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HORIBA

HORIBA Ltd. A

Siege Social  Kyoto, Japan

Secteur d’activite Fabrication et Vente d’Instruments de
Mesure & d’Analyse
v" Scientific

v Automotive Test Systems HOR'(B{;\GS;'a“CE

v" Environmental & Process
v Medical/Diagnostics
v" Semiconductor

Ventes 1.9 B$
Employes dans le Monde 7,900 (France 950)
Depenses en R&D 7.1 % des ventes nettes
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HORIBA Scientific dans le monde M-

Fluorescence
= OSD
“&-Pétecteurs

= Granulométrie
= Analyseurs élémentaires

L .

" pH-metre

‘E". XRF-pXRF

T

“Think global, act local” ‘

aux territoires — plus prées des clients pour les applications, formatioi¥s et Ieg vice

Bureaux dans les pring
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HORIBA

ons AC

HORIBAJCEIN YVTN

Technologies Vs applicat

Systemes VUV
Spectroscopie
Fluorescence
Ellipsometrie
Plasma Profiling
Cathodoluminesc
ence- Raman
fluorescence X

Science des surfaces

Semiconducteurs

Procédés industriels

Photovoltaique / Cellule Solaire

Pharmacie/ Cosmetiques

Pétrochimie

Peinture / Poudres / Revétements

Nanotechnologie

Métallurgie

Minéralogie / Géologie

Criminalistique

Agroalimentaire

Technologie d’affichage

Environment

Chimie / Polyméres

Industrie de la Chimie

Biologie / Science du vivant
Art / Musée
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Principaux instruments A

Spectroscopie Raman Ellipsométrie

Mesures d’épaisseur et d’interface
d’une monocouche a plusieurs um
Propriété optique de films minces
Absorption et bande interdite

Morphologie et analyse de phase
(amorphe vs. cristallin)

Changement de structure (contrainte, T)
e.g. controle de croissance épitaxiale...

1t,

Localisation de défauts @P‘DE 7Y
Glow Discharge Optical Emission ‘?A ch'f Plasma Profiling Time of Flight
Spectroscopy (GD-OES) ~= _ _Mass Spectroscopy (PP-TOFMS)

Profil rapide des éléments de dopage
et en faible téneur
Analyse semi quantitative directe

Composition élémentaire (H a U) pour
optimisation rapide de procédé
Profil rapide avec une résolution

jusgu’au nm
Mesure directe de la profondeur par
interférométrie différentielle

sans étalonnage

Compréhension et controle de
problématiques de contamination,
diffusion...
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Principaux instruments

HORIBA

r )Cl A
L

HORIBAJCEIN YVCN

AFM / Nano Raman

Imagerie de surface

Résolution nanométrique

Rugosité, topographie et épaisseur
Propriétés Electriques, mechaniques &
et de magnétométrie

Chimie echelle nano

Microfluorescence X

Caractérisation élémentaire
Résolution Micrométrique
Détection des corps étrangers
Mesures d’épaisseur
Imagerie

SEM-add-on Cathodoluminescence

Mesures colocalisées MEB —
autres détecteurs

Détection dopants et impuretés
Localisation et quantification des
défauts

Propriétés optiques et
électroniques
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Composition Elementaire vs Profondeur 2 C

HORIBAJCEIN YVTN

PROFIL RAPIDE DE LA COMPOSITION CHIMIQUE:
» Propriétés physiques des matériaux
« Performances des dispositifs

Profil de composition

Surface Substrat

Composition At%

Profondeur

| )
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La décharge luminescente - GD A

¢ Aston Dark Space
¢ Cathode Glow
¢ Cathode Dark Space

Positive Column

I Faraday Dark Space

o Anode
Glow

Anode

Dark
/ Space

Negative Glow

D

= plasma généré
par le passage d'un courant électrique a
travers un gaz.
Le plasma est créé en appliquant une
tension entre deux électrodes, a l'intérieur
d’un tube contenant du gaz a basse
pression.
Quand la tension dépasse le “striking
voltage” (~1 kV), le gaz est ionisé et un
plasma se forme.
Le terme “luminescent” est lié a la lumiere
émise par la désexcitation des atomes.
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« Notre » source GD

HORIBA
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HORIBAJCEIN YVCN

Echantillon

Le plasma est confiné a l'intérieur d'une anode
cylindriqgue de quelques mm de diametre
L'échantillon est applique contre I'anode et vient
refermer la chambre d'analyse
Une puissance RF est appliquée a I'échantillon
Possibilité de pulser la source RF

1

voltage [a.u.]

0.5

ignitiy/ plateau | afterglow
/ |
| \
/ "power on" \1
< - L = " "
g / pulse length S \\ power off"———»
\
+ pulse pcen'cd\ e
] \\
\\\
0 0.5 1 1.5 )
time [a.u.]
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Nos solutions pour la détection M-

HORIBAJCEIN YVTN

Echantillon PP-TOFMS o

Spectroscopie de masse
par temps de vol

£
;
84
:
|

Spectroscopie optique
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Le principe de la détection TOF-MS A

RF Potential

A B
Sample
Erosion Rate Plasma A
30 nm/s Source
Gate Valve
107 mbar '6\6
Skimmer N
° Interface
10° mbar P A >
m/z
Three-stage
Turbo pump .
%o
| | e + A B
Time of Flight Extraction h
Mass 1077 . Full Mass Spectrum
Spectrometer Every 30 ps
o ...
.............. o
N Detector
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REAL-TIME VIDEO I:?CFEBA

