NiCr ellenallasréteg vakuumparologtatasa

és katodporlasztasa
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A szerz§ Gsszehasonlitja a rétegellendllasok gyartdsa szempontjabol
a NiCr vakuumparologtatasl és a katdédporlasztasi eljarast. Bemu-
tatja gyakorlati- -kisérleti adatok alapjan a stacioner rétegfelviteli el-
jaras elonyelt R

1. Bevezetés.

A fémrétegellendllas, mint passziv elektronikai esz-
koz, viszonylag egyszer(i szerkezeti felépitéssel ren-
delkezik. Hengeres keramiahordozora, mely. lehet
steatit, forsterit, aluminiumoxid, vezetéanyag keriil
felvitelre. )

A vezetd fémréteg leginkabb NiCr vagy egyéb speci-
alis otvozetek. Eldallitasuk legtobbszor vakuumtech-
nikai eljarassal torténik. Ismertek még kémiai elja-
rasok, ahol is arammal vagy aramnélkiili galvanizalas-
sal (pl, nikkel foszfor rétegek) gézfazissal (Chemical
Vapour Deposition) operalnak. Ezekkel a modszerek-
kel most nem kivanunk foglalkozni.

2. Vakuumtechnikai eljarasok

A viakuumtechnikai eljarasok négy £f6 csoportra
oszthatok:

. NiCr anyagt huzal kézvetlen villamos hev1tessel
szublimal. A vdkuumban torténé hevitésnél az
NiCr olvadaspontjanak elérése el6tt az atomok
energiaja olyan nagy lesz, hogy képesek el-
hagyni a fém kristalyracsat, szabadda valnak és
a keramiahordozon kondenzalédva kialakul a vé-
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23.

2.4,

~konyréteg. A modszer hatranya, hogy id6 figg- -

vényében valtozd osszetételt kapunk, tovabba
héfokkorlat miatt az anyagatvitel sebessége
rendkiviil kicsi, ezért hosszu idejli, esetenként
tobb oras folyamatra van sziikség a megfelelo
mindségii fémréteg eldallitasara.

2.2. Villamosan hevitett nagy hdéallésaga parolog-
tatd csonakra (wolfram, molibdén, titan, ti-
tankarbid, bérnitrid) NiCr huzal vagy granula-
tum adagolassal robbanésszerien (flash) torténik
a parologtatds ugy, hogy az anyag folyadék-,
majd gbzfazisba megy 4at. A modszer elénye,
hogy nagyobb teljesitmény, nagyobb gbzsiri-
ség érhet el, a g6zolés ideje lerovidiil. Hatra-
nya, hogy a parologtatd csoénakban levs NiCr

olvadék 6tvozédik a csonak anyagaval, valtozik
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a NiCr aranya, a csénak tomege, fajhéje, hé-
mérséklete. A g6zolés nehezen szabalyozhato.

Hiitott tégelyben vagy tégelyekben levd Ni-t és
Cr-ot felgyorsitott elektronnyaldbbal hevitjiik.
Elényként ~emlithet6, hogy nagy g6zsilriiség
mellett nagy olvadaspontt fémek is (pl. Mo,
Ta, W) elgzolhetdk. A teljesitmény az elektron-
nyalab fokuszalasaval novelheté. A modszer
hatranya, hogy otvozet biztonsdgosan nem
gbzolhetd egy tégelybdl. Tobb alkotds gbzolés
csak un. ,,ugrald” elektronsugarral valosithaté
meg. A berendezés bonyolult és koltséges.

