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PECVD(PLASMA ENHANCED CHEMICAL VAPOR DEPOSITION): PROCESSO
DEP@S%@A@ POR PLASMAS DE GASES REATIVOS
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DEPOSICAO POR PECVD

PECVD (PLASMA ENHANCED CHEMICAL VAPOR DEPOSITION): PROCESSO DE DEPOSICAO POR

PLASMAS DE GASES REATIVOS
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DEPOSICAO POR PECVD
PECVD (PLASMA ENHANCED CHEMICAL VAPOR DEPOSITION): PROCESSO DE SEPOS§C§G POR
PLASMAS DE GASES REATIVOS

Comparacdo entre energias de ativacdo
O esquema compara energias de ativacdo para PECVD e LPCVD (low pressure chemical vapor deposition)

Fig. 3. Acuvation energy diagram for a thermally driven (solid line) and a plasma-
enhanced {dashed line} reaction [28]. The activation energy for i%‘%a g}%&%m@ enhanced reac-
tion, AE™, s typically less than that for the thermally driven reaction, AE,

ﬁ

E* —energia de ativacdo para PECVD.
AR —energia de a‘magaa para LPCVD {liquid phase CVD).
Tipicamente, AE < AE = rota de deposicio a plasma leva a uma maior taxa de deposicdo.
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Alguns exemplos de filmes e respectivos gases de reacgdo

[He] + O, + SiH, = SiO,

[He] + NH; + SiH; = SisN,

Para Si tipo n:

[He] + SiH, + PHz = a-Si:H(P)

Para Si tipo p:

[He] +SiH, + B,Hg = a-Si:H(B)

[He ou Hg}* + SiH; =2 pc-Si:H

[AsHs ou PHs] + Ga(CHs)s = Ga As ou GaP

[He] + N, + Ga(CHs); > GaN

TaCls + SiH,Cl;, + H, = Ta,Si,

] f - significa que os gases sao diretamente excitados pelo plasma.
Polimerizacdo:

Reacbes de dissociacdo de compostos organicos —» filme de polimero.




DEPOSICAO POR PECVD

Silicio policristalino {polysilicon)
Precursor: SiH,
Taxa de Crescimento
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QE?@S%E@ POR PECVD
Silicio policristalino {polysilicon)
Precursor: SiH;
Condutividade eletrica
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Silicio policristalino (polysilicon)
Precursor: SiH,
Hidrogenacao
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DEPOSICAO POR PECVD
POLIMERIZACAO E IRRADIACAO COM IONS ENERGETICOS
Sistema de deposicdo de filmes
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DEPOSICAO POR PECVD
POLIMERIZACAO E IRRADIACAO COM IONS ENERGETICOS

MONOMERQS EMPREGADQS E SUAS MISTURAS:

Si(CHs),+ Ar ——, TMS-PP

5i,0(CH,) + Ar + 0, —— HMDSO-PP
Csz + H% m————— Cgszp?

IONS: He*, Ne™ Ar*, Kr*
ENERGIAS: 150 a 170 keV
FLUENCIAS: 1x 10 --1x 10 ions/cm?
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- POLIMERIZACAO E IRRADIACAO COM IONS ENERGETICOS

Implantador 16nico (Eaton, modelo GA-4R)
(Centro de Componentes Semicondutores — CCS, Unicamp)

Fonte de ions,

Im3 para separagao
de massa

aceleracdo

ions empregados:

He  Ne  Ar, Kr

Energias: 150 e 170 keV

Fluéncias: 1x 10"~ 1 x 10" ions/em®

focalizacdo e —

Campo
X magnético
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DEPOSICAO POR PECVD
POLIMERIZACAO E IRRADIACAO COM IONS ENERGETICOS

Colisdes de um ion energético

ColisGes nucleares:

- elasticas
- responsaveis pelo deslocamento dos atomos, e

- consequente quebra de ligacdes
Colisbes com os elétrons:

- inelasticas

- ndo deslocam os atomos

- produzem ionizacdo e excitagbes eletrdnicas
que podem levar a quebra de ligacoes

As colisdes nucleares sdo predominantes para energias

“% mais baixas dos ions (tipicamente de 15 — 20 keV para baixo).

As colisdes com os elétrons predominam para energias
mais altas (50 — 100 keV até Mev).
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POLIMERIZACAO E IRRADIACAO COM IONS ENERGETICOS

TMS-PP — 170 keV
Espectro dos filmes como depositado e irradiados a varias fluéncias
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DEPOSICAO POR PECVD
POLIMERIZACAO E IRRADIACAO COM IONS ENERGETICOS
HMDSO-PP — He*- 170 keV
Perda de hidrogénio em funcdo da fluéncia da irradiacdo
ionica (resultados de FRS)
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DEPOSICAO POR PECVD

POLIMERIZACAO E IRRADIACAO COM IONS ENERGETICOS

p (g/cm’)

Compactacado

2,04




Hardness (GPa)

DEPOSICAO POR PECVD
POLIMERIZACAO E IRRADIACAO COM IONS ENERGETICOS

FILMES C,H,— PP
Ar* - 150 keV

Filme ndo irradiado: H= 0,4 GPa
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DEPOSICAO POR PECVD
POLIMERIZACAO E IRRADIAGAO COM IONS ENERGETICOS
Influéncia da irradiacdo no gap 6ptico

C,H, PP — Ar* 150 KeV
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DEPOSICAO POR PECVD
POLIMERIZACAO E IRRADIACAO COM IONS ENERGETICOS

Aumento da reticulacdo devido a irradiacao
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