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Sadriaj - U radu su prikazani rezultati
izuéavanja deporicije TIN u jednosmernom
tinjavom praZnjenju primenom neravroteinog
magnetrona. Sistem se sastoji od magnetronske
katode sa magnetskim kalermom namotanim coko
nje, anode paralelne povrsini mete i dva kaveza
sa stinim magnetima, koji cine otvoreno
magnetsko polje u vakuum komori. Plazma
depozicija je vr§ena na uzorcima od brzoreznog
Celika (C.7680) na Cetiri razlifita rastojanja od

mete, sa  neravnoteZnim i  ravnoteinim
magnetronom.
1. UVOD

Primena ravnoteZnog magnetrona za

depoziciju tvrdih previaka je ograniena niskim
stepenom jonizacije i visokern nehomogenoscéu
magnetronske plazme. Ovakav magnetron nije
pogodan za depoziciju tvrdih previaka npa
velikim  podlogama sloZzene  prostorne
geometrije. Poslednjih godina su se pojavili
radovi Window-a [1,2], Kadlec-a 1 Musil-a [3],
Spencer-a [4] i drugih autora, u kojima je
pokazano da se navedeni nedostaci mogu
otkloniti  upotrebom  tzv.  neravnoteZooy
magnetrona. Magnetron se smatra ravnoteZnim
ako su intenziteti magnetskih flukseva kroz
spoljaSnje | unutrainje polove jednaki, dok
pojafavanje jednog od polova, najcedce
spoljainjeg, vodi neravnoteZi.

2. APARATURA

Sistem kori§é¢en u cksperimentu sastoji se
od jedoog magnetrona sa stalnim magnetima,
“dodatoe anode postavljene iza uzoraka u ravni
paralelnoj meti i drzaca uzoraka koji se moze
dovesti na negativan napon (bias) [5,6]. Stepen
neravnoteZnosti magnetrona moze se kontrolisati
menjanjem jednosmerne struje kroz magnetni
kalem, sa 400A-navojaka, postavljen oko
magnetrona. Sistem za depoziciju, prikazap na
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SL1, montiran je na vakuumsku komoru
prccmka 700mrm, ko;a se evakuise do pritiska od
2x106 mbar pomoéu dve turbomolekularne
pumpe. Rastojanje izmedu katode i anode je
25cm. Sa SL1. widi se da je u ovom
eksperimenti  kori$¢eno otvoreno magnetsko
polje. Za konwolu parametara procesa koriste se
Cetiri  nezavisna  izvora  napajanja:  izvor
magnetronskog praZnjenja, fzvor za negativnu
polarizaciju uzoraka, izvor anodnog potencijala i
izvor napajanja dodatnog magnetskog kalema.
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3. KARAKTERISTIKE PRAZNIENTA

Glavno gasno praZnjenje je ravnoteZno
praZnjenje izmedu zidova komore koji su na
potencijalu  zemlje 1 magnetronske katode.
Struja, napon i snaga prafnjenja su obeleZeni sa

Io, Ug i P respektivno. Na SL2. je dat uticaj
neravnoteZnosti magnetrona na Ui

karaktenistiku praZnjenja, pri potencijalu bias-a
od -]00V, anodnom potencijalu od 30V |
ukupnom pritisku 0,6 Pa.

Sa porastom struje magaeta (049]
smanjuje se napon paljenja plazme, ali naponsko



ogranienje snage magnetronskog napajanja
dostiZe se za relativno niske struje magoetrona.
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S1.3. Struja bias-a u funkeiji rastojanja podloge
od mete

Da bi bila moguéa depozicija tvrdih
previaka [7] na velikim radnim komadima
slo¥ene prostorne geometrije potreboo je da
gustina struje bias-a bude priblizno konstantna
na razliditim rastojanjima podloge od mete. Na
SL.3. je prikazana struja bias-a kao funkcija
rastojanja podloge od mete dg, za razlidite
stepene neravnoteZe magnetrona.

Sa slike se vidi da, sa poveanjem
stepena neravnoteZe magnetrona, rastojanje sve
manje utide na struju bias-a. oo
4. OSOBINE DOBIJENIH TIN PREVLAKA

* Uzord i “mapravljeni ‘od brzoreznog
gelika (.7680, u oblika diska @27x3 mm. Posle

kaljenja na 12009C i otpultanja na temperaturi
od 5309C, tvrdoéa uzoraka iznosila je 65t1HRe.

