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- Vyndlez sa tyka sp8sobu selektivneho plazmochemického

leptania vrstiev mikroelektronickyeh materidlov nanesenych
na oxide kremi¢itom v plazmovych zariadeniach s planparalel-
nymi elektrdédami vo freénovej plazme, '

Na tverovanie vrstiev materidlov, ktoré s fluorom vy=-
tvéraji prchavé zluéenlny /8i, 813N4, 8102, Mo, Ta, Ti, W,
Nb, MoSi,, WSi,, .../ sa v sulasnej dobe pouiivajd dva
zékladné druhy plazmochemickych 1eptacov, zaloZenych na
interakcii nizkoteplotnej neizotermickej plazmy vf vyboja
8 povrchom leptaného materiélu. V plazmovom resktore s ¢y-
lindrickou kdnfiguréciou,.opatrenom kovovym perforovanym
valcom /tzv. "leptacim tunelom"/, sa plazma vytvdra v oblas-
ti medzi koaxidlne uloZenym tunelom a stenou vybojovej ko=
mory. Chemicky asktivne, elektricky neutrdélne &astiece /volné .
radikdly a elektroﬁicky vzbudené volné atomy/ difunduju
z oblasti ektivnej plezmy cez otvory v stene tunela do objemu
leptacieho tunela a chemicky reagujﬁ 5 poVrchom opracovéavané-
ho materidlu, vytvérajuc pritom plymné produkty,reskcie, kto-
ré si odderpévané &erpacim systémom. Vzhladom na odtienenie
elektrického pola leptacim tunelom a vdaka velmi krétkej dobe
sivota idnov je bombardovanie povrchu vzoriek, uloZenych v osi
tunela, idnovou zloZkou plazmy prakticky vyli&ené a leptanie
Je vyhradne chemickym procesom s izotropnym charakterom,

U tejto verianty je moZné vhodnym vyberom plynu a pearemetrov
plazmy dosiahnut vysoky pomer leptacej rychlosti tvarovaného
materidlu vodi rychlosti leptania oxidu kremiditého /8102/ a
tie% velmi dobrd trvanlivost fotorezistovej masky. Av3ak tento
sp8sob leptania mé& zévainé nedostatky. Je to predovdetkym vy-
razné zni%enie homogénnosti leptania pri zv&l¥ovani podtu
opracovévanych vzoriek & ich velkosti. Problém nehomogénnosti
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leptania niektorjch materidlov /napr. polykryétalického kremika/
sa prehlbuje efektom lokélneho uvolnovenia tepelnej energie
v d8sledku intenzivnej exotermickej reeskcie, %o se prejavuje
v intenzivnom nerovnomernom podleptévani a tym v zmen¥eni po-
fadovanych rozmerov v prioritne doleptanych miestach vzorky.
Delej, viraznd zdvislost leptacej rychlosti od velkosti lepta-

' nej plochy, resp. od po¥tu a velkosti vzoriek /tzv. zataZovaci
efekt/ sp8sobuje nielen neurditost informécie o velkosti rych-
losti leptania, ale sa prejavuje tieZ v nekontrolovatelnom pod-
leptani suvisiacom so skutodnostou, %e po doleptani vrstvy sa
laterédlna rychlost leptania nnohonésobne zvysuje. ﬁaléim problé-
mom je skutodnost, Ze nechrénené zadné strany kremikovych dosiek
predstavuau znaény prispevok leptanea plochy a tym zvyraznuau
zatalovaci efekt. Doleptanie zadnych strén sa znacéne oneskoru—~
je vo&i okamihu doleptania prednych maskovanych strén, &o t1e2
sposobuae silné nei1aduce podleptanie.

Druhd konfiguréciea plazmového reaktora s planparalelnymi
elektrodemi umiestnenymi vo vnutri vybojovej komory ‘umoZnuje
‘dosiahnut podstatne lepéiu homogénnost leptenia. V tomto'pfi—
pade sa vzorky ukladaji na je z elektrod, pripadne na Spe-
cidlne tverované kovové podloZky umiestnené na elektrode. Pre
zvysenie leptacej rychlosti sa &asto vyuZiva tav. fokusécia
plazmy zekladajica sa v obmedzeni elektrického vyboja do medzi-
elektrodového priestoru nad leptanymi vzorkami. PretoZe poten-
cidl plazmy je vo¥i elektrickému potencidlu oboch elektrod
kladny, prudky spéd elektirického poten01alu v prlelektrodoveJ
vrstve spbsobuje, Ze vzorky nie s vystavené. iba uginku reak-
tivnych, elektricky neutrélnych dastic, ale su intenzivne
bombardované kladnymi jonmi. Pri alternative uloZenia vzoriek
na aktivnu elektrodu, kapacitne viazenu s vf generétorom a pri
dostato&ne nizkom tlaku plynu v komore sa bombardovanie vzoriek .
iénmi stéve dominantnym, %o sa vyuZiva pri tzv. lepteni reak-
t{ivnymi jonmi, ktoré umofnuje ziskat anizotropné profily lep-
tania. Pri ulo%en{ vzoriek na uzemnenu elektrddu, pri ktorej
je spéd potenciélu menej strmy a pri vy33ich tlekoch plynu Je
prispevok i dnového bombardovenia v procese leptania men3i.
AvSek, v jednom i druhom pripade sa bomberdovanie vzoriek
jénmi odréZza v nepriaznivych pomeroch leptacich rychlosti
. rozli¥nfch materidlov voli rychlosti leptania Si0, a v rychlom
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Ubytku hrubky fotorezistovej masky. Napr. pri pouziti zmesi
tetrafluormeténu /CF,/ a kyslika /02/ u vzoriek uloZenych na
uzemnenu elekfrédu su pomery leptacfch rychlost{ polykryﬁta-
lického kremika a nitridu kremika voli rychlosti 1eptania

