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I. Phương pháp CVD

1.   Giới thiệu chung về phương pháp CVD

Chemical Vapour Deposition hay CVD là tên thông d ụng chung cho các phương pháp
liên quan đến lắng đọng vật liệu rắn từ pha khí.
CVD gồm nhiều phương pháp như:

 Atmospheric Pressure Chemical Vapour Deposition (APCVD)

 Low Pressure Chemical Vapour Deposition (LPCVD)
 Metal-Organic Chemical Vapour Deposition (MOCVD

 Plasma Assisted Chemical Vapour Deposition (PACVD)
 Plasma Enhanced Chemical Vapour Deposition (PECVD)
 Laser Chemical Vapour Deposition (LCVD)

 Photochemical Vapour Deposition (PCVD)
 Chemical Vapour Infiltration (CVI)

 Chemical Beam Epitaxy (CBE)

Quá trình được bắt đầu khi khí có mang vật chất được đưa vào buồng phản ứng. Do
sự khác nhau về vận tốc của dòng khí, cộng với sự hấp thụ của bề mặt đã gây nên sự
khác nhau về nồng độ vật chất, thông thường ở giữa dòng khí nồng độ thường cao
nhất và giảm dần về hai biên. Chính có sự chênh lệch nồng độ này đã tạo nên một
dòng khuếch tán vật chất xuống đế nền. Vật chất tiếp xúc với đế, đồng thời được cung
cấp thêm năng lượng nhiệt từ đế nền hình thành nên màng mỏng, quá trình này cứ
tiếp tục và màng được hình thành. Dòng khí vào luôn được đưa ra ngoài qua van xả,
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khí này cũng mang theo những vật chất chưa được tham gia phản ứng ra bên ngoài.
Các loại khí này đôi khi nguy hiểm cho môi trường nên luôn được sử lý trước khi đưa
ra bên ngoài.

2. Các hiện tượng truyền
a. Dòng chảy

Hình bên là hình ảnh của dòng nước chảy qua
một khúc cua, từ hình vẽ ta thấy rằng vận tốc
nước chảy ở mỗi vị trí khác nhau là khác nhau và
có hiện tượng chảy thành từng lớp, điều này là do
ở các lớp biên có sự ma sát mạnh với thành nên
vận tốc dòng nước giảm. Từ hình vẽ ta củng thấy
rằng dòng đối lưu không thể đưa vật chất xuống
đế nền, mà sự lắng đọng hình thành màng phải
cần đến dòng khuyếch tán do sự chênh lệch nồng
độ của các lớp trong dòng đối lưu.

b. Khuyếch tán
Do các dòng chảy có vận tốc khác nhau hình thành nên gradient n ồng độ trong
các dòng chảy đó. Chính vì điều này đã hình thành nên dòng khuyếch tán, nó có
vai trò quan trọng đưa vật chất từ dòng chảy đến đế nền để xẩy ra phản ứng hình
thành màng.
Dòng khuyếch tán tuân theo định luật sau

Định luật Fick 1: giành cho các quá trình lắng đọng tĩnh

Định luật Fick 2: giành cho các quá trình khuyếch tán động

Trong đó D là hệ số khuyếch tán và được tính từ công thức
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Ta thấy rằng hệ số khuyếch tán chịu sự ảnh hưởng mạnh của áp suất khí trong
buồng phản ứng. Quá trình khuyếch tán còn liên quan đến một thông số vô cùng
quan trọng là chiều dài khuyếch tán, đó là độ dài mà qua đó nồng độ giảm đi e lần
và nó được tính theo công thức

Quá trình lắng đọng vật chất trong phương pháp CVD còn phụ thuộc rất lớn vào
cấu tạo của buồng phản ứng. Hình trên là một ví dụ đơn giản về buồng phản ứng,
với L là chiều dài của buồng. Nếu chiều dài khuyếch tán của vật chất lớn hơn rất
nhiều so với chiều dài của buồng thì sự chênh lệch về nồng độ vật chất ở đầu vào
và đầu ra không nhiều. Tuy nhiên nếu chiều dài khuyếch tán lại bé hơn rất nhiều
lần so với chiều dài của buồng thì sự phân bố nồng độ theo chiều dài của buồng
có sự thay đổi đột ngột như hình dưới

c. Lớp biên
Lớp biên được hình thành do sự ma
sát giữa dòng khí và thành buồng tạo
ra profile vận tốc như trên hình.
Trong khi đó lớp biên nồng độ lại do
sự hấp phụ của bề mặt thành buồng
và đế gây nên sự thay đổi nồng độ
giữa các lớp, tạo nên dòng khuyếch
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tán đi từ dòng khí mang vật chất đến đế nền. Profile nồng độ có hình dạng tương tự
profile vận tốc.

