Wiederholung

. erzielbare Schichtdicken

10 10! 1 10 10° 103 10 pm 10°
T T T T T T
Bedampfen
Sputtern .
lonenptattieren ' y
] CVD/PACVD -
Plasmapolymerisation -
galvanisch: Cr )
Ni .
Al-Hartoxid '
—
chemisch: Ni
Chromatieren/Phosphatieren
’ ) Flammspritzen
Detonationsspritzen
—_—
Plasmaspritzen
Auftragschweifien
Walzplattieren
Schmelztauchen : '
Rascherstarrung
Nitrieren
thermochemische Verfahren { ) Carburieren
. thermisches Harten
. Plasmabehandlung )
} ) - Laserstrahlverfahren ]
lonenimplantation o
| e |
L 1 i 1 i |
10 0+t 10° 10°2 10° 1 0 mm 10

Schichtdicke



Wiederholung: physikalische Verfahren

PVD (Physical Vapour Deposition)

Aufdampfen

Sputtern
Dioden-System
Trioden-System
Magnetron-System (,balanced/unbalanced*)
lonenstrahl-System

lonenplattieren
DC-Glimm-Entladung
HF-Glimm-Entladung
Magnetron-Entladung
Bogen (Arc)-Entladung
lonen-Cluster-Strahl

Reaktive Varianten der obigen Verfahren



Vakuumtechnik

Begriffsdefinition:

Rezipient: "Vakuumbehalter"
Pumpstand: System aus mehreren Vakuummpmpen



Grobvakuum
Feinvakuum
Hochvakuum (HV)
Ultrahochvakuum (UHV)
Extremes UHV (XHV)

Atm->1Pa

1 Pa->0.1Pa

0.1 Pa=>10°Pa
10> Pa->1010Pa
<10-10pg



Vakuumverbindungen |
KF-Verbindungen:

Viton O-Ring KF = "Kleinflansch"
g |Klemmiing Vorteile:
© jederzeit |6sbar

Zentrierring © schnell montierbar
© robust

Nachteile:
@ nicht UHV-tauglich
@ nicht temperatur-
bestandig, d. h.
nicht ausheizbar



Vakuumverbindungen Il

CF-Verbindungen:

F : 11 n [1]
Schrauben C Cone Flat

Nut mit Schneidring Vortelle:

Cu-Dichtring © UHV-tauglich

© kein Kunststoff

© temperaturbestandig

Nachteile:
@ Cu-Dichtring nicht
mehrfach verwendbar
® aufwandige Montage
® teuer



Gasfordernde Pumpen:

Rotationspumpen Atm->0.1Pa

Diffusionspumpen 10 Pa—>10°Pa

Turbomolekularpumpen 10 Pa—>10~Pa
Gasbindende Pumpen:

Kuhlfallen (LN,) 10 Pa->10°Pa

Kryopumpen (Aktivkohle) 10 Pa—>10"Pa

Getterpumpen 10 Pa—>10%Pa

Ti-Sublimationspumpen 10 Pa—>10%Pa



Rotationspumpe




Diffusionspumpe

O~NOUDNWNE >

G

Dlsenkranze
Heizplatte
Siederaum
Pumpenkorper
Wasserklhlung
Ansaugflansch
Gasmolektle
Treibmittelstrom
Vorvakuumstutzen



Turbomolekularpumpe

e




Warmeleitungsmanomter (" Pirani") Atm->0.1Pa

Baratron-Messzelle 10Pa->0.1Pa
Gasentladungsmanometer ("Penning”) 0.1 Pa=>10°Pa
Quarzfadenmanometer 103 Pa—>10%Pa
lonisationsmanometer 103 Pa—>101%Pa
Kugelreibungsmanometer 103 Pa—>1010Pa

Massenspektrometer: Partialdruckmessung



Pumpstanc

Penning
Messzelle

Pirani
Messzelle

Turbomolekular-
pumpe

Rotationspumpe



Mittlere Freie Weglange

Ap=5mmPa

p=1Pa->A=5mm
p=10*Pa—=>A=50m

100 g

10 £

01F

0,01 3

Mittlere Freie Weglange [m]
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Flachenstossrate |
Z=7(p,T,m)=
P Im

m\ 27k, T

p=0.1Pa

m= 1027 kg
kg=1,38.10-23J/K
T = 300K

Z =2.1018 s'Icm-=2




Molecular density, n{cm?)
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Der Aufdampfprozess

Schema:

Substratheizung

drehbare
Blende

Glimm-
elektrode )

| Substrattrdger

A

Substrat

— Schicht
— Dampfstrom

_— Aufdampfmaterial

___ Verdampfungsquelle

| Vakuumkammer

i

_/'.'\/)q

Vakuumpumpen

%/ Gaseinlah




Verdampfungsrate: Temperaturabhangigkeit

Z=Z(p, T,m)=
P*—p m
- &,
m \ 27K, T

p* = Temperaturabhangiger Dampfdruck des Quellenmateriales
a, = Verdampfungskoeffizient

p*=pexp[-(E\/(kgTo)]

To= Quellentemperatur
P, = Referenzdampfdruck, z. B. bei RT
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Verdampfungsgeschwindigkeit



