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(57) Sang ché lién quan dén cam bién khi dé phat hién thanh phan khi. Cam bién khi bao

gom 16p cam bién, dién cuc thi nhat va thir hai va bd phan lam néng. Lop cam blen bao

gdm 20-95% trong luwong oxit vonfram va 5-80% trong luong vonfram nguyén t6. Su két

hop cta oxit vonfram va vonfram nguyén té cdu thanh it nhit 60% trong lwong ctia 16p

cam bién.

Sang ché lién quan dén phuong phap san xuit cam bién khi bao gdm budc ling dong 16p

cam bién bang phuong phap lang dong hoi vat 1y.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip
Séng ché dé cap dén cam bién khi dé phat hién thanh phan khi, dic biét 1
phat hién cac hop chat chira luu huynh.

Sang ché con lién quan dén phuong phap san xuat cam bién khi nhu vay.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Céc hop chat chira luu huynh dang khi thudng duogc coi 14 chat gay & nhiém,
vi du nhu trong céc quy trinh céng nghiép. Vi cac hop chét chira luu huynh c6 thé
doc hai & nong do thap, didu quan trong 13 phét hién céc hop chit d6 & nong do
thap. Hydrogen sulfua (H,S), chéng han, 1a loai khi khong mau c¢6 mui kho chiu
va doc tinh manh. H,S 14 chét doc than kinh hoa hoc, gy kich thich, nghet thé va
tén thuong hodc héng ciu & ngudi. Mic du con nguoi ¢ thé ngtri phat hién H,S
& mirc do thap (thap t6i 0,5 ppb), H,S lam té liét day than kinh khtru giac sau vai
1an hit vao, v6 hiéu héa khiru giac.

Cam bién khi loai ban dan dugc biét dén trong tinh trang k¥ thuat. Cac cam
bién nay dua trén su thay ddi dién tro hodc do dan dién cua vat lidu clia 16p cam
bién khi tiép xtic v&i mot s loai khi. Cam bién khi loai ban din thuong bao gdm
cac oxit kim loai nhu SnO,, WOs3, TiO3 va ZnO.

Thong thuong, cac oxit kim loai duge diéu ché va xir Iy thanh dang sét dé
tao thanh mang trén mét nén nhu mit nén silic dioxit hoac nhom.

Mic dii cac cam bién khi ban dén duoc biét dén trong tinh trang k¥ thuat
c¢6 nhiu wu diém nhu ciu trac don gian, dé st dung, chi phi san xuét thap va chi
phi bao tri thp, cac cam bién khi ban dan nay ciing c6 nhitng nhuge diém nhu
khéng du do nhay (ngudng phat hién cao), dic biét dbi v6i cac hop chit chira luu
huynh, vi du nhu hydro sulfua (H,S). Céc cam bién khi ban dan duge biét dén
trong tinh trang k¥ thuét thuong khong phat hién ra hydro sulfua duéi 100 ppb
(phan ty) va néu ching phat hién dugc hydro sulfua & ndng do thip, thoi gian dap
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g va thoi gian phuc hdi cua cdc cam bién khi 13 lau khéng thé chap nhan dugc
(vao khoang 100 gidy). Bén canh ngudng phét hién, thoi gian dap img va thoi gian
phuc hoi ciia cam bién khi 12 t6i quan trong cho cac tmg dung thuc té. Néu khéng
phuc hdi nhanh, cam bién khi 6 thé khong thé bao duoc liéu mét hodc mét vai ro
ri d4 x4y ra lién tiép hay bao nhiéu khi thoat ra.

Tai liéu Hoa Ky 2014/138259 AA (UNIV OF CALIFORNIA) mo ta céc
cam bién khi ¢6 bd phén cam bién khi bao gdm céc hat nano oxit vonfram va bd
phan lam n6éng dang mang mong.

Tai liéu US 2009/159446 AA (GENERAL ELECTRIC CO) mé ta cam bién
khi c¢6 16p cam bién khi bao gdm oxit vonfram thiéu oxy duoc kich tap va chét
kich tap. Cam bién c6 kha nang phat hién it nhit mét khi duoc chon tir nhém gém
c6 NO, NO,, SOy, O, H,O va NH;.

Tai liéu US 5,621162 A (LG, 1997) mb ta cam bién khi dé phat hién thanh
phan khi luu huynh bao gdm:

. 16p cam bién chira hdn hop SnO, va WO;;

. céc dién cuc thi nhat va tht hai duoc ghép cap xuyén qua lép cam
bién da noi;

. 'bo phén lam noéng dé lam nong cam bién khi dén nhiét do hoat dong
cua cam bién.

