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Verfahren und Vorrichtung zum chemischen Behandeln von Werkstiicken.

@ Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur chemischen

Behandlung von Werkstiicken (13), wobei das zu be-
arbeitende Werkstiick einer kontrollierten Gasatmospha-
re ausgesetzt wird, die einen gasfodrmigen Bestandteil ent-
hilt, der durch Laserstrahlung (25) zu dissoziieren ist,
um ein gasférmiges Reaktionsprodukt zu erzeugen, um
das Werkstiick chemisch zu bearbeiten. Die Wellenldnge
der Laserstrahlung ist so gew#hlt, dass nur die gewliinsch-
ten Bindungen aufgebrochen werden, um nur das ge-
wiinschte Reaktionsprodukt zu erzeugen, ohne uner-
wiinschte Nebenprodukte zu bilden, die die gewiinschte
chemische Reaktion nachteilig stdren kdnnten. Beispiele
fiir die gewiinschte, durch das Laserlicht herbeigefiihrte
Dissoziation zur Erzeugung gewiinschter Reaktionspro-
dukte sind beispielsweise die Dissoziation zur Erzeugung
von reaktivem Sauerstoff fiir eine chemische Reaktion
mit dem Fotolack, um diesen zu entfernen oder den Fo-
tolack zu veraschen, die vom Laserlicht herbeigefiihrte ABSAUG- K.~
Dissoziation von Halogenverbindungen, um reaktives Ha- PUMPE
logen oder Halogenverbindungen zur Metalldtzung zu er-
zeugen, und die vom Laserlicht herbeigefiihrte Dissozia-
tion von Fluorverbindungen, um reaktives Fluor oder
Fluorverbindungen zu erzeugen, um selektiv siliziumhal-
tige, metallische oder keramische Materialien zu #tzen.
Das erfindungsgemisse Verfahren und die erfindungsge-
misse Vorrichtung eignen sich insbesondere fiir die Be-
arbeitung von Halbleiterpldttchen.
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1. Verfahren zum chemischen Behandeln von Werk-
stiicken dadurch gekennzeichnet, dass ein Werkstiick einer
gasformigen Atmosphére ausgesetzt wird, die einen gasfor-
migen Bestandteil enthdlt, der zu dissoziieren ist, um ein gas-
formiges reaktives Produkt zu erzeugen, dass ein Laserstrahl
mit hoher Energiedichte in die Gasatmosphére in grosser
Nihe an der Oberfliche des zu behandelnden Werkstiickes
jedoch in einem begrenzten Abstand davon gelenkt wird, um
den gasférmigen Bestandteil zu dissoziieren und das gasfor-
mige reaktive Produkt zu erzeugen, und dass das gasformige
reaktive Produkt mit der Oberflache des Werkstiickes re-
agieren gelassen wird, um das Werkstiick zu bearbeiten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das reaktive Produkt ein Halogen ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das reaktive Produkt aus einer Gruppe gewdhlt ist, die
aus F, CF3, CF, CF, NF., NF, Cl, O, BCl2, BClund FCO
besteht.

4. Verfahren nach Angpruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der zu dissoziierende gasformige Bestandteil aus einer
Gruppe gewahlt ist, die aus Oz, CCls, BCls, CDF3, CFs, SiHa
CFCls, F2CO, (FCO)2, SFsNF2, N2F4, CF3Br, CFsNO,
(CE:):C0, CF:HCl, CF:HBr, CF:Clz, CF2Brz, CF2CFCl,
CF:CFH, CF:CF:CH:, NHs, CHF3, Fluorhalogeniden und
Halogencarbonen besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkstiick ein Halbleiterpléttchen ist.

