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(54) PHUONG PHAP TAO KET CAU NEN

(57) Sang ché d& cap dén phuong phap tao két ciu nén, cu thé 1a phuong phap tao két cdu
bang cach dn mon chon loc trong cong nghi¢p chat ban dan va nén IC, trong do phuong
phap nay thyc hién cac budc sau: tao ra nén, dat 16p mam titan, phi toan bd bé mit bang
16p cam quang, tao két cAu quang khic cua 16p cam quang, dé dé 16 cac ving cua 16p mam
titan, lang dong co6 chon loc dong lam cac ranh dan trong cac vung nay trong do 16p mam
titan dugc dé 16, loai bo 16p cam quang dugc tao két cau, va an mon 16p mam titan ¢ cac
ving trude d6 duoc phil bang 16p cam quang duoc tao két ciu, trong dé axit photphoric
dugc st dung dé an mon 16p mam titan va, ngoai ra, viéc phoi tia UV duoc thuc hién trong
qua trinh an mon titan.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap tao két ciu nén, cu thé 1a phuong phap tao

két cau bang cach dn mon chon loc trong cong nghiép chat ban din va nén IC.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Giéi phap k§ thuat chung d biét c6 thé lang dong cac 16p kim loai trén cac nén
cach dién, sau d6 duoc tao két ciu béng cach an mon hoéa udt. Vi du, cac nén cé céc
16p ddng da biét, theo do thong thuong 16p mam ban diu duoc ling dong dién hoa dé
day nhanh qua trinh két tinh duéi dang mam hoidc nhan. Lép ddng duoc ling dong
dién phan thém sau d6 dwoc phu 1én 16p ddng duogc ling dong dién hoa ndy, ma sau do
dugc tao két cAu chung dé tao thanh cac phan tir duong din truyén mong mudn cho hé
thdng day dan. Cac bude xu Iy tiép theo, nhu viée tao thanh cac 18 xuyén qua duoc

ma, c6 thé ciing can thiét va nguoi cd hidu biét trung binh trong linh vyc ndy biét dén.

Thong thuong, cac phén tr duong dan duoc tao két cau duwoc dic trung boi
chiéu rong céu tric tbi thiéu cta ching va khoang cach t6i thiéu gitta ching. Hién nay,
viéc tao thanh céc cdu trac ¢6 do phan gidi cAu trac ti thiéu bang 8 um va khoang
cach t6i thidu gitra cac cdu trac lidn ké gin nhu cing kich thudc phd bién trong cong

nghi¢p nén.

Theo xu huéng thu nhé ngay cang ting, s phat trién thém hién nay nhdm muc
dich dat duoc cac chidu rong ciu tric téi thidu hodc khoang cach nam trong khoang 5
um hodc 2 um va nho hon. Tuy nhién, d6i véi muc dich nay, cin tao ra sy cai tién
twong tng lién quan dén cong nghé in mon, cu thé 1a giam cac ranh cat gy ra trong

budc an mon.

Mdt phuong 4n c6 thé thay thé 16p mim néu trén bang kim loai khac dé c6 thé
&n mon mot cach chon loc, cu thé 13 cho phép gidm &n mon hoa uét trén 16p dong dién

phén duogc lrfmg dong.

Mot phuong 4n kha thi c6 thé sir dung titan 1am 16p mam, nhd d6 l6p titan

thuong dwgc phi 1én nén ¢6 chidu day 16p nhé hon hodc bang 300 nm. Trong cac quy

_2-



41067

trinh d& biét, 16p titan sau d6 dugc dn mon bing axit flohydric hoic bing dung dich
kiém, dc biét 14 natri hydroxit (NaOH) hogc kali hydroxit (KOH), thuong két hop véi
hydro peroxit.

