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CVD Kaplama

» Ortalama kapali bir kap icinde 1sitilmis malzeme
yuzeyinin buhar halindeki bir tasiyici gazin kimyasal
reaksiyonu sonucu olusan ‘kati” bir malzeme ile
‘kaplanmasi’ ‘kimyasal buhar biriktirme’ (Chemical
Vapour Deposition, CVD) yontemi olarak tanimlanir.

Yontem temelde ‘buhar fazindan ¢ ve basinci istenilen
degerlere ayarlanmis bir ortamda ‘kimyasal’ yontemle
‘kat1’kaplama malzemesi uretmeye dayanir.

» Kimyasal buhar biriktirme ile metalik, elementer ve
seramik kaplamalar uretilir.

« Bunlar yaygin olarak elektronik sanayiinde, makina
imalat  sektoriinde  kesici-delici-asindinct  yiizey
tiretiminde, ylizeylere yiiksek sicaklik direnci saglayan
seramik esasli kaplamalar uretiminde gittikce artan
oranda kullanilmaktadir.

Gerek kaplama tekniginin alisilmis yontemlerden farki
ve daha gelismis donamima ihtiyac gostermesi, gerekse
uretilen kaplamalarnin ‘ileri teknoloji’ nitelikli olmasi
‘kimyasal ve fiziksel’ buhar biriktirme yontemlerini de
‘ileri teknoloji malzemeleri iretim teknikleri’ arasina
sokmaktadir.
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« Kimyasal buhar biriktirme yontemi kaplama elde
etmekten cok once nikel (Mond yontemi) ve titanyum
(Van Arkel ve Kroll yontemleri) metal uretiminde
basari ile kullanilmistir.

« Ayrica kalin W ve alasimlarni da bu yontemle elde
edilmistir.

e Yontemin metal Uretiminden kaplama iretimine
uyarlanmasi ise yepyeni olanaklar yaratmistir. Yontem
yeni malzemeler ve yeni kaplamalar elde etme olanagi
saglamistir.

« Bu sekilde Uretilen kaplamalarin gelismis

- asinma,
- erozyon,

- korozyon,

- termal sok direnci,

- ndtron absorpsiyonu ve
- elektriksel ozellikleri,

- bu kaplamalarin askerlik, bilim, muhendislik,
havacilik, elektronik sanayileri basta olmak lizere
bircok alanda 6nem kazanmasina neden olmaktadir.

« Kimyasal buhar biriktirme yonteminin en onemli
avantaji kaplamanin kaplanan metali her tarafta
uniform  olarak kaplamasi, kaplanmayan yer
kalmamasidir.

« Ayrica kaplama stokiometresi, morfolojisi, kristal
yapisi ve yonii, kaplama parametreleri degistirilerek
kontrol altina alinabilir.

» Baz1 yiiksek ergime noktasina sahip elementler ise
(tungsten, tantal, karbon gibi)zaten yalniz bu yontem
ile kaplanabilirler.

Kimyasal-termik yontemlerde yiizey tabakasinin
olusumunda metal ya da metal olmayan atomlar

, CVD
yonteminde yalnizca tabaka/substrat sinir yiizeyinde
bir difiizyon prosesi goriilir ya da 0©rnegin titan
icerisine karbonun titankarbiir olarak ¢oktiriilmesi
gibi, coktlrilen metal icerisine substrat malzeme
nifuz ettirilir.

Sert madde kaplamalar icin substrat malzeme olarak,
celikler, sert metal, seramik malzemeler ve demir
olmayan metaller s6z konusudur.
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+ Coktirllen tabakanin kalinligi, genellikle 10 ila 30 pm
arasindadir.

» Kaplama sicakligi, yapilan kaplamamn tiiriine baglidir
ve genellikle 900 ila 1100 °C arasindadir.