6. Verfahren nach Anspruch [, dadurch gekennzeichnet,
dass das reaktive Produkt mit der Oberfldche des Werk-
stiickes reagieren gelassen wird, um das Werkstiick zu dtzen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberfldche des Werkstiickes mit einer Fotolack-
schicht beschichtet ist und dass das reaktive Produkt mit dem
Fotolack reagieren gelassen wird, um diesen zu entfernen.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Lenken des Laserstrahles in die Gasatmosphére
der Laserstrahl in eine Richtung im wesentlichen parallel zur
Oberfliche des Werkstiickes in einem relativ geringen
Abstand davon gelenkt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
das beim Lenken des Laserstrahls in die gasférmige Atmo-
sphére die Querschnittsabmessung des Laserstrahls ausge-
dehnt wird, um einen relativ breiten flachen Strahl zu
erzeugen, und dass der breite Strahl in die Gasatmosphére in
ciner Richtung im wesentlichen parallel zu der Oberfldche
des Werkstiickes in einem geringen Abstand davon gelenkt
wird.

10. Vorrichtung zum chemischen Behandeln von Werk-
stiicken, gekennzeichnet durch eine Arbeitsstation (11), an
der ein Werkstiick (13) einer kontrollierten Gasatmosphire
ausgesetzt wird, die einen gasfé6rmigen Bestandteil enthilt,
der zu dissoziieren ist, um ein gasférmiges reaktives Produkt
zur Reaktion mit einer Oberfliche des Werkstiickes (13) zum
chemischen Bearbeiten des Werkstiickes (13) zu erzeugen,
und durch eine Einrichtung (26) zum Lenken eines Laser-
strahles hoher Energiedichte in die kontrollierte Gasatmo-
sphire in grosser Néhe, jedoch in einem begrenzten Abstand
von der Oberflache, um den gasformigen Bestandteil zu dis-
soziieren und das gasférmige reaktive Produkt zu erzeugen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Arbeitsstation (11) eine evakuierbare Hiille
(12) aufweist, die die kontrollierte Gasatmosphére und das zu
bearbeitende Werkstiick (13) enthilt. '

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hulle (12) ein Fenster (27) aufweist, das fiir
die Laserstrahlung transparent ist und gasdicht an der Hiille
(12) abgedichtet ist, so dass der Laserstrahl durch das Fenster

(27) hindurch in die kontrollierte Gasatmosphére gehen
kann.
13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die den Laserstrahl in die Gasatmosphére len-
5 kende Einrichtung eine Einrichtung aufweist, die den Laser-
strahl in einer Richtung im wesentlichen parallet zur Ober-
flache des zu behandelnden Werkstiickes und in einem relativ
geringen Abstand von dieser lenkt.
14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

10 zeichnet, dass die den Laserstrahl lenkende Einrichtung eine
Einrichtung (32) zum Ausdehnen des Laserstrahls aufweist,
die die Querschnittsabmessung des Laserstrahls so ausdehnt,
dass sich ein relativ breiter flacher Strahl ergibt, und die den
breiten flachen Laserstrahl in eine Richtung im wesentlichen

15 parallel zur Oberfliche des Werkstiickes lenkt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der begrenzte Abstand kleiner als wenige mitt-
lere freie Wellenldngen der Gasmolekiile in der Arbeitssta-
tion (11)ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laserstrahl eine Laserstrahlungsdichte von
0,1 bis 25 Joule/cm? hat.
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Die Erfindung betrifft die chemische Gasphasenbearbei-
tung von Werkstiicken und insbesondere eine derartige Bear-
beitung, die eine durch Laserlicht herbeigefithrte Dissozia-

30 tion von gasférmigen Bestandteilen verwendet, um Reak-
tionsprodukte fiir die chemische Behandlung der Werkstiicke
Zu erzeugen.