SlO2 a fotorezistu blizke jednotke /poly Si : 8102 = max. 3! 1,
Si3N4 i Si0,
Si3N4 : fotorezist = mex. 2:1/, tede tento sp8sob nie je
pouzitelny nepr. v technoldgii N-kandla e dvojitého poly - Si
hradla u 16 kbit-ove] dynamickej pem#te. Okrem nizke]j selek-
tivnosti leptania Jje u planérne] geometrie dost znaény zata-
3ovaci efekt & nehomogénnost leptenia Je /dokonca i u systémov
s rotujucou elektrddou/ spravidla vBtsia sko 10 %.

= max. 131, poly Si : fotorezist = max. 2:1,

Vietky vys%ie uvedené nedostatky odstranuje spdsob selek-
tivneho plazmochemického leptenia podla vynélezu, ktorého pod-
statou je odizolovanie leptanych vzoriek od elektrody pomocou
dlclektrickych podloZiek a generovanie plazmy v zmesi frednu
a kyslika /3 &% 50 obj. %/ pri tleku plynu vadsom ako 30 Pa.
Vyske o materidl izolacnych podloZiek musia byt volené tek,
aby hustota vf vyboJjového prudu teduceho vzorkou bola zenedba-
teYne maléd v porovnani s hustotou vybogového prudu teduceho tou
plochou elektrody, nad ktorou nie si uloZené vzorky. Tek sa do-
sishne zriedenie vybojovej plazmy Vv prlestore medzi leptanymi
vzorkemi a protilahlou elektrodou; tzv. "inverzné fokusécia
plazmy". Aplikéciou inverznej fokusdcie plazmy & vyberom vhod-
nej primesi kyslikse Vo freone a celkového tlaku plynu vo vybo-
jove] komore se dosishne minimdlny rozdiel elektrického poten-
cidlu plazmy a plévaguceho potenci&lu povrchu 1eptanych vzoriek.
Tym sa obmedzi bombardovanie vzoriek klednymi ionmi, ktoré je

v opaénom pripade priginou velke] leptacej rychlosti SiO2 a
erézie fotorezistu, tzn. nizkej selektivnosti 1eptania, a do~

minantnym sa stdva ¢isto chemicky G&inok plezmy na leptané
vzorky. Leptenie pri prili% nizkom tlaku bez ohTadu na primes
kyslika, a tieZ pri pou%iti velmi malej alebo Ziadne] prime81
kyslike vo freone bez ohladu na hoénotu tlaku, nie je selek-
t{vne. Homogénnost leptanla je zabezpetend tym, Ze v celom
objeme medzi elektrodemi, vrdtane priestoru nad vzorkami , vda-
ka dlhej dobe Zivota ‘chemicky-aktivnych neutrélnych gastic, Jje
koncentricia tychto dastic vysoké a pribliZne konstantné.

Vyhody spbsobu podla vyndlezu s predovietkym vo vysokej
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gelektivnosti leptenia vrstiev zlufenin kremfka a niektorych

kovovych vrstiev voti 8102 a fotorezistu /napr. pre fosforom
dopovany polykry8talicky kremik je moZné selektivnost leptania
vyjedrit extrémne vysokymi pomermi leptacich rychlosti,

/poly Si : Si0, > 40:1, poly Si : fotorezist > 50:1/ pri vyrob-
ne vhodnych rychlostlach leptania /50 + 300 nm/min/.

Balsou zjavnou prednostou je maly zataZovaci efekt a sku-
todnost, %e rychlost a selektivnost leptania sl v 8irokom roz-
sshu minimélne zévislé od celkového tlaku v komore a od koncen-
trécie akt1v1zu3uce3 primesi /02/ Pri optimélnych podmienkach,
zahrnujucich predovsetkym vhodne rozloZenie vzoriek na elektro-
de, vf vykon, zloZenie a celkovy tlek plynu v komore, je neho-
mogénnost leptania fensia ako 3 % pri podte 21 ks sldasne lep-
tanych vzoriek priemeru 76 mm. Charakter leptenia Jje 1zotropny,
pridom podleptanle, t.j. zmenSenie rozmerov leptanych gtruktur
vodi pévodnym rozmerom fotorezistovej masky, je velmi homogénne
i pri hrubsich vrstvéch. To je obzvlé3t vhodné pri technologii
dvojitého poly Si hradla, kde sa vyzaduje znafné, aviak homo-
génne podleptanie. Podstatnou prednostou uvedeného spdsobu Jje
to, %e nie je potrebny zéseh do kondtrukcie zariadenia a tech-
nick4 nendroénost vyhotovenia potrebnych pripravkov.