Tai liéu Hoa Ky 5.321.146 A (EASTMAN KODAK CO, 1994) md ta cac

cam bién khi hydro sulfua gém c6 16p cam bién dwa trén WOs.

Ban chat ky thuit cia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 cung cip cam bién khi dé phat hién thanh phan
khi, d3c biét 1a cac thanh phéan khi chtra luu huynh nhu hydro sulfua (H2S).

Muc dich khac cuia sang ché 1a cung cip cam bién khi cho phép phat hién

céc thanh phén khi chtra Iuu huynh & ndng do thép.
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Muc dich khac nita cua sang ché 1 cung cip cam bién khi dic biét dé phat
hién cac thanh phan khi chira Iuu huynh c6 thoi gian dép tmg va thoi gian phuc
héi ngén.

Muc dich tiép theo nita ciia sang ché 1a cung cap phuong phép san xuét cam

bién khi.

M3 ta van tat cac hinh vé

- Hinh 1 thé hién so d6 minh hoa phuong 4n thuc hién cam bién khi theo
sang ché;

- Hinh 2 thé hién db thi biéu dién phan tng ctia cam bién khi theo sang ché

khi tiép xtic v6i cac ndng do hydro sulfua khéc nhau.

MBO ta chi tiét sang ché

Theo khia canh thir nhat, muc dich cta sang ché 1a dé xuét cam bién khi dé
phat hién thanh phan khi bao gbm:

. 16p cam bién bao gdm tir 20 dén 95% trong luong oxit vonfram va
tir 5 dén 80% trong lugng vonfram nguyén t6, su két hop cia oxit vonfram va
vonfram nguyén t6 cAu thanh it nhat 60% trong luong 16p cam bién;

. dién cuc tht nhat va dién cuc thir hai, dién cuc thir nhat va thi hai
nay dugc ghép cap dién tor xuyén qua l6p cam bién;

. b6 phén lam néng c6 kha ndng lam néng 16p cam bién dén nhiét do
it nhat 1a 150 °C.

L6p cam bién clia cam bién khi theo séng ché bao gém oxit vonfram ciing
nhu vonfram nguyén t6. Pidu nay c6 nghia 1a vonfram c6 mit trong 16p cam bién
1a oxit va cting 13 kim loai. Sy hién dién ctia oxit vonfram va vonfram nguyén to
¢6 thé duoc x4c nhan bang Quang phd quang dién tir tia X (XPS).

Ut tién 16p cam bién cta cam bién khi bao gdm oxit vonfram tir 30 dén
90% trong lugng, uu tién hon la tir 35 dén 80% trong luong va wu tién hon cé 1a

i 40 dén 60% trong luong.
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Vonfram nguyén t6 uu tién c6 mit trong 16p cam bién & muc tir 10 dén 70%
trong lurong, uu tién hon 1a tir 20 dén 65% trong lugng va wu tién hon ca 1a trong
khoang tir 40 dén 60 %.

Su két hop cua oxit vonfram va vonfram nguyén tb wu tién cau thanh it nhét
14 60% trong luong ctia 16p cam bién. U tién hon 13, sy két hop cua oxit vonfram
va vonfram nguyén td cAu thanh it nhat 70% trong lugng, it nhat 80% trong lugng,
it nhat 90% trong lugng, it nhét 95% trong lugng 16p cadm bién.

L6p cam bién c6 thé chira cac chat phu gia kim loai kich tap nhu vang,
paladi va/hodc bach kim. Théng thuong, chat kich tap trong 16p cam bién chiém
it hon 10%, wu tién 1a dudi 5%.

Trong cac phuong 4n duoc uu tién, 16p cam bién c6 do day nam trong
khoang tir 50 nm dén 1000 nm. Uu tién hon 13 16p cam bién c6 do day nim trong
khoang tir 100 nm dén 800 nm hodc gitta 100 nm va 500 nm, chang han 150 nm
hoac 200 nm.

Lép cam bién uu tién c6 d6 nham bé mit thdp hon 50nm. Uu tién hon 1a
16p cam bién c6 do nham bé mt thap hon 20nm, wu tién hon cé 1 thép hon 10nm.
D6 nham bé mat cia 16p cam bién ¢6 thé duoc x4c dinh bang Kinh hién vi luc
nguyén ti (AFM).

