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Carburo di silicio

 Materiale ceramico raro in natura (moissanite)
* Principalmente sintetico nell’utilizzo industriale

Politipi principali:
e -SiC (2H-SiC), esagonale
* [B-SiC (3C-SiC), cubico

SiC sintetico
SiC presenta:

* Buone capacita e conducibilita termica

* Elevata resistenza meccanica (anche ad alte
temperature)

* Estrema durezza (ca 9,5 scala Mohs)

e Basso coefficiente di espansione termica

* Inerzia chimica

* Buona resistenza alla corrosione

 Semiconduttore (band gap: 1,9-3eV)

Moissanite naturale



RF Magnetron Sputtering

Deposizione:
. . hin
* Substrato a base di grafite i -
* Temperatura substrato: 400°C Water ziset Watariniat Genanater

* Pressione a vuoto: 5x107 Torr
* Tempo di deposizione: 2 ore

* Pressione Argon: 2 Pa

* Sputtering power: 150 W Pump|| T3oe!
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Successivamente 3 campioni sono stati ricotti substrate oMLy ¥ Eilm

per 2 ore in atmosfera di Argon a differenti reeer aore
temperature:

«  1000°C L

e 1200°C Rappresentazione schematica di un sistema RF
e 1400°C Magnetron Sputtering



* Graphite As-grown
¢ Silicon — 1000 °C
G ——1200°C
¢ Polycrystalline SiC 1400 °C
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XRD dei campioni

As-grown il film & amorfo

A 1000°C si forma SicC;,
(struttura romboedrica)

A 1200°C inizia a formarsi
2H-SiC (Moissanite)

A 1400°C si e formato
ancora piu SiC esagonale

All'aumentare della temperatura di cottura,
aumenta la diffusivita del Silicio.
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SEM, BSE e EDX dei campioni ricotti




RF Magnetron Sputtering

Test corrosione in cella elettrochimica: 5
* Soluzione 3,5 wt% NacCl
 Temperatura ambiente

e Controelettrodo in platino

* Elettrodo di riferimento in Ag/AgCl

—— As-grown
—— 1000 °C
—— 1200 °C
—— 1400 °C

-0.4 -0.2 | 0!0 ' 0.2
Potential (V vs. Ag/AgCl)

Minore € |, maggiore e la resistenza alla
corrosione.

La formazione di 2H-SiC risulta fondamentale
per la resistenza alla corrosione.

Log {Current density (A/cm’)}

Voltammogramma dei campioni

Sample ID B s (V) Leorr (HA/cm?) Corrosion Rate (mil/year)
SiC as-grown - 0.305 1.538 0.618
$iC/1000 °C - 0.333 2.840 1.143
$iC/1200 °C -0.153 1.184 0.476
SiC 1400 °C -0.178 0.552 0.223




RF Magnetron Sputtering

Plot di Nyquist dei campioni

Test impedenza in cella elettrochimica (EIS) W e asgm
p 1| ——1000°C
 Maggiore e I'arco capacitivo, migliore ¢ la 00| —o—1200°
— i
resistenza alla corrosione i
. . . \ 3000 -
* Maggiori sono R,,its € Ry, minore ¢ la %
porosita del film £ 2000 -
. . . . . . 1000 = .
Il plot di Nyquist e i dati sperimentali _ ]
riconfermano che alllaumentare della {,_ﬁ
temperatura di cottura, migliora la resistenza s
alla corrosione (tranne a 1000°C).
EIS Parameters SiC as-grown S1C/1000 °C SiC/1200 °C SiC/1400 °C
R, (2) .42 5.55 20,07 17.31
Q. (55" 6.25 x 10~ 1.33 x 1078  292x 1077 420 x10°°
R, (€2) 60.61 34.22 170.42 159.28
Qg (55" 9,52 x 10~ 192 x 1075 386 x 107> 2535 x 10°2
R (Q) 3489 599 5857 13834




Deposizione:

e Substrato a base di SS301 (acciaio inox)
* Temperatura substrato: 300°C

* Pressione a vuoto: 10° Torr

* Bias:-600V

* Sputtering power: 100 W

* Flusso di SiH,: 5 sccm

* Flusso di CH,: 0/30/50/70/90 sccm

* Flusso di Ar: 30 sccm

* Pressione a lavoro: 100 mTorr

Spessore film: ca 3 um

Connectto-heating-power.
=N Chamber-of PECVD,

Connect-to-gas cylinders

SiHal cH{|| Ar
Flowmeter:

L

-Plasma,

L Sample stage.

Valve.
Chamber-of-gas-mixing:-

M Connectto-RF-power.
Connect-to-vacuum-system.

Rappresentazione schematica di un sistema
PECVD



Sample Gas flow (sccm) Composition (at.%)
SiH, CH, Ar Si C H Ar C/Si
a-Si:H 5 0 30 80.1 04 14.5 5 0.00
SiC30 5 30 0 48.8 248 26.4 0 0.50
SiC50 5 50 0 - - - - -
SiC70 3] 70 0 38.7 334 279 0 0.86
SiC90 5 90 0 357 36.0 28.3 0 1.00
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All'laumentare del flusso di CH, usato:
 Diminuiscono i legami Si-Si, Si-H
 Aumentano i legami Si-C, C-C, C-H

Il film ottenuto e SiC idrogenato amorfo
(a-SiC:H).
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Spettro Raman dei campioni



Test corrosione in cella elettrochimica:
* Soluzione 1 wt% NaCl
 Temperatura ambiente

e Controelettrodo in grafite

e Elettrodo di riferimento SCE

Minori e I, maggiore € la resistenza alla
corrosione.

Sample Corrosion properties

On SS301

iy (A/cm?) E, (V)
$S301 2%107® 0.34
TiAIV = =
a-Si:H = =
SiC30 810t 04
SiC50 2x10 11 0.8
SiC70 9x 10712 0.9
SiC90 dx 1072 14

Potential, E (V) vs SCE
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Plot di Tafel

* CR (mil/year): velocita di corrosione
0,13 Icorr (EW.) * |corr (MLA/cm?): corrente di corrosione
B d  (E.W.) (g): massa equivalente del
materiale corroso
* d(g/cm?3): densita del materiale

CR

COorroso
SiC30 8*10 5*%10-
SiC70 9*10° 6*10°
SiC90 4*10 2*106

I8! plot di Tafel generico
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Conclusioni

La concentrazione degli elettroliti inficia sul CR? Si, ma per le concentrazioni usate

risulta trascurabile.

RF magnetron Sputtering

e 2H-SiC
* |l film cotto a 1400°C presenta CR=0,223
mil/year
* |l film ottenuto richiede temperature di
deposizione e/o cottura elevate per
cristallizzare

Il SiC viene utilizzato principalmente per
migliorare le proprieta e resistenze
meccaniche del substrato.

PECVD

 a-SiC:H
e |l film SiC90 presenta CR=2*10°
mil/year
* |l film non richiede temperature
elevate per la deposizione

Il a-SiC:H viene principalmente usato per
aumentare la resistenza alla corrosione del

substrato.
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