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(54} Plasmachemisches Atzverfahren fiir Doppeischichten

(57) Das plasmachemische Atzverfahren fiir Doppeischichten ist anwendbar in der Halbleitertechnik, vorwiegend in
den VLSI-Technologien. Ziel und Aufgabe der Erfindung bestehen darin, ein technologisch einfaches und qualitativ
hochwertiges Verfahren zum plasmachemischen Atzen von Doppelschichten zu entwickeln, das eine hohe
Abbildungsgenauigkeit und Selektivitit aufweist. ErfindungsgemaBR wird die Aufgabe geldst, indem unter Anwendung
eines bekannten Gasgemisches aus CF, und Cl, wihrend des Atzprozesses die Zusammensetzung des Gasgemisches -
von 5 bis 40% CF, und 95 bis 60% Cl fiir das Schwermetalisilizid auf 30 bis 80% CF; und 70 bis 20% Clg fiir Poly-Si

gedndert wird.
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Erfindungsanspruch:

1. Plasmachemisches Atzverfahren fiir Doppelschichten aus Schwermetalisiliziden und Poly-Si unter Anwendung gines
Gasgemisches aus CF, und Cl,, dadurch gekennzeichnet, da wéhrend des Atzprozesses die Zusammensetzung des
Gasgemisches von 5 bis 40% CF, und 95 bis 60% Cl, firr das Schwermetallsilizid auf 30 bis 80% CF, und 70 bis 20% Cl, fir
Poly-Si gedndert wird.

Anwendungsbebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein plasmachemisches Atzverfahren zum Atzen von auf isolierenden Substraten befindlichen
Doppeischichten, wobei die Hauptanwendungsgebiete in der Halbleitertechnik, vorwiegend in den VLSi-Technoiogien, liegen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Beim plasmachemischen Atzen miissen unbedingt qualitative und 6konomische Gesichtspunkte, die das Atzergebnis
charakterisieren und den Einsatzu des Verfahrens in der Mikroelektronik mitbestimmten, Beachtung finden. Probleme, wie
Strukturiibertragungsgenauigkeit, Atzprofilausbildung, Atzselektivitat, elektrische Schadigung des Substrates, aber auch die
Wirtschaftlichkeit des Atzverfahrens stehen bei den neuen VLSI-Technologien im Vordergrund.

Da immer kleinere Strukturen und geringere Schichtdicken zum Einsatz kommen, muB durch das Atzverfahren abgesichert
werden, da bei der Ubertragung der Maskengeometrien in die zu dtzende Schicht keine Abweichungen von den Maskenmafen
auftreten und das beim Atzen freiwerdende Substrat nicht bzw. minimal angegriffen wird.

Geringe Kantenverschiebungen in Verbindung mit hoher Selektivitat zu den darunter liegenden Materialien sind beim Atzen von
Doppelschichten besonders schwer zu erreichen, da die beiden Schichten in der Regel zu sehr differenziertes Atzverhalten
zeigen. Bei einer ProzeRfiihrung mit geringen lonenenergien kénnen zwar hohe Selektivitaten erreicht werden, jedoch ein starker
seitlicher Abtrag der schneller dtzenden Schicht ist im aligemeinen unvermeidbar. White et. al. (Journ. Electrochem. Soc.,
Vol.129, No. 6, 1330-1335) stellten in diesem Zusammenhang ein CF4/O4-Atzverfahren vor, wobei durch ein gunstiges CFy/Op-
Verhaltnis der AtzprozeR so gestaltet wurde, daf sich die Atzraten angleichen. Nachteilig bleibt aber das isotrope Atzverhaiten
der Doppelschicht, welches selbst und ebenso der durch den Q,-Anteil hervorgerufene verstérkte Lackabtrag zu unerwunschten
Kantenverschiebungen flihren.

Gute Abbildungsgenauigkeiten werden dagegen durch Atzverfahren mit hohem Ionenantell (RIE) erreicht, wie sie von Whitcomb
et.al. (Solid State Technology, Vol. 25, No4, 121-125) vorgestellt wurden. MoSi,/Poly-Si-Doppeischichten werden dabei mittels
RIE-Verfahren so strukturiert, daf} erst MoSi, mit CF,/C,Fs und dann Poly-Si mit CCL,F,/C,Fs gedtzt wird. Unglinstig sind dabei
jedoch die beim RIE auftretenden Strahlenschiden sowie die Tatsache, dal’ der Prozef unterbrochen werden mufl und durch
einen zusétzlichen Atzschritt (lonenstrahiatzen oder Sputteritzen in Argon) die zwischen dem MoSi, und dem Poly-Si
vorhandene Zwischenschicht entfernt werden muf3.

