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(34) Zpisob anodické oxidace zdklidni elektrody tenkovrstvého tantalového kondenzdtoru

i

Vyndlez se tﬁké zpisobu anodické oxidece zékladni elektrody tenkovrstvého tantelového
kondenzdtoru, kterd obsahuﬁe proménné pomdrné ~~-toupeni L & /5 modifikace tantalu.Zpisob.
vede ke sniZeni rozptylu ploZné kapacity tohoto kondenzdtoru.

V soulasné dobé se dielektrikum tenkovrsivych tantalovych kondenzdtord vytvdbi phevdi-
né procesem anodické oxidace zdkladni tantalcvé tenkovrstvé elektrody, kterd byla nenese -
na na podloZku nékterym z vekuovych zpisobd vyivéFeni. V tenkjch vrstvach existuje oproti
objemovému materidly s kubickou, telesne centrovanou krystalovou mrizkou ( o{ modifikece )
navic také /5 modifikace tantalu, krystalualcl v tetragondini soustevé. Je preferovina
jeko materidl zdkladni elektrody tenkovrstvého tentalového kondenzdtoru, protoFe mu pro -
pijéuje vyS8i spolehlivost v provoznim vyu¥iti, dostatednd vysokou vyté¥nost ve vyrobé s
niz81 hodnotu svodovéh§ proudu. Na rozdil od toho se Jistd o modifikace nepovaZuje pro
dany udel za vhodnou, ponévad? md hordi mechanickom rinwilitu vratev a nedostateénou pri-
lnavest vrstev k podloZce. P¥i anodické oxidaci tankjch tantalovych vrstev se jako elektro-
- 1ytd pouZivd prevazne vodnych, vysoce zredenych roztokd kyselin nebo soli. Lyplckym prikla~
dem je 0,01% vodny roztok kyseliny citronové nebo maximalne O 01% wvodny roztok kyseliny
orthofosforedné v ptipadé, ¥e glazurs podloZky obsahuge kysllcnlk,olovnaty. Nevyhodou sou=
Sasného technologického postupu vytvd¥eni tenkovrstvého tentalového koncenzdtoru je obtiz-

nost reprodukce p¥esného fdzového sloZeni tantalové vrstvy nanesené vekuovym zpisobem ,
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A

Adkoliv je wsnahou piipravit pokud‘moéno distou /5 modifikaci fantalu, dochdzi v praxi,zvlds
té v ptipadé vakuovych aparatur pracuglclch vsdzkovym zpisobem, ke znadnému rozptylu fizo -
véhe slo¥eni vrstvy a to ne;en mezi Jednotlivymi vyrobnimi SarZemi, ale i uvnitr kazdé z
nich. Tenkovrstvé kondenzatory na hazi vrstev smdsi A, a % modifikace tantelu jsou sice zné-
my, ale zatim nebyly vyrobné vyuzity pro jejich velky rozptyl plosné kapacity. Jiné vliast-
nosti kondenzatoru Z techto smésnych vrstev wohou byt srovnatelné s prvky prlpravenymi Z
distého ’3 tantalu. Proti nim vsek maji vyhodu niZsiho seriového odporu spodni tantalové
elektrody, kterd se projevi pouZitelnosti v girdim kmltoctovem rozsahu. Je vsak prokazano .
%e jejleh elektrické vlastnosti, pPedevsim kepecita vztaZend ne jednotku plechy kondenzatow
ru, jesou snevyhodnovdny velkym roéptylem, souvisejicim s ménicim se pomSrnym zastoupenim

/b tantalu v meteridlu spodni elektrody. Vyrobni vyteznost je tak predem

i~

obou modifikaci
sniZena o vymét prvki, jejichZ kapecita leZi mimo predvolené tolerendni meze, Sifka tole -
ranéniho pdsme pro kondenzdtory . % tentalové se uddvé beune v jednotkdch m .