Bisher werden Werkstiicke wie beispielsweise Halbleiter-
pléttchen dadurch bearbeitet, dass eine Dissoziation von gas-

35 formigen Bestandteilen einer kontrollierten Gasatmosphére
bewirkt wird, um ein gasférmiges Reaktionsprodukt fiir eine
chemische Reaktion mit der Oberfldche des Werkstiickes zu
erzeugen, um dieses zu bearbeiten. Eine bekannte Klasse von
derartigen Bearbeitungsanlagen weist eine Plasmaétz- und

40 eine Plasmaniederschlagseinrichtung auf. Bei diesen Plasma-
bearbeitungsanlagen wird die Dissoziation im typischen Fall
entweder iiber eine elektrische Entladung oder iiber eine
Ultraviolettlichtbestrahlung des zu dissoziierenden Gasbe-
standteils erreicht. Die Schwierigkeit bei den bekannten

4s Anlagen besteht darin, dass die Dissoziation nicht selektiv ist
und viele unerwiinschte Nebenreaktionsprodukte erzeugt
werden, die die gewiinschte chemische Reaktion an der Ober-
fliche des behandelten Werkstiickes nachteilig storen
konnen. Dariiberhinaus wird eine unerwiinscht hohe Ener-

so giestrahlung und werden Teilchen mit unerwiinscht hoher
Energie im Plasma erzeugt, was Versetzungen in der Gitter-
struktur der Halbleiter hervorrufen kann, was zu einer nicht
notwendig hohen Defektstellenkonzentration in den bearbei-
teten Halbleiterbauelementen fiihrt, wodurch die Produkti-

55 vitdt abnimmt oder das elektrische Betriebsverhalten dieser
Bauteile beeintrachtigt wird.

Esist auch bekannt, Halbleiterpldttchen dadurch zu bear-
beiten, dass gewéhlte Teile des Plattchens mit einem Laser-
strahl bestrahlt werden, um von der bestrahlten Oberflache

60 des Plittchens bestimmte Materialien zu verdampfen, um
beispielsweise Widerstinde abzustimmen usw. Dieses Ver-
fahren der Laserbearbeitung von Plattchen bringt keine
durch das Laserlicht herbeigefiihrte chemische Gasphasenre-
aktion mit der Oberfliche des Plittchens oder mit der Ober-

65 flache eines Werkstiickes wihrend der Behandlung mit sich.

Es ist weiterhin bekannt, Werkstiicke dadurch zu bear-
beiten, dass ihre Oberflache mit einem Laserstrahl bestrahit
wird, um diese lokalisiert zu erhitzen, was dann zu einer ther-



mischen Dissoziation von gasformigen Bestandteilen, bei-
spielsweise Wolframhexafluorid und dhnlichen Bestand-
teilen fiihrt, so dass ein Metallbestandteil der Gaskompo-
nente thermisch dissoziiert wird und auf der durch das Laser-
licht erhitzten Oberfliche des behandelten Pléttchens nieder-
geschlagen wird. Diese Dissoziation ist pyrolytisch und keine
direkte Folge einer Wechselwirkung des Laserstrahls mit dem
dissoziierten Molekiil.

Ziel der Erfindung sind ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur chemischen Gasphasenbearbeitung von Werk-
stiicken und insbesondere ein derartiges Verfahren und eine
derartige Vorrichtung, die eine selektive vom Laserlicht her-
beigefiihrte Dissoziation einer Gaskomponente liefern, um
ein gewiinschtes gasférmiges Reaktionsprodukt fiir die
chemische Bearbeitung des Werkstiickes zu erzeugen.

Erfindungsgemiss wird das zu bearbeitende Werkstiick
einer kontrollierten Gasatmosphére ausgesetzt, die einen gas-
formigen Bestandteil enthélt, der durch einen Laserstrahl mit
hoher Energiedichte gewihlter Wellenlinge dissoziiert wird,
der in die Gasatmosphire an eine Stelle dicht an der zu
behandelnden Oberfliche, jedoch in einem begrenzten
Abstand davon, gelenkt wird, um selektiv den gasformigen
Bestandteil zu dissoziieren und ein gasformiges Reaktions-
produkt fiir eine Reaktion mit der Oberfldche des Werk-
stiickes zu erzeugen, um diese chemisch zu bearbeiten.

Erfindungsgemdss ist das Reaktionsprodukt weiterhin aus
einer Gruppe gewihlt, die aus F, CF3, CFz, CF, NF2, NF,
BCl2, Clund O besteht.