Theo tuy chon, cam bién khi theo sang ché c6 thé bao gém mét hodc nhiéu
16p cam bién bd sung ngoai 16p cam bién bao gébm oxit vonfram va vonfram
nguyén t6 nhu dugc xac dinh & trén.

Dién cuc thir nhét va dién cuc thir hai duoc ghép cip dién tir xuyén qua 16p
cam bién dé do dién tro suét hodc do dan dién hoic su thay d6i dién tro suit hoéc
thay d6i d6 dan dién. Pién cuc thir nhét v thir hai wu tién c6 két néi véi 16p cam
bién.

U tién dién cuc thtr nhét va thir hai dugc nhung trong vat liéu cta 16p cérh

bién.

bién cuc tha nhét va dién cuc thir hai duge wu tién dit cach nhau trong
pham vi tir 1 dn 1000 pm, vu tién hon 14 trong pham vi tir 2 dén 500 pm va wu

tién hon ca 13 trong pham vi tir 5 d&én 100 pm.
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Dién cuc thir nhat va dién cuc tht hai vu tién bao gém mét hoic nhiéu vat
liéu dién cuc dugc chon tir vang, bac, bach kim, paladi, titan, indi, oxit thiéc indi
(ITO), cacbon va cac sy két hop ctia ching.

B6 phan 1am néng cua cam bién khi c6 kha ning nang nhiét do cia 16p cam
bién 1én pham vi mang lai d6 nhay va thoi gian dép Gng t6i wu dé phat hién ra khi.
Bét ky loai bd phan lam néng nao dugc biét dén trong tinh trang k§ thut c6 thé
dugce xem xét. Trong phuong 4n duoc wu tién, bd phan 1am néng bao gdm mot
hozc nhiéu day kim loai hodc diy hop kim kim loai, hodc 16p kim loai hodc 16p
hop kim kim loai, vi du mot hoac nhiéu day bach kim hoac day hgp kim bach kim,
hodic mot hodc nhiéu 16p bach kim hoc 16p hop kim bach kim.

U tién bd phan 1am néng c6 kha ning lam néng 16p cam bién dén nhiét do
it nhat 12 180°C. Uu tién hon 1a bd phan lam néng c6 kha nang 1am néng 16p cam
bién dén nhiét do trong khoang tir 200 dén 350°C, vi du nhu dén nhiét do 250°C
hodc 300°C.

Trong phuong an duge vu tién, cam bién khi theo sang ché bao gém thém
cam bién nhiét c6 kha nang tao ra tin hiéu d4u ra biéu thi nhiét do cta 16p cam
bién.

~ Cam bién nhiét vu tién bao gom thiét bi nhigt dién tro, cp nhiét dién, cam
bién nhiét theo khoang cach ning lugng (bandgap) cta silic hodc su két hop cta
ching. Cam bién nhiét c6 thé bao gém 1ép hop kim kim loai hogc kim loai, vi du
nhu 16p hop kim kim loai hodc kim loai dugc dat lién ké véi 16p cam bién.

Cam bién khi theo sang ché dugc uu tién cdu hinh dé phat hién hop chét
chira lvu huynh dé bay hoi, dic biét 1a hop chat chira luu huynh duge chon tfr'
hydro sulfua, metan thiol, dimetyl sulfua va sy két hop ching. Uu tién hon ca la
cam bién khi dugc cdu hinh dé phat hién hydro sulfua.

Trong phuong an dugc uu tién cua sang ché, cam bién khi tao ra tin hiéu
biéu thi ndng do6 ctia thanh phan khi trong khi tiép xtic truc tiép v6i 10p cam bién.
Theo phuong an dugc dic biét uu tién, cam bién khi c6 kha nang tao ra tin hiéu
biéu thi ndng d6 hydro sulfua, metan diol va/hogic dimetyl sulfua trong khi tiép

xUc truc tiép voi 16p cam bién.
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Gi6i han phat hién ctia cam bién khi d6i véi mot hodc nhiéu hop chét chua
luu huynh dugc chon tir hydro sulfua, metan thiol va dimetyl sulfua la duéi 50
ppb, uvu tién hon 1a dudi 30 ppb va uvu tién hon cé la dudi 20 ppb.

G161 han phéat hién cua cam bién khi dugc dinh nghia la néng do thép nhét
ctia hop chét c6 thé duge cam bién phét hién trong cac diéu kién nhat dinh, dic
biét 12 & nhiét do nht dinh.

