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Titel der Erfindung ‘

Verfahrungen und Vorrichtung zur Hochrateherstellung hoch-
reiner Verbindungsschichten |

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung
zur Hochrateherstellung hochreiner Verbindungsschichten.'Die
erfindungsgemdBe Losung findet Anwendung beim reaktiven Zer=-
stéuben insbesondere unter Verwendung von dc-Hochratezerstiu-
bungsanlagen und dient zur Herstellung hochreiner stdchio-
metrischer Verbindunggschichten, wie .z, B. aus A1203, wel-
che bevorzugt bei der Herstellung mikroelektronischer Bau-
elemente als Maskierungs- bzw. Passivierungsschichten Ver-
wendung finden. ' |

d

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Zur Herstellung von Schichten aus chemischen Verbindungen,
wie z. B. Oxiden und Nitriden, sind Verfahren bekannt, un=-
ter Anwendung derer man z. T, auch stdchiometrisch zusammen-
gesetzte Schichten erhdlt. Zu diesem Zweck wird vorrangig |
die HF-Zerstiubung von Targets, die bereits aus einer den
abzuscheidenden Schichten entsprechenden Verbindungen be-
stehen, eingesetzt, Wegen der geringen Zerstdubungsrate der-
artiger Targets muB mit hoher HF~Leistung zerstdubt werden,
um ausreichend hohe Schichtwachstumsraten zu erhalten. Da=-
bei erhitzen sich die Substrate jedoch derart stark,. daB
die wachsende Schicht beeinfluflt wird und man desghalb
zwangslaufig nur geringe HF-Leigtungen einspeisen kann, wo-
durch die eﬁreichbaren Zerstdubungs- und Schichtwachstumsg~



raten begrenzt werden. Verwendet man staft aug chemischen

- Verbindungen bestehenden Targets solche, die aus reinen Ele=-
menten oder Legierungen bestehen, lassen sich durch reakti-
ve Elementzerstidubung wesentlich hthere Zerstdubungsraten
erreichen, wodurch sich auch wesentlich hohere Schichtwachs-
" tumsraten ergeben und dariiber hinaus eine dcfZerStéubung mit
merklich geringerem Gerdteaufwand noglich wird. Es besteht
jedoch der Nachteil, daB der Partialdruck der reaktiven Gas-
komponente nicht beliebig hoch gewdhlt werden kann, so daf
in den meisten Fillen keine stochiometrisch zusammengesetzten
Schichten erzielt werden., Der maximal mogliche Partialdruck
der reaktiven Gaskomponente ist damn erreicht, wenn die Re~
aktionsgeschwindigkeit der reaktiven Gaskomponente am Target
grofer als die Zerstdubungsgeschwindigkeit des Targets wird,
weil sich dann das Target mit einer chemischen Verbindung,
wie Z., B. Oxid oder Nitrid des Targetmateriais iiberzieht,
despen Zerstiubungsrate um den Faktor 10 - 20 geringer iste.
Aue diesem Grunde war es bisher nicht mbglich, Verbindungs-
schichten, wie z. B. Oxide oder Nitride, mit hohen Raten un-
ter Verwendung von dc-Zerstdubungstechniken zu zerstduben.
Perner zeigten die mit niedrigen Raten hergestellten Schich-
ten einen hohen Trigergasanteil in der Schicht, der bel be~
stimmten Anwendungen unerwﬁnscht ist. (Nowicki, J. Vace. Scie.
Pechnols 14, 1 (1977) 127/133)

- 2iel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, die Médngel des Standes der
Technik zu umgehens '

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgasbe zugrunde, ein Verfahren an-
zugeben, mit Hilfe dessen unter Verwendung reaktiver Ele-
mentzerstiubungsverfahren, insbesondere unter Verwendung ma-

gnetfeldgestiltzter Zerstdubungsverfahren des Plasmatrontyps, .