Erfindungsgemiss ist weiterhin der gasformige Bestand-
teil, der zu dissoziieren ist, aus einer Gruppe gewdahlt, die aus
0-~, CCls, BCl3, CF:I, CDF;, CFs, SiHs, NH3, CHF3, CFCl,
N: Fs, Fluorverbindungen und Halogencarbonen besteht.

Insbesondere ist das zu behandelnde Werkstiick erfin-
dungsgemadss ein Halbleiterplittchen.

Erfindungsgemiss kann weiterhin die Querschnittsabmes-
sung des Laserstrahles ausgedehnt werden und kann der aus-
gedehnte Laserstrahl durch die Gasatmosphére in eine Rich-
tung im wesentlichen parailel zur Oberfldche des zu behan-
delnden Werkstiickes und in einem relativ geringen Abstand
davon gelenkt werden.

Ein besonders bevorzugter Gedanke der Erfindung besteht
in‘'einem Verfahren und in einer Vorrichtung zur chemischen
Behandlung von Werkstiicken, wobei das zu bearbeitende
Werkstiick einer kontrollierten Gasatmosphire ausgesetzt
wird, die einen gasformigen Bestandteil enthlt, der durch
Laserstrahlung zu dissoziieren ist, um ein gasformiges Reak-
tionsprodukt fiir eine Reaktion mit der Oberflache des Werk-
stiickes zu erzeugen, um das Werkstiick chemisch zu bear-
beiten. Die Wellenldnge der Laserstrahlung ist so gewdhlt,
dass nur die gewiinschten Bindungen aufgebrochen werden,
um nur das gewiinschte Reaktionsprodukt zu erzeugen, ohne
unerwiinschte Nebenprodukte zu bilden, die die gewiinschte
chemische Reaktion nachteilig storen konnten. Beispiele fiir
die gewiinschte, durch das Laserlicht herbeigefiihrte Disso-
ziation zur Erzeugung gewiinschter Reaktionsprodukte sind
beispielsweise die Dissoziation zur Erzeugung von reaktivem
Sauerstoff fiir eine chemische Reaktion mit dem Fotolack,
um diesen zu entfernen oder den Fotolack zu veraschen, die
vom Laserlicht herbeigefiihrte Dissoziation von Halogenver-
bindungen, um reaktives Halogen oder Halogenverbin-
dungen zur Metalldtzung zu erzeugen, und die vom Laser-
licht herbeigefithrte Dissoziation von Fluorverbindungen,
um reaktives Fluor oder Fluorverbindungen zu erzeugen, um
selektiv siliziumhaltige, metallische oder keramische Mate-
rialien zu dtzen. Das erfindungsgemésse Verfahren und die
erfindungsgemasse Vorrichtung eignen sich insbesondere fiir
die Bearbeitung von Halbleiterplattchen.

In den Fig. 1 und 2 der Zeichnung ist schematisch je eine
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Lingsschnittansicht je eines Ausfithrungsbeispieles der
Erfindung dargestellt, wobei in Fig. 1 der Laserstrahl senk-
recht in Fig, 2 parallel zu der Oberfliche einer ein Werkstiick
aufnehmenden Drehplatte einer Werstiickbearbeitungssta-

5 tion verlduft.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemassen chemischen Gasphasenbearbeitungsstation
11 fiir ein Werkstiick dargestellt. Die Bearbeitungsstation 11
weist eine evakuierbare Hiille 12 auf, die das zu bearbeitende

10 Werkstiick 13 aufnimmt. Im typischen Fall ist das Werkstiick
13 ein Halbleiterplattchen mit einem Durchmesser von 2,54
cm bis 15,24 cm und einer Stirke von 0,127 bis 0,89 mm, das
auf einer Drehplatte 14 gehalten ist, die in der evakuierbaren
Hiille 12 iiber eine Zwischenachse 15 und einen evakuierten

15 mechanischen Bewegungsdurchgang 16 gedreht wird.