Cam bién khi theo sang ché uu tién c6 thoi gian dap tmg dudi 10 gidy dbi
v6i mot hodc nhiéu hop chit d& bay hoi trong khi va dic biét hon 1a ddi véi mot
hodc nhiéu hop chit d& bay hoi trong khi dugc chon tir hydro sulfua, metan thiol
va dimetyl sulfua. Uu tién hon 1a cam bién khi c6 thoi gian dép tng duéi 5 gidy,
wu tién hon cé la duéi 3 gidy, dbi voi mot hodc nhidu hop chat dé bay hoi trong
khi dugc chon tir hydro sulfua, metan thiol va dimetyl sulfua.

Thoi gian dép tng clia cam bién khi dugc dinh nghia 13 thoi gian can thiét
dé cam bién phéan tng v6i sy thay doi ndng do tic thoi tir 0 dén mot nong do nhét
dinh.

Cam bién khi theo sang ché uu tién c6 thoi gian phuc hoi duédi 10 gidy ddi
v6i mot hodc nhidu hop chét d& bay hoi trong khi va dic biét hon dbi véi mot hoic
nhiéu hop chit dé bay hoi trong khi duge chon tir hydro sulfua, metan thiol va
dimety! sulfua. Uu tién hon 1a cam bién khi ¢6 thoi gian phuc hdi dudi 5 gidy hogc
dudi 3 giay d6i v6i mot hodc nhiéu hop chét d& bay hoi trong khi dugc chon tir
hydro sulfua, metan thiol va dimetyl sulfua.

Thoi gian phuc hdi ctia cam bién khi dugc dinh nghia 1a thoi gian can thiét
d8 tin hidu cam bién tré vé gia tri co s& sau khi ndng d6 tirc thoi thay doi tir mot
gié tri nhat dinh v& 0.

Theo phuong an dugc dac biét uu tién, thoi gian ddp ung cling nhu thoi
gian phuc hdi, ddi véi mot hodc nhidu hop chat d& bay hoi trong khi va dic biét
hon cta mdt hodc nhiéu hop chit d& bay hoi trong khi duge chon tir hydro sulfua,

metan thiol va dimetyl sulfua, 1a dudi 10 gidy.
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Trong phuong 4n ¢ wu thé cua sang ché, cam bién khi dugc cdu hinh dé
phat hién thanh phan khi riéng 1¢, vi du nhu hydro sulfua, metan thiol hoiic dimetyl
sulfua.

Trong phuong 4n khac, cdm bién khi dugc cau hinh dé phat hién dong thoi
nhiéu hon mét thanh phan trong khi. Céc thanh phan dang quan tAm khac c6 thé
duogc phat hién dong thoi véi hydro sulfua, metan thiol va/hogc dimetyl sulfua bao
gdém hydro (H,), propan (Cs;Hs), nito dioxit (NO,), amoniac (NH3), oxit nitric
(NO), luu huynh dioxit (SO,) va cacbon dioxit (CO»).

Trong phuong 4n dugc uu tién, cam bién khi theo sang ché bao gdm céu

trac 16p bao gém

. 16p nén;
. 16p lam ndng; va
. 16p cam bién.

L6p 1am néng c6 chuc nang nhu bd phan lam nong ¢6 kha ndng lam nong
16p cam bién. Lop 1am néng wu tién nim gitta 16p nén va 16p cam bién. Vi dy, 16p
lam néng duoc dit 1ién k& vai 16p nén, lién ké véi 16p cam bién, hodc lién ké véi
16p nén va ca 16p cam bién.

Lép nén uu tién bao gém 16p nén silic dioxit, 16p nén nhém hodc 16p nén
zirconia, vi du 16p nén zirconia 6n dinh yttria. Trong phuong 4n duoc dic biét uu
tién, 16p nén bao gém tAm silié (silicon wafer).

Trong phuong an dugc uu tién khéac, cam bién khi theo sang ché bao gém

cau truc 16p bao gom

. 16p nén;

. 16p lam nong;

o 16p cach dién; va
. 16p cam bién.

L&p lam néng va 16p cach dién uu tién nam giita 16p nén va 16p cam bién.
Ul tién hon la 16p cach dién nam gitta 16p lam néng va 16p cam bien. Lop cach
dién gitp giam dong dién ro va do do cai thién do nhay cua cam bién khi.

L&p cach dién uvu tién nam lién ké véi 16p cam bién.

-8



38267

Lép cach dién wu tién bao gdm 16p lam tir silic dioxit. Lép cach dién wu
tién c6 do day nam trong khoang tir 2 dén 1000 nm, wu tién hon nita 1 trong pham
vi tir 5 dén 500 nm.