HORIBAJCEIN YVTN
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Le principe de détection en GD-OES M-

Detectors s , . ., ,
rating ‘,//;\_ La Iu,mlere_emlse est focalisée sur un reseau
fé e — separation en differentes longueurs d’onde
S |'F Chaque longueur d’onde est mesurée avec un

Ifl détecteur indépendent, High dynamic range

detector (HDD)
— HDD = PMT + ajustement automatique et

ultra rapide du gain
Possibilité d’ajouter un monochromateur pour

GD Lamp avoir un canal supplémentaire

Optic

.ﬂ.r—F’Iasma"f/
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Les différences — PP-TOFMS Vs GDOES -

T —etows | Gdoes
1¢17 atomes/cm3, Dépendant de I’fé.lément., .Ia,matrice
H, C, N, O exclus et les conditions utilisées
SeTli:%Lfal\T ,t.(;rr;r)?ce'ﬁisate, Nécessite un étalonnage
m Tous Dépend de la configuration

Polymeres/Bulk Non/Non Oui/Oui

Artéfacts liés aux interférences
optiques

Positionnement de I’échantillon horizontal vertical

Couches transparentes OK
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Les points forts M-

Une seule configuration — acces a tous les  Meilleure sensibilité pour les éléments

éléments légers
. WL Possibilité d’analyser des matériaux
Semi-quant. sans calibration .
organiques
. ez Mesure en directe de la profondeur
Meilleure sensibilité N
du cratere

Anodes spéeciales pour I'analyse

Détection simple des contaminants S .
d’échantillons non plan

Aucun artéfact lors de I'analyse des

. . Prix
échantillons transparents
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Applications possibles AL

HORIBAJCEIN YVCN

PP-TOFMS

1E19 ¢

1E18

1E17 E

Normalised Intensities (a.u.)

Sn atomic concentration (at/icm®)

120 140 160 % oﬁm (nm}“"’
Composition Optimisation Contamination Dopage

de procédés

W 5
il 4
4 W
110 ' 2[0 " 8]0 ' 9|0 i
Depth (nm) ‘20 510° 110 1510° 210° 28510°
Penetration depth (cm)®®
Extréme Reverse Diffusion
Surface Engineering

© 2019 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 17



HORIBA

Les applications — Capteurs magnétiques -

ECHANTILLON: Multicouche
PROBLEME: suite au changement d’'un collimateur dans la chambre de dépét,
observation de la détérioration du comportement électrique

AVANT 0 APRES

10°; 10°;

Si

10+ -1_-

10° | \_A co

- —Ti
] 3 Ti
r Fe 107
10 E Co ]
] / A j
A T T T T 10-4 T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 0 40 80 120 160

Analysis time (s) Analysis time (s)

1074

—Si

lon Beam Ratio
lon Beam Ratio
(WY
o

SOLUTION: possibilité d’adapter les conditions de depdét afin de limiter la contamination
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Les applications — LEDs A

ECHANTILLON: LED déposé sur wafer de saphir
PROBLEME: nécessité d’'effectuer un contréle qualité rapide

ECHANTILLON BON ECHANTILLON MAUVAIS
1.0 1.0
09 | 09 f
0.8 ' 08§
0.7 07
2 0
S 06 -‘go.e
£ o5 oos
204 04 |
5 0.3} “ —N Eos
g . A g % )
02| —Al =0.2
| In
0.1 f \“‘\ Ga 0.1
0.0 . 1 . N r 1 n 00 o L] . 1 "
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

Sputtering time (s) Sputtering time (s)

SOLUTION éch. avec puits quantiques mal définis détectés en moins de 6 s
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Les applications — Electronique de puissance -4 -

HORIBAJCEIN Y

ECHANTILLON: Couche de matériaux Ill-V pour I'électronique de puissance
PROBLEME: nécessité de détecter le niveau de dopage

Al SIMS
—— Mg SIMS

Al PPTOFMS
—— Mg PPTOFMS

«—AIN

Counts (a.u.)

T T T T T T T -
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Depth (um)

Suivi des éléments majeurs et du dopant (Mg)
Bon accord avec le SIMS, mais avec un temps d’analyse 10 fois plus court
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CONCLUSION a4

Composition chimique rapide et facile
« GD-OES
v' Tout type de matériau (revétements, bulk, polymeéres)

v' Mesure de la profondeur
v Configuration liée a I'application

. PP-TOFMS

v' Trés versatile pour les applications microélectronique et opto-
électronique

v' |déal pour I'optimisation rapide de procédés (dépdt, etching, recuit...)

v' Semi-quantitatif, détection des contaminants non-attendus
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Préparation d’échantillon pour observation MEB-( -

HORIBAJCEIN YVTN

1. General Surface + Polishing
Preparation [> Ultramicrotomy
¥

Making A Fracture

2. GDOES Surface + FIB, e.g.
Treatment
%) EM

| eoxesso

Source: K Kawano @ GD Day

Image of SE1 and SE2

1 um

Echantillon a matrice magnesium : des détails trés fins de
la microstructure sont observables aprés décapage plasma:
Mg14Nd2Y, Mg12Nd, précipités riches en Nd et particules
riches en’Y

© 2019 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 22



HORIBA

Thank you
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Thank you
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