Somit liegt bei den zitierten Arbeiten der gemeinsame Nachteil vor, daf sie die fiir die Mikroelektronikverfahren wesentlichsten
Voraussetzungen, Wirtschaftlichkeit und Qualitét, nicht in sich vereinen, sondern die Bevorzugung eines Kriteriums auf Kosten
des anderen geht.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein technologisch einfaches und qualitativ hochwertiges Verfahren zum plasmachemischen
Atzen von Doppelschichten zu entwickein.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Doppelschichten aus Schwermetalisiliziden und Poly-Silizium plasmachemisch mit
hoher Abbildungsgenauigkeit und Selektivitat zu dtzen. .

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe geidst, indem bei Anwendung eines an sich bekannten Gasgemisches aus CF, und Cl, ein
2-PhasenatzprozeR benutzt wird, der dem differenzierten Atzverhalten der aus zwei unterschiedlichen Materialien
zusammengesetzten Doppelschichten Rechnung tragt. Das Gasgemisch wird zur Erzeugung von Atzspezies in eine
Plasmadtzanlage eingeleitet und ist wihrend des Atzens in seiner Zusammensetzung verinderbar. Mit diesem verénderbaren
Gasgemisch werden die Doppelschichten, bestehend aus einem Schwermetalilsiiizid und Poly-Si, die sich auf in der
Halbleitertechnik Ublichen isolierenden Substraten befinden und bekannterweise partieil maskiert sind, in der Plasmaétzanlage
gedtzt, Der 2-Phasen-AtzprozeR lauft so ab, daR wihrend der ersten Phase das Schwermetalisilizid durch das Gasgemisch mit
einer Zusammensetzung von 5 bis 40% CF4 und 95 bis 60% Cl, und wahrend der zweiten Phase das darunter befindliche Poly-Si
mit einer Zusammensetzung von 30 bis 80% CF, und 70 bis 20% Cl, strukturiert wird. Beim Atzen des Schwermetallsilizides
wéhrend der ersten Phase wird durch die glinstige Gaszusammensetzung eine hohe Abbildungsgenauigkeit erreicht. in der
darauffolgenden zweiten Phase werden die lateralen Abmessungen der Schwermetallsilizidstrukturen nicht verdndert, das
Poly-Si jedoch durch an sich bekannte Rekombinaticnsmechanismen mit hoher MaRibertragungsgenauigkeit selektiv zum
unterliegenden isolierenden Substrat gedtzt und so die gewtinschten maRhaitigen Doppelschichtstrukturen erzeugt.

Die exakte jeweilige Gaszusammensetzung hiangt ab von den vorliegenden Gegebenheiten des entsprechenden Atzprobiems:
Schichtdicken, Dotierung, geforderte Selektivitat zur jeweils darunter befindlichen Schicht usw.

Ausfiihrungshbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfliihrungsbeispiels naher erlautert werden.

Es wird von einer Doppeischicht, bestehend aus einer 200 mm dicken Poly-Si-Schicht und einer 300 mm dicken MoSi,-Schicht,
ausgegangen, die sich auf einem Si-Substrat mit einer darauf abgeschiedenen SiO,-Schicht befindet. Die Doppelschicht ist mit
einer Fotolackmaske partiell bedeckt.

Diese Schichtfolge wird in einem Planarrektor bei einer Frequenz von 27,12 MHz, einem Druck von ca.8Pa und Ublichen
Leistungen einem CF,/Cl,-Plasma ausgesetzt. Der AtzprozeR l4uft so ab, dafd zunachst das MoSi, an den nicht mit Fotolack
bedeckten Stellen mit dem CF,/Cl,-Plasma in einer Zusammensetzung von 10% CF, und 90% Cl, abgetragen wird. Nach
Beendigung dieses Atzvorganges wird die Zusammensetzung zu 70% CF,und 30% Cl, veréndert und damit das unter dem MoSi,
freigewordene Poly-Si bis zur SiO,-Schicht durchgeitzt. Bei diesem Atzproze werden Atzraten von 72 nm/min fiir MoSis,
120nm/min flr Poly-Si und eine Selektivitat zum SiO, von 10 erreicht.
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