Tuy nhién, ca hai quy trinh, t&c 12 &n mon titan bang axit flohydric cting nhu
trong dung dich kiém, déu phu thudc vao su trao ddi dung dich gifta cac ciu truc, va
cling c6 mot nhuoce diém 16n vé cong nghé xtr Iy do 1a tao ra cic diéu kién xtr 1y cuc
ky nguy hiém. Ngoai ra hiéu {tng &n mon cao, cé thé c6 tac dong tidu cuc 1én may moc
dugc sir dung, ma con tac dong dén nguoi van hanh va moéi truong, con ¢d nguy co nd
do sy phan hiy dot ngdt cua cac thanh phin phan Ging riéng 1¢, diéu nay dic biét quan

trong khi st dung KOH.

Tu EP 2 549 553 A2, moédun LED va quy trinh san xuét twong tmg d3 biét,
trong 46 mddun LED c6 mdt vai mat phing nim ngang dugc tao ta trén 16p cach dién.
Vi dy, 16p cach dién c6 thé duoge tao ra dudi dang silic bi oxy hoa. Lép mam duoc phu

1€n 16p cach dién, co titan hodc vang lam 16p khoi mao.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo d6, muc dich cua sang ché 1a tao ra quy trinh tao két cAu nén, cu thé la
quy trinh tao k€t cau bang cach an mon chon loc trong cdng nghiép chit ban din va
nén IC, d& diéu khién dbi vé6i cac diéu kién xir Iy hon cac quy trinh d3 duoc bict dén

trong linh vyuc k¥ thudt ndy va, ngoai ra, cho phép d6 phan giai ciu trac dudi 2 pum,

Muc dich ndy dat duoc nho cac dau hiéu theo didm 1. Cac phuong an ¢6 loi
khac ctia sang ché la déi tuong cta cc didm phu thudc. Ching duoc két hop theo céch
c¢6 nghia vé mat cdng nghé. Phin mo ta, cu thé 1a két hop véi hinh v€, md ta va néu ro

thém séng ché.

Theo sang ché, phuong phép tao két cdu nén dwoc d& xult, cu thé 1a phuong
phap tao két cdu bang c4ch an mon chon loc trong cong nghiép chit ban din va nén

IC, trong d6 phuong phéap nay thuc hién cac bude sau:
-taora nén,

- dat 16p mam titan trén nén,
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- lang dong 16p cam quang trén toan b bé mat ctia nén c6 16p mam titan,

- tao ket cau quang khac cta lép cam quang, d€ dé€ 16 cac vung cta 16p mam ti-

tan,

- léng dong c6 chon loc déng 1am céc ridnh din trong cic ving ndy trong do 1op

mam titan duoc dé 10,
- loai bé 16p cam quang duoc tao két cau, va

- an mon l6p mam titan & cdc vung trude d6 duge phu bang 16p cam quang
dugc tao ket cau, trong dé axit photphoric dugc st dung d€ &n mon 16p mam titan va,

ngoai ra, viéc phoi tia UV dugc thyc hién trong qua trinh &n mon titan.

Theo d6, st dung budc dn mon 1ép mam titan bang axit photphoric trong dung
dich nudc, ma ciing bi anh huong boi viéc phoi tia UV, dé budc an mon co chon loc
vo1 vat liéu déng clia cac ranh dan co thé duoc thuc hién. Phuong phap nay tao ra it
ranh cét hon dang ké, dé co thé dat duoc chiéu rong ranh va khoang cach gilta cac ranh

nho hon.

Theo mot phuong 4n ctia sang ché, 16p mam titan c6 chidu day 16p nim trong
khoang tir 100 dén 300 nm va dugc ché tao bang cach ling dong tir pha khi, tdt hon

ncu bang cach phun xa.

Diéu nay cho phép ng dung don gian ctia 16p mam titan trén hiu hét cac nén
da biét.
Theo phuong én khac nita ciia sang ché, 16p ddng duge phu bang cach ma dién.

Lép ddng c6 thé duge dit truc tiép giita cac ving duge phu bang 16p cam quang

duogc tao két cau d€ xac dinh cac cau trac ranh.