« CVD ve PVD arasindaki farklar

Teknoloji Ozellikler

Chemical  Vapor|e

Pahali yiksel sicaklik reaksiyon zincirlerine, vakum

Deposition (CVD) | ortarmna ihtivag duyar. Numunelerde sicaklik ve basing

dayanikls pahali numunelerdir

« islem siiresi yapilan tabaka kalinigina bagli olarak, : ﬁ;‘m‘m yoksek  swakdarda  botonligind
crumalidir.
COgu zaman 2 ila 4 saat arasinda degl§lr. . Eullamlan yiksek enerji nedeniyle daha saglam
kaplamalar séz konusudur
. Endustriyel kullammlar: daha yogundur

Physical  Vapor
Deposition (FVD)

Tiksek basing ortamna ihtiyag duvar
Mumune basing dayatukl olmalidir
Mumuneler tizerindeki degigiklikler sinirlidir
Eaplamalar fazla dayanidcli degildir
Delkoratif uygulamalan oldukea yoZundur,

FVD Fizikeel Bubar Cokslize (biriktirme) . Yuzeye
diftiryon yok. hergey carptid: yers yaprpir

Kimyasal Buhar Cokeltme (biriktirme) yada CVD, gaz
fazindan kat1 bir maddenin cokeltilmesini iceren bir
grup prosesin genel ismidir ve Fiziksel Buhar
Cokeltmeye (PVD) baz1 bakimlardan benzerdir.

i ey Jdidl
— — e e Gaz halinde yapilan kaplama tekniklerinden olan
— ] =) —| kimyasal buhar biriktirme (CVD) ve fiziksel buhar

CVD Kimyasal Buhar (dikeltme daha tekdire bir yapiya
yelacarak, baglangic maddelerd yilzeye difiize olur
| |
b

14

biriktirme (PVD) teknikleri endustriyel uygulamalarda
genis kullamim alanlarina sahiptirler.

Ozellikle PVD yénteminin digerlerine nispeten daha
distik islem sicakliklarinda yapilabilmesi ve genis
kaplama kalinlk araliklarinda kaplamalarin elde
edilmesi, PVD yontemine daha genis kullanim alanlan
sunmaktadir.
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« CVD Ekipmanlan

CVD yontemi birkag basit alet ve cihaz igerir ;

sevkedilmesi igin.
Reaktor odasi - Cokelmenin oldugu oda

uzaklastiracak bir mekanizma

diger gazlarin ortamdan uzaklastirilmasi igin

uzaklastirilmasi icin

Gaz dagitim sistemi - Reaktor odasina baslangic maddelerinin

Kaplanacak maddenin yiiklenecegi mekanizma - Maddeyi getirip

« Enerji kaynagi = Baslangic maddelerinin
reaksiyonu/dekompozisyonu icin gereken 1si ve enerjiyi saglar
« Vakum sistemi - Reaksiyon/cokelme icin gerekenlerden farkl

« Ekzost sistemi - Reaksiyon odasindan ucucu bilesenlerin

« Ekzost islem sistemleri - Ekzost gazlar cevreye zararli olabilir.
Bu nedenle giivenli bilesikler haline doniistiirmek icin

« Proses kontrol ekipmanlarn - Basing, sicaklik ve zaman gibi
proses parametrelerinin kontrol ve izlenmesi icin gereklidir.

- Tipik Baslangic Maddeleri

- CVD baglanglé: maddeleri asagidaki gibi birkag
kategoride siniflandirlabilir :

Halidler - TiCl,, TaCls, WF...

Hidritler - SiH,, GeH,, AlH;(NMe;),, NH,
» Metal Organik Bilesikler

Metal Alkiller - AlMe;, Ti(CH,tBu),

= Metal Alkoksitler - Ti(OiPr),

Metal Dialilamidler - Ti(NMe,),

= Metal Diketonatlar - Cu(acac),

= Metal Karboniller - Ni(CO),

Digerleri - diger metal, organik bilesik ve kompleksleri
iceren.