Sự tồn tại của lớp biên ảnh hưởng lớn đến sự hình thành của màng mỏng. Theo như
trên ta biết rằng nồng độ ở các vị trí khác nhau  trong buồng có sự thay đổi và
gradient ở các vị trí đó cũng khác nhau, điều này dẫn đến dòng khuyếch tán đi xuống
ở các vị trí khác nhau trong buồng là khác nhau. Nên nếu ta để đế nền nằm ngang
theo trục của buồng phản ứng thì màng sẽ có độ dày không đồng đều. Để khắc phục
điều này trong khi chế tạo màng mỏng bằng phương pháp CVD người ta hay để đế
nền nghiêng một góc so với trục, góc nghiêng này còn tùy thuộc nhiều vào độ dày của
các lớp biên

d. Các thông số cơ bản
Hằng số Renold
Khi quan sát các dòng khí hay dòng n ước như là dòng khí bốc lên từ điếu thuốc lá
ta có nhận xét, dòng chảy này có khi rất trật tự cũng có khi chuyển động một cách

Càng vào sâu trong buồng, lớp
biên càng dày  gradient nồng
độ càng nhỏ  độ dày màng
không đồng đều.

Đặt đế nền nghiêng  song song
với bề mặt lớp biên  làm giảm
độ dày lớp biên  màng có độ
dày đều hơn.
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Càng vào sâu trong buồng, lớp
biên càng dày  gradient nồng
độ càng nhỏ  độ dày màng
không đồng đều.

Đặt đế nền nghiêng  song song
với bề mặt lớp biên  làm giảm
độ dày lớp biên  màng có độ
dày đều hơn.
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hỗn loạn, có sự khác nhau này là do hằng số Renold trong mỗi trường hợp là khác
nhau.
Theo tính toán người ta tính ra được

Trong đó: ρ   khối lượng riêng chất của lưu.
 độ nhớt.
υ độ nhớt động học
u   vận tốc khí
L   chiều dài của buồng
X  vị trí đang xét

Người ta có nhận xét, đối với chất khí có hằng số
Re nhỏ hơn 10 thì dòng chảy của khí là dòng
chảy tầng, ngược lại nếu chất khí có Re lớn hơn
10 thì dòng chảy của khí là dòng chảy rối và chất
khí này không thể dùng được trong quá trình lắng
đọng tạo màng theo như phương pháp CVD.

Thông số Damkohler
Thông số này chỉ yếu tố đóng vai trò quyết định trọng tốc độ tạo màng bằng phương pháp
CVD. Nó được đo bằng tỉ số tốc độ hấp phụ trên bề mặt với tốc độ dòng khuyếch tán

consumption at surface

diffusion to surface
s sK C K H

Damkohler
DC H D

  

•

3. Hóa học trong CVD
a. Nhiệt hóa học

Trong phần này ta quan tâm đến chiều xẩy ra của một phản ứng về mặt năng
lượng và ta chỉ quan tâm đến các trạng thái đầu và cuối của quá trình chứ
không xét đến các trạng thái trung gian của nó
Xét một phản ứng đơn giản:

Re
uL uL
 

 

Dam no. << 1: tiêu tán << khuyếch tán  vận
tốc phản ứng tại bề mặt quyết định tốc độ lắng
đọng  “Differential Reactor”

Dam no. >> 1: tiêu tán >> khuyếch tán  vận
tốc khuyếch tán xuống đế quyết định vận tốc
lắng đọng  “Starved Reactor”
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Năng lượng tự do Gibb được tính bằng

Hằng số cân bằng

Người ta xét đến năng lượng tự do Gibb và thấy rắng,  phương trình phản ứng với các thông
số cơ bản của nó nếu cho G <1 thì phản ứng dễ dàng xẩy ra trong khi đó nếu G >1 thì
phản ứng khó lòng xẩy ra, khi đó ta phải thay đổi các thông số chế tạo như thay đổi nhiệt độ
để cho G <1.