Theo phuong an khéc nita clia sang ché, tia UV c6 bude song nho hon hodc
bang 300 nm. Théng thuong, dén UV hodc laze UV ¢6 budc song 1a 185 nm, 254 nm

hodc su két hop cta ca hai bude song co thé duoc st dung.
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Do su chiéu xa béng tia UV, oxy hodc ozon dugc tao ra trong dung dich dn
mon. Ngodi ra, tia UV gay ra hoat hoa titan, dic biét 1a bang cach oxy hoa thanh titan
oxit, cho phép phan mg héa hoc truc tiép trong 16p khuéch tan, do d6 1am giam thidu
su can thiét trao ddi dung dich. Ngoai ra, tia UV hd trg sy phan ly cia OH tir axit

photphoric, dé nhom OH d3 tach hd trg viéc dn mon titan.

Theo phuong 4n khac nita ctia sang ché, quy trinh rira 4p suat cao duoc ap dung

sau khi dn mon.

Theo do, quy trinh lam sach hodc rira dugc thyc hién trong quy trinh lam sach
ap sut cao dé tang do tin ciy cia quy trinh va ¢ thé loai bo cc hop chét titan con

bam dinh.

Theo phuong an khéc nita ciia sang ché, budc in mon 16p mam titan duge thuc
hién bang cach nhung vao bé chira axit photphoric hodc bing cach phun axit photphor-

ic.

Theo d6, quy trinh dn mon ¢ thé duoc thyc hién theo nhiéu cach khac nhau,
tirc 14 bang cach nhung tinh hoic dong ciing nhw bang cach phun, tao ra nhiéu ung

dung.
Theo phwong 4n khac nita clia sang ché, chat oxy hoa phu dugc thém vao.

Theo phwong 4n khac nita clia sang ché, chat oxy hoa dwoc thém vao & dang

long, t6t hon néu 1a hydro peroxit, hodc & dang khi, t6t hon néu 1a oxy hodc ozon.

Theo phuong 4n khac nita clia sang ché, chit oxy héa dugc thém vao 1a chét
khoi mao khi dung dich méi duoc diéu ché hoic duoc st dung lai sau mot thoi gian

gift dai.

Theo phuong 4n khac nita clia sang ché, chit oxy héa phu dugc thém vao dé

d4y nhanh quy trinh.

Viéc thém chit oxy hoa phu cho phép sit dung dung dich c6 axit photphoric lam
chit khoi mao dé didu ché méi hodc sau khoang thoi gian git dai. Ngoai ra, cling c6

thé str dung chét oxy hoa phy dé day nhanh quy trinh.
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Theo phuong an khac nlta ctia sang che, viéc xtr ly siéu am duoc thyc hién

thém.

bic biét trong truong hop ap dung viéc nhing, didu nay c6 thé cai thién viéc

loai bo vat liéu d3 sir dung hodc giam cac hop chit titan con bam dinh.

Theo phuong an khéc nita cliia sang ché, dung méi cing véi axit photphoric

duoc cip vao thiét bi hit.

Trong céc Gng dung nhung va phun, vide lap dit mot hodc thiét bi hit c6 thé cai
thién luu lwong va do do sy trao dbi dung dich trong cAu trac rat nho trén nén. Su két
hop phun hoic truyén (trong qua trinh nhiing) va chiét bang dung dich tao ra dong trén

bé mit cua cic cau truc va thic day sy trao doi dung dich.
Mo ta van tat cac hinh vé

Mot s6 phuong 4n duoc md ta chi tiét hon dudi day voéi tham chiéu dén céc

hinh v&. Trén cac hinh vé:

Céc hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1F thé hién cic budc xir 1y riéng 1é trong qua
trinh tao két cAu b& mat din dién cua nén bang phuong phip theo sang ché trén hinh

chiu canh,

Fig.2 thé hién thiét bi thir nhit d& thuc hién phuong phap theo sang ché trén

hinh chiéu canh, va

Fig.3 th& hién thiét bi thir hai dé thuc hién phuong phép theo sang ché trén hinh

chi€u canh.

