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1.dinh nghfa:
Lang dong hoi hoa hoc 1a mdt phwong phap ma nho do vat liéu ran duoc lang
dong tir pha hoi thong qua cac phdn (*ng hdéa hoc xdy ra & gan bé mat dé duwoc

nung nong.

2. gi¢i thiéu chung

Trong CVD, vat liéu ran thu dugc la dang 16p pha, bot hodc don tinh thé. Bang
cach thay doi diéu kién thi nghiém, vat liéu dé, nhiét do dé, th anh phan céu tao clia
hon hop khi phan (g, ap suét....co thé dat d woc nhitng dic tinh khac nhau ca vat
liéu.

DPiém dac biét ctia cong nghé CVD la cd thé ché tao dwgc mang voi do day dong
déu va it bi x6p ngay ca khi hinh dang dé phtrc tap. mot diém dac trwng khac cla
CVD la cé thé 1dng dong chon loc, 1ang dong gidi han trong mot khu vuc n do d6
trén dé co trang tri hoa van. CVD duoc st dung dé ché tao nhiéu loai mang méng.
vi du ché tao cac mang (*ng dung trong cong nghé vi dién t&r nh u: mang cach dién,
dan dién, 16p chéng gi, chéng oxi hoa va lop epitaxy. Ché tao s¢i quang chiu
nhiét, va c6 do bén tot. st dung dwoc véi nhitng vat liéu néng chay & nhiét do cao
va ché tao pin mat trdi, soi composit nhiét do cao, cac vat liéu siéu dan & nhiét do

Cao.

Phwong phap CVD c6 thé dwoc mo ta nhu sau:
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Hinh 1. so d6 mé ta quéa trinh tao mang bang phuong phap CVD.

Khi precursor dwa dwgc dong ddi lwu van chuyén, gap moi trieong nhiét do cao
hay plasma sé xay ra hién twgng va cham gilta cac electron v@i ion hay electron
voi notron cling cé thé la electron va cham véi electron dé tao ra goc tw do. Sau
do, cac phan tlr goc tv do khuéch tan xubng dé, gap mdi tr wdng nhiét do cao tai dé
S8 xay ra cac phan (rng tao mang tai bé mat dé. San pham phu sinh ra sau khi phan
tng sau d6 sé khuéch tan nguwoc vao dong chat lwvu, dong chat luvu dwa khi
precursor du, san pham phu, khi doc ra khai budng.

Taco thé mo ta qua trinh CVD bang phuong trinh:

t°,plasma

precursor( khi bay hoi) mang( r an) + san pham phu

Trong CVD x4y ra phan tng pha khi & gan hoac tr én bé mat dé dwgc nung néng:

tac chdt & thé khi tao thanh vat liéu ran cdng véi san phdm & thé khi.
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3. co ché cia qua trinh

1 Khuéch tan cla chat phan ¢ng t¢i bé mat dé
Su hap phu clia chat phan (ng v ao bé mat dé
Xay ra cac phan (rng hda hoc

Giai hdp cua cac san pham khi sau khi phan (rng
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Tinh chét clia mang s& bi &nh huéng bdi cac qua trinh tvong tac xay ra trong cac
vlng phan ng nay. Hon hop khi chay qua phia trén clia bé mit mang hay dé. Do
dong hoc clia dong chdy ma lép bién (r dong sat pha hoi t¢i mang hodc dé. Trong
suét quéa trinh 1ang dong cac chat phan (ng pha khi hodc san phdm phan (rng pha
khi duoc van chuyén ngang qua Iép bién. Trong vung phan (ng 1 cting nhw trong
dong khi c6 thé xay ra phan ¢ng homogeneous & pha hoi dan dén sy tao thanh
homogeneous nucleation va két qua 1a mang khdng bam dinh t6t va dé bong ra
thanh tirng manh.phéan ng heterogenous xay ra & bi én gi¢i pha hoi va mang (ving
2) quyét dinh t6c do lang dong vatinh chat clia mang

Nhiét do twong doi cao cd thé duoc st dung trong CVD. Cac phan (rng trang thai
ran khac nhau: bién d6i pha, s lang dong, két tinh, phét trién hat c6 thé xay ra
trong suat qua trinh( vang 3 va 5). Trong vung 4, la vung khuéch tan, cac pha
trung gian khac nhau c6 thé tao thanh. Phan (ng trong ving nay quan trong doi

vGi s bam dinh clia mang vao dé.