CAu trac 16p c6 thé bao gom thém cam bién nhiét. Cam bién nhiét vu tién
bb tri lién k& vé6i 16p cam bién.

Theo khia canh thir hai, muc dich cta sang ché 1a dé xut phuong phép san
xuét cam bién khi nhu d3 duoc x4c dinh & ddy, phuong phap nay bao gém budc
ché tao 16p cam bién bang cach ling dong hoi vat Iy (PVD). Trong phuong phap
léng dong hoi vat ly, qua trinh vat ly dugc s dung dé tao ra hoi cua vat liéu sau
d6 hoi duge ling dong trén bé mit nén cin dugc phil. Phuong phap ling dong hoi
vét ly uu tién bao gdbm phin xa.

Trong cac phuong an dugc uu tién, 16p cam bién thu dugc bang cach ling
dong phun xa bt dau hinh thanh muc tiéu phun xa vonfram kim loai. Uu tién hon
14 16p cam bién thu duoc bang cach phun xa (vi du phun xa DC) 16p cam bién bit
dau tir muc tiéu phun xa vonfram kim loai véi oxy hodc sy két hop oxy va argon
lam khi phin xa. It nhit mét phan cia vonfram dugc chuyén ddi thanh oxit
vonfram, vi du WO; hodc WO;3 dudi mic can béng hoéa hoc hodc thiéu oXy.

Trong céc phuong 4n thay thé, 16p cam bién thu dugc bang su ling dong
phtn xa (st dung phuong phép phin xa RF) bat dau tir muc tiéu phun xa oxit
vonfram, vi du v&i argon lam khi phin xa hoac vé1 su két hop cua argon va oxit
lam khi phun xa.

Phun xa 16p cam bién c6 thé bao gébm phiin xa DC (phan ting) hodc phin
xa RF.

Sang ché s& dugc mo ta dudi day lién quan dén céc phuong an cy thé va c6
tham chiéu dén c4c hinh v& nhung sang ché khong chi gi6i han trong cac phuong
4n cu thé nay. Cac Hinh v& chi 12 so d6 va kich thudc ctia mot s6 thanh t6 c6 thé
duoc phong dai va khong dugc vé ding theo ty 1¢ vi muc dich minh hoa.

Hinh 1 cho thdy so dd minh hoa cho phuong 4n cta cam bién khi 1 theo

sang ché.
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Cam bién khi 1 bao gdm 16p cam bién 2, dién cuc thir nhit va thr hai 3 va
bé phan lam noéng 4. Lép cam bién 2, dién cuc thir nhat va thi hai 3 va bd phéan
lam noéng 4 vu tién duge 1am ling dong trén 16p nén 5. Cam bién khi 1 bao gdm
thém cam bién nhiét 6 (khong hién thi) va 16p cach dién 7.

Lép nén 5 bao gom tim silic.

Lép cam bién 2 bao gdm tir 20 dén 95 % trong luong oxit vonfram va tir 5
dén 80% trong lugng vonfram nguyén t6. Su két hop ctia oxit vonfram va vonfram
nguyén t6 cAu thanh it nhét 60 trong luong cua 16p cam bién 2. Su hién dién cia
oxit vonfram va vonfram nguyén t6 duoc xac dinh bing quang phd quang dién tir
tia X (XPS).

Lép cam bién 2 c6 do day ~ 200nm va do nham dugc do béng Kinh hién vi
luc nguyén tir (AFM) 1a 2,9 nm.

bién cuc thu nhét va tht hai bao gé)m, chang han, bach kim. Dién cyc thur
nhAt va thi hai 3 uu tién cach nhau khoang cach tir 10 dén 30 pm. Céc dién cuc
cdu trac rang luge (IDE) ¢6 thé dugc str dung pht hop nhu dién cuc thir nhit va
thr hai 3.

B phan 1am néng 4 bao gém, vi du, bach kim va cho phép lam néng 16p
cam bién 2 dén nhiét d6 hoat dong cao hon 100 °C.

Cam bién nhiét 6 bao goém, vi du, 16p kim loai, wu tién 1a bach kim.

L6p céch dién 7 bao gdm, vi du, 16p SiO,, vi du nhu 1ép SiO, c6 do day
500nm.

Sang ché con dugc minh hoa bang céac vi du sau.

Vi du thwe hién sang ché

Vidul

Cam bién khi theo sang ché da dugc ché tao nhu mé ta dudi day.