Die Gasatmosphdre in der evakuierbaren Kammer 12 wird
liber eine Absaugpumpe 17 gesteuert, die in Gasberbindung
mit der Hiille 12 {iber ein Zwischenabsaugrohr 18 und ein
Ventil 19 steht. Eine Gasquelle 21 ist gleichfalls in Gasverbin-

20 dung an die evakuierbaren Hiille 12 iiber ein Zuleitungsrohr
12 und ein Ventil 23 angeschlossen. Die Gasatmosphére in
der Hiille 12 wird dadurch gesteuert, dass das darin befind-
liche Gas abgesaugt wird und vorgewihlte gasférmige
Bestandteile von der Gasquelle 21 in gesteuerten Mengen

25 zugefithrt werden. Die Gasstromung von der Gasquelle 21

durch die Hiille 12 zur Absaugpumpe 17 kann durch eine

Steuerung der Ventile 19 und 23 aufrechterhalten werden. Ein

Vakuumverschluss 24 ist in der Hiille 12 vorgesehen, um die

Werkstiicke 13 in die Kammer 12 einzufiihren.

Ein Laserstrahl 25 wird von einer Laserquelle 26 durch ein
optisch transparentes und gasdichtes Fenster 27 in die Gas-
atmosphire in der Kammer 12 gelenkt, um einen gasformigen
Bestandteil in der Kammer zu dissoziieren und dadurch ein
gewiinschtes gasformiges Reaktionsprodukt fiir eine Reak-
35 tion mit der Oberfliche des zu bearbeitenden Werkstiickes zu

liefern. Eine Beobachtungsoffnung 29 aus Glas optischer

Qualitit ist in der Hiille 12 vorgesehen, um das Werkstiick

wihrend seiner Bearbeitung zu beobachten.

Bei einem typischen Ausfithrungsbeispiel ist der Laser 26

40 ein gepulster abstimmbarer CO2-Hochleistungslaser, bei-
spielsweise ein TEA-Laser, der auf eine gewiinschte Wellen-
linge abstimmbar ist, um selektiv eine gewihlte Gaskompo-
nente zu dissoziieren. Das typische Fenstermaterial fiir das
Laserstrahleintrittsfenster 27 schliesst Zinkselenid mit einem

45 Antireflektionsiiberzug ein. Die Ventile 19 und 23 und die
Absaugpumpe 17 werden so gesteuert, dass der Druck in der
Kammer 12 auf dem gewiinschten Wert im Bereich von 10-*
Torr bis 1 Atmosphére gehalten wird.

Der Laserstrahl 25 wird durch das Fenster 27 in einer Rich-

s0 tung im allgemeinen parallel zur Oberfldche des zu behan-

delnden Werkstiickes 13 gelenkt. Eine zylindrische Linse 32

ist so angeordnet, dass die Querschnittsfldche des Strahls 25

im wesentlichen nur in einer Richtung ausgedehnt wird, um

einen Strahlquerschnitt zu erzeugen, der relativ breit und

ss flach ist. Der Strahlquerschnitt liegt dann so, dass die Brei-
tenabmessung im allgemeinen parallel zur Oberflache des zu
behandelnden Werkstiickes liegt und dass der Abstand des
Laserstrahls vom Werkstiick relativ gering, d.h. kleiner als
einige mittlere freie Wegldngen der Gasmolkiile in der

60 Kammer 12 ist. Das hat den Vorteil, dass das gasformige
Reaktionsprodukt in grosser Nihe der zu behandelnden
Oberfliche erzeugt wird, so dass die Chancen fiir eine
Rekombination vor einer chemischen Reaktion mit der zu
behandelnden Oberfliche vermindert sind. Diese Vorrich-

65 tung hat auch den Vorteil, dass die zu behandelnde Ober-
fliche nicht mit dem Laserstrahl bestrahlt wird. Das ist ein
wesentlicher Vorteil, da es dadurch méglich ist, einen Laser-
strahl hoher Energiedichte zu verwenden, der sonst das

