DEUISUHE DEMUKHKA THIDLRE NErUDLIN
AMT FOR ERFINDUNGS- UND PATENTWESERN

PATENTSCHRIFT 145583

Wirtschafispatent ‘ ,
Erteilt gema8 § 5 Absatz 1 des Anderungsgésetzes zum Patentgesetz

P " inder vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

v P - R : . - - fnt.C12
(11) 145 583 - (44) 17.12.80 3(51) H 01 L 21/285

(21)  We H 01 L / 206 219  (22)  23.06.78

g

(71) siehe (72)
(72) Reichert, Michael, Dipl.-Chem.; GeiBler, dJiirxgen, Dipi.éChem{f
"~ Ullmann, Peter, Dipl.-Chem.; Erbe, Friedemann, Dipl.-Phys., DD

(73)  siehe (72)

(74)  VE Institut £ir Mikroelektronik Dresden, 8080 Dresden, -
< Konigsbriicker LandstraBe 159, Haus 337

(54) Verfahren zur Herstellung von Aluminiumstrukturen fir
_ein Halbleiterbauelement :

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von _
Aluminiumstrukturen fiir ein Halbleiterbauelement, insbesondere Leit-
bahnen, Kontakt- und Bondflédchen auf einem mit Halbleiterstrukturen
versehenen Substrat. Es soll eine qualitdtsgerechte Herstellung von
Aluminiumstrukturen ermdglicht werden, um .die Zuverldssigkeit und die .
Ausbeute von Halbleiterbauelementen zu erhOhen. Der Erfindung liegt
_die Aufgabe zugrunde, ein solches Verfahren zur Herstellung dieser
Aluniniumstrukturen zur Verfligung zu stellen, bei dem ein
ungleichmdBiger Aluminiumdtzabtrag vermieden und Unteradatzungen
der Leitbahnen. verringert werden. Die erfindungsgemidBe Losung
besteht darin, daf8 das mit Halbleiterstrukturen versehene und

mit einer Aluminiumschicht und einer Fotolackdtzmaske behaftete
Substrat unmittelbar vor dem AtzprozeB8 zur Herstellung der
Aluminiumstrukturen einer Plasmabehandlung, insbesondere einer
Niederdruck-Plasmabehandlung in Inertgas oder einem
- Sauerstoff-Inertgas-Gemisch unterzogen wird,

* . . . .
2490 vovs . 6 Seiten
240 0es f-bdaubd 4 Chepad® . - .
HSged 4 M IR120KR]
v o a0 ot va >
a0 pane 4098 seee €¢as oroe

- AfEP 857



-4 206219

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von Aluminiumstruvkturen, insbesondere Leitbahnen,
Kontakt—- und Bondflichen auf einem mit Halbleiter-
strukturen vergehenen Substrat fir ein Halblelter-
bauelement.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bel der Herstellung eines Halbleiterbauelementes
werden auf einem Substrat zunichst durch insbesondere
Oxydation, Diffusion, Ionenimplantation und foto-
lithografischen ProzeB Halbleiterstrukturen erzeugt.
AnschlieBend werden dlese dem Schaltplan entsprechend
leitend verbunden.

Bs ist bekannt, zur Herstellung von Metallkontakten
zZum Halbleitermaterial, zur Herstellung von elektri-
schen Verbindungen zwischen den Halbleiterstrukturen
und zur Herstellung von Bondilichen Aluminium zu ver-—
wenden, das mittels eines Hochvakuumbedampfungspro-
zesses auf das mit Halbleiterstrukturen versehene
Substrat gebracht und durch einen fotolithografischen
Prozef strukturiert wird.

Zum Zwecke der Strukturierung wird auf die aufge-
brachte Aluminiumschicht Fotolack aufgetragen, dieser
Uber eine Schablone, auf der die zu erzeugenden Leit-
bahnen, Kontakt- und Bondflichen abgebildet sind, be-~
lichtet, entwickelt und gehdrtet. Im Ergebnis dieses
Prozesses befindet sich der aufgetragene Fotolack nur
noch dort auf der Aluminiumschicht, wo aus dieser Leit-
bahnen, Kontakt—_oder Bondfléachen hergestellt werden
sollen. Wdhrend des anschliefBenden Ltzprozesses werden
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die vom.Fotolack unbedeckten Aluminiumflichen voll-
stédndig aufgeldst. Der Atzvorgang verlault nicht glelch—
mdBig Uber die gesamte freiliegende Aluminiuvmoberfliche,
da die Aluminiumschicht keine physikalisch-chemisch ho-
mogene Schicht iste

 Die Ungleichm#Bigkeit des Atzvorganges ergibt sich so-
. wohl durch Inhomogenititen der Aluminiumschicht als
auch durch Oberfléchenstérungen, die zu unterschied—
licher Benetzbarkeit mit Atzmittel und Unterschieden
im Ktzangriff fiihren. Derartige Oberflichenstorungen
sind inhomogenes Oberfléchenoxid und/oder Oxidhydrat,
inhomogene Adsorbtion von Luft und Feuchtigkeit und
anderen Fremdstoffen. -

Die Folgen des ungleichmiBigen Atzvorgangessind stehen—
bleibende Aluminiumreste im Mikrobereich zwischen den
herzustellenden Aluminiumstrukbturen, die zu Aluminium~
briicken und damit zu unerwiinschten elektrisch leiten-
den Verbindungen fiihren konnen, und/oder Einschnirungen
von Aluminiumleitbahnen; bei denen der schaltungsge-
miB erforderliche Querschnitt unterschritten wird. In
beiden Fidllen sind Funktion und Zuverla581gke1t des
Bauelementes nicht gewdhrleistet.