Người ta cũng xét về hệ số cân bằng, nếu hệ số cân bằng K >>1 thì phản ứng xẩy ra hoàn
toàn và ngược là nếu K<<1 thì phản ứng khó có thể xẩy ra.

b. Động hóa học
Một phản ứng hóa học đơn giản có tốc độ phản ứng

được tính theo công thức    m n
R k A B Tuy nhiên quá trình phản ứng lại

diễn ra phức tạp hơn nhiều và thông qua nhiều quá trình trung gian trong đó
nguyên tử và phân tử ở trạng thái kích thích

Trong trường hợp này thì hằng số tốc độ được tính theo cách khác như bên dư ới

c. Các phản ứng trong CVD
Các phản ứng phân hủy

Phản ứng phân hủy phân tử AB+C

Va chạm gây kích thích A+A A* + A =>

Va chạm khử kích thích A+A* A+A =>

exp a

B

E
k A

k T

 
  

 

8

Năng lượng tự do Gibb được tính bằng

Hằng số cân bằng

Người ta xét đến năng lượng tự do Gibb và thấy rắng,  phương trình phản ứng với các thông
số cơ bản của nó nếu cho G <1 thì phản ứng dễ dàng xẩy ra trong khi đó nếu G >1 thì
phản ứng khó lòng xẩy ra, khi đó ta phải thay đổi các thông số chế tạo như thay đổi nhiệt độ
để cho G <1.

Người ta cũng xét về hệ số cân bằng, nếu hệ số cân bằng K >>1 thì phản ứng xẩy ra hoàn
toàn và ngược là nếu K<<1 thì phản ứng khó có thể xẩy ra.

b. Động hóa học
Một phản ứng hóa học đơn giản có tốc độ phản ứng

được tính theo công thức    m n
R k A B Tuy nhiên quá trình phản ứng lại

diễn ra phức tạp hơn nhiều và thông qua nhiều quá trình trung gian trong đó
nguyên tử và phân tử ở trạng thái kích thích

Trong trường hợp này thì hằng số tốc độ được tính theo cách khác như bên dư ới

c. Các phản ứng trong CVD
Các phản ứng phân hủy

Phản ứng phân hủy phân tử AB+C

Va chạm gây kích thích A+A A* + A =>

Va chạm khử kích thích A+A* A+A =>

nA mB pC qD  

G H T S    
   
   

exp
p q

n m
B

C D G
K

k TA B

 
   

 

mA nB pC qD  

*A B AB AB  

exp a

B

E
k A

k T

 
  

 

 
*

2

a

d A
k A

dt

   

*

' *
a

d A
k A A

dt

           
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4 2( ) ( ) 2SiH gas Si solid H 

4 2( ) 3 ( ) ( ) 4 ( )S i C l g H g S i s H C l g  

4 2 2 2( ) ( ) 2SiH g O SiO s H  
3 3 3 4( ) ( ) ( ) ( ) 3AsH g Ga CH g GaAs s CH  

Phân hủy A* B+C =>

Phản ứng trong CVD

Hydrocacbon decom

Halide decom

Carbonyl decom

Hydrite decom

Khử bằng hydro

Oxy hóa
Coreduction

Carbide hóa và Nitrit hóa (Carbidization & Nitridation)

KKếếtt ttủủaa pphhaa kkhhíí (gas phase recipitation)

Phản ứng kết tủa được hình thành khi khí có độ quá bão hòa cao đồng thời nhiệt độ
đế nền đủ lớn để kết tủa được tạo thành

d. Chất gốc- precusor
Yêu cầu đối với chất gốc trong phản ứng CVD là phải bền đối với môi trường trong
phòng thí nghiệm, trong quá trình phản ứng phản ứng được xẩy ra hoàn toàn mà không
kèm theo bất cứ phản ứng phụ nào. Màng tạo được bởi chất gốc có độ tinh khiết cao, để
dễ chế tạo màng thì chất gốc phải có độ bay hơi thấp.