Tam silic loai p <100> ¢¢ kich thugc lecm x 1ecm 14n dau tién duoc 1am sach
trong dung dich RCA-1 (NH4OH:H,0,:H,O = 1:1:5) tiép theo la 1am sach trong
dung dich RCA-2 (HC1:H>0,:H,O = 1:1:6). Sau do, tm silic dugc rira trong nude
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khir ion va nhiing vao dung dich HF pha loéing dé loai bo bat ky oxit nao trén bé
mat.

Trén mat nén dugc lam sach, 16p SiO, duoc tao ra bang qué trinh oxy hoa
nhiét trong 16 nung pyrogenic bang qua trinh oxy héa khé-uét-khé. Lo dau tién
duoc dua 1én t6i 600°C trude khi cac mit nén duge tai. Sau do, 10 duoc dua 1én
t61 1100°C trong méi trudng Na (5 lit/phat). Khi nhiét d6 6n dinh & 1100°C, qua
trinh thanh loc khi N, vao 10 duoc dimg lai va qua trinh oxy héa khé dugc bat dau
trong 15 phut trong O, (5 lit/phit) dé c6 duge giao dién tdt giita silic va khi SiO,
da duoc tao ra.

Vi tbe do tang truéng dat duoc bing qué trinh oxy hoéa khé 1a thip, qua
trinh oxy hda kho dugc theo sau boi qué trinh oxy héa uét trong 3 gid trong H, (4
lit/phut) va O, (2 lit/phut). Qué trinh oxy hoa wét dan dén tang truéng nhanh hon
nhung chét luvong SiO, thdp hon so véi SiO, thu dugc tir qué trinh oxy héa khé.
Do d6, budc oxy héa kho khac duge thuc hién trong 15 phut trong moi truong O,
(5 lit/phut) dé phat trién SiO, trén mit SiO, duoc phat trién boi qua trinh oxy hoa
wét. Lo sau d6 duge dua xudng téi 500°C va cac mau da duoc d& xudng.

Lé6p cam bién bao gdm oxit vonfram va vonfram nguyén t6 di duoc ling
dong trén tm silic bi oxy héa béng céach sir dung tir tinh phun ra dong dién truc
tiép (DC) (TECPORT DC). Muc tiéu phtin xa bao gdébm muc tiéu vonfram 3 inch
(W). Khoang cach gitra muc tiéu phun xa va tam silic bi oxy héa dugc cb dinh &
mttc 7,5 cm. Budng chan khéng 1an dau tién duge so tan dén 4p suét co ban 6 x
106 T. Sau do, khi Argon (200 sccm) dugc dua vao budng dé tao ap suit ling 6 x
10* T. Ngudn DC 100 W 14 4p dung cho muc tiéu va phiin xa trudc dugc thuc
hién trong 1200 gidy. Khi oxy (200 sccm) sau d6 dugc dua vao budng chan khéng
dé tao ra plasma dé ling dong oxit vonfram. Cira trap muc tiéu dugc mé dé phoi
céc mAu ra plasma. Thoi gian ctia depo 1a 2300 gidy dan dén 16p cam bién ¢ d6
day 170 nm. Cac méu thu dugc c6 mau hong. Bang cach thay doi cac 16p cam
bién thoi gian ling dong c6 dd day khac nhau c6 thé thu duoc.

Dé ap dung céc dién cuc, cdc mau thu duge phai tuan theo buéc quy trinh

quang khéc, budc quy trinh ling dong dién cuc va budce xir Iy nang ha. Cac mau
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dAu tién duge lam sach bang axeton va isopropanol, twong tmg. Sau d6, cac mau
duge rira bang nudce khir ion, sau d6 thdi nito va siy khé. Trong bude tiép theo,
cac mau dugce nudng trén dia néong & 250 °C trong 15 phut dé khtr nudc.

Lép chéng anh tich cuc AZ 5214E da duge 4p dung bang 16p phu xoay véi
500 vong/phut trong 5 gidy, 4000 vong/phut trong 40 gidy va 500 vong/phut trong
5 gidy. Cac mau sau d6 ngay lap tirc dugc lam néng ¢ 110 °C trong 1:10 pht va
duge dat xudng trong 2 phit thu gidn. Sau do, cac mau dugce tiép xtc vai tia UV
thong qua mét na chrome voi mau tu dién k¥ thuat s6 (IDC). Viéc tiép xtic véi tia
cuc tim duogc thuc hién bang hé théng EVG Mask Aligner. Liéu tiép xtc véi tia
cuc tim 1a 45 mJ/cm?. Sau khi tiép xUc voi tia cue tim, cac mau duoc phét trién
bang cach sir dung nha phat trién MF 26A trong 25 gidy va sau d6 dugc nhing
ngay vao nudc. Cudi cung, cac mau dugc rira bang nudc khir ion va dugc th6i kho
bang khi N,.