30
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Werkstiick beschéddigen oder zerstoren wiirde. Die Verwen- schliessen Aluminium, Wolfram, Titan, Chrom und deren
dung eines Laserstrahls mit hoher Energiedichte erhéht die Legierungen ein.
Produktionsrate auf einen wirtschaftlich annehmbaren Wert.
Im folgenden werden verschiedene Beispiele fiir die chemi- Beispiel V
schen Bearbeitungsschritte gegeben, die in der oben beschrie- 5  Dieses Verfahren ist im wesentlichen das gleiche wie beim
benen Arbeitsstation 11 ausgefiihrt werden: Beispiel II mit der Ausnahme, dass der zu dissoziierende gas-
formige Bestandteil N2Fs mit einem Partialdruck von 2 bis 20
Beispiel I Torr in einem Argonpuffergas mit einem Partialdruck von 0
Ein selektives Atzen der Siliziumoxidschicht, die ein Silizi-  bis 85 Torr ist. Die Impulsenergien liegen im Bereich von 0,3
umsubstratplattchen als Werkstiick 13 iiberlagert, wird 10 bis 1,0 Joule/cm? Das Reaktionsprodukt ist NF2. Eine noch
dadurch erhalten, dass Trifluormethyljodid CF:1 in die hohere NF:-Ausbeute wird dadurch erhalten, dass SFsNF:
Kammer 12 von der Gasquelle 21 bei einem Druck von mit einer Laserstrahlwellenldnge von 950 cm™! (10,5 pm) und

wenigen Torr eingefithrt und mit einem Laserstrahl der CO2-  Laserstrahlungsdichten im Bereich von 0,1 bis 1,0 Joule/cm?
Linie R 14 (9,6 um) von einem TEA-Laser 26 mit einer Laser-  dissoziiert wird.

fluenz oder Strahlungsdichte von 1,2 Joule/cm? und einer 15 Beispiel VI

Impulsbreite von 10 ns bis 1 ps bestrahlt wird, um das CFsI- Dieses Verfahren dient dazu, selektiv eine Fotolackschicht
Molekiil in I + CF; (neutrales Radikal) zu dissoziieren. Das auf einem Werkstiick abzuziehen, wozu ein gasférmiger

CF: wandert zur Oberfldche des zu behandelnden Werk- Bestandteil O: eingeleitet wird, der durch den Laserstrahl 25

stiickes und reagiert dort chemisch mit dem Silizinmdioxyd, dissoziiert wird, um atomaren Sauerstoff zu erzeugen, der mit
so dass sich SiFs und Sauerstoff ergibt. Das Dissoziationsre- 20 dem Fotolack reagiert, um diesen zu oxidieren und zu ent-
aktionsprodukt dient somit dazu, selektiv das Siliziumdioxyd fernen.

zu dtzen und zu entfernen. Die Produkte SiFs und Sauerstoff Statt des CF3I beim Beispiel I kénnen die folgenden
werden iiber die Absaugpumpe 17 aus dem System entfernt. anderen gasformigen Bestandteile verwendet werden: CF:Br
bei den CO2-Linien R 26 oder R 28 mit 9,6 pm und 2 Joule/
Beispiel IT . 25 cm?, CEsNO, C2F: bei der CO2-Linie R 36 mit 9,6 um und 6
Bei diesemn Beispiel ist das Verfahren im wesentlichen das Joule/cm? oder Hexafluoraceton (CF3)2CO bei der COz-Linie
gleiche wie beim Beispiel I mit der Ausnahme, dass der zu R 12 mit 10,6 pm und 0,1 bis 1,0 Joule/cm?.
dissoziierende gasférmige Bestandteil CDF: bei einem Par- Beim Beispiel II konnen die folgenden weiteren Gasbe-
tialdruck von wenigen Torr in einem Argonpuffergas bei standteile dissoziiert werden: CF:HCI, CF2HBr, CF:Cl:,
einem Partialdruck von 50 Torr ist. Das CDFs wird unter Ver- 30 CF:Brz2, CF2CFCl, CF:CFH und CF2CF-CHo.
wendung eines Laserstrahls 25 der COz-Linien R 26 und R 28 Im Gegensatz zu den bekannten Plasmabearbeitungsver-
(10,6 um) bei 25 Joule/cm? dissoziiert, um CF2 und DF zu fahren und Vorrichtungen haben das erfindungsgemisse Ver-
erzeugen. Das CF2 bildet das Reaktionsprodukt, das fahren und die erfindungsgemaésse Vorrichtung den Vorteil,
chemisch mit dem Siliziumdioxyd an der Oberfliche des dass es moglich ist, stark entspannte Unterdruckerfordernisse