4. Hình thành màng
……………

II. Phương pháp PECVD

Phöông phaùp CVD naâng cao bao goàm vieäc söû duïng nguoàn plasma, laser, hoaëc caùc phaûn

öùng ñoát chaùy ñeå taêng toác ñoä laéng ñoïng vaø daãn ñeán chuùng coù teân goïi khaùc nhau, chaúng haïn nhö

CVD söû duïng hôïp chaát höõu cô kim loaïi (MO CVD), CV D aùp suaát cao, CVD aùp suaát thaáp,

4 3 3 43 ( ) 4 ( ) ( ) 12 ( )SiCl g NH g Si N s HCl g  

4 4( ) ( ) ( ) 4 ( )TiCl g CH g TiC s HCl g  

*

*
b

d A
k A

dt

       

4 2( ) ( ) 2 ( )TiI g Ti s I g 
4 2( ) ( ) 2CH gas C solid H 

4( ) ( ) ( ) 4 ( )Ni CO gas Ni solid CO gas 
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CVD quang hoùa hoïc, CVD taêng cöôøng plasma. Trong phaàn naøy chuùng toâi tìm hieåu veà phöông

phaùp CVD taêng cöôøng plasma (P ECVD) ñeå cheá taïo maøng Si:H.

1. Nguyeân taéc chung cuûa PECVD

PECVD hoaït ñoäng döïa theo nguyeân taéc cuûa phöông phaùp CVD nhöng ñöôïc kieåm soaùt

chaët cheõ bôûi caùc thoâng soá sau ñaây:

° Nhieät ñoä ñeá : laøm taêng toác ñoä phaûn öùng beà maët vaø ñöôïc kieåm soaùt bôûi nguoàn nhieät

töø beân ngoaøi.

° Tốc ñoäđ doøng khí : maät ñoä doøng khí cao hôn coù theå taêng toác ñoä phuû daãn ñeán tính

chaát maøng seõ bieán ñoåi.

°Aùp suaát: laøm thay ñoåi maät ñoä phuû, taêng aùp suaát coù theå daãn ñeán caùc phaûn öùng hoùa hoïc

trong khí.

° Moâi tröôøng truyeàn ñoùng vai troø raát quan troïng, a ûnh höôûng ñeán toác ñoä laéng ñoïng vaø

tính chaát cuûa maøng. Moâi tröôøng plasma laø moät öu theá lôùn cuûa phöông phaùp PECVD.

° Thôøi gian laéng ñoïng: quyeát ñònh ñoä daøy cuûa maøng.

Hình 1.18 minh hoïa sô ñoà heä thoáng hoaït ñoäng cuûa moät heä PE CVD :

Hình 1.1: Sô ñoà heä thoáng hoaït ñoäng cuûa heä PECVD.



11

a. Plasma vaø vai troø cuûa plasma:

Plasma duøng trong PECVD laø daïng plasma phoùng ñieän khí (glow – discharge). Daïng

plasma naøy ñöôïc hình thaønh khi giöõa anoát vaø katoát coù moät hieäu theá xaùc ñònh. Hieäu theá ñöôïc

cung caáp ñeå hình thaønh vaø duy trì plasma coù theå töø nguoàn D C hay RF.

Plasma ñoùng vai troø ion hoùa caùc precursor taïo ra caùc goác töï do vaø laø moâi tröôøng truyeàn

caùc goác töï do khueách taùn xuoáng ñeá.

b. Quaù trình hình thaønh caùc goác töï do döôùi taùc ñoäng cuûa plasma:

Khí SiH4 döôùi taùc ñoäng cuûa nguoàn plasma sinh ra khí Si vaø ngöng tuï treân beà maët. Khí

bò phaûn öùng do söï va chaïm vôùi electron ñöôïc theå hieän ôû phöông trình sau:

SiH4 + e-(naêng löôïng cao) → SiH3 + H + e- (naêng löôïng thaáp)

Quaù trình va chaïm treân cho thaáy khi moät electron coù naêng löôïng cao va chaïm vôùi phaân

töû laøm phaân ly phaân töû SiH 4 thaønh hai goác töï do SiH3 vaø H. Rieâng SiH3 laø goác trung hoøa coù

moät electron chöa baõo hoøa chính vì theá chuùng laøm cho caùc goác töï do deã daøng phaûn öùng ñeå ñöa

electron naøy trôû veà traïng thaùi baûo hoøa. Do ñoù, toác ñoä phaûn öùng cuûa caùc goác töï do thöôøng cao

hôn caùc taùc chaát khaùc raát nhieàu daãn ñeán laøm taêng toác ñoä phaûn öùng cuûa quaù trình taïo maøng.