4.cé&c co ché van chuyén trong CVD.

a.van chuyén nhiét:

Hau nhv cac qua trinh CVD déu lam viéc & nhiét do khac nhiét do phong. Boi khi

chi c6 mau bi dun néng (thanh binh lanh ), trong mot s trwong hop khac budng



bi nung néng(thanh binh néng). B6i khi cac qua trinh xay ra & nhiét do thap( vi du

lang dong cuia parylene tlr dimer precursor).

Sy thay ddi clia nhiét do doi hoi s van chuyén nhiét (nang wong nhiét) tir mot bd
phan cdp nhiét t&i mau. Nhiét do cta dong khi sé bi anh hudng bai méi trwong
xung quanh né (bao gom thanh bubng va dé duoc nung néng), va nhiét do nay sé

anh huéng tré lai phan (rng hda hoc & pha khi.
Su truyén nhiét xay ra theo 3 cach chu yéu:

dan nhiét: st van chuyén nhiét trong chét ran ,chat 16ng, hodc chét khi. Su truyén
nhiét trong chét khi c6 co ché giong nhu trong van chuyén khdi. van chuyén nhiét
trong chdt ran c6 thé nghf ging nhu sw khuéch tan clia phonon (sv dao dong

mang) . s¢ dan nhiét rdt khac nhau trong nhit ng vt liéu khéac nhau.

Sy déi lwu: xay ra trong moi trwdng chat 16ng hodc khi, khi cé gradient nhiét do
dan dén su gidn nd nhiét khac nhau. Co ché nay ciing giéng nhu trong van chuyén

khdi ta sé xét bén dudi.

Blrc xa nhiét: xay ra ngay ca & trong chan khéng bdi sy van chuyén clia cac
photon.

b.Van chuyén khoi:

Trong CVD, s van chuyén cla nhiét hay khoi lwgng vat chat co duoc bdi khuéch
tan va doi luu.

Taxem hinh &nh dong chat lvu chay qua mot khdc quanh:
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Jconv:  thong lugng dong ddi lwvu (dong chay cla chat l1ong).
Jdiff thong lvong dong khuyéch tan.
D hé s6 khuyéch tan.
n néng do.
Dong déi lwu khong thé dua vat chat xudng xudng dé. Su lang dong( chuyén vat

chat tir dong chay xubng dé) c6 dwoc bdi dong khuéch tan

hién tuwong khuéch tan:
la sy dich chuyén cla vat chat khi cé gradient ndng do.

> khuéch tan tinh: thong lugng dong khuéch tan ty 1é véi gradent néng do va
tuan theo dinh luat Fick 1:

j—_p
dx

> khuéch tan dong: tuan theo dinh luat Fick 2:

2
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Trong d6 C la nbng do cla vat chat.
> hé s6 khuéch tan:

o nitrogen A
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Hé s6 khuéch tan D bang s6 phan t&r dap v ao mat phang A-A sau mdt quang

dwong tw do trung binh vachuyén déng véi van téc chuyén dong nhiét.

k T3/2
B

n°m Pa?

D=

D phu thuéc manh vao ap suét khi & ap suat thap.

Hién twong khuéch tan l1a hién twong gay ra lang dong trong CVD. Trong d6 16p
bién doéng vai tro quan trong.

D0 dai khuéch tan thu duoc khi gidi phuong trinh khuéch tan véi diéu kién bién

cho truéc: do dai ma qua d6 nong do giam di e lan

L, =+/Dt

D0 dai khuéch tan ddc trung cho kt. N6 tang theo can bac 2 cla thoi gian.



nf 1
Ly increases as«1

”
Tuy nhién trong hé théng hitu han ,(nhw lang dong hoi héa hoc ) thi két qué sé

thay doi phu thudc vao hé thong I16n nhw thé nao so véi do dai khuéch tan .

NEu do dai khuéch tan rat Ion hon kich thuéc hé | profile cla nong do phai la
dwong thang, va khong phu thudc vao thoi gian.trong trwdng hop ndy, van téc
chay thuong khong quan trong. van chuyén chi yéu | a khuéch tan. Néng do giam

khong dang ké trong budng.

Lg=>L

Néu do dai khuéch tan larat nhd so vai kich thwéc hé: gradient co thé rét 16n, va
néng do phu thudc nhiéu vao thoi gian. Su thay doi l16n clia nong do trong mot

vlng cd thé khdng anh hudng dén céc ving khéc néu thoi gian khuéch tan dd ngan



dé do da khuéch tan nhé. Lic nay ndng dd gidm rat nhanh theo ham exp(-x/L )

trong budng.

