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Verfahren zur,Herétéllung einer lateral strukbturierten
Oberfléachenschicht

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
‘einer lateral strukturierten Oberflachenschicht, ingbe-

sondere auf dotierten Siliziumdioxidschichten zur Her-
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stellung von Halbleiterbauvelementen.

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

" Bei.der Herstellung von Halbleiterbauelementen ergeben ‘
sich bei der fotolithografischen Strukturierung insbe-
sondere beim Aufbringen von Fotolacken auf phosphordotier-
te SiO2

Ursache hierflir sind die jeweililg freien Oberfléchenener-

~Schichten Schwierigkeiten Hinsichtlich der Haftung,

gien. Wihrend Fotolacke eine relativ niedrige freie Ober-
fléchenenergie (<:'IO3 erg/cmg) besitzen,‘weisen Siog—Ober-
fldchen eine freie Oberfldchenenergie von >:1O3 erg/cma
auf.e '

Nach K. G. Clark, Electronic Comp. 1973 sind derartige Ver—-
‘bH#ltnisse fir die Fotolackhaftung allgemein ausreichend.

Die Oberflédchenenergie von SiOE=Schibh%en ist jedoch ins~
besondere durch Phosphordotierung und die Art der Tempera-~
turbehandlung derart zu beeinflussen, daB eine hydrophile
Oberfléche entsteht, die eine Verschlechterung der Adhé-
sion von Fotolacken zur Folge hat.

Ursache hilerfiir sind polare OH-Gruppen, die das Aufziehen
eines Feuchtigkeitsfilms bewirken. Die dargestellte Hydro-
philie wird durch die in das 8102 eingelagerten Fhosphor-
atome verstirkl.

Un die Fotolackhaftung auf hydrophilen Halbleiteroberfla-
chen zu verbessern, sind Verfshren zur Behandlung der
Oberfléchen mit Silizium-organischen Verbindungen bekannt.
BeispielsWeiSe wird als Silizium-organische Verbindung
Trimethylchlorsilan verwendet. Hierbei laufen folgende
Reaktionen ab: E



S3- 219627

. CH . CH
1 I 3 3

I + 201 — 81 —CHy —* Si-0=8i —CH,
~ 51— .CH . | | J :
! - Uy CHy 4 2mel
, | CH,
I |
— 8i-0-8i — CH
_ 3
! |
cH,

Die wasseranziehenden OH~Gruppen werden reakbtiv in

Siloxanstrukturen umgewandel?b.
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Der Feuchtigkeitsfilm auf der Oberfléche wird durch
Reaktion mit Trimethylchlorsilan unter Bildung eines
Siloxans und Chlorwasserstoff entfernt.

Auf diese Weise entsteht eine hydrophobe Oberflédche,auf
der Fotolacke eine verbesserte Haftung aufweisen.

Verbindungen zur Vorbehandlung von Sioz—Schichten sind

Ve @ in den US-PS 2 763 573 und 3313 757 beschriebene.
Es handelt sich hierbei um Verbindungen wie Trimethyl-

chlorsilan, Dimethyldichlorsilan, Phenyltrichlorsilan,

Vinyltrichlorsilan und & ~Chlorpropyltrichlorsilan.

Nachteilig bei der Anwendung dieser Substanzen ist es,
daB wahrend der Behandlung stark korrodierender Chlor-
wasserstoff entsﬁehf, der sowohl die Metallschichten
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auf dem Hélbléitersubstrat als auch die erforderlichen
Ausrlistungen zum Aufbringen der Substanzen angreift. s
ist weiterhin bekannt, nicht korrodierende Haftvermitt-
ler zu verwenden. Durch den Binsatz z. B. von Hexymethyl-
disilazan (Solid State Technols 16 (1973) 87) oder sub-
stituiertem Disylamid US-PS 3 586 554 ergeben sich zwar
Verbesserungen hinsichtlich der Korrosion, doch verblei-
ben hochpolymere Reste, die fir das Bavelement hinsichb~
lich der elektrischen Parameter von Nachteil sind. Ein
weiterer Mangel bei der Anwendung von Heftvermittlern be-
steht darin, daf durch das Einbauchen der Si-Scheibe in
eine Losung des Haftvermittlers bzw. durch das Aufbringen
mittels einer Fotolackbeschichtungsanlage nicht nur zu-
sétzliche Arbeitsginge erforderlich sind, sondern auch
Nachteile hinsichtlich des Abstandes zwischen Halbleiter—
oberfliche und Fotolackschicht, hervorgerufen durch die
Dicke der zusédtzlichen Haftvermittlerschicht, entstehen.
Die Schichtdicke bewirkt, daf die Lackstruktur unscharf
'abgebildet wird. BEin weiteres Verfahren zur Verbesserung
der Lackhaftung ist dadurch gekennzeichnet, daB gasformi-
ges Monosilan wirksam wird.

Bei der Verwendung von Monosilan wird eine Temperung in
einer Monosilan-Stickstoffatmosphire (Verh&ltnis 1 : 1000)
bei ca. 400 °C durchgefiihrt (DE-0S 2 153 441). Offenbar
werden Silanolstrukturen an der Oberfliche in Si-H-Struk-
turen ungewandelt, die letztlich die bessere Lackhaftung
bewirken.