eine stabile dc=Zerstdubung mit hohen Zerstdubungsraten und
gomit hohen Wachstumsgeschwindigkeiten und vazugswelse gto-
chiometrisch zusammengesetzten, nahezu triagergasfreien che-
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mischen Verbindungsschichten, wie z.B, Oxiden und Nitriden,
bei unkritischem, in groBen Bereichen unabhingig von der Zer-
gtédubungsrate wihlbaren Partialdruck der reakitiven Gaskompo-
nenten mglich wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens anzugeben. Erfindungsgemif wird die Aufgabe
dadurch geldst, da8 zwecks Erzeugung eines starken Gradien-
ten des Partialdruckes des Reaktivgases. in geelgneter Ent-
fernung vom Target, vorzugsweise von einem Drittel bis der
Hilfte des Abstandes Target = Substrat, reaktivgasabsau-
- gende Mittel bevorzugt in Form sich widhrend des Zerstdubungs=
prozesses stdndig regenerierender Adsorptionsfléchen ange-
bracht werden und das Reaktivgas bevorzugt in der Nihe der
zu beschichienden Substrate in den Rezipienten eingeleitet
wird., Durch diese MaBnahmen wird es mbglich, in .der Target~
néhe einen iiberraschend geringen und in der Nihe der Sub-
strate einen unerwartet hohen Reaktivgaspartialdruck auf-
rechtzuerhalten, was eine vollstdndige stochiometrische Um-
setzung des Targetmaterials auf den Substraten bewirkt. Da~
durch wird weiterhin eine weséntlich hohere Zerstéubungs—
rate des Targetmaterials mSglich, Dies kann wiederum die Ur-
sache flir den iiberraschend geringen Trigergasanteil in‘den
derart hergestellten Verbindungsschichten sein. Die erfin-
dungsgemédfe Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsge~
milen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB iiber einem
an sich bekannten Plasmatron beliebiger Bauart, ein dieser
Bauvart angepa8ter Korper, der bevorzugt aus Metall besteht,
vorhanden ist, sowie sich im Abstand von vorzugsweise einem
Drittel bis der Hilfte des Abstandes Target-Substrat vom
Target entfernt befindet und als austauschbare Adsorptions~
fléchen ingbesondere in Form von in Rosten angeordneten Ble-
chen aufgebaut ist, deren Abstand, Hohe und Anzahl durch
den aufrechtzuerhaltenden Partialdruckgradienten des Reake
tivgases bestimmt ist und die derart angeordnet sind, da8
gie die Entladung nicht oder nur unwesentlich beeinflussen.
Bei der erfindungsgemidfien Vorrichtung sind seitlich der Ent- -
1gdung und oberhalb des Targets Flichen in Form diinner Ble-
che angecrdnet, die je nach GroBe des verwendeten Pldsma-
trons unterschiedlich gestaltet sind. Insbesondere sind bei
Verwendung groBer Plasmatrons gitter-~ oder wabenformige
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Blechanordnungen iiber dem Target und iiber dem Plasma auf el-
nem das Target umgebenden zylinderfdrmigen KUrper angebracht.
Die Flichennormalen dieser Bleche stehen vorzugsweise senk-
recht zur Targetnormalen. Durch diese Bleche wird dann hin-
durchzerstiubt, wobei sich ein Teil des Targeimaterials auf
ihnen abscheidet und dort als Gétter filr das in Richtung Tar-
get diffundierende Reaktivgas wirkt. -Troiz dieses Verlustes
an Targetmaterial lassen sich erstaunlich hohe Beschichtungs=~
raten der zu beschichteten Substrate mit Verbindungsschich-
ten erreichen. Es kann weiterhin vorteilhaft sein, die das '
Getter tragenden Fldchen auswechselbar zu gestaiten, Ferner
ist es vorteilhaft, die iiber dem Target angebrachten das Get-
ter tragenden Fléchen und/oder den sie tragenden zylinder-
formigen Korper, falls dieser aus leitfdhigem Material be=
stehf, elektrisch positiv vorzuspannen. |

Msfithrungsbeispiel

‘Zur nsheren Illustration der erfindungsgemiBen Ldsung moge
folgendes Ausfiihrungsbeispiel dienen. Auf einem Grundkorper
1, welcher ein Masgnetsystem vom Plasmatrontyp enthdlt, ist
das Target 2 von etwa 8 cm Durchmesser angebracht (Fig. 1).
{ber das Target 2 greift am Rand das Anodenblech 3 und die

- Entladung nimmt die Fliche 6 ein, von der die Ionen aus der
Entladung Targefmaterial abstduben. Senkrecht iiber dem Target
2 befindet sich im Absftand von 10 cm das Substrat, welches
in Pig. 1 und Fige 2 nicht mit abgebildet ist, das mit einem
Teil des abgestiubten Targetmaterials beschichtet wird und

in dessen Nidhe das reaktive Gas (z. B. 02) zugtromte Das Zer=
stiubungsgas, im allgemeinen Argon, wird oberhalb des Targets
durch einen Stutzen 8 zugefiihrt. Der zylinderfdrmige Auflen-
mantel 9 des Plasmatrons wird durch den Kondensationszylin-
der 4, an dem radial nach innen weisende Blechfahnen 5 und
als AbschluB nach oben ein Abdeckring 7 angebracht sind, ver-
léngert. Der Kondenstionszylinder 4 mit den Blechfahnen 5

und dem Abdeckring 7 ist wegschwenkbar, so daf er, mit einer -~
kurzen Unterbrechung des Zerstiubungsprozesses, weggeschwenkt
uné durch eine unbeschichtete Vorrichtung ersetzt werden kann.
Mit dieser Vorrichtung wurden bei einem Druck von 1072 Torr
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Argon A1203—Schichten mit einer Beschichtungsrate von 25 /s

und einer Entladungsleistung von 40 W/cmz,hergéstellt..Der

. Sauerstoffpartialdruck in der Nihe des Substrates hetrigt.