Trén céc hinh v€&, cac thanh phan gidng hoac tuwong tu vé chirc nang co6 theé dugc

bo tri v&i cung so chi dan.
M0 ta chi ti€t sang ché

Nhu vay, v6i tham chidu dén cac hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1F, phuong 4n thi
nhét cua sang ché dugc mé ta chi tiét, ma thich hop, vi du, dé ché tao cac bé mit din

dién duoc tao két cau cho cic nén ma cac mach tich hgp dugc gan 1€n do.
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Nhu duge thé hién trén Fig.1A, 16p maim titan 4 dwoc ling dong trude trén nén
2. Lop mam titan 4 thudng duoc tao ra voi chiéu day nho hon hoic bang 300 nm va
duoc ché tao trén nén 2 bang cach phin xa. Lép mam titan 4 s& dugc goi 13 16p mam

trong phén sau day.

Fig.1B thé hién rang 16p cam quang 6 biy gi duge phu trén toan bd bé mit cua
16p mim titan 4 & phia hudng ra xa nén 2, c6 thé thuong dugc thu bang cach quay
hodc tach 16p. Tuy nhién, khong loai trir cac phuong phap khac ma ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay da biét dé pht 16p cam quang 6 trén toan bd

dién tich.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1C, 16p cam quang 6 sau d6 duoc tao két ciu hodc
duoc tao mAu bang cach phoi sang quang khic, sau budc phét trién hoa uét thong
thuong, 16p cam quang 6 trén toan bo vung duoc chuyén thanh 16p cam quang duoc
tao két cAu 8 c6 nhidu phan tir cau tric. Phan con lai ctia 16p cam quang dugc tao Két
chu 8 twong tng nén 2. Do d6, hién nhién 13, 16p cam quang duoc tao két cAu 8 co thé
duoc tao ra voi mau khac, cu thé 13 cic hinh mau khong déu, c6 thé sai 1éch nhiéu so

v6i thiét ké chi duoc thé hién twong trung trén Fig.1C.

Trong bude xir 1y tiép theo, ddng dugc dua vao theo cich chon loc 16p mam ti-
tan 4 & cac vung khong duwoc phi bing 16p cam quang dugc tao két ciu 8, thudng
duogc thuc hién béng cach ma dién. Céc ranh duoc danh dau bang ky hiéu chi dan 10

trén Fig.1D.

Trong bude xt Iy tiép theo, dwgc thé hién trén Fig.1E, 16p cam quang duoc tao
két cAu 8 duoc loai bo. Két qua la, cac vung gilra cac ranh 10, dugc tao ra béng vat liéu
déng, dang duoc dé 10, sao cho 16p mam titan 4 bén ngoai cac ranh 10 dugc dé16. 0
céc ving trude do duoc phi bang 16p cam quang dugc tao mau 8, 16p mam titan dang
duoc loai bo bang cach an mon, theo dé axit photphoric dwgc sir dung dé an mon 1ép
mAm titan 4, d& An mon ¢ chon loc v6&i vat liéu déng cla cac ranh dan 10 c6 thé duoc
thuc hién. Quy trinh nay tao ra it ranh cét hon dang ké, do d6 co thé dat dwgc chiéu

rong ranh va khodng céach gifta cac ranh nhé hon.

V6i tham chiéu dén Fig.2, budc an mon dugc thé hién trén Fig.1F dugc gidi

thich lai mdt cach chi tiét hon. C6 thé md ta rang nén 2 duoc dit trong bé nhung 12

_7-



41067

duoc @6 day axit photphoric, trong d6 nén c6 thé duoc giit tinh & trang thai nghi hoac
c6 thé duge dich chuyén trong bé nhing 12. Theo phuong an khac, khong duoc thé

hién trén Fig.2, ciing c6 thé phun axit photphoric 16n bé mit cia nén.