Postup podla vynélezu mbé%e byt aplikovany podla nasledujﬁ-
cich prikladov: ‘

Prikled 1 : Kremikové dosky 1 s leptanou vrstvou nanesenou na
' SiO2 sa ulo¥ia na rovnomerne rozloZené kruhové ro-
vinné izolaéné podlozZky 2 hrubky espon 1 mm a rov-
nekého priemeru eko priemer Si-dosiek. Tieto podloZ-
ky musia byt vyrobené z elektroizolaéného materidlu
z1lu&iterného s agresivnym prostredim freonove] plaz-
my, nepr. 2z teflonu, kremenného skla alebo z &iste]
kysliénikove] keramlky /A1203 y Zr0,, .../ & ukla-
daju sa na uzemnenu elektrddu 3 /pozri obr. 1/.
Vzorky sa leptaJu v plazme vytvéranej v zmesl tetra-
fluorme ténu /CF / a 10 + 20 obj. % kyslika pri tle-
ku 50 aZ 100 Pa.,Prl pouziti teflonovych podloZiek
je potrebné obmedzit sa na mensie hustoty vybojové-
ho prudu. Pred leptanim je moZné uskutodnit odstré-
nenie zévoja fotorezistu v kyslikovej plazme.
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Prikled 2 : Kremfkové dosky 1 sa leptaji pri rovnakych?ggﬁ:-
metroch plazmy sko v priklade 1 s tym rozdielom,
e si uloZené na kruhovyjch kovovych podlozkéch 4
/tieto m8%u byt nepr. z hlinfka, resp. z anodizo-
vaného hlinfka/ s vyvy&enym okrajom, ktoré si pode
loZené izola¥nymi podloZkami; tieto mbéZu byt tsk-
tieZ opatrené vyvysengym okrajom zabranujicim posu-
nutiu kovovych driiakov /obr. 2/.

Priklad 3 : Kremikové dosky 1 sa mdZu ulozit tak, Ze ich okraje
spo¢ivaji na troch a 8tyroch keramickych stipikoch 2
vy8&ky 5 + 10 mm /obr. 3/. Pri tomto sp8sobe se okrem
gelnych strén leptaju tie% zadné strany vzoriek,

Prikled 4 : Leptené vzorky sa uloZia podYa niektorého zo sp8so-~

bov uvedenych v prikladoch 1 4 3. Pred leptanfm se
aplikuje predistenie vybojovej komory a povrchu Si-
-dosiek inertnou plazmou /nepr. argénovou alebo du-
sikovou/, potom odstrénenie zévoja fotorezistu v 0,-
-plezme & potom sa vzorky leptaju pri paremetroch
plazmy podla prikladu 1.

Pri aplikdcii uvedeného postupu ne zeriadeniach 8 rotuju-
cou elektrodou a so 8trbinovym uzédverom na vkladanie a vyberanie
vzoriek je vyhodné pouzit kovowvu vyberateXnu platﬁu, opatremil
dilatadnymi zérezmi na obvode .a v strede, na ktord sa uloZia
resp. pripevnia podloZky pre celd vyrobnu ddvku. Vyber materig-
lu piatﬁe,vpripadne Jeho povrchové ﬁprava, su dbleZité z hladis-
ka réznych katalytickych vlastnosti, ktoré sa mézu prejavit roz-
dielnymi leptacimi rychlostami. Z tohoto hYadiska Je nathodnej-
5im materidlom povrch &istého, pripadne anodizovaného hlinfka.

Postup podla prikladu 2 mdZe byt kombinovany s konvené&nym
leptanim, resp. stripovenim fotorezistu, pri ktorom sa uplatnu-
Jje bombardovanie vzoriek ionmi. To sa dd uskuto&ni+ externym
ovlédenim elektricky vodivého spojenia kovovych podloZiek s uzem-
nenou elektrddou.
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PREDMET VYNALEZU

2

Spésob selektivneho plazmochemického leptania vr:ifﬁi‘
mikroelektronickych materidlov, deponovangch na oxide kremi-
¢itom, v plazmovych zariadeniach s planérnou geometriou. elek-
trod, vyznadeny tym, %e ma elektrodu sa umiestnia podloZky
z elektroizola&ného materidlu, na ktoré sa uloZia leptané
" vzérky a do vybojovej komory sa vpusta fredn s primesou 3 a¥
50 objemovych percent kyslika tak, aby v ustélenom prietoko-
vom refime bol celkovy tlak plynu v komore najmenej 30 Pa a
potom sa v tomto prostredi vytvori vybojové plazma, ktorej

pdsobenim sa vzorky leptaji.
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