Az elektroncsovek gazkisiilés elvéhez hasonld
jelenség felhasznaldsat latjuk a katodporlaszta-
sos vékonyréteg-el6allitasnal. A katodot (tar-
getet) az elektromos térben felgyorsulé pozitiv
ionok bombazzak és ez a katod feliileti rétegének
elporladdsdhoz vezet. Az eljaras nem hdékoz-
lésen keresztiil inditja el az anyagtranszportot
a hordozoé felé, hanem atomi iitkozések révén.
A katdédporlasztas lehet diddas, tridodas, radio-
frekvencids, magnetronos. NiCr rétegellenalla-
sok eldallitasanal a korszeri magnetronos katod-
porlasztas miikodésének lényege, hogy mag-
nestér segitségével a plazmat a target kozelében
koncentraljuk. A- katodrdl kilépdé elektronra
mar nemecsak a gyorsité elektromos tér, hanem
a magneses er6vonalakra merdleges eltérité Lo-
rentz-féle erd is hat. Az eljaris elénye, hogy
nagy teljesitmény és homogén ellenallasréteg
alakul ki. A magnetronos katodporlasztas ese-
tén, ha a target (katéd) megfelel§ hiitését biz-
tositjuk — diffuziés anyagvandorlas megaka-
dalyozasa érdekében — a porlasztott részecskék
mindségi megoszlasa megegyezik a target (NiCr)
komponenseinek aranyaval. ‘A médszer hatra-
nya a draga berendezés és targetanyag viszony-
lag rossz kihasznalasi foka.
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3. Hordozok recipiensben torténé elhelyezkedése

A homogén, j6 mindségt, stabil NiCr ellenallasrétegek
el6allitasanal a felviteli modszeren kiviil komoly
szerepe van kerdmiahordozok recipiensben valo el-
helyezkedésének.

3.1. A gézforras koriil egy hengerpaldst alkot6i men-
tén kiillére flizott keramiatestek bolygémozgast
végeznek. Az elrendezés elénye, hogy a gézsugar
kozvetlen (arnyékolatlanul) éri a kerdmiahor-
dozét. Hatranya a viszonylag kis mennyiségek
eléallitasa, és a kiill6k tengelyirdnyaban az ellen-
allasréteg inhomogenitasa.

3.2. Vizszintes tengely(i hengerpalast alkotoira sze-
relt szitadobok bolygomozgast végeznek egy
kozépen levo gézforras koriil. A kerdmiahordozok
a szitadobban rendezetlen, véletlenszeri moz-
gast végeznek. Az elrendezés elénye a nagy ter-
melékenység és kis élémunka-raforditas. Hat-
ranya a szitadob 4rnyékolé hatdsa miatt az
inhomogenitas, keramiakopas.

3.3. Vizszintes tengely(i bordazott réselt dobban —
amelyben a gézforras (target) is van — helyezke-
dik el a keramiahordozo6. Elénye, hogy a kera-
miatesteket arnyékolatlanul éri a nagy inten-
zitdsi gbzsugdr. A keramia irdnyitottan keve-
redik, a réteg homogén. Hatranya, hogy esak
katédporlasztasnal hasznalhato.

4. Vakuumgdzolés, mint folyamatrendszer

Ha megvizsgaljuk a vakuumgé6zolést, mint folyama-
tot az alabbi rendszertechnikai sorrendben kévetik
egymast a miiveletek:

— elGkészités : keramiatestek kiillére valé felfizése
vagy dobtoltés, gézforras-el6készités,

— szerelés : karusszel vagy dob, g6zforras-beallitas,

— vakuumozas : gézforras kiizzitds, keramiahordo-
26 ,,tisztitas” glimmeléssel,

— rétegg6zolés,

— 'hiités, belevegézés,

— szétszedés, tisztitas, iirités.

Ezek a folyamatok lathatéan szakaszos gyartast
jelentenek. Magukban hordjak a véletlenszeri, nem
szabalyozhat6o eseményeket. A késztermék homoge-
nitdsa a sarzsok reprodukalhatésiaga nehezen kézben
tarthato.

Célunk volt a vakuumg6zolés folyamatdnak auto-
matizaldsa, ahol is a fent vazolt szakaszos gyartast
homogenizalni tudjuk. Ez a lehetéség a zsiliprend-

szerrel ellatott katodporlasztassal megoldhaté volt.