Lg<<L

hién twong doi luvu.
la st dich chuyén cua cla chat khi ngay ca khi khong c6 gradient nong do.

P6i lwvu thwong xudt hién khi cé gradient nhiét do v a chéat khi & trong mot thé

tich [on.
Ché do dong chay:
Khi quang dwong tv do trung binh dai hon kich thuéc hé thi dong chay trong ché
dd nhot, néu quang dudng tw do trung binh cla chét khi rat ngan hon kich thuéc
cta binh phan (rng thi s cé hai truong hop. dong chay Iép néu van téc chay nhé
va dong chay rdi néu van téc chdy Ién. dac trung cho ché d6 dong chay la gia tri
clia s6 Reynold, Re:

Re = _p-V-D

il

Khi Re < 1100 thi dong chay theo I6p, khi Re > 2100 dong chay r6i va 1100 < Re
< 2100 dong chay bao gébm cd dong chay I6p va dong chay réi. s6 Reynold cho
biét tinh chat clia dong chay trong mdi tredng dang nhiét. trong mai truwdng khong
dang nhiét nhu trong binh phan ng c6 thanh binh lanh thi ton tai déi lvu tw nhién
dan dén dong chay réi khi van téc chay nho.khi gradient nhiét do nho th i khdng co
sy di chuyén cla chét khi, khi gradient nhiét do tang 1én chat khi bat dau chuyén
dong, ban dau la dong chay Iép, khi gradient nhiét dd da Ién d ong chay trd 1én roi

loan.



Khi & ap suéat cao thi ché do dong chay la rat quan trong doi véi do dong
déu vé do day vathanh phan cia mang nhung & ap suat thap thi khuéch tan duoc

gia tang va ché dd dong chay it quan trong hon.

Khi Re nho, dong chay rat déu dan.

khi Re gia tang dong tr¢ thanh phtc tap: trwdc tién sy quay vong va do xoay
Xudt hién va sau d6 dong chay trd nén réi loan: khong thé duv doan duwoc su thay

ddi theo thoi gian
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|6p bién.

L&p bién van toc sinh ra do d6 nhét clia dong khi va ma sat gitra dong khi véi
thanh budng.

L&p bién néng dod sinh ra do sw hdp phu chat phan (ng v ao dé. N6 gay ra gradient
nong do, dan téi khuéch tan.

L&p bién ndng do6 co6 dang twong tu nhu 16p bién van toc:
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Do day cla lép bién dwoc tinh theo cong thirc:

Cang vao sau trong budng, 16p bién cang day do do6 gradient nong dé cang nhé nén

d6 day mang cang khong dong déu.
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Do vay, ta cin dat dé nghiéng song song v&i bé mét 16p bién dé lam giam do day
|6p bién do d6 mang c6 do day dong déu hon.
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Do day l6p bién tang khi dong khi nhé va khoang cach tir 16i vao budng dén
hwéng dong trdi tang. Lép bién méng hay day thi anh hwdng dén téc do phan ting.
5. hinh dang cac profile van toc, profile nong dd, profile nhiét do.

profile van toc:

Cho biét st phan b6 cuia van téc d ong khi trong budng. profile van téc cé dang:

Velocity changes

increase —X

Velocit
Decrease proflies

layer

////////////// Substtite /LSS

=X

Khi vira vao budng thi khi cé van toc nhv nhau, trong qua trinh van chuyén vao
sau trong budng thi cac ludng khi gan thanh budng bi ma sat véi thanh budng nén
van toc giam, tvong tu cac ludng khi tiép theo cling bi ma sat vgi cac ludng khi lan
can.van téc bang khong @ sat thanh bubng valén nhét ¢ gitra budng.

Trong trwdng hop 6ng dan la hinh tru va dong chay doc theo truc clia dng thi s

phan b6 van toc la:
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> profilenhiét do.
Cho hiét su phan bd nhiét do cta dong khi trong budng. profile nhiét d6 cé

dang:

