihtsadestamise kasvutsukll skeem: (1) esimese lahteaine sisestamine
reaktsioonikambrisse, toimub adsorptsioon ja reaktsioon alusel pinnal asuvate
aatomite/radikaalidega; (2) reaktsioonikambri ja pinna puhastamine N, labipuhu-
misega,; (3) teise lahteaine sisestamine reaktsioonikambrisse, toimub reaktsioon
alusel pinnal asuvate aatomite/radikaalidega — moodustub oksiidikint (~0.3 mono-
kihti) ; (4) kambri puhastus — kasvupind saavutab esialgse oleku.

Skeemi autor I. JOgi
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ALD kasvatusseadmed — iseehitatatud (siiani)

reaktor

Quartz microbalnce mass-sensor

EML Foorum 30.05.07, Tartu Bruste_r-angel incrgmental optcal
reflection monotoring



Oksiidikiled: kasvatatud ALD HfO., (dielektrik, kate)

meetodil TU-s 1999 - HfCl,-H,0
Al O, (dielektrik, kate) 2001 - Hfl,-H,0
1990 - AICI,-H,0 2001 - Hil,-H,0,
o 2002 - Hfl -0,
Ta,0; (dielektrik, kate )
1994 - TaCl.-H,O ZrO, (dielektrik, kate)
1997 - Ta(OC,H;):-H,0O 2001 - Zrl,-H,0- H,0,

2002 - ZrCl,- H,0

2000 - Tal;-H,0-H,0, 002 - 710l - HO
- 4~ Mo

TiO2 (dielektrik, sensor, kate)

1994 - TiCl,-H,0 SnO, (sensor)

2000 - Ti(OC,H¢),-H,0 2001 - SnCl,-H,0
2000 - Ti(OC4H,),-H,0 2002 - SnCl - H,0,
2000 - Ti(OC,H,),-H,0, 2002 - Snl,-O,

2000 - Til,-H,0- H,0, Cr,O, (sensor, kate)
2001 - Til -0, 2006 — CrO,Cl,-
2002 - Til,-H,0 EML Foorum 30.05.07, Tartu C2H;OH



ALD poOhilised eelised ja mitte-eelised

Kile kasvab ule suure pinna (50 cm) Uhtlase paksusega

*Kile katab Uihtlase paksuseqga ka pinnast eenduvad osad ning praod
|a poorid

*Reeglina on kasvatatud kile adhesioon alusega vaga hea (kuna kile
tekkib pinnal reaktsioonide tulemusena)

*VVOimaldab kasvatada vaga erinevate omadustega kilesid: isolaatorid,
elektrit juhtivad materjalid, ndhtavas valguses labipaistavad, aga UV
neelavad, bios6braliku, isepuhastavad, gaasi voi mone elemendi (nait.
Cu) diffusioonibarjaarina toédtavad, kulumiskindlad, saravad (suure
murdumisnaitajaga) jne.

sKasvatatakse suhteliselt dhukesi (t < 0.5 um) kilesid/kihte paksuse
suure tapsusega (tahtis tdppismootmetega detailide jaoks)

Kile vaike kasvukiirus ~1nm/min. Seega 0.5 pm vajab Ule 8h.
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ALD vOimalused: kasvatada uliohukesi kinte
sUigavatesse pooridesse ja uuretesse

TiO,,-
kile

HR-SEM pildid

ZrO,-
kile
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Kasutatud ohukeste kilede uurimismeetodid

Tartu Ulikooli Flisika Instituudis:
Difraktsioonilised: XRD ( k.a. XRR), RHEED, LEED

Mikroskoopilised: SEM, SPM (AFM, C-AFM, EFM, SCM, STM,
SEChM), OM

Optilised spektroskoopilised: neeldumise-peegeldus-spektromeet-
ria, i-Raman

Anallus: XPS, AES, EPMA (EDS, WDS), XRF,
Teistes keskustes:

Uppsala Ulikool: HR-TEM, HR-SEM

MAX-lab, Lundi Ulikool: XPS, SPEM, NEXAS

Helsingi Ulikool.: TOF-ERDA, RBS; juhtivus-mahtuvus.

Valadolidi Ulikool: juhtivus-mahtuvus.
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Pinnalabor TUFI-s

XPS, UPS, Auger-EA, LR-SEM, LEED, (AFM/STM)
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SPM-labor

Multifunktsionaalne teravikmikroskoop AutoProbe
CP (Park Scientific/Veeco, USA)
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SEM-labor

JXA-840A + 2xXWDS+EDS
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Intensity, arbitrary units
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Fotoelektronmikroskoopia/-
spektroskoopia
MAX-labis, Lundis
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Kukli et al. J. Appl. Phys. 96 (2004) 5298; Thin Solid Films 478 (2005) 1.
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ALD rakendused

Elektrilisid isoleerkiled, Iabipaistavd kontaktkihid, metallkihid :
Mikroelektroonika (méalud, protsessorid)
Kuvaritetootmine

*Oksiidsed pooljuhtkiled:

Sensoorika (gaasisensorid)
*Keraamilised kaitse ja funktsionaalsed kiled

Masina ja aparaaditdostus (korrosioonikaitse, kdvakatted,
biosObralikud ja antibakteriaalsed katted, isepuhastuvad katted, UV-
kiirguskaitse, pindade optiline vaaristamine, jne.)

Instrumenditodstus (kdvakatted, kaitsekatted tappis-
paksusega)

Spetsiifiliste metalltoodete t60stus, nait. tlipuhaste gaaside
mahutid, kdrgtemperatuuril to6tavad masina-aparaadidetailid jm.
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ALD valjakutsed

*Objektide suurus ja geomeetria -> suured ja erikujuga reaktorid

*Kilepaksus -> kombineerimine teiste meetoditega, nait. CVD,
laserablatsioon jm.

sKasvatus temperatuur -> uurida/juurutada madalatemperatuurseid
sadestusmeetodeid.

*Meetodi reaktiivsus -> uurida/juurutada uusi lahteaineid, mis on
vahereaktiivsed alusmaterjalidele.

Taotletav EL projekt: lennuki- ja kosmosetdostus, gaasitoostus,
aparaadiehitus + akadeemilised keskused
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ALD reaktorid

A: Picosun OY, Soome

Objektide mootmed:

A: max £150mm
plaat

B: max 20x40 mm?
plaat

B: TUFI
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Kilede karakteriseerimise arendamine

*VVOimaldab uurida objekte
korglahutusega nii elektronide kui
loonide sondiga.

*VVOimaldab “Idigata” objekte
edaspidiste uuringute jaoks (TEM)

*VVOimaldab objektide pinnale luua
nanostruktuure
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Tanan kuulajaid ja kaasamotlejaid!
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