Axit photphoric ¢6 mit duéi dang dung dich nudc & ndéng dd cho trude, nhu
dwoc thé hién trén Fig.2 boi muc chit long dwoc chi ra bang k¥ hiéu chi dan 14. Ngoai
ra, trong quy trinh &n mon, tia UV duge chiéu vao 16p mam titan 4 bang dén UV 16,
c6 thé phat ra tia UV c6 budc song bang 185 nm, 254 nm hodc su két hop cua hai

budc song nay.

Nhiém vy cua viée chiéu xa tia UV nay tir dén UV 16 1a d& tao ra oxy hodc
ozon trong dung dich dn mon. Ngoai ra, tia UV giy ra su hoat hda titan, dac biét la
bang cach oxy hoa thanh titan oxit, cho phép phan (g héa hoc truc tidp trén 16p
khuéch tan, do d6 1am giam thiéu sy can thiét trao ddi dung dich. Ngoai ra, tia UV hd
trg phan ly hodc tach phan OH khoi axit photphoric, dé nhém OH di tach hd trg viéc

an mon titan.

Theo sang ché, dén UV 16 c6 thé chiéu xa bé mit clia nén 2 mot cach truc tiép
nhung ciing ¢6 thé duoc sir dung gian tiép trong bé nhing 12, vi ngay ca khi OH van
bi tach ra va oxy hodc ozon dugc tao ra. Tac dong cua chiéu xa gian tiép c6 thé kém
hon nhung du cho tmg dung nay. Do d6, thudt ngit "phoi sang tia UV" thudng duogc
hiéu c6 nghia 13 st dung tia UV, bat k& n6 c6 dugc chiéu truc tiép 1én bé mit hay

khong.

Fig.2 con thé hién phuong an khac nira cua sang ché. O dy, ngoai in mon hoa
wdt trong axit photphoric, chit oxy hoéa dugc thém vao, ¢ thd duoc cép & dang 1ong

hodc khi nhu hydro peroxit, oxy hodc ozon.

Viéc thém chét oxy hoa phu duoc thé hién so lugc trén Fig.2 béng duong cép
18. Nhi¢m vu ctia chét oxy hoa 1a déng vai trd lam chét khoi mao cho dung dich chira
axit photphoric khi dung dich méi duoc diéu ché hodc khi n6 dugc st dung sau mét
thoi gian gitt dai. Ngoai ra, ciing c6 thé st dung chit oxy hoa phu dé diy nhanh quy
trinh.
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Sau d6, nhu dugc chi rd trén Fig.3 bang thiét bi rira 20, quy trinh rra hodc lam
sach dugc thyc hién trong quy trinh [am sach &p suét cao dé tang do tin cdy cua quy
trinh, dé loai bo céc hop chét titan bat ky van két dinh. Budc xtt ly nay thuong tuy

chon va s€ dugc yéu cau phy thude vao (tng dung mong muén.

Tuy chon, titan ¢6 thé dwoc loai b tdt hon khoi cac cdu trac nho bang siéu 4m
trong img dung nhﬁng. Dic biét 1a véi viéc bat va tit theo chu ky, su trao ddi dung

dich trong cdc cau tric rat nhé c6 thé dwoc cai thién.

Trong cac ung dung nhing va phun, viéc 1ip dit thém cac thiét bi hut ¢6 thé
con cai thién hyu lwong va do d6 su trao ddi dung dich trong cc cau triic rit nhé ctia
cac phan tir dan 10. Sy két hop quay hodc phun (trong qua trinh nhiing) va chiét bing
dung dich tao ra dong chay & bé mit hodc cé4c cau tric va thic déy su trao ddi clia cac

dung dich.