Temperature changes

Increase

Decreass
Temperature profile Y

> profilendng do:
khi vira vao budng c6 nong dd nhu nhau, trong qua trinh van chuyén vao sau
trong budng thi cac ludng khi gan thanh budng khuéch tan xuéng thanh bubng,

nong do cla precursor gidm nén hinh thanh profile clia ndng do.
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Hé s6 Damkohler:
Hay xem truong hop do dai khuéch tan rat dai hon kich thwéc hé .trong truong
hop nay ,tat van chuyén chi yéu la khuéch tan: s doi lwu ko dang ké trong budng.
Néu lang dong hodc bét ctr phan tng n &0 khéc xay ra tai bé mat, s& co6 mau bi mét
vao thanh budng. nhuv vay ching ta xem dong thoi xay ra su khuéch tan v a mat
mét bdi 1ang dong,nhu biéu dién bén dudi trong tredng hop ving méng noi ma

nong do gan nhu 1a hang s6 theo truc y va chidng ta xem nhw chi van chuyén theo

truc x.
Y diffLsion:
|_| - Dg_;{: —- H
de QCEitiOr'II
B

X H= K5[3wa]l+




Truwong hop nay thwdng thay trong thuc té ,thi du trong binh phan ¢ng voi dé don
tai 4p suat thap (va dong chay nhé --cham hon) hodc sw van chuyén & gilra céac
miéng trong mot budng dang ong.

S6 Damkohler laty so gitra s tiéu tan va sy khuéch tan tai bé mat.

m:mmfﬂf@: KC KH
dfisotosrfaee BDCH D

Ks: lahang s6 tiéu tan bé mit.
Rs: van toc tiéu tan bé mat.
Rs=Ks.n

Dong khuéch tan qua bé rong H.
J=D(dC/dx) ~ D(C/H).

Khi s Damkohler >>1: tiéu tdn nhanh hon khuéch tan tai bé mat va néng dé giam
manh tai hai thanh budng. van tdc khuéch tan xudng dé quyét dinh téc do lang

dong.

T e |

Mass-Transport Limited Deposition




Khi sd Damkohler << 1: tiéu tan cham hon khuéch tan.nong do gan nhu khong doi
theo chiéu rong budng phan tng. van toc phan (ng tai bé mat quyét dinh toc dd

lang dong.
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Surface-Limited Deposition

Tong két lai cac treong hop van chuyén cé thé xay ra:

&ch tan troi Oi : + HD
Khuéch tan tréi hon doi lvu : DL > U G -exp = Lyre
van chuyén Thiele. Kg
A As i:!{
Poi lwu tréi hon theo truc x |U == /L G - exp el Ly — EU
va khuéch tan nhanh hon Kg << DHg ) 3
theo truc y. . —
X . TTy

. R U :-:'.::' UJ‘L G = EHF} -L—'Sln ﬁ
Dai lvu troi hon theo truc X, m|:-:2
phan (ng bé mét nhanh Kg == DiHg L i = HD—U

Thong lvong cua tac chat van chuyén qua I6p bién:
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D
J 3



Ny = concentration at top of boundary layer
N, = concentration at surface

Théng lwvgng dong phan (ng tai bé mat dé:

..-'il- = 'II!L'.'i ':‘Ilrlrllﬁ'

k., = surface reaction rate
T

B E.-1 1

KT )

k. =£"E:{p|ﬁ
.

k' = reaction constant
Van toc phan (rng tai bé mat dé:
J J"__)‘_""n."f1'5:_i

P= —

v v(D+5k,)

Tai nhiét do cao, phan (ng tai bé mat nhanh h on khuéch tan. Van chuyén khoi bi
gi¢i han:
DN

pox—* &k, >> D
"i'rﬂ .

Tai nhiét do thap, khuéch tan nhanh hon phan (ing tai bé mat. phan (ng tai bé mat
bi gi¢i han.
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6. hoa hoc trong CVD.

nguwng tu:

Trong cong nghé lang dong, viéc dau tién |a phai tao ra ngudn cung cap pha hoi tir
vat liéu gbc. hoi d6 sé ngwng tu trén bé mat dé khi ton tai pha hoi qua béo hoa trén
dé d6. Dong ngwng tu la ham phu thudc vao dong téi. tai nhiét dd6 dé xac dinh,
dong t&¢i c6 mot gia tri gi¢i han goi la dong gi¢i han. khi dong té¢i Io6n hon dong
gidi han thi mang duoc hinh thanh va nho hon thi khéng nhan duoc ldng dong.
nhiét do dé cang cao thi dong gi ¢i han cang I6n.

