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(59) PLASMAAETZVORRICHTURG

(57) Die Erfindung betrifft eine Plasmadtzvorrichtung und ein Verfahren zum Plasmaétzen von
metallischen Werkstlicken, vorzugsweise aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen fiir die
Herstellung von Halbleitern. Ziel der Erfindung ist die Erzeugung einer reproduzierbaren Atzung
und die Verhinderung einer: nachtraglichen Kerrosion der Werkstiicke. Die erfindungsgemaBe
Plasmaatzvorrichtung ist gekennzeichnet durch eine Atzkammer mit zwei parallel angeordneten,
flachen Plattenelektroden, die sich gegenliberliegen und fiir die Einspeisung von
Hochfrequenzstrom in eine der beiden Elektroden und die Einfihrung eines Reaktivgases

~ ausgeristet sind, eine Néchbeha’ndlungskammer die mit der Atzkammer verbunden ist und eine
Vorrichtung zur Einflihrung eines erwérmten Gases in das Innere hat, Trennvorrlchtungen zur
hermetischen Abtrennung von Atzkammer’ und Nachbehandlungskammer und.Vorrichtungen
zum Transport der Werkstiicke in der Atzkammer zur Nachbehandlungskammer. Sie umfal3t
weiterhin eine mit der Atzkammer verbundene Zulaufkammer und eine mit der
Nachbehandlungskammer verbundene Auffangkammer. Fig. 1.

13 Seiten




023302 1 ' 1 .. “7';4 . 5,974018,; -» .

30.3.82"

Piasmaéfzvorrichtung

.Anwendungsgebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Plasma#tzen

und dabei insbesondere auf eine diesbeziigliche Vorrichtung
sowie ein diesbeziigliches Verfahren, SRR

‘Charaktéristik der.bekannten'technischen Lﬁsungen a

"Mit dem jiingsten Trend zu steigender Integrationsdiehte’wér;-1
den mehr und mehr gro8formatige integrierte Schaltkreige
durch sehr’groﬁformatige integrierte Schaltkreiseférsetzt,-

- und dies zwingt bei der Herstellung derértiger Halbieiter- o
elemente zum Ersetzen des NaBdtzverfahrens durch das Trocken~
dtzverfahren, Insbesondere das Reaktivionétzen ist&in brei--
tem MaBe alg Trockendtzverfahren in Anwendung gebracht wor-
den, Beim Verfahren des Reaktivionﬁtzensvwird eih.Réaktiv;.l
~gas in einen Raum zwischen paarig und parallel éinander ge-
geniiberliegend angeordnete flache Plattenelektroden einge- .
filhrt, wobei es mittels einer durch Anlegen von hochfrequen~
ter elektrischer Leistung an eine der Elektrddén‘erzeugten.,j
Entladung dissoziiert wird und auf diese Weise Plasma produ-
ziert, In dem so hergestellten Plasma vorhandene poSitive_{-
Ionen werden durch eine auf dem Werkstiick erzeugte negative
Selbstbeeinflussung beschleunigt und zur BeschieBung des
‘Werkstiickes veranlaﬁt,'welches hierzu guf der Elektrode mit

. angelegter hochfrequenter Leistung plaziert wird, Auf diesge
Weise wird das Ltzen des Werkstiickes vorgenommen, Durch das
Reaktivionitzen kdnnen hochprézise Muster geformt werden,
wenn solche Gase wie beispielsweise etws CHF3 und ein Gasge-
‘misch aus CF4 und'H2 Anwendung,finden; so‘eth dapn, wenn
Kontaktlocher in einen auf einem Halbleitersubstrat gebilde-
ten $10,-Film einzuarbeiten sind, Ein Hochprézisionsttzen
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von polykristallinem Silikon alg Elekﬁrodenmaterial.kanﬁ
durch Verwendung von Gasen wis GBrFB‘und €inem Gasgemisch
ausg CBEFB und Glz srreicht werden, Dariiber hinaus ktnnen

Gase wig 3614 Qné gin Gasgemisch aus GG14 und 012 fir dag
Hochprézigionsdtzen von Al und Al-Legierungen eingesetzt wer..
den, welche alg 2wischenverbindungs~Elektrodenmaterial die- -
nen. ‘ ‘ ‘ ‘

