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Sposéb wytwarzania cienkich warstw dielektrycznych
na podioiach izolacyjnych

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania cienkich warstw dielektrycznych na podiozach izola-
cyjnych, znajdujacy zastosowanie w produkcji cienkowarstwowych kondensatorow do mikroelektroni-
cmych obwodéw hybrydowych oraz linii typu RC o stalych roziozonych.

Znane sposoby wytwarzania cienkich warstw dielektrycznych polegaja na anodowym utlenianiu cien-
kiej folii aluminiowej lub warstwy aluminium uprzednio naniesionej na podioze izolacyjne. Podczas elektro-
chemicmego utleniania cienkich warstw aluminium powstajag duze napre¢zenia w tlenku, powodujace
zrywanie si¢ warstw z podloza, wskutek czego maksymalna grubosé tlenku jest ograniczona do 100nm.
Préby poprawy przyczepno$ci warstw przez zwi¢kszenie szybkoéci nanoszenia i podniesienie temperatury
podiozy, wywoluja natomiast niekorzystny efekt zwi¢kszania si¢ tekstury krystalicznej warstw aluminium.
Prowadz to do powstawania w anodowym tlenku wielu punktow nicodpornych na przebicie elektryczne. Z
powyzszych wzgl¢gdow znane sposoby otrzymywania warstw dielektrycznych na baze cienkich warstw
aluminium nie znajduja zastosowania na skal¢ przemysiowa.

Znane s3 takZe sposoby wytwarzania cienkich warstw dielektycznych na podlozach izolacyjnych przez
anodowe utlenianie uprzednio naniesionej na podioze warstwy tantalu. Dielektryk uzyskany tym sposobem
charakteryzuje si¢ jednak gorszymi od warstwy tlenku aluminium parametrami elektrycznymi, zwlaszcza
wi¢kszg stratnoscig dielektryczng.

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania cienkich warstw dielektrycznych na podiozach izola-
cyjnych, polegajacy na pr6zniowym naniesieniu warstw, wygrzewaniu w powietrzu oraz poddawaniu utlenia-
niu anodowemu. Istota wynalazku polega na tym, ze najpierw nanosi si¢ cienkg warstwg tytanu, kontrolujac
Jej rezystywnos¢ powierzchniowg az do osiggnigcia 20-350 omo6w a nast¢pnie warstwg aluminium o grubosci
500-1000 nm, po czym tak uzyskang dwuwarstwg wygrzewa si¢ w temperaturze 573-773 K przez czas zalezny
od temperatury, ale nie przekraczajacy 5 godzin i nast¢pnie poddaje sig utlenianiu anodowemu przy napi¢ciu
do 300V.

Podczas badan okazalo si¢, ze jezeli najpierw podloze pokryje sig cienka warstwa tytanu, a nast¢pnie
znacznie od niej grubsza warstwa aluminium i tak uzyskana dwuwarstwg podda si¢ wygrzewaniu w podwyz-
szonej temperaturze, to nast¢puje zwigzanie si¢ czgsci tytanu z podfozem. Jednocze$nie wystgpuje dyfuzja
pozostalej czgici warstwy tytanu do warstwy aluminium i wytworzenie si¢ stopu tytan—aluminium na
granicach ziaren i czgéciowo w ziarnach aluminium. Tak domieszkowane aluminium charakteryzuje si¢
bardzo zblizonymi warunkami utleniania anodowego do warunk 6w dla warstw aluminium o duzej czystosci.
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Roéwnoczesnie powstaje mozliwos¢ podwyzszenia gérnej granicy wartosci napigcia anodyzacji. Pozwala to w
~ rezultacie na wytwarzanie cienkich warstw dielektrycznych amorficznego tlenku aluminium o grubosci okoto
500 nm, co bylo niemozliwe do uzyskania znanymi wcze$ niej sposobami. Tak otrzymana struktura dielektry-
czna ma dobrg przyczepnosé do podioza r wykazuje znacznie mniejszg ilos¢ defektow, dzigki czemu zwigksza
siy¢ do 90% uzysk elementéw przydatnych do wykorzystania. Dzi¢gki tym zaletom sposéb ten nadaje si¢
sczegolnie dobrze do zastosowania w przemyslowych procesach wytwarzania cienkowarstwowych struktur
pojemnosciowych.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykladowym wykonaniu, dotyczacym wytwarzania cien-
kowarstwowych kondensatoréw na podiozu ze szkla amorficznego lub grubokrystalicznego. Podloze to
pokrywa si¢ warstwa tytanu odparowang metoda termiczng w prézni lepszej niz 10~ Tr. z szybkoscia wieksza
niz 10 nm/s, przy utrzymywaniu temperatury podioza na stalym poziomie 323 K. Podczas procesu naparo-
wywania tytanu kontroluje si¢ rezystywnos¢ powierzchniowg i gdy osiggnie ona warto$¢ w granicach 100-160
omOw, przerywa si¢ proces nanoszenia. Naparowana warstwa tytanu ma grubos¢ od 5-20 nm. Nast¢pnie w
tych samych warunkach nanosi si¢ warstw¢ aluminium o czystosci 99,99% do grubosci 600 nm. Uzyskana
dwuwarstwe wygrzewa si¢ w powietrzu w temperaturze 593K przez 3 godzny, a nast¢pnie poddaje si¢
utlenianiu anodowemu, az do wytworzenia warstwy tlenku o grubosci 300 nm. Utlenianie wykonuje si¢ w
17% roztworze pigcioboranu amonu w glikolu etylenowym w temperaturze 300K, pradem o géstosci
0,SmA/cm’, przez 14 minut do napigcia 200 V, po czym stosuje si¢ stabilizacj¢ napigciowa przez 40 minut. Na
warstwe kontaktowg do kondensatoréw stosuje si¢ chromonikiel—nikiel, kt6ry nanosi si¢ metodg naparo-
wywania w tych samych warunkach prémiowych, przy temperaturze podlozy 423 K. Wytworzone w ten
sposéb struktury pojemnosciowe charakteryzuja si¢ nast¢pujacymi parametrami elektrycznymi:

— napigcie przebicia — Up=~ 100V

— tangens kata strat — tg ~50- 10™

— temperaturowy wspélczynnik pojemnosci — TWC ~500- 10™%/K

— wzgledna stata dielektryczna — E, <9

Zastrzezenie patentowe

Sposé6b Wytwarzania cienkich warstw dielektrycznych na podlozach izolacyjnych, polegajacy na pro-
Zniowym nanoszeniu warstw, wygrzewaniu w powietrzu oraz poddawaniu utlenianiu anodowemu, zna-
mienny tym, ze najpierw nanosi sig¢ cienka warstw¢ tytanu, kontrolujac jej rezystywno$¢ powierzchniowg az
do osiggnigcia 20-350 omoOw, a nast¢pnie warstwg aluminium o grubosci 5001000 nm, po czym tak uzyskana
dwuwarstwe wygrzewa si¢ w tepmeraturze 573-773 K pzez czas zalezny od temperatury, ale nie przekracza-
jacy 5 godzin i nast¢pnie poddaje si¢ utlenianiu anodowemu przy napieciu do 300 V.
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