Héap phu:

Hap phu thuong duoc chia ra thanh hap phu vat ly ( luc bdm dinh vé ban chéat
thuong la lwc van der Waals) va hap phu héa hoc ( lién két cong héa tri manh
dwoc hinh thanh gitra phan tr va bé mat).dé tao mang thi cac nguyén tlr phai hap
phu hoa hoc Ién trén dé. Khi cac phan ti & trén bé mat, chiing c6 thé thay doi vi tri
xung quanh mot chit. Va co thé cé cac phan (ng trén bé mét dé tao thanh mang.
Chuyén dong clia nhitng mau trén bé mat kim loai va ban dan 1a16n nhat, noi ma
nhi*tng lién két la khong dinh hwéng, va han ché déi voi bé mat dién mdi noi ma
lién két cong hoa tri dinh hudng cao dan dén sw gilr chat mot phan t&r & mot chod
khi n6 bi hap thu hoa hoc. khi mdt phan t&r hay nguy én ti t&i bé mat, dé co sw hap
phu nd can c¢d nang lvgng I6n hon rao thé Ea, twong tng voi nang lwgng dé pha vo
nhitng lién két trén bé mat vathiét 1ap lién két moi.

Do bao pht bé mat:



Mtrc d6 bao phl laty s6 ciia nhitng chd da hdp phu trén téng s6 cho trén bé mat.
d6 bao pht phu thudc vao nong dé pha khi.
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Van tdc lang dong:

Jlog scale] REIE gas transport limited RIY}?

surface-reaction

A limited

0 >, 7
high T <— — Jow T

Sv phu thudc clia van toc phat trién m ang vao van tdc dong khi.
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anh huwéng cua ap suat dén chat lwgng mang.

Hé sd khuéch tan D thay doi gan dung theo 1/P, P | a &p suat toan phan.khuéch tan

8 tang khi ap suat toan phan ha thap. tuy nhién, thoi gian pht ciing thay doi: d ong

theo thé tich tai nhiét do c6 dinh va dong theo mol ¢6 dinh gia tang theo 1/P. nhuw

vay thoi gian phi ty 1€ véi P. do dai khuéch tan phu thudc vao ap sudt toan phan.

sy giam ap sudt sé hiru ich cho su gia tang khuéch tan. Pai | vong cé tinh quyét

dinh nghta la phuy thuéc valién quan téi CVD la dé da Thiele : nd phu thubc vao

hé s6 khuéch tan va phu thudc vao 4p suét .chang han ,ap suét gidm, do da Thiele

tdng, dan dén su dong déu duoc cai thién( nhung van téc lang dong bi giam, vi vay

néng do chat thap).

7.yéu cau cla precursor.

Tinh chéat dé bay hoi phai thich hop dé dat dwoc tdc d6 bay hoi thich hop tai
nhiét dd bay hoi vira phai

Sy bén dé phan ly khong xay ra trong suét qua tr inh bay hoi

Khoang nhiét do gitra bay hoi va lang dong di dé lang dong mang

D0 tinh khiét cao



e Phanly sach makhong cé s hop nhét clia nhitng tap chat d v

e Tuwong thich tot véi co-precursor trong si phat trién clia nhirng vat liéu
phtrc tap

e Bén v&i mai treong xung quanh vakhong khi am

e San xudt dé dang véi do bén cao va giathanh thap

e Khong nguy hiém hoac mirc do nguy hiém thép.

Phan loai:

Thermal CVD: CVD kich hoat phan tng bang nhiét. thuong dwoc thuc hién &

nhiét do cao (trén 900°C). day la phwong phap dau tién vaco dién.

MOCVD (Meta organic chemical vapor deposition): CVD nhiét nhuwng st dung

precursor la hop chét hitu co kim loai.

PECVD (plasma enhanced chemical vapor deposition): st dung nang lwgng cla

plasma dé kich hoat phan (tng. do dé nhiét do thap h on nhiéu, khoang 300-500°C.

HDPCVD(lang dong hoi hda hoc plasma méat do cao):

ALCVD: lang dong hoi hoa hoc 16p nguyén tir: precursor thé khi dwoc dua vao
lién tuc toi bé mat dé va lo phan (ng dwoc lam sach véi khi tro hodc rat chan
khong. Phan (ng héa hoc dan dén lang dong mang xay ra trén dé tai nhiét do dugi
nhiét phan hiy ctia precursor chita thanh phan kim loai va phan rng pha khi la

khong quan trong.

CBE(epitaxy chum hoéa hoc): 1a phuvong phap CVD chan khéng cao, st dung

precursor hitu co kim loai dé bay hoi va precursor thé khi.



MOMBE(epitaxy chum phan ti hiru co kim loai): st dung precursor hitu co kim
loai dé bay hoi va precursor bay hoi tir thé ran. trong CBE va MOMBE, phan (rng
hoa hoc chi xay ra & trén dé, dan dén mang don tinh thé. Bdi vay phan ¢ng pha khi

khoéng dong vai tro quan trong trong sw phat trién mang.