Plattchens reagiert, um ein selektives chemisches Atzen der 35 in der Kammer zu verwenden, die das Reaktionsprodukt ent-

Oberfldche zu erzielen. Die Nebenprodukte, die sichausdem  hilt. Ein zweiter Vorteil besteht darin, dass eine Beschadi-

Atzen ergeben, werden durch die Absaugpumpe 17 entfernt. gung des Werkstiickes durch die Strahlung betréchtlich ver-
mindert ist. Das heisst, dass weniger Ladungen implantiert
werden, was zu geringeren Versetzungen im Gitter des Sub-

Beispiel 11T 4o strats fiihrt. Diese Versetzungen und Fehler im Gitter wurden
Dieses Beispiel ist im wesentlichen gleich dem Beispiel I bisher durch den Ionenbeschuss, den Elektronenbeschuss,
mit der Ausnahme, dass der zu dissoziierende gasformige die UV- und Rontgenstrahlung hervorgerufen. Das ist insbe-
Bestandteil in der Kammer 12 CFCls ist, das durch den Laser-  sondere dann wichtig, wenn auf Einrichtungen mit héherer
strahl 25 dissoziiert wird, um das Reaktionsprodukt CF zu Dichte und flacheren Diffusionsschichten iibergegangen
erzeugen, das mit dem Siliziumdioxyd an der Oberfliche des 45 wird, die einer Beschidigung durch die Strahlen stérker aus-
Plattchens rea'giert, um dieses selektiv zu dtzen. Die Neben- gesetzt sind. Durch eine Abnahme der Strahlungsbeschidi-
produkte des Atzprozesses werden durch die Absaugpumpe gung eriibrigt sich die Notwendigkeit, die beschédigte Ober-
17 entfernt. , flache zu vergiiten oder zu glithen.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eine genauer
Beispiel IV . 50 bestimmte Dissoziationsreaktion mit Hilfe der Laserstrah-
Bei diesem Beispiel zum selektiven Atzen eines Metalls lung als bei bekannten Plasmaentladungen erhalten werden
iiber Silizium oder eines Metalls iiber Siliziumdioxyd wird kann, so dass unerwiinschte Dissoziationsprodukte ver-
gasférmiges BCl: auf einem Druck von wenigen Torr in die mieden werden, wodurch eine Unteritzung der Maske ver-
Kammer 12 eingeleitet und wird die Gasatmosphére mit mieden wird und wirksamer von dem Gas und den hoheren

einem Laserstrahl der CO2-Linie P 20 (10,6 pum) bestrahlt, um ss Bearbeitungsgeschwindigkeiten und der héheren Selektivitit
das BCls in BClz und Cl zu dissoziieren. Die komponente Cl beim Atzen eines {iber einem anderen Material befindlichen

und moglicherweise die Komponente BCl2 bilden die Reak- Materials Gebrauch gemacht wird.
tionsprodukte, die mit dem Metall auf der Oberfliche des Das Reaktionsprodukt FCO wird durch eine Laserstrahl-
plattchenformigen Werkstiickes reagieren, um das Metall dissoziierung im Infrarotbereich entweder von F2CO oder

selektiv zu dtzen. Die in dieser Weise zu dtzenden Metalle 60 (FCO):erhalten.
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