Unter den eben erwdhnten Komﬁinationen von reaktiven Gasen
und Werkstoffen werfen ingbesondere fiur das Ltzen von Al oder
Al-Tegierungen vefwendete chlorhaltige Gage - anders glg die
anderen Kombinationen =~ -auf Grungd der sehr starken korrosiven
Wirkung avf 41 und AlmLegierungen Sowie auf'Grund'dér Schwie-
rigkeit des Entfernens.deﬁ Oxidfilm (A1203) auf der Al. oder
AlnLegierungQMOb@rfléche zahlreiche Probleme auf. So ist hej-
spieleweise die Reproduzierbarkeit des Ltzens infolge einer
bei Ktzbeginn vorhandenen Zeitverzagerung’verringertg Dariiber
hinaus entsteht durch das Atzen ein ﬁnefWUnschter7Rﬁckstand.
SchlieBlich wurde_festgeatellt, daB Werkstoffe aus Al oder -
Al-Iegierung nach Eintreten in die Atmosphére_zur,Korrosion
neigen, '

Im Ergebnis der von den Erfindern geleisteten Forschungse

" und Enﬁwicklangsarbeit komnte von den genannten Problemen
die Reproduzi@fbarkeit des Atzens dadurch extren veshe . o
werden, daB ein Gemiseh von CCl, und ¢l als reaktives Gas
verwendet vnd die Wirkungen von H,0 auf dae dtzen minimiert
wurden. Das Problem der Werketoffkorrosion igt indessen noch
‘nicht gelost worden, Es wird angenommen, .daf diese Korrcsion
durch HG1 vérnrﬁaeht'wirds die im Eréebnis einer ClzmHydrow
lyse damn auf tritt, wenn der Werkstoff nach dem Ltzen in der
Ltzkammer mit atuosphirischer Iuft in Berithrung kommteiEa
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" gibt eine wohlbekannte Methode zur Verhinderung einer der—
‘artigen Korrosion des Werkstoffes, bei welcher das zu be-
handelnde Material nicht unmittelbar nach dem Atzen der
Atmosphére ausgesetzt wird, sondern vielmehr in der gleichen
Atzkammer mit O ~Plasma umgeben wird, wodurch sich die be-
handelte Oberflache mit Oxid bedeckte, Bei dieser Methode:
w1rd Jedoch die Bearbeitung mit 02-Plasma in der Atzkammer‘
in groBem MaBe durch das in der Atzkammer verbleibende 012
beeinfluft; die Verhinderung der Werkstoffkorrosion kann ‘
daher noch nicht befriedigen, Dariiber hinaus neigt O o~FPlasma
dazu, einen iiber die Elektroden und. die Innenwande der Atz-
leammer gezogenen organischen Film zu schadlgen. '

Die Werkstoffkorrosion ruft hauflg Probleme hervor wie etwa
extreme Schwierigkeit bei der darauffolgenden Restbeseiti-
gung, fehlerhafte Isolatlon bei der. Bemusterung der Zwischen-
verblndungselektroden und Verminderung der Zuverla551gke1t

- von Elementen ‘infolge von 612, welches auf der Werkstoff-
oberfliche zuruckblelbt.

Ziel der Erfindung -

~Ziel der Erflndung ist die Bereltstellung einer Vorrlchtung
sowie eines 'Verfahrens fiir das Plasmaatzen, mit welchen die
Korrosion des Werkstiickes verhindert und so die Herstellung
einer in hohem MaBe zuverligssigen Halbleltervorrlchtung er-
mogllcht werden kanno

Darlegung des Wesensg der Erfindung

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, das Werkstiick nach
dem Atzen mit einem 1nerten Gas nachzubehandeln, bevor es
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mlt Luft b2We, Luftsauerstoff in Beruhrung kommt und eine
dafur geelgnete Vorrlchtung Zur Verfugung zu stellen,

Gemaﬁ vorliegender Erflndung wird ein Plasmaatzapparat dan—-i
gestell*c9 bestehend aus einer Atzkammer mit elnem Paar paral-.
lel elnanderrgegenuberliegender flacher Plattenelektroden,
~aus Vorrichtung zum Anlegen von hochfrequenter elektrischer
Leistung an eine der Elektroden sowie aus Vorrichtungen zum
Elnfuhren eines reaktiven Gases und schlieBlich bestehend aus
einer Nachbehandlungskammer, welche mit der Atzkammer varbun-
'den ist und Vorrichtungen zur hlnleltung eines erw&rmten Ga-'
ses in das Kammerinnere, Trennvorrichtungen zZur hermetlschen
Abtrennung von Atzkammer und Nachbehandlungskammer sowie
Hilfsmitteln zum Transport des Werkstoffes von der Atzkammer
‘in die Nachbehandlungskammer. e LT