APCVD(lang dong hoi hda hoc & ap suat khi quyén):

OJONONORORORORO. Quartz Tube

Van chuyén khai bi gigi han.
Van téc lang dong nhanh.
D0 bao phu thép.

LPCVD(lang dong hoi hda hoc & &p sudt thp):
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Phan (rng bé mat bi gi¢i han.

Do tinh khiét, d6 dong déu vamirc do bao pht cao.
Van téc lang dong thap.

Doi hdi phai c6 hé thong bom chan khong.

PECVD (plasma enhanced chemical vapor deposition): s dung nang lwgng cla
plasma dé kich hoat phan (tng. do dé nhiét do thap h on nhiéu, khoang 300-500°C.

Ly do thir nhét sir dung plasma trong lang dong | abé gy nhirng phén t& bén viing

vakich thich sy Iang dong & &p sudt vanhiét do thdp hon trong CVD nhiét.



Ly do tht hai 1& bé mét vat ran dit trong plasma tu dién bi ban pha bdi cac e nang
lrong cao, ddng ning clia n6 co thé thay doi tir mot v ai eV dén 100 eV. Sy ban
phaion nay cé anh hudng dén tinh chat clla mang lang dong. gia tdng ban pha ion
dan dén mang tao thanh dic khit hon va gay ra ng sudt cing, mang bi bién dang

nén.

Trong tredng hop mang dién moi, mang xdp va chiu (rng suat kéo gay ra van dé vé
sy an toan trong san xudt. céng nghé 1ang dong tang cwdng plasma co thé lang
dong mang dac khit & nhiét do hang tram d6. tuy nhién, (ring sudt nén du thira cling
co thé dan dén do an toan kém. Kha nang diéu chinh (rng suét théng qua sv thay
dai trong diéu kién xt ly, hinh dang budng phan rng, hodc su kich thich (tan s6) la

quan trong.

Ly do cudi cung la kha ning l1am sach binh phan tng dé dang. Thi du, khi chita
florua (CF4...) va dot chay plasma cé thé lam sach silicon, silicon nitride, hodc

silicon dioxide tlr nhirng ban dién cuc vathanh bubng.

Su ban phé 1én bé mét ciing dan dén sw phun xa. Phin xa c6 thé 1 & ngudn gdc cla

nhitng vét ban kim loai trong mang PECVD.

Lang dong plasma ctia nhitng mang kim loai va nhitng mang dan dién cao la rét
kho khan. mang lang dong dan dén rat ngan ban cuc dién dwoc cdp ning lwong
cla binh phan (ng plasma dién dung, hodc sw che phd clra cach dién cuia b inh
phan (rng dién cam, 1am che chan binh phan (ng vai tir tredng. Thiét bi tao plasma

cling thém vao dang ké su phirc tap va sy diéu khién ciing phtc tap.
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Thermal CVD: CVD kich hoat phan (ng bang nhiét. thuong dwoc thuc hién &

nhiét do cao (trén 900°C). day la phuong phap dau tién vaco dién.

MOCVD (Metal organic chemical vapor deposition): CVD nhi &t nhuwng st dung
precursor lahop chat hiru co kim loai.

HDPCVD(lang dong hoi hda hoc plasma méat do cao):

ALCVD: lang dong hoi héa hoc 16p nguyén tir: precursor thé khi dwoc dua vao
lién tuc toi bé mat dé va lo phan (ng dwgc lam sach voi khi tro hodc rat chan
khong. Phan (ng héa hoc dan dén lang dong mang xay ra trén dé tai nhiét do dudi
nhiét phan hdy cla precursor chira thanh phan kim loai va phan ng pha khi la
khong quan trong.



CBE(epitaxy chum hda hoc): la phuvong phap CVD chan khéng cao, s dung

precursor hitu co kim loai dé bay hoi va precursor thé khi.

MOMBE(epitaxy chum phan tir hiru co kim loai): s dung precursor hitu co kim
loai dé bay hoi va precursor bay hoi tir thé ran. trong CBE va MOMBE, phan (rng
hoa hoc chi xay ra & trén dé, dan dén mang don tinh thé. Bdi vay phan ¢ng pha khi

khong dong vai tro quan trong trong sw phat trién mang.