« CVD asagidaki gibi prosesleri icerir:

» Low Pressure Chemical Vapour Deposition (LPCVD)

¢+ Metal-Organic Chemical Vapour Deposition (MOCVD)

Enhanced Chemical Vapour Deposition (PECVD)
« Laser Chemical Vapour Deposition (LCVD)
« Photochemical Vapour Deposition (PCVD)

« Chemical Vapour Infiltration (CVI)

« Atmospheric Pressure Chemical Vapour Deposition (APCVD)

» Plasma Assisted Chemical Vapour Deposition (PACVD) or Plasma

RF lashocsion (Huatangh Couls
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Horizontal APCVD Reactor

Atmosferik basincli kimyasal buhar cokeltme
« Atmospheric Pressure Chemical Vapour Deposition (APCVD)
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Plasma destekli kimyasal buhar cokeltme Lazer Kimyasal Buhar Cokeltme
Plasma Assisted Chemical Vapour Deposition (PACVD) ’

Laser Chemical Vapour Deposition (LCVD)

Yrd. Dog. Dr. Atilla Evcin Afyonkarahisar

Kocatepe Universitesi Kaplama Teknikleri
Ders Notlar1 2006




Yrd. Dog. Dr. AtillaEvcin Afyonkarahisar
Kocatepe Universitesi Kaplama Teknikleri
Ders Notlar1 2006

Heater I. Reaction
S — Chamber
Ll—__Tl— PROCORS GAS STSTEM BT GAS ST COMBUSTIBLE. GAS BURNOFF
) Substrare | B melre = SiHia
— ! |LI_' Hg Saturator
I R I Hg
Low Pressure | Nz
| . Hg Lomp 1™ gmo Housing
Fotokimyasal buhar ¢6keltme PCVD Kimyasal buhar infiltrasyonu CVI
Photochemical Vapour Deposition (PCVD) Chemical Vapour Infiltration (CVI)

Metal Deposition Processes
1-PVD Cu

mExRk
aa

"
]

i

mhry
-E-F- 2]

>

CVD yontemiyle elde edilmis numuneler
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CVD prosesinde meydana gelen fiziksel ve kimyasal

olaylar

. = S 1. Gékelme bélgesine
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i~ B tasinimi

emrpen

3. Biskuvi ylizeyinde reaktanlarin adsorpsiyonu.

4. Kimyasal dekompozisyonu ve diger ylizey reaksiyonlarini iceren
ylizey prosesleri

5. Ylzeyden Urlnlerin desorpsiyonu.

driinlerin tasinimi.
7. Cokelme bdlgesinden konveksiyonla rinlerin taginimi.

konveksiyonla reaktanlarin
2. Biskivi ylizeyine sinir tabakasi

- e ? icinden ana gaz buharindan
difiizyonla reaktanlarin taginimi.

6. Ana gaz buharinin geri donlisimi ve sinir tabakasindan diflizyonla

CVD prosesindeki ornek reaksiyon ve sicaklilar

Layer Reaction equations

S0, LTO | SiH,+0,->S0,+2H,
TEOS  Si(OCH,),->SO,+gasRP
HTO | SIClLH,+N,0->S0,+ 2N, + 2HCl
SiH, +CO, H,->SiO, + gasRP

SN 3SiH,Cl, + 4NH, -> Si;N, + 6HCI +
374 6H2
Polysilicon SiH,->Si +2H,

Segici | 2WF, +3Si ->2W + 3SiF,

TUngSten | st W, + SIH, > W + SIF, + 2HF + H,

Temperature
(°C)
400-450
650-700
850-900
850-950

700-900

600-650

300
400-450
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Oksitlerin CVD eldesi

Birkag yontem vardir, bunlardan birisi

ms

SiH,Cl, + 2NO, = (900 °C) = SIO, + 2HCI + 2N, Y < R Rt
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Si(C,H;0), Tetraethylorthosilicate TEOS
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