Döôùi ñaây laø moät soá phaûn öùng taïo thaønh caùc goác töï do trong quaù trình PECVD duøng precursor

SiH4:

4 3

4 2

4 2

4 2

2

2

e SiH SiH H

e SiH SiH H

e SiH SiH H H

e SiH Si H H

  

  

  

 

  

  

   

   

c. Quaù trình khueách taùn xuoáng ñeá:

Caùc goác töï do sinh ra trong moâi tröôøng plasma chuyeån ñoäng ngaãu nhieân  ñeán ñeá vaø bò

haáp phuï treân beà maët ñeá. Söï haáp phuï naøy laøm cho noàng ñoä goác töï do taïi beà maët nhoû hôn noàng
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ñoä trong plasma daãn tôùi söï hình thaønh moät grad ient noàng ñoä höôùng töø ñeá ñeán giöõa plasma, caùc

goác töï do seõ lieân tuïc khueách taùn xuoáng ñeá nhôø gradient noàng ñoä.

d. Haáp phuï:

Hieän töôïng haáp phuï vaät lyù vaø haáp phuï hoùa hoïc xaûy ra khi goác töï do di chuyeån xuoáng

ñeá. Khaû naêng haáp phuï taïi beà maët cuõng aûnh höôûng ñeán toác ñoä laéng ñoïng cuûa maøng.

- Neáu toác ñoä haáp phuï lôùn hôn nhieàu so vôùi khueách taùn thì toác ñoä laéng ñoïng ñöôïc quyeát

ñònh bôûi quaù trình khueách taùn.

- Neáu toác ñoä haáp phuï nhoû hôn nhieàu so vôùi khueách taùn thì toác ñoä laéng ñoïng ñöôïc quyeát

ñònh bôûi khaû naêng haáp phuï.

Boä ñieàu khieån doøng khí goàm coù boán van coù theå ñieàu chænh ñöôïc toác ñoä doøng khí ñi vaøo

buoàng phaûn öùng (buoàng laéng ñoïng). Tuøy theo muïc ñíc h taïo maøng maø ta ñöa doøng khí vaøo, neáu

taïo maøng Si:H thuaàn thì chæ ñöa khí SiH 4 vaø H2, pha taïp loaïi n thì troän theâm P, pha taïp loaïi p

thì theâm B. Tæ leä giöõa caùc khí ñöôïc choïn theo yeâu caàu thöïc nghieäm. Trong buoàng laéng ñoïng

ñaët ñeá ñeå phuû maøng. Ngoaøi ra coøn coù boä phaän cung caáp nhieät ñoä cho ñeá vaø nguoàn RF ñeå taïo

vaø duy trì plasma trong quaù trình taïo maøng. Boä phaän bôm chaân khoâng ñeå ñaït ñöôïc moâi tröôøng

chaân khoâng cao trong buoàng. Khí N 2 duøng ñeå laøm loaõng saûn phaåm phuï trong quaù trình laéng

ñoïng vaø ñaåy chuùng ra ngoaøi, an toaøn cho caû heä.

2. Heä PECVD

Heä PECVD cuûa Boä moân vaät lyù chaát raén ñöôïc söû duïng ñeå nghieân cöùu cheá taïo maøng

Si:H vôùi caáu truùc khaùc nhau ñöôïc minh hoïa t reân hình 2.2. Caùc boä phaän  chính cuûa heä vaø chöùc

naêng hoaït ñoäng cuûa chuùng ñöôïc moâ taû ñôn giaûn nhö sau:

°Heä taïo chaân khoâng

°Thieát bò ño chaân khoâng

°Buoàng laéng ñoïng

°Heä thoáng oáng daãn khí vaø caùc van ñieàu khieån
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°Heä taïo vaø duy trì plasma

°Caùc buoàng pha taïp

°Heä thoáng cung caáp khí

Hình 2.1: Heä PECVD.

a. Thieát bò taïo chaân khoâng:

Thieát bò taïo chaân khoâng ñöôïc phaân ra laøm hai phaàn (hình 2.3):

 Heä bôm taïo chaân khoâng cao: coù nhieäm vuï giaûi haáp vaø taïo chaân khoâng cao ban ñaàu cho

buoàng tröôùc khi laéng ñoïng. Heä goàm bôm sô caáp vaø bôm turbo.