Uzorci su pre depozicije bruseni i iran:
hrapavosti 12 = Op; p.mJ a zatimloil pOhf-am d° E
pavosd g = Us& AT, & & madivag; 4 -
pari tribloretilena, (&icemt u  ultrazviiy; £
kadama, ispirani destilovanom  vodog "
alkoholom i suSeni uz pomod kompi‘imowm@;
vazduha . he

Uzorei su u komoru postavijeni na Zetin
razlitita rastojanja od metc i to tako da g
1zbcgn§ B cchkat. zayscnécrga pri dCPOZiéiji_
Depozicija TiN je vriena u dva eksperimenta; g3
ravooteZnim 1 neravnoteZnim magnetronom, U
svakom eksperimentu su istovremeno obradens
po Setirl uzorka i to pri istim ostalim uslovima ;
Ug=-100 V, Pc =54 kW, p=5x 103 mbar,
vreme depozicije 25 min. Anodni napon je bio ...
30V i 20V za ravnoteZni 1 neravnotedni - :
magnetron, respektivno. e

U Tabeli 1. je data debljina previake p, .
brzina depozicije a, mikrotvidoda i krititno
optereéenje L, u zavisnosti od rastojanja uzorka
od mete, u slucaju ravooteznog (RM) i
neravnoteznog (NM) magnetrona.

Za ravooteZni  magnetron  brzina
depozicije opada sa porastom rastojanjs, a za -
neravooteZni magnetron je priblizno konstantna
na rastojanjima 115mm i 210mm od mete.
Mikrotvrdoéa je merena sa optereCenjem od 30g
i priblizno je ista za sve uzorke, osim za uzorke
deponovane na rastojanju 210mm. Velika razlika
u tvrdoéi na ovom rastojamju je delimifno ~-
uzrokovana malom debljinom prevlake dobijene.
pri radu sa peravnoteZnim magnetronom. T

Athezija izmedu previake i podloge se
karakteride kriti¢nim optereéenjem koje se
odreduje scratch-test metodom. MNa rastojanju
55mm od mete kritiéno optereéenje je oko 40N u.
oba eksperimenta. U oblasti tragova dijamantske ...
igle uoavaju se kobezioni lomovi u prevlaci. Na
rastojanjima 80mm i 115mm od mete krtitna 7
optereéenja su oko 40N i 45N u oba
cksperimenta. Tek na rastojanju 210mm od mete
mogu se zapaziti veée razlike u kritilnom
opterecenju. Za ravnoteZni magnetron prvo
pucanje previake se javlja veé na 15N, a drugo
pucanje je primeéeno na 30N. Analiza pokazuje.
da se veéa vrednost moZe uzeti kao kritién
optereéenje. TiN  deponovan u  sistemu “s2
neravnoteZnim magnetronom  ima  kriti
optereéenje 42N.

SEM znalizom j¢ utvrdeno da previake
oba sisterna, deponovane na rastojanju 55 mr_n?g
mete, imaju gusto pakovamu kompakiny
strukturu bez jasno izra’enih kolona, narofito
sluaju neravnote?nog magnetrona. Tek B
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o a. ., [mm] D{jm] o [nm/s] HVo,03 L [¥]
RM 55 8,3 5,53 3680 39
RM 80 5,1 3,4 3750 43
RM 115 2,0 1,33 3700 38
RH 210 1,3 6,87 2200 30
NM 55 10,0 6,67 3600 40
MM 80 6,2 4,13 3460 45

[ NM 115 3,4 2,3 3480 40
NM 210 3,8 2,5 3520 42

Sl 4 I’gledprzloma TNfIma deponmanog u
aj ravnotreinom b} neravnoteZnom magnetronu
na rastojanju 210mm od mete (SEM)

rastojanju 210 mm od mete zapaZa se razlika u

strukturi slojeva za ova dva sistema. Kod sisterna

sa ravnoteZnim magnetronom  kolumnarna

struktura je izraZena (Sl.4a), dok za neravnoteZni

magnetron struktura sloja ostaje gusto pakovana
- (SL. 4b).

Nanosenjem TiN previaka na uzorke od
brzoreznog  delika C€.7680 na  razliditim
" mastojanjima od mete, poredene su karakteristike
-~ favnoteZnog ‘i ‘neravnoteZnog - magnetronskog
" sistema za depoziciju sa otvorenim magnetskim

pomoéu neravnoteZnog magnetrona ostvaruju
mnogo homogeniji uslovi depozicije, a postiZe

poliem i dodatnom anodom. Utvrdeno je da se

se 1 veéa gustina struje bias-a. Zbog toga se u
ovom sludaju pestizu vece kriticno opterecenje,
guiée pakovana struktura prevlake i ujednadenija
mikrotvrdoca. Iz svega navedenog moZe se
zakljuditi da je opisani sistem sa neravooteZnim
magpetronom pogodan za depoziciju tvrdih
previaka na veéim radnim komadima sloZene
prostome geometrije.
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Abstract - Deposition of TiN in DC glow
discharge in unbalanced magnetron system was
studied. System alows independant control of the -
substrate current by using several dischage
power supplies. Deposition system performance
was tested during reactive deposition of TiN
coatings on HSS steel substrates.
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