Cac bude xir 1y theo phwong phap cua sang ché dwoc giai thich lién quan dén
céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 it nguy hiém hon déng ké so véi cac budce xir 1 duge
biét trong Iinh vyc k¥ thuit nay va, cu thé 1a tac dong truc tiép trén bé mat s€ duoc an
mon. Céc thuc nghiém di thé hién ring cac phan tir ciu tric c6 do phén giai nho 2 pm

co theé dugc thuc hién véi no.

Céc dAu hidu dwoc mé ta & trén va trong cac diém yéu cu bao ho, cling nhu céac
dau hiéu duogc nhin théy trén cac hinh v&, ¢ thé dugc thuc hién thuin loi mot cach
riéng 1¢ cling nhu trong cac sw két hop khac nhau. Sang ché khong bi gi61 han ¢ cac
phuong &n lam vi dy dugc mo ta nhung c6 thé duoc stra d6i theo nhidu cach nim trong

pham vi bdo h¢ sang ché.
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Danh muc s0 chi dan:

2
4
6
8
10
12
14
16
18
20

Nén

Lép mam titan

L&ép cdm quang

Lép cam quang duoc tao két cdu
Céc ranh dan

Bé nhiing

Mirc chit Iong

ben UV

Duong cép

Thiét bi rra
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép tao két cdu nén, cu thé 1a phwong phép tao két ciu bang cach &n mon
chon loc trong cong nghiép chat ban din va nén IC, trong do6 phuong phap nay thuc

hién cac budc sau:
-taora nén,
- dat 16p mAm titan 1én nén,
- ling dong 16p cam quang trén toan bo bé mit ctia nén c6 16p méim titan,

- tao k&t cau quang khac cta 16p cam quang, dé dé 16 cac viung cia 16p mam ti-

tan,

- ling dong ¢6 chon loc ddng 1am cac ranh dan trong cac vung nay trong do 16p

mam titan dugc dé 19,
- loai bo 16p cam quang dugc tao két cau, va

- &n mon 16p mam titan & céc ving truéec d6 duge phu bang 16p cam quang
duoc tao két ciu, trong d6 axit photphoric dugc sir dung dé an mon 16p mam titan va,

ngoai ra, vi€c phoi tia UV dugc thyc hién trong qua trinh 4n mon titan.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 16p mim titan c6 chidu day 16p ndm trong
khoang tir 100 dén 300 nm va dwoc ché tao bang cach lang dong tir pha khi, tt hon 1a

bang cach phtin xa.
3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p ddng dwoc phu bang cach ma dién.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 3, trong d6 tia UV ¢ bude
song nho hon hodc béng 300 nm, t6t hon néu 185 nm, 254 nm hodc su két hop cuia ca

hai budc song.

5. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém 1 dén 4, trong d6 quy trinh rira ap

suat cao dugc ap dung sau khi &n mon.
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6. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém 1 dén 5, trong d6 budc dn mon 16p
mam titan dugc thyc hién bang cich nhung vao bé chua axit photphoric hodc bang

cach phun axit photphoric.

7. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 6 trong d6 chat oxy héa phu

duoc thém vao.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 chit oxy hoéa duoc thém vao & dang long, tot

hon néu 13 hydro peroxit hodc & dang khi, tbt hon néu la oxy hodc ozon.

9. Phwong phép theo diém 7 hoic 8, trong dé chit oxy hoa duoc thém vio lam chét
khoi mao khi dung dich méi duoc diéu ché hodc da dugc su dung sau mot thoi gian

giit dai.

10. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém 7 dén 9 trong d6 chat oxy hoa
phu dugc thém vao dé diy nhanh quy trinh.

11. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cic diém 1 dén 10, trong d6 viée xit Iy siéu

am duoc thuc hién thém.

12. Phuong phap theo diém 1 hodc 11, trong d6 dung méi dwoc cdp vao thiét bi hut

cung voi axit photphoric.
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