- Bôm sô caáp nhoû taïo ra chaân khoâng ban ñaàu cho bôm turbo vôùi caùc thoâng soá:

AÙp suaát giôùi haïn: 10 -4 Torr

Aùp suaát ñoái: khí trôøi

Vaän toác huùt: 2 lít/s
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- Bôm turbo phaân töû ñeå taïo chaân khoâng cao ñaùp öùng yeâu caàu phuû maøng

AÙp suaát giôùi haïn: 10 -8 Torr

Aùp suaát ñoái: 2 Torr

Vaän toác huùt: 100 lít/s

 Heä bôm giöõ aùp suaát laøm vieäc coá ñònh cho buoàng trong suoát quaù trình laéng ñoïng goàm:

- Bôm sô caáp ( bôm quay daàu)

AÙp suaát giôùi haïn: 10 -3 Torr

Aùp suaát ñoái: khí trôøi

Vaän toác huùt: 20 lít/s

- Bôm root

AÙp suaát giôùi haïn: 10 -5 Torr

Aùp suaát ñoái: 1 Torr

Vaän toác huùt: 50 lít/s

Hình 2.2: Caùc bôm chaân khoâng.
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b. Thieát bò ño chaân khoâng:

Ñaàu ño Pirani duøng ñeå ño aùp suaát laøm vieäc cuûa buoàng trong quaù trình laéng ñoïng vôùi

giai ño töø 200 Torr ñeán 10 -4 Torr.

Ñaàu ño Penning duøng ñeå ño chaân khoâng trong quaù trình giaûi haáp vaø quaù trình taïo chaân

khoâng cao cho buoàng tröôùc khi tieán haønh laéng ñoïng. Giai ño aùp suaát töø 10 -4 Torr ñeán 10-10

Torr.

Aùp suaát ño ñöôïc seõ hieån thò baèng soá treân thieát b ò hieån thò Balzer TGP 300.

Hình 2.3: Caùc ñaàu ño chaân khoâng vaø boä hieån thò aùp suaát.

c. Buoàng laéng ñoïng:

Buoàng laéng ñoïng coù daïng hình truï laøm baèng hôïp kim theùp khoâng gæ, ñaûm baûo khoâng

phaûn öùng vôùi caùc khí phaûn öùng trong quaù trình phuû maøng ñaëc bieät laø vôùi Silane. Buoàng coù theå

tích khoaûng 3 lít. Naép buoàng gaén lieàn vôùi boä gaù maãu coù heä thoáng beáp cung caáp nhieät cho ñeá.

Nhieät ñoä cuûa ñeá ñöôïc ño baèng caëp nhieät ñieän ñöôï c noái vôùi boä phaän hieån thò nhieät ñoä ôû beân

ngoaøi vaø coù theå ñieàu chænh ñöôïc nhieät ñoä ñeá. Buoàng ñöôïc noái vôùi heä thoáng oáng daãn khí vaøo vaø

khí ra. Beân trong buoàng coù gaén hai ñieän cöïc ñeå taïo plasma. Caùc khí tröôùc khi vaøo bu oàng seõ

ñöôïc troän laãn ôû buoàng troän.