_Alle offenbarten, unter dem Gesichtspunkt der Lackhaftung
dquivalent zu betrachtenden Verfahren haben den gemeinsa-
men Nachteil, stark toxische Verbindungen zu verwenden.
Hieraus ergeben sich nicht nur zus#tzliche technologische

Verfahrensschritte, sondern auch die Notwendigkeit der
Einfihrung unfangreicher SicherheitsmaBnahmen.
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Weitere Nachieile bestehen darin, daB die verwendeten Si-
lane als Verunreinigungsquellen wirken oder aber bel der
unkontrollierten Reakﬁion von Silanen mit Wasser sich poly-
‘mere Siloxane bilden, die nur mit groBen Schwierigkeiten

zu entfernen sind.

Un den Gesamtkomplex der Haftvermittler abzurunden, ist in
der DE-AS 2 361 436 ein Haftvermittler beschrieben, der
nicht auf Silanbasis beruht. Es handelt sich um 1-Hydroxy-
dthyl-2-imidaziline mit verschiedenen Substituenten. Auch
dieser Haftvermittler erfordert inmerhaldb der Gesamttech-
nologie zusidtzliche Arbeitsschritte und bewirkt die Gefahr
der Einschleppung von Verunreinigungen. ’

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ausgehend von den genannten
Nachteilen, zur Verbesserung der Lackhafitung zu einer Ver-
einfachung der Technologie zu gelangen milt dem Schwerpunkt,
Verunreinigungzen der Substrate auszuschlieBen und gleich-
zeitig den hohen Aufwand zur Einhaltung von Sicherheits-
bestimmungen im Hinblick auf die Ubliche Verwendung toxi~

scher Substanzen in Fortfall zu bringen.
Darlegung des Vesens der Brfindung

Durch die erfindungsgeméfBe MaBnahme wird die Aufgabe gelbst,
unter Verzicht chemischer Verfahrensschritte eine physika-
lische Vorbehandlung der Substrate in Anwendung zu bringen.
Dies erfolgt, inden die‘SiOzchhicht einer beispielsweisen
Trensistorstruktur mit hochenergetischen Ionen besbtrahlt
wird. Die Bestrahlung erfolgt z. Be mit solchen Ionen, die
auch zur Dotierung (Erzeugung_von p- und n-leitenden Schich-
ten) verwendet werden oder aber in einem gesonderten Ver-
fahrensschritt mit Gasionen. Die monoenergetischen Ionen
durchdringen die Oxidschicht und verindern hierbei in {liber-
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raschender Weise die Oberflécheneigenschaften im Hinblick
auf die Fotolackhaftung,vohne hierbei primidr denr Dotierungs-
zustand zu &ndern.

Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgem8fe Verfahren
dann, wenn vor der fotolithografischen Strukturierung in
der ProzeBfolge eine Implantationsdotierung des Siliziums
durch die Oxidschicht hindurch vorgenommen wird.

Die Vorteile der Ionenstrahlbehandlung zur Verbesseruﬁg
der Lackhaftung auf 510,-Schichten liegen darin, daB ein
Eindringen von Verunreinigungen verfahrensbedingt ausge-
schlossen ist und Ubliche Temperaturschritte, die eine Be-
einflussung'der Struktur zur'Folge haben, in Fortfall kom-
'mene Die positive Virkung auf Lackhaftung wird Uber einen
‘lingeren Zeitraum (mehrere Tage) erzielt. Die Vorginge,
die bei der Ionenstrahlbehandlung wirksan werden, sind
nicht genau bekannt. Es wird vermutet, daf durch die Vech-
- selwirkung energiereicher Ionen mit der Oberfliche eine
Modifizierung der Struktur mit der Folge einer Reduzierung
der OH-Gruppen pro Flécheneinheit eintritts.

An Hand mehrerer Ausfihrungsbeispiele soll das Verfahren
ndher erldutert werden.

1. Zur Beschichtung einer P-haltigen SiOE—Oberfléchen-
schicht, z. Be im Ergebnis der Eindiffusion von Transi-
storstrukturen, erfolgt vorab eine Bestrahlung dieser
Schicht mit 100 keV B¥-Ionen. Eine Bestrahlungsdosis
von 5 x 107" Tonen pro on™® ist ausreichend. Die Reich-
weite der Jonen betrédgt in der Oberflichenschicht ca.
300 nme Danach erfolgt die Beschichtung mit Fotolack

~in der tblichen Weise. |
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2¢ Die Bestrahlung der 5iO,-Schicht kann auch mit Gasionen
Ze Be N*—'—, 0¥~ oder Ar*-TIonen bel analoger positiver Be-
einflussung der Deckschichtioberfléche bezliglich der Lack-
haftung erfolgen. Bel einer Oxidschichtdicke von 200 nm
wird die Deckschichtoberfliche mit 120 keV Art-Ionen bei
einer Dosis von 1 x 10" Tonen pro cn”~° bestrahlt. Die
Reichwelte der Art-Ionen betrigt hierbei etwa 120 nm.
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Verfahren zur Herstellung einér lateral strukturierten
Oberfléchenschicht, insbesondere auf dotierten Siliziuvm-
dioxidschichten, dadurch gekennzeichnet, daB nach der
Dotierung der Siliziumdioxidschicht unmittelbar vor dem
letzben fotolithografischen Schritt die Schicht mit

100 ~ 1420 keVbLeichtionen bei einer Dosis von 1 bis

5 % 1014 Ionen pro en™® bestrahlt wird.

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Siliziumdioxidschicht mit B+—Ionen_bestrah1t wird.

3. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

Siiiziumdioxidschicht mit Gas-Ionen bestrahlt wird.
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