In zweckmﬁﬁiger Weise ist die erfindungsgemsiBe Plasmaitzvor-
‘richtung weiterhin bevorzugt so ausgebilde$, daB sie eine |
‘mit der Atzkammer verbundene Zulaufkagmmer, eine mit dex .
Nachbehandlungskammer verbundene Auffangkammer, eine Vorrich-
tung zum Transport des Werksilickes in der Zulaufkammer zur
Ktzkammer und eine Vorrichtung zum Transport des Werkstuckes
in der Nachbehandlungskammer zur Auffangkammer aufweist,

vGeméB‘vorliégendsf:Erfindung wird dariiber hinaus ein Plasma-
dtzverfahren vermittelt, Im ersten Schritt dieses Verfahrens
wird das Werkstiick dem Plasma eines reaktiven Gases ausge-
setzt, welches in den Zwischenrsum zwischen paarig parallel

- in einer Atzkammer angeordneten flachen Plattenelektroden
~eingefiihrt wird, wobei die Plasmaerzeugung durch Anlegen von
hochfrequenter elektrlschew leistung an eine der flachen
Plattenelectroden erfolgt; im zweiten Schritt wird das Werk-
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stiick aus der Ktzkammer entfernt; in einem dritten Schritt'
schlieBlich wird das Werkstuck mit einem erhltzten flleéenﬁ
den Gas behandelt.

Im Plasmaitzverfahren gemi8 vorliegender Erfindung wird das
bearbeitete Werkstiick, nachdem es in einer Ktzkammer durch

Plasmaitzen unter‘Einsatz‘eines Chloratoms enthaltenden redk-

tiven Gases geditzt worden ist, in eine Nachbehandlungskammer

transportiert, Die innere Atmosphire dieser Nachbehandlungse
kemmer ist angewdrmt; die Nachbehandlung erfolgt durch\Eih-“»
- filhren eines auf 40 bis 200 °C erwdrmten Gases, wodurch das
o auf der Werkstuckoberflache verbliebene €l beseitigt w1rd.

' D1e Warmebehandlung vermittels des angewdrmten Gases kann |
wihrend des Absaugens eben dlesea angewarmten Gases aus der
Nachbehand lungskemmer erfolgen. Als angewirmtes Gas kbnnen
reaktionstrige Gase wie etwa Ar, He und Ne oder auch Gase,

‘wie etwa- 0py Ny H2 uswe Verwendung finden. Desglelchen kon—\

nen Gemische dieser Gase elngesetzt werden.

Als chlorhaltiges reaktives Gas konnen CCL 4 BClB, 81014

- oder eine Gasmischung aus CCl4 und 012 angewendet werden.
Das Plasmaatzen gemdB vorliegender Erfindung zelgt insbeson~-

~ dere dann ausgeprégte erkungen, wenn es gilt, Al oder Al-

legierungen zu dtzen, |

Durch'das Plasmadtzen geméB'vorliegender Erfindung kann die
Korrosion des zu bearbeitenden Materials - bisleng ein

schwerw1egendes Problem - aufgehoben werden. Zusgtzlich ist

die Restentfernung nach dem Atzen erleichtert und eine zu~
verldssige Isolation bei der Bemusterung der Zwischenverbine

dungselektroden moglich, Dergestalt wird die Herstellung in

hohem MafBe zuverla531ger hlemente mbglich,
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Ausfithrungsbeigpiel -

Die Ertlndung wird nachstehend an einem Belspiel naher er~
lautertm In dexr beillegenden Zelchnung Zelgen° -

Figa 1: in schemat;eaher Darstellung eine Plasmaatzvorrich—
_ fuvw m@maﬂ dex Erfindung, ‘

"Flg. 2: die Nachbehandlungskammer der erflndungsgemaﬁen Vor-
' rmehﬁungp teilweige im Schnitto

Nachstehend W!Tﬂ 816 Konstruktion und Steuerung einer Verkdr~l
perung der Plasmadits zvorrichtung gemis vorllegender Erflndung o
néher beschrieben werden. : '