Buoàng troän laø nôi tieáp nhaän caùc khí töø nguoàn Silan, Hydro, töø buoàng taïo taïp P

(phosphin), töø buoàng taïo taïp B (diboran).
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Hình 2.4: Buoàng laéng ñoïng vaø caùc van daãn khí.

d. Boä ñieàu chænh khí - Flowmeter:

Flowmeter duøng ñeå ñieàu chænh löu löôïng khí vaøo buoàng troän roài daãn vaøo buoàng laéng

ñoïng. Heä naøy goàm coù boán flowmeter vôùi caùc muïc ñích khaùc nhau:

1: daãn khí silane vaøo buoàng troän

2: daãn khí hydro vaøo buoàng troän

3: daãn khí hydro vaøo buoàng taïo taïp P

4: daãn khí hydro vaøo buoàng taïo taïp B
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Hình 2.5: Flowmeter.

e. Thieát bò taïo vaø duy trì plasma:

- Nguoàn cao taàn RF coâng suaát coù theå thay ñoåi töø 2- 50 W, cung caáp ñieän theá xoay chieàu

vôùi taàn soá 13,56 MHz cho quaù trình taïo vaø duy trì plasma. Chuùng ñöôïc noái vôùi boä ñieàu chænh

trôû khaùng (matching box) ñeå traùnh hieän töôïng coâng suaát cung caáp doäi trôû ngöôïc veà nguoàn.

- Boä ñieàu chænh trôû khaùng (matching box) noái tröïc tieáp vôùi ñieän cöïc taïo plasma.

- Hai ñieän cöïc theùp khoâng gæ: taïo plasma trong buoàng laéng ñoïng.

- Nguoàn cao theá DC vôùi ñieän aùp coù theå ñieàu chænh töø 1 – 1200 V, doøng töø 1 – 200 mA

duøng ñeå taïo quaù trình phoùng ñieän khí ôû hai buoàng taïo taïp chöùa P vaø B ôû daïng raén. Plasma DC

kích hoaït cho phaûn öùng giöõa hydro vôùi P vaø hydro vôùi B taïo ra precursor PH 3 (phosphin) vaø

B2H6 (diboran) ñöôïc söû duïng cho quaù trình laéng ñoïng taïo maøng Si:H loaïi n vaø loaïi p.
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Hình 2.6: Nguoàn taïo plasma.

f. Caùc buoàng taïo taïp:

Coù theå tích 250 ml chöùa hai ñieän cöïc theùp khoâng gæ noái vôùi nguoàn cao t heá DC, coù

nhieäm vuï taïo caùc khí phosphin vaø diboran töø quaù trình phaûn öùng giöõa hydro vaø P, B raén töông

öùng. Caùc khí ñöôïc taïo ra naøy seõ ñöôïc ñöa tôùi buoàng troän, sau ñoù vaøo buoàng phaûn öùng ñeå phuïc

vuï cho quaù trình cheá taïo caù c maøng Si:H loaïi n hay p.

g. Heä thoáng cung caáp khí:

Heä thoáng cung caáp khí duøng trong quaù trình taïo maøng goàm:

- Bình chöùa khí silane vaø boä ño vaø ñieàu chænh aùp löïc, noái tröïc tieáp vaøo flowmetter (boä

vi chænh löu löôïng).

- Bình chöùa khí hydro vaø boä ño vaø ñieàu chænh aùp löïc, noái vôùi oáng daãn vaø ñöôïc chia ra

laøm ba höôùng noái tröïc tieáp vaøo ba flowmetter cung caáp hydro vaøo ba boä phaän:

+ Vaøo buoàng laéng ñoïng

+ Vaøo buoàng taïo taïp P

+ Vaøo buoàng taïo ta ïp B
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- Bình chöùa khí Nitrogen: khí Nitrogen ñöôïc ñöa thaúng töø bình vaøo heä bôm sô caáp duøng

ñeå duy trì aùp suaát laøm vieäc trong quaù trình taïo maøng ñeå laøm giaûm noàng ñoä khí silane thoaùt ra

sau phaûn öùng ñi vaøo heä thoáng bôm naøy. Ngoõ r a cuûa heä bôm naøy raát nhoû ñöôïc ñieàn ñaày

Nitrogen ñeå taïo hieän töôïng chaùy yeám khí cho silane khi thoaùt ra ngoaøi khí trôøi. Ñieàu naøy giuùp

phoøng choáng chaùy noå toát hôn vì silane laø chaát deã gaây chaùy noå trong moâi tröôøng coù oxy vaø hôi

nöôùc.

Hình 2.7: Caùc bình khí Silane, Hydro, Nitrogen duøng trong quaù trình taïo maøng.


