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Udelom vytvrdzovania polymérnych ma-
siek v technike elektronovej litografie je
bud zvy$enie odolnosti masiek vofi suchym
leptacim procesom, alebo umoZnenie pria-
meho pozorovania masiek v elektronovych
rastrovacich mikroskopoch. Vytvrdenie sa
dosiahne bombardovanim i6nmi inertnych
plynov vo vdkuu. Vytvrdené polymérne mas-
Ky dosahuju pri leptacich procesoch pouZi-
vajlicich iénovych zvézkov odolnosti masiek
z taZkotaviteInych kovov. Vytvrdenych ma-
siek moZno vyuZit v technolégidch vyroby
integrovanych obvodov v mikroelektronike
pouZivajicich techniku elektrénovej litogra-
fie.
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Vynélez sa tyka spbsobu vytvrdzovania po-
lymernych rezistov pre elektrénovi litogra-
fiu, o umoZiiuje jednak priame pozorova-
nie masiek v elektrénovych rastrovacich
mikroskopoch, jednak priame pouZitie ma-
siek pre leptacie procesy.

Doteraz sa masky pre mikroelektronické

aplikdcie ziskavané elektrono-litografickym -

postupom nedali priamo kontrolovat v e-
lektrénovych rastrovacich mikroskopoch.
Polymérny rezist, napr. polymetylmetakry-
l1at, je i po vyvolani citlivy na elektronovy
zvdzok mikroskopu. Elektrénovd davka pri
mikroskopovani spravidla prevy3uje ddvku
potrebnt pre expoziciu masky, takZe rezis-
tovad maska sa posobenim zvdzku pri mikro-
skopovani deStruuje spdésobom, pripomina-
jucim napufiavanie za sufasného vzniku
bublin a zmien makroskopickych rozmerov.
Pre pozorovanie masiek je potrebné pouZit
nepriame metddy zobrazovania, napr. pomo-
cou negativnej repliky zdvihovou litografic-
kou technikou, €0 neumoZiiuje vZdy ziskat
potrebné informadcie o vytvarovanej rezisto-
vej maske. