Plony dielektriniy sluoksniy, formuojamy atominio storio sluoksnio nusodinimo metodu,
augimo greicio dinamikos tyrimas
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Fizinio gary nusodinimo technologijos buvo ir yra
vienas pagrindiniy jrankiy, labai reikalingy optiniy
komponenty, naudojamy lazeriuose ir lazerinése
technologijose gamybai. Taciau tobuléjant laze-
rinéms technologijoms atsiranda poreikis tokiy
komponenty, kuriy gamyba fizinio gary nusodinimo
metodais, dél technologiniy suvarzymy, neuZztikrina
reikalaujamy dangos charakteristiky viso dengiamo
komponento  pavirSiuje. Tai dazniausiai yra
sudétingos formos pagrindai, tokie kaip fotoniniai
kristalai, l¢8iai, mikrooptiniai kKomponentai ir kt.

Viena i§ alternatyviy technologijy, leidZianciy
nusodinti tolygias dangas ant sudétingos formos
pagrindy, yra atominio storio sluoksnio nusodinimo
(ALD - angl. k. atomic layer deposition)
technologija. ALD yra cheminio gary nusodinimo
technologijos atSaka, kurios veikimo principas yra
pagristas nuosekliomis pirmtaky reakcijomis su
dengiamais pavirSiais, suformuojant atominio storio
sluoksnius, kas leidzia labai tiksliai kontroliuoti
nusodinamo sluoksnio storj. Kadangi ALD yra
cheminis nusodinimo metodas, nusodinty sluoksniy
kokybe ir savybes nulemia pirmtaky ir pavirsiy
reakcijos [1].

Nusodinant  ultra—plonas dangas pradinis
sluoksnio augimo greitis yra esminis faktorius,
nulemiantis  optinés  dangos  charakteristikas.
Pastebéta, kad sluoksnio augimo greitis gali kisti
priklausomai nuo pavir§iaus, ant kurio yra
nusodinamas  sluoksnis, savybiy. Sis kitimas
dazniausiai stebimas pirmus 10 — 30 cikly [2]. Toks
sluoksnio augimo grei¢io kitimas neturi jtakos, kai
nusodinami salyginai stori, 100 nm ir daugiau,
sluoksniai. Ta¢iau nusodinant ultra—plonus 1 — 20 nm
sluoksnius sluoksnio augimo grei¢io kitimas daro
stiprig jtaka galutinio sluoksnio storio tikslumui.

Siame darbe naudojant terminj ALD procesa ir in-
situ kvarcinio kristalo mikrosvarstykliy (QCM —angl.
k. quartz crystal microbalance) monitoringa buvo
tirtas sluoksniy augimo grei¢io (GPC — angl. k.
growth per cycle) kitimas nusodinant HfO,, TiOa,
Ta,0s ir Al,O3 ant skirtingy medziagy pavirsiy. Sio
tyrimo metu ploni sluoksniai buvo nusodinami 120°C
ir 150°C temperatiirose naudojant metalorganinius
pirmtakus ir dejonizuotg vandenj. Kiekvienas ALD
ciklas susid¢jo i§ keturiy zingsniy: metalorganinio
pirmtako impulso, reaktoriaus prasiurbimo, vandens

impulso ir reaktoriaus prasiurbimo (1 pav.).
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1 pav. QCM monitoringo parodymai dviejy ALD
cikly metu.

Tyrimy metu pastebéta, jog kai kuriais atvejais
pradinis sluoksnio augimo greitis gali buti daugiau
nei dvigubai mazesnis lyginant su stabiliu augimo
grei¢iu (2 pav.) Kita vertus, nusodinant Ta,Os
sluoksnj ant AlOs stebimas stabilus augimas nuo
nusodinimo proceso pradzios. Daugeliu atvejy
tiesinis sluoksniy augimas prasideda po 15 — 20 cikly.
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2 pav. HfO, augimas ant SiO.

Reiksminiai ZodZiai: dielektriniai sluoksniai,
atominio storio sluoksnio nusodinimas, sluoksniy
augimo dinamika.
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