A keramiahordozé folyamatos adagolasiaval, a reci-
piensben levé oniirité dobbal, az azonos osszetételt
biztositd tobb szaz sarzshoz elégséges targettel, végsé-
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soron homogén vékonyréteget lehet el6allitani.

5. Kisérletek

Osszehasonlitottuk a szakaszos rendszerii szitadob
karusszeles elrendezésii, parologtat6 csonakbol huzal
adagolast vakuumgézolést, a folyamatos Oniirit
dobos elrendezési magnetronos- katodporlasztassal.
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{1. dbra. A rezisztencia korrigalt tapasztalati szorasa
(sr% ) a rezisztencia fiiggyényében (R.)

1 = Viakuumparologtatas sarzson beliili szoras
2 = Vakuumparologtatasi sarzsok kozotti szoras
3 = Katodporlasztas sarzson beliili szoras
4 = Katédporlasztas sarzsok kozotti szoras
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2. dbra. A hémérsékleti egyiitthaté korrigalt
tapasztalati szérdsa (srx ) a rezisztencia
fiiggvényében (R.)

1 = Vakuumpirologtatas sarzson beliili szoras
2 = Vakuumpaérologtatds sarzsok kozti szoras
3 = Katodporlasztas sarzson beliili szoras
4 = Katodporlasztas sarzsok kozotti szoras

Kisérleti koriilmények, feltételek: ,
Vakuumg6z6l6: Leybold Heraeus 800HS tip.
Katodporlaszté: Leybold 2750 HS 2 tip.

— azonos méretli, anyagu,. feliileti keramiahor-
dozo,

— azonos Osszetételd NiCr fémréteg,

— optimalizalt paraméterek (vakuum, hémérsék-
let, id6, anyagmennyiség),

— a teljes gyarthat6 értéktartomany (~1 ohm—
1000 ohm).

Mérések

Sarzsonként 30 db mintan rezisztenciat és hémér-
sékleti egyiitthatot mértiink.

RZ_RI

TK: RI'AT ’

ahol:
TK=hémérsékleti egyiitthat6é- ppm/°C-ban, -
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R, =50 °C-on mért rezisztencia ohmban,

R,=150 °C-on mért rezisztencia ohmban,
AT =100 °C.

Meghataroztuk a sarzson belilli és a sarzsok kozotti
korrigalt mintabeli (tapasztalati) szérdst a rezisz-
tencidra (sp) és a hémérsékleti egyiitthatora (spg)

1 & -2
s= V n_—_l_él (x;—x)?,
n=a mintdk szama (30 db).

ahol:

X; =%y Xy, ..., T, N elemi minta megfigyelt ér-
tékei, esetiinkben a rezisztencia és TK,
a mintaatlag:
= z;.
1

8=
'Ma

]

i

A mintabeli s szérdsokat grafikonon 4brazoltuk a re-
zisztencia fuggvényében (ldsd 1. és 2. dbra).

Kovetkeztetések

A 30 db mintdbdl «=99,9% konfidencia szinten
kb. +3s s4v adja a halmaz terjedelmét.

Lathato, hogy mindkét rétegfelvételi rendszernél
a rezisztencia fiiggvényében a halmazok terjedelme
novekszik, viszont a katédporlasztds minden esetben
kedvez6bb képet mutat.

A témeggyartas szempontjabol lényeges reprodu-
kalhatésag, iranyitott tudatos rétegel8allitas gaz-
dasdgossaga vitathatatlan.

6. Osszefoglalas

A Z750 HS 2 tip. berendezés, a kerdmiatestek omniiri-
tédobban vald elhelyezkedése a recipiensben, az ]
stacioner katédporlasztdsi technologia dsszességében
azt eredményezi — és ezt a kisérletek is alatamasz-
tottdk — hogy a NiCr tipusu fémréteg ellenalldsok
gyartasandl minfségi javulast értiink el. A rétegels-
allitas egyik problém4dja az egy tételen belili szoras
és a tételenkénti reprodukalhatésag az wj eljaras
alkalmazdsaval megoldottnak latszik.
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