ca. 103 Torr und dfe Substrattemperatur 150 °C. Zwischen
dem Substrat und dem Target wurde mittels der beschriebenen
Vorrichtung ein Sauerstoffparulaldruckgradlent von etwa

,10 -4 Torr/cm aufrecht erhalten, der Argongehalt der Al2 3=
Schicht betrug weniger als 0,3 Atomprozent. Bei Hochrate~
zerstdubungsquellen mit einem groBen Durchmesser wird diese -
Anordnung der Pumpflidche im allgemelnen nicht genligen. In
diesem Pall ist vorteilhafterweise eine Anordnung entspre=-

chend Fig. 2 zu wihlen., Bei dieser Anordnung sind die Blech~ _

fahnen 5 in Form eines Rostes oder einer Wabe oberhalb des
Targets angebracht, so daB durch die Adsorptionsfléchen hin-
durchgestéubt wird. Abstand und Hbhe der Flichen 5 miissen
_dabei so gewdhlt werden, daB die Diffusion des reaktiven Ga-
ses zum Target weitestgehend unterbunden und trotzdem mog-

- lichst wenig zerstdubtes Material auf den Adsorptionsfléchen
niedergeschlagen wird. Auch hier ist die Vorrichtung so an-
geordnet, daB der Kondensationszylinder 4 mit dem Rost bzwe
der Wabe weggeschwenkt und gegen einen unbénutzten Konden-
sationszylinder gusgetauscht werden kann. Bei gleicher GroBe
des Grundkdrpers der Hochratezerstdubungsquelle (Durchmesser
ca. B cm) wie im ersten Ausfithrungsbeispiel kann man mit der
in Fig. 2 gezeigten Vorrlchtung, die eigentlich fiip grofere
Hochratezerstdubungsquellen vorgesehen ist, ein um den Fak-
tor 10 groBeren Sauerstoffpartialdruckgradient aufrecht er-
halten., An die die Adsorptionsflééhen tragenden Blechanord-
nungen nebst dem Kondensationszylinder kann vorteilhafter-
welse eine gegenilber der Erde elektrisch positive Spannung
angelegt werden.

L]
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Erfindungsanspriiche

1o

2.4

3.

Verfahren zur Hochrateherstellung hochreiner Verbindungs-~
schichten, insbesondere zur Herstellung stdchiometrisch |
zusemmengesetzter Schichten unter Verwendung en sich be-
kannter Vakuumzerstiubungsverfahren, dadurch gekennzeich;
net, daB zwecks Erzeugung-eines starken Gradienten -des
Partialdruckes des Reaktivgases in geeigneter Entfernung
vom Target vorzugsweise von einem Diittel bis der Hilfte
des Abstandes Parget~Substrat reaktiivgasabsaugende Mittel
bevorzugt in Form sich wdhrend des Zerstidubungsprozesses
stdndig regenerierender Adsorptionsflichen angebracht
werden und das Reaktivgas bevorzugt in der Ndhe der zu
beschichtenden Substrate in den Rezipienten eingeleitet
wird.

Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Punkt 1,
dadurch gekennzeichnet, daf iiber einem an sich bekannten
Plasmatorn beliebiger Bauart, eln dieser Bauart angepaB-
ter Korper, der bevorzugt aus Metall besteht, vorhanden
ist, sowle sich im Abstand von vorzugswelse einem Drittel
big der Hilfte des Abatendes Target-Substrat vom Target
entfernt befindet und als austavschbare Adsorptionsflichen |
insbesondere in Form von in Rosten angeordneten Blechen
aufgebaut ist, deren Abstand, Hohe und Anzahl durch den
aufrechtzuerhaltenden Partialdruckgradienten des Reaktiv-
gases bestimmt ist und die derart angeordnet sind, daB
sie die Entladung nicht oder nur unwesentlich beeinflus-

sen.

Vorrichtung nach Punkt 2, dadurch gekennzéichnet; dafl die
Adsorptionsfléchen und/oder der sie tragende zylinderfir—
mige Korper elektrisch positiv vorgespannt sind,

Hierzu 2. Seiten Zeichnungen
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