Uvedené nevthdy soudasného stavu techniky zcasti odstranuge vyndlez, jehoZ podstatou
je,'ie anodickd oxidace probihd v elekfrolytu tvorendém vodnym roztokem kyseliny orthofosfo-
redné o koncentraci O,l.ué 3,0 mol . 1"l , v teplotnim rozsahu 10 a# 30 © C a za konstantni
anodové proudové hustoty v rozmezi 0,5 a7 5,0 mA . cm=2

Vyhodou vynélezu je, %e dodrienim uvedenych poduinek pri vytvéfeni dielektrike se sni.
%uje ne minimum :ozptil kapecity tenkovrstvého tantalového kondenzatoru, ktery souvigi s
proménnym pomérnym zastoupenim A e b modifikice tantalu v meterislu anodicky oxidovené
elektrody kondenzdtoru. SniZeni rozptylu kapacity we prijevi snifenim vymétu kondenzdtory
ve vyrob& o prvky, jejichiz tolerance byla mimo pozadovend meze.

Vynélez bude bli%e vysvétlen a popsdn na-péti pFikladech mo¥ného provedeni g.pouZitim
jednoho grafu, zndzornujiciho zdvislost relativni smérodatné odchylky pliosné kajpacity Sr v
% na koncentraci C vodného roztoku kyseliny orthofosforeéhé, pouzité pro anodiciou cxidaci
v mol . 171 pro p¥ipad ancdové proudové hustoty 1,0 mA . om™2 , teploty 25 ° C .

Vynélez je zaloken na zjiéténé 1inedrni korelaci anr izadni konstanty ( definovar  jaic
tloustka anodické vrstvy odpovidajici poten01alu anody 1 V ) s mérnym odporem tenké tauta -
1ové vrstvy, kterd je tvofena smési X, & % modifikece tantalu. Prostrednlctv1m mérného oo
poru je anodizadni konstante korelovdne teké s pomérnym fédzovym sloZenim tantalové vrstvy
Zabudovani aniontd elektrolytu do vnéjéi 34sti anodické vrstvy zplsobuje zménu hodnoty ano-
dizadni konstanty. Obecn® | ~oZno nalézi takové rozmezi podminek anodické oxidace ( chemic
xé sloreni a koncentrace roztoku elektrolytu , jeho teplota & anodovd proudovd hustota )
v ném¥ je zdvislost hodnot anodizalni konstanty na f4zovém slofeni tantalové vrstvy elimi-
novdna. Pak se rozptyl tloudték vytvdiené anodické vrstvy, ktery souvisi s proménnjm f470-
vym sloZenim tantalu, neuplatni v celkovém rozptylu hodnot kapacity tenkovrstvého kondenzd
toru. Vediejéim pPiznivym disledkem zabudovédni eniontli elektrolytu do rostoucl anodicks
vratvy na tantalu je pokles jeji jontové vodivosti, vzrist jeji elektrické pevnosti a pokl
hoénot 1e31h0 ‘svodového proudu. ‘

v prvem prlkladu konkretnlho proveden1 byly vrstvy tantalu o tloustce cca }UL nm nane-

seny na sklendné podloky katodovym vakuovym napré$enim, Rentgenovou difrakéni analyzou by



la prokdzdne pritomnost abou modifikaci>tantalu, pridemd jejich vzdjemny pomdr se ménil vzo-
rek od vzorku mezi obdma meznimi p¥ipady, to je Cistym 4 a distym /5 tantalem. TotéZ bylo
ovd¥eno také analyzou namd¥enych hodnot mérného odporu vrstev. Fotolitigraficky byly na
vrstvéeh vytvoreny obrazce odpovidajici plosné topologil tenkovratvé kondenzdtorové struk -
tury typu kov-dielektrikum=kov .

20 ks takto vznikljch vzorkd bylo podrobenc anodické oxidaci ve vodném roztoku kyseliny