12. cac loai binh phan rng

[ ATMOSPHERIC | | LOW-PRESSURE |

I | l |

HOT WALL COLD WALL HOT WALL|| PLASMA- ||VERTICAL|
TUBE L—A TUBE [[ENHAMNCED|| FLOW
150-
THERMAL
| 1 [ 1 —
CONTINUOUS EPITAXIAL| [HOT WALL{[COLD WALL| |COLD WALL
MOTION TUBE PLANAR || PLANAR
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a.binh phan (*ng dang dng.

binh phan ¢ng dang &ng thwong co hai loai: binh phan (ng dang 6ng thdng dirng
va binh phan (ng dang 6ng nam ngang.binh phan ing dang 6ng thwong dwoc st
dung rong rai trong quatrinh ché tao chét ban dan vi tinh don gian vahiéu qua cta
ching. Nhitng miéng ban dan hinh tron duoc xép vao mét cai thuyén thach anh co
ranh va duogc x& ly dong loat khodng 100-200 miéng trong mét gio. Mot binh phan
rng dang 6ng duoc biéu dién dudi bi€u do bén dudi. 6ng duoc ché tao tr thach
anh va dudng kinh da 16n dé tai kich thwdc miéng ban dan mong mudn.dng d wvoc
dat vao hop gia nhiét dién tré. Hop nay c6 hai hoac nhiéu hon cac vung gia nhiét
duoc diéu khién doc lap vai nhau cho phép diéu khién nhiét do doc theo truc b inh
phan rng.
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Céc miéng ban dan dugc x&p thang ding vao trong céc ranh cla thuyén thach anh.
Khoang cach gitra cdc miéng nay la nhd nhat dé gia tang sO miéng cé thé.trong
dang nam ngang thuyén c6 thé dat tr én bé mét ctia dng, nhung trong nhitng binh
phan (ng hién dai thi thuyén lo Ing trén mot gia treo dé tranh sw nao vatao thanh
hat. khi duoc cho vao varat ra bang mot thiét bi khac gan vao 6ng. khi hoat dong
& ap suat thap hé thong nwéc lanh gidi nhiét va hé bom chan khong tranh s tich
bui.

Binh phan (ng dang &ng la binh phan ng cé thanh binh khéng néng : nhiét do
nhw nhau tai moi chd, va mang s& lang dong 1én tit ca bé mit cta 6ng. khoang
chira va céc dung cu phai dwoc lam sach dinh ky dé ngan chan sw nirt v& va sy tao
thanh hat. viéc 1am sach c6 thé duoc thuc hién bang cach di chuyén 6ng vangam
ching vao mdt bé hda chat, mic du viéc 1am ndy c6 thé rac réi ,twong déi ban, va

dat, vi mot lwong lon axit doc phai duoc xi 1y.
Céc wu nhwoc diém cla binh phan (ing dang 6ng:
Uu diém:
Do dong déu tot.
XU ly dwgc nhitng dé 16n. Nhiéu dé mot lan.

B0 tinh khiét Ion.



Nhuoc diém:

Thoi gian x ly dai.

Can kich thudc bé 1on.gia do phirc tap, bd khun g thuyén dat.
Dai hoi phai vé sinh dinh ky.

Kho khan dé thuc hién trong plasma.

Binh phan trng showerhead:

Binh phan (ng loai nay s dung mét phang c6 nhitng 16 nhé li ti dé phan phdi khi
phan (*ng nhidu hon hodc it hon mét cach déng déu hon so véi mat phang song
song thit hai. Nhuw vay mot dang cé thé si dung trong qua trinh xt ly theo mé
nhiéu dé, nhwng cling duoc st dung trong qua trinh xt ly nhirng miéng hinh tron

don. Mét binh phan trng dang voi hoa sen thwong c6 hinh dang nhu :
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Uu diém:

Binh phéan trng don gian, linh dong.
X &p tai tw dong dé dang.

C6 thé tao mang da l6p.

Dé dang |am sach bai plasma.
Nhuoc diém:

Do dong déu khong tét.cac 16 nhd clia binh co thé bi tdc nghén hodc x6i mon

lam gidm do dong déu.
Diéu khién nhiét do phtc tap.

Nhiém ban do phdong dién plasma.

binh 1ang dong plasma mét do cao: HDP.
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Uu diém:

Mang dong déu, bén, dic khit, khdng can qua trinh 0 sau lang dong.
Nhuoc diém:

Binh phan (rng phtrc tap, dat tién.