Sau bude xtr Iy quang khic anh, cac mAu duoc nap vao hé théng phin xa
tir (tir tinh cuia TECPORT) dé phun xa Ti/Pt. Qua trinh phuin xa dugc thue hién tur
muc tiéu Ti va Pt 3 inch ¢ ap suit 6 x 10 T. Thoi gian ling dong dao dong trong
khoang tur 10 gidy dén 90 gidy dan dén d6 day cia cac dién cuc nim trong khoang
tir 10 nm dén 90nm. Luu lugng khi argon dugc duy tri ¢ mtrc 200 scem. Su ling
dong Ti dugc thyc hién ¢ 40 giay bang ngudn dién 150 W DC. Su ling dong Pt
dugc thuc hién trong 300 giady bang cach sir dung ngudn dién 35 W DC.

DPdi véi quy trinh nang ha, cac mau dugc dat trong dia Petri chua day
axeton va duoc gilt trong hé théng siéu 4m trong 1 phut. Diéu nay dan dén viéc
kim loai nhic ra nhanh hon dé lai cAu trac dién cyc cam bién ky thuat 36 dliqc
Jam sach trén dAu cac mau. Cac mau sau d6 dugc rira béng isopropanol sau do rira
trong nude khir ion va thdi khd bang khi No.

Vi du so sanh A

Cam bién khi khéc theo sang ché da dugc chuén bj bang cach l1am sach va
oxy hoéa tAm silic loai p theo cach twong ty nhu trong vi du 1.

Tiép theo, 16p cam bién bao gdm oxit vonfram da dugc ling dong trén tim

silic bi oxy hoa bang cach st dung tir tinh phun xa tan s6 vo tuyén (RF)

-12-



38267

(TECPORT RF). Muc tiéu phin xa bao gdm muc tiéu vonfram oxit 3 inch
(WO3).Khoang cach gifra muc tiéu phun xa va tm silic bi oxy héa dugc ¢ dinh
& muc 7,5 cm. Budng chan khéng 1an dau tién duge so tan dén 4p sudt co ban 6 x
105 T. Sau d6, khi Argon (200 scem) duge dua vao budng dé tao 4p sut ling 6 x
103 T. Ngu@)n RF 100 W dugc &p dung cho muc ti€u va phin xa trude dugc thuc
hién trong 900 gidy. Ctra trap muc tiéu dugc mé dé phoi cac mau ra plasma. Thoi
gian ling dong 1a 1800 gidy dan dén 16p cam bién c6 do day dao dong trong
khoéang tir 160 dén 170nm. Cac méu thu dugc xuét hién mau hong. Bang cach
thay ddi céc 16p cam bién thoi gian lang c6 d day khac nhau c6 thé thu dugc.

Sau d6, cac mau dugce tudn theo budce quy trinh quang khic, buée ldng dong
dién cuc va budc xi Iy nang ha nhu mo ta trong vi du 1.

Vidu?2

Cac 16p cam bién ctia cdc cam bién ctia vi du 1 va vi du so sanh A duoc dic
trung boi nhidu xa tia X (XRD, Rigaku, Cu-Ka), quang phd quang dién tir tia X
(XPS, Krotos, Al-Ka), kinh hién vi dién tir quét (Carl Zeiss FESEM) dé xé4c dinh
va md ta cAu tric, thanh phan héa hoc, hinh thai va sy phan bd cta vonfram
nguyén t6 so vai cac oxit vonfram.

Phd XRD d3 xé4c nhan pha don séc cia WOj5 cho ca hai 16p cam bién. Kich
thude hat tinh toan cho ca hai la ~ 10 nm. Pho XPS cho théy su hién dién cua ca
hai cuc dai vonfram va vonfram oxit trong 16p cam bién phin xa DC cua vi du 1,
trong khi chi c¢6 cac dinh oxit vonfram dugc quan sét thdy dbi vé6i 16p cam bién
RF cia vi du so sanh A. Diéu nay chi xac nhan chuyén d6i mot phan vonfram
thanh vonfram oxit qua phin xa DC.