1 ,pri teploté 25 © C a proudové hustoté na anodé

orthofosforedné o koncentraci 0,5 nol o 17
1,0 mA . em™2 , Anodické oxidace p¥i této konstantni hustoté probihala tak dlouho, aZ napéti
mezi obéma elektrodami elektrblytieké bunky dosdhlo hodnoty 20C ¥V . Ta byla, ddle po dobu 30
minut udriovéna konstantni, piiSem? proudovd hustota semovolné klesala. To této dobé byly
vzorky vyjmuty, opléchnuty vodou & vekuovym napafenim nenesena vrstve hliniku, slouiici ja=-
ko vrehni elektroda kondenzdtoru. Kapacite vzory kondenzdtord byle mdFfenea pomoci st¥idavého
kopacitnibo mostu na kmitodtu 1 591;55 Hz, pPi mex.st¥idavém napéti ne vzorku %18 mV. Vys-
ledky byly zhodnoceny statisticky a vypodtena relativni smérodatnéd odchylka souboru hodznot
plo&né kapucity, kterd dinila 2,5 % ( viz. graf, bod 4 ) .

v p¥ikladu 2 konkrétniho provedeni bylo 20 vzorkd tenkych vrstev tantelu jako v pfikla-
du 1 anodicky. oxidovdno ve vodném roztoku kyseliny ortuofosforeéné o koncentraci 0,1 mol.

2 o Anodickd oxidace & do~

171 , poi teplotd 10 © € & proudové hustoté ne anodé 0,5 ma « em”
kondeni vzorkd byly provedeny stegné jako v prvém prikladu, stejné bylo teké mé¥eni hodnot
kapacity & jejich statistické zpracovéni . Relativni smérodatnd odchylke souboru hodnot plog-
né kepacity dinila 4,0 % . /

Ve t¥etim p¥iklsdu konkrétniho provedeni bylo 20 vzorkd tenkych vrstev tanteln, stejnd
jako v pPikladu 1 & 2 enodicky oxidovdno ve vodném rozioku kyseliny orthofosforedné o kon -

2 a% do

centraci 3,0 mol 1™t e teplotd 30 © ¢ p¥i proudevé hustoté na anodé 5,0 mA ., cm™
napdti 130 V ; pak byla anodickd oxidace ukonlena stejné jako v p¥ikladu 1l a 2; stejné pro-
vedeno dokondeni vzorku, jejich mé¥eni a statistické zpraecovéni hodnot. Relativni smérodat-
nd odchylke souboru hodnot plodné kapacity 8inila 4,4 % .

Ve 3tvrtém piikladu konkrétnihe provedeni bylo 20 vzorkd teukyech vrstev tantalu jako v
pfikladu 1 a% 3 anodicky oxidovdno ve vodném roztoku kyseliny orthofosforedné o koncentraci
0,5 mol o 171 pPi teplotd 25 © ¢ & proudové hustotd 5,0 ma Len™ LAnocickd oxidece, dokon~
geni vzorkd kondenzdtory, méPeni jejich kapacit & statistické vyhodnoceni se provedly stej-
né jako v p¥ikladu 1 a 2 . Relativni §m§rodatné odéhylka gouboru hodnot plosné kapacity &i-
nila 3,5 % o N ‘

V pdtém p¥ikladu konkrétniho provedeni bylo éb.yzorkﬁ tantalu jako v pfikladé '3 anodice-
ky oxidovéno ve vodném roztoku kyseliny orthofosforeéné o koncentraci 3,0 mol . 1~t p¥i ‘e~
plotd 25 © G a proudové hustoté ns anodé 0,5 mA ew™® . Anodickd oxidece, dokondeni vzorid

kondenzdtory, mé¥eni jejlch kapacit.a statistické vyhodnoceni byly provedeny stejné jako

ve tPetim pfikledus Relativnd smérodatnd odehylka souboru hodnot ploiné Kepacity &inila 4,2%.



PREDNMNET®T VYNALEZU

Zpisob anodické oxidace zdkladni elektrody tenkovrstvého tantelového kondenzdtoru na
bdzi proménného pomérného zastoupeni L & /> modifikace tantalu, vyznaceny tim, Ze anodickd
oxidece probihd v elektrolytu tvofeném vodnym roztokem kyseliny orthofosforeéné o koncentra-
¢i 0,1 a% 3,0 mol . 171 s Vv teplotnim rozsahu 10 aZ 30 °¢a za konstantﬁi anodové proudo -

vé‘hustoty v rozmezi 0,5 a%¥ 5,0 mA , o2 ,

1 vykres . :



Sp (%) —=

10

U oy

L) g



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