Phiin xa c6 thé 1am hai t¢i cau triic mang

binh phan (rng & 4p suat khi quyén cé bd trivoi phun

Hay khao séat nhitng dang binh khéc nhau. Binh phan (rng voi phun thang, st
dung hé thong mé & ap suat khi quyén,van téc khi cao dat d wgc & thoi gian phi
ngan. bang cach st dung voi phun nhiéu cdng dé ngan can sy hoalan cla cac
khi phan (rng cho dén khi chiing dugc phan phdi vao trong ving lang dong.
loai binh phan (ng nay co thé st dung muc do cao hon hop khi phan tng nh v

silane va oxy tai ap suét khi quyén trong khi chat | vong mang van tét.

Ving lang dong duoc biéu dién & gian dd bén dudi:

inert purge gas ;

T ~ waler
/ﬁm 2m —p// gas flow mation

pattem of deposition on
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T




Thong lvong khi Ién dwoc st dung: théng lwgng toan phan co thé 1a 25 dpm -
200 mm. hon nita, théng luvong khi tro tinh khiét ( nhu nito) dugc phan phoi
vao gilra bubng théng qua 6ng dan khi & v ung lang dong, dé dam bao rang khi
phan (rng dwgc chira trong vung mong mudn cla binh phan ng va dwoc loai

bd mot cach nhanh chéng.

PE lang dong ddng déu trén cac miéng hodc dé, dé phai duoc di chuyén trong
sudt qua trinh I&ng dong. thudng bang cach dat dé trén mot day dai kim loai
déo, cai ma mang chiing téi mot chudi cac voi phun & vi tri thdp hon. Cac
miéng duoc ldy ra ¢ duwdi day hé va day dai. binh phan (rng nhu vay t6t cho qua
trinh lién tuc: day dai hoat dong tat ca moi llc, co thé tai hodc d& tai cac

miéng st dung céc truc 13n.khéng co s tré tai nh v da bat gap trong nhing loai
binh phan (ng khéac. Cling khéng doi héi qua trinh hit. Trong nganh hdéa mang
moéng thudong st dung lang dong co thé dat dwoc nang suét cao va gia thanh
thdp. sw can bang nghta I a binh phan tng kha 1on dé cho phép cac miéng d woc
gia nhiét trwdc khi dua vao binh 1ang dong va lam lanh truée khi d& tai, boi
vay mot s6 lwgng 16n cac miéng (khoang 10-200 mm ...) trong 10 phan (ng &
bat ky thoi gian nao. Cai dat nhiét do la khé khan vi binh 1én va day dai van
chuyén dan nhiét kém. Hau hét cac phwong phap déu phat ra nhitng hat du
trong pha khi thanh 14p giéng nhw lang dong dang bot trén hé théng xa khi va
c6 pham vi nhé hon trén thanh va tran budng. tuy nhién, binh cé thé hoat dong
voi tinh sach sé rat t6t, vi gradient nhiét do I6n & gan cac miéng: luc van
chuyén phan tir & ap suét khi thdp (thermophoretic) dan téi ngin can nhitng

phan ti tién gan dén bé mat miéng.
Uu diém:
Mang dong déu,sach.

Nang suat cao.



Nhuoc diém:
Diéu chinh nhiét d0 cham.
Dién tich phu nho.

Can phai vé sinh thiét bi dinh ky.

4. nhitng wu diém chinh
- Hé thiét bi don gian.
- T6c do lang dong cao (dén 1
- D& khéng ché hop thirc héa hoc ctia hop chét v a dé dang phatap
- C6 kha nang lang dong hop kim nhiéu th anh phan.
- C6 thé tao mang céu triic hoan thién, do sach cao.
- Bé dwoc xi ly ngay trwdc khi lang dong bang qué trinh &n mon hoa hoc

- C6 thé lang dong 1én dé c6 cdu hinh da dang, phtrc tap.

5. nhitng nhwoc diém chinh
- Co ché phan (ng phtc tap.
- Boi héi nhiét d6 dé cao hon trong cac phuong phap khac.
- D& vacac dung cu thiét bi ¢ thé bi an mon bai cac dong hoi.

- Khé tao hinh linh kién mang méng théng qua k¥ thuat mat na.

6. ('ng dung
Phrong phap CVD duoc dung dé ché tao mang méng:
céc chdt ban dan nhu:Si, AlIIBVI, AllIBV,
c& mang mong Oxit dan dién trong sudt nhw SnO2,In203:Sn
(1TO),
céc mang mong dién moi nhu SiO2, Si3N4, BN, AI203, ...



cac mang mong kim loai