Vidu3

bd nhay cia cam bién khi clia cac vi du 1 va vi du so sanh A dbi voi H2S
da dugc thtr nghiém bén trong budng khi véi hé théng 1am néng mat nén dugc
kidm soét. Bau khong khi bén trong budng khi dugc didu khién chinh xac bang hé
thdng tron khi dya trén bo diéu khién luu lugng khdi dién tir. Cac phép do dugce

thuc hién v6i Pon vi do ngudn Keithley (SMU-237).
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Phan tig ctia cam bién khi theo sang ché dbi véi viéc giam ndng do hydro
sulfua da duogc xéac dinh, trong khi van giit nhiét do ctia 16p cam bién trong khoang
250°C dén 270°C.

Két qua ctia thir nghiém phéan tng nay dugc thé hién trong Hinh 2 va Hinh
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Yéu cau bao ho

1. Cam bién khi (1) dé phat hién thanh phan khi bao gom:

c 16p cam bién (2) bao gdm 20 dén 95% trong luong oxit vonfram va
5 dén 80% trong lwong vonfram nguyén t6, sy két hop cua oxit vonfram va
vonfram nguyén t6 c4u thanh it nhat 60% trong lwong cta 16p cam bién (2);

. dién cuc thir nhit va dién cuc thi hai (3), dién cuc thir nhét va thir
hai (3) d4 néi dugc ghép cip dién tir xuyén qua 16p cam bién (2);

. b6 phan lam néng (4) c6 kha nang 1am néng 16p cam bién (2) dén

nhiét do it nhat 150°C.

2. Cam bién khi (1) theo diém 1, trong d6 16p cam bién (2) c6 d6 day trong pham
vi tir 50 dén 1000 nm.

3. Cam bién khi (1) theo diém 1 hoic 2, trong d6 16p cam bién (2) c6 dd nham bé

mat dudi S0nm.

4. Cam bién khi (1) theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 cam
bién khi (1) bao gom thém cam bién nhiét (6) c6 kha ning tao ra dau ra biéu thi

nhiét do ctia 16p cam bién (2).

5. Cam bién khi (1) theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 cam
bién khi (1) duoc ciu hinh dé phat hién mét hodc nhiéu hop chat chira luu huynh

dé bay hoi duoc chon tir hydro sulfua, metan thiol va dimetyl sulfua.
6. Cam bién khi (1) theo diém 5, trong d6 cam bién khi (1) duoc ciu hinh dé tao

ra tin hiéu dau ra biéu thi ndng d6 ctia mot hodc nhiéu hop chit chira luu huynh

d& bay hoi trong khi ma khi nay tiép xuc truc tiép véi 16p cam bién (2).
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7. Cam bién khi (1) theo diém 5 hodc 6, trong d6 cam bién khi (1) ¢6 gi6i han phat
hién dudi 50 ppb ddi v6i mét hodc nhiéu hop chat chira luu huynh dé bay hoi.

8. Cam bién khi (1) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 5 dén 7, trong d6 cam
bién khi (1) c6 thoi gian dép Gmg duéi 10 gidy di v6i mot hodc nhidu hop chét
chira lvu huynh dé bay hoi.

9. Cam bién khi (1) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 5 dén 8, trong d6 cam
bién khi (1) ¢6 thoi gian phuc hdi dudi 10 gidy di véi mét hode nhidu hop chat
chira lvu huynh dé bay hoi.

10. Cam bién khi (1) theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 cam
bién khi (1) bao gdm tdm 16p bao gdm:

. 16p nén (5);

. 16p 1am nong (4);

. 16p céach dién (7); va

. 16p cam bién (2);

trong d6 16p lam néng (4) va 16p cach dién (7) nam giita 16p nén (5) va 16p
cam bién (2), 16p cach dién (7) ndm giita 16p 1am néng (4) va 16p cam bién (2).

11. Cam bién khi (1) theo diém 10, trong d6 16p nén 1a tam silic.

12. Cam bién khi (1) theo diém 10 hodc 11, trong d6 16p cach dién (7) c6 d6 day

tir 2 dén 1000nm va duoc 1am bang silic dioxit.

13. Cam bién khi (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 10 dén 12, trong do6

16p cach dién (7) dugc dat lién ké véi 16p cam bién (2).
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14. Phuong phap san xudt cam bién khi (1) theo diém bét ky trong sb cac diém
néu trén, phuong phéap niy bao gom sy ling dong 16p cam bién bang phuong phap

ling dong hoi vat ly (PVD).
15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phwong phép bao gom su ling dong 16p

cam bién bang phiin xa tir myc ti€u phun xa vonfram hodc bang phun xa tir muc

tiéu phun xa oxit vonfram.
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Hinh 1
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Hinh 2
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Hinh 3
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