_Flg. 1 nun igt eine Atzkammer 1 iiber eine AbSperrvorrlchtung

8 mit einer Zulaufkammer 2 und dariiber hinaus tiber eine Ab--
"'Sperrvorrlchtung 9 mit einer Nachbehandlungskammer 3 verbun~
-~ den, wobei letztere iiber eine Absperrvorrichtung 10 mit einer
Auffangkammer 4 in Verbindung steht. Die itzkammer 1 wird
~ durch eine Umlaufkolbenpumpe 5 und eine Diffusionspumpe 6-
evakuiert wobei die Ausgangsoffnung 7 der lefus;onspumpe 6
zur Atmosph&re hin offen ist. Eine die. Atzkammer 1 und die
_Umlaufkolbenpumpe 5 verbindende Rohrleitung ist mit einer
‘Absperrvorrichtung 11 ausgestattet; eine die Unlaufkolben~ -
pumpe 5 und die DiffuﬂlonSpumpe 6 verblndende Leitung ist
mit elner AbSp@rTvowrxchtung 12 versehen, und .eine die Atzw .
kammer 1 und die Dif*uslonspumpe 6 verbindende Leitung ist
nit einer Absnerrvorr:chtung 13 ausgeriistet, Desweiteren ist
':eine Absperrvorrichtung 14 in einer leitung angebracht, Wel=
che die Zulaufkamer 2 mit dem ausgangsseitigen Leltungsstuak
der Absperfvcfrlehtung 11 verblndet- SChlleﬁllﬁh igt eine
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AbSpefrvorrichtung 15 in einer Verbundleitung zwischen Zu-
laufkammer 2 und dem ausgangsseitigen Verbindungsstuck von
Ventil 13 vorhanden. ' ‘

1§
s

Innerhalb der Atzkammer 1 ist ein Paar parallel angeordneter

flacher Plattenelektroden 16a, 16b angebracht. Ein. Werkstiick
17 wird auf der unteren Elektrode 16b plaziert, welche ihrer-
seits mit einem Hochfrequenzleistungsgenerator 18 verbunden '

\

1st.

P

Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung der Nachbehandlungskemmer
3. Ein Heizelement 19. ist in der Umgebung der inneren Wandung
der Nachbehandlungskammer 3 installiert, Die Decke der Nache
behandlungskammer 3 ist mit einer Versorgungsleltung 20 fir
erhitztes Gas ‘ausgestattet, wobei letztere an ihrem in die
Kammer 3 hineinragenden Ende mit einem Verteiler 21 versehen
ist. In der Kammer 3 wird das Werkstiick 17 unter dem Vertelq )

“ler 21 abgelegt Die Kammer 3 ist weiterhin mit Entliftungs-
‘offnungen 22 versgehen, durch welche das erhitzte Gas abgezo-
gen wird. )

In folgenden goll die Fahrweise der oben beschriebenen Plas-

maatzvorrlchtung beschrieben werden. Zunichst wird das Werk-

stiick in die Zulaufkammer 2 transportiert, wobel die AbSperr;n‘
vorrlchtungen 8, 14 und 15 geschlossen gehalten werden. So-
dann wird die AbSperrvorrlchtung 15 zum Zwecke des zusatzli-
chen Gasentzuges getffnet, Nun wird die Absperrvorrichiung 8
gedffnet, und das Werkstiick wird mit einenm Tran5portwerkzeug
(nicht dargestellt) aus der Zulaufkammer 2 in die Atzkammer 1
Ciberfihrt und auf einer der paarig parallelen flachen Elek-

- troden 16a, 16b abgelegt.‘Danach wird die Absperrvorrlchtung

8 geschlossen, wahrend die AbSperrvorrichtung 11 geoffnet
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wird, wodurch eine Evekuierung der Atzksmmer 1 bis zu einem
Hochvakuum (10~ Torr oder darunter) erfolgt. Jetzt wird ein
 Gasgemisch sus Cl, und Cl, in die Ktzkammer 1 eingeleited
und hochfrequente elektrische Lelstung der Elektrode 16b an-
gelegt, um Gasplasma fiir das resktive Ionenétzep der Werk-
stiickoberfliche zu erzeugeﬁ¢