Es ist bekammt, zur Vermeidung von Aluminiumresten
zwischen den herzustellenden Leitbahnen die Atzzeit
auszudehnen. Die Verlingerung der Atzzeit hat aber eine
verstérkte Einschnlrung der herzustellenden Aluminium-
kontakt- und ~bondflichen und Leitbahnen unter der
Fotolackétzmaske und damit eine unerwinschte Verminde-
rung der Haftfestigkeit derselben zur Folge.

Bekannt ist des weiteren ein Verfahren zur Verbesserung
der Haftfestigkeit von Fotolack8tzmasken auf Aluminium-
oberfléchen durch eine kurze Uberdtzung der aufgedanpiten
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Aluminiumschicht vor dem Aufbringen des Fotolackes

mit 85 %iger Phosphorsdure bei Raumtemperatur, wobei
die Aluminiumschichtdicke um ca. 50 nm reduziert wird.
Ein Mangel dieses Verfahrens ist es, daB nur diejenigen
Inhomogenitéten der Aluminiumoberflédche beseitigt werde:
die zum Zeitpunkt der Uberdtzung vorhanden sind. Dieje~
nigen Inhomogenitéten,'die'durch das Aufbringen der
Fotolackédtzmaske nachtréglich entstehen, werden demzu-
folge nicht beseitigt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine qualititsgerechte Her—
stellung von Aluminiumstrukturen auf einemmit Halb-
leiterstrukturen versehenen Substrat fiir ein Halbleiter-
bauelement mit hohem Integrationsgrad zu ermoglichen,
um die Zuverlidssigkeit und die Ausbeute von Halbleiter-
bauelementen zu erhohen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Herstellung von Aluminiumstrukturen. fiir ein Halb-
leiterbavelement mit hohenm Integrationsgrad zur Verfii-
gung zu stellen, bei dem ein ungleichmidfiger Aluminium—

‘dtzabtrag vermieden und Unterdtzungen der Leltbahnen

verringert werden.

Erfindungsgemd8 wird die Aufgabe dadurch geldst, dasB

das mit Halbleiterstrukturen versehene und mit einer
Aluminiumschicht und einer Fotolackétzmaske béhaftete
Substrat unmittelbar vor denm Atzprozel zur Herstellung
der Aluminiumstrukturen einer Plasmabehandlung, insbe-
sondere einer Niederdruck-Plasmabehandlung mit Inertgas
oder Sauerstoff-Inertgas-Gemischen mit einem Sauerstoff-
anteil bis zu 50 Vol.% unterzogen wird.,
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Durch diese Plasmabehandlung wird‘die Aluvminiumober-
fliche homogenisiert und ein gleichméBiger Aluminium-
abtrag beim nachfolgenden AtzprozeB ermdglicht.

Als Inerngas—Sauerstoii—Gemlsch kann zweckmiBiger-
weise Luft verwendet werden. Die Zeitdauer der Plasma-
behandlung betrdgt weniger als 10 min, vorzugsweise

3 min, die Substrattemperatur betrdgt weniger als ZOOOC,
~vorzugswelse 50 see 150 QC, und der zeitliche Abstand
zwischen der Plasmabehandlung und dem Naﬁétzprozeﬁ soll
'die Dauer von einer Stunde nicht lberschreiten, damit
auf der Aluminiumoberfldche keine neuen Inhomogenitaten
entstehen kdnnen. ‘ '

Ausfithrungsbeispiel

‘Die Erfindung soll nachstehend an einem Beispiel er-
15utert werden. Auf einem Substrat mit Halbleiterstruk-
turen wird Aluminium abgeschieden und eine Fotoiack—

maske aurgebracht, welche die zu erzeugenden Aluminiuvm—~
strukturen abdeckt. AnschlieBend wird das Substrat einer
Plasmabehandlung unterworten. Dieser ProzeB erfolgt

unter Verwendung eines konventionellen Plasmabearbeitungs—
gerdtsfir Halbleiterscheiben. ‘

Die Substrattemperatur betridgt 100 °c. Als Prozeﬁgas
wird Luft eingesetzt und der Gasdruck auf 0,2 Torr
elngestellt Die Plasmabehandlung dauert 3 min.
Innerhald einer Stunde nach AbschluB der Behandlung wird
das Substrat einem AtzprozeB unterzogen, in dem die
Aluminiuvmschicht in bekannter Weise strukturiert wird.
Es zeigh sich, daB ein homogener Aluminiumabtrag durch
den AtzprozeB erfolgt, die Haftuﬁg der Lackmaske auf

der Aluminiumoberfliche unverdndert bleibt und kein
erkennbarer Abtrag der Lackmaske auftritte
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Herstellung von Aluminiumstrukturen
fir ein Halbleiterbauelement, bei dem auf ein mit
Halbleiterstrukturen versehenes Substrat eine
Aluminiumschicht autgedampft, anschlieBend eine
Fotoédtzmaske aufgebracht und die vom Fotodtzlack
nicht bedeckten Zonen der Aluminiumschicht abge-
atzt werden, dadurch gekennzeichnet, dal vor dem
Ktzvorgang eine Niederdruck-Plasmabehandlung in
Inertgas oder einem Sauerstoff-Inertgas-Gemisch
nit elnem Sauerstoftranteil bis zu 50 Vol.% durch=-
getiihrt wirde

2+ Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB als Sauerstoff-lnertgas—Cemlsch Luft verwendet
wird.

3e Verfahren nach Punkt 1 oder 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Substrattemperatur wahrend
der Plasmabehandlung weniger als ZOO'OC, vorzugs-—
weise 50 °C bis 150 °C betrigt.

4. Vertahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der zeitliche Abstand zwischen der Plasmabe-
handlung und dem AtzprozeB weniger als eine Stunde-
betrégte.
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