- | L |
‘,Im Verfahren nach bisherigem Stand der Technik wird dag
Werkstﬁck 17 nach Abschluf des Atzens aus der Atzkammer 1
herausgenommen und der Zulaufkammer 2 durch Uffnen der Ab-
Sperrvorfichtung 8 zugefiihrt sowie unmittelbar darauf dér
-atmosphérigchen Luft ausgdsetzt. Im Verfahren gemis vorliegen-
der Erfindung wird die Absperrvorrichtung 9 nach Beendigung
des Ltzens getffnet und das Werkstiick 17 in die Nachbehand=
lungskammer B‘ﬁberfﬁqrto’Dér'Innenraum dieser Kammer wird
 vom Heizelement 19 beheizt, Sodann wird die Absperrvorrich-
tung 9 geschlossengﬂund‘das Werkstﬁck 17 wird durch Einlei-
ten von 40 bis 200 °a heiBem NzéGas durch Leitung 20 ther-
misch behandelt dergestalt, daB das Gas das Werkstick 17
bertihrt, Das;erhitzte‘NQQGas‘wird unvefzﬁglich aus der Nache
" behandlungskammer 3 in die AuBenluft abgezogen, Der Gasdruck
in der Nachbehandlungskammer 3 entspricht beispielsweise dem
atmosphirischen Druékmvﬂnderersei%s kann er iiber oder unter
dem atmosphérischen Druck liegen, Nach der Warmebehandlung
wird dag Werkstlick 17 zum Sammelbeh#lter 4 trahéportiert und
der weiteren Bearbeitung zugefiihrt, o
Als Transportmittel;fﬁr die-Bewegﬁng des Werkstiickes zWischen
angrenzenden Kammern kann ein Gurtbandférde;er verwendet wer-
dene. ' :

Wie vorstehend beschrieben worden ist, wird im Plasmattzver-
- fahren gem#B vorliegender Brfindung das gedtzte Werkstiick in

I
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der Nachbehandlungskammer durch nicht dissoziiertes Gas mlt
vergleichsweise niedriger Temperatur von 40 bis 200 °C ther
misch behandelt. Auf diese Weise kann dem Werkstlick in be-
friedigendem MaBe Cl entzogen werden, ohne daB dabel die
'Mogllchkelt der Werkstuckschadlgung besteht; das Problem
der Werkstiickkorrosion ist damit gegenstandslos geworden. ~

In der oben erwdhnten Verkdrperung wird das Werkstuck sofort
nach dem Atzen der Nachbehandlungskammer 3 zugefiihrt, um
 dort der Hltzebehandlung ausgesetzt zu werden, Stattdessen
kann das Werkstiick nach dem Atzen auch mit der Atmosphare |
in Berithrung gebracht werden, um anschlieBend in dle Kammer
3 zu gelangen. Bei der versuchsweisen Verwendung eines Gas»
gemisches gus CCl4 und Cl als Reaktivgas zeigte gich, daB
-es auf das Werkstiick kelnen EinfluB hatte, wemn es nach. Ver-
lassen der Atzkammer in die AtmoSphare gelangte, sofern dlen-
ser Aufenthalt nicht lénger als 30 s dauerte. :
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Erfindungsanspruch

Te

Plasmadtzvorrichtung, gekennzeichnet durch eine Ktzkam-
mer (1) mit zwei parallel angeordneten, flachen Platten-
elektroden (16a; 16b), die’Siéh,gegenuberliegen und fiir
die Finspeisung von Hochfrequenzstrom in eine der beiden
Elektroden (16a; 16b) und die Einfithrung eines Reaktiv-

- gases ausgeristet sind, eine Nachbehandlungskammer (3),

3e

4e

die mit der itzkemmer (1) verbunden ist und eine Vorrich-
tung (205 21) zur Einfithrung eines erwdrmten Gases in das
Innere hat, Trennvorrichtungen (9) zur hermetischen Ab-
trennung von Ktzkammer (1) und Nachbehandlungskammer (3)
und Vorrichtungen zumvTransport'der Werkstlicke (17) in

der Atzkammer (1) zur Nachbehandlungskammer (3),

* 2.Plasmaiitzvorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,

daB sie desweiteren eine mit der Atzkammer (1) verbundene
Zulaufkammer'(z),‘eine mit der Nachbehandlungekammer (3)
verbundene Auffangkammer (4),_eine Vorrichtung zum Trans-.
port des Werkstiickes (17) in der Zulaufkammer (2) zur
itzkammer (1) und eine Vorrichtung zum Transport des
Werkstiickes (17) in der Nachbehandlungskammer (3) zur
Auffangkammer (4) sufweist.’ |

Plasmaétzvoprichtung nach Punkt 1 oder'z,;gekennzeichnet
dadurch, daB das Reaktivgas ein chlorhaltiges Gas ist.

Plasmadtzvorrichtung nach Punkt 3, gekennzeichnet da-
durch, daf das chlorhaltige Gas ein Gas ist, das aus der
Gruppe CCl,, BCly, SiCl, und einer Misphung aus 0C1,

und Clz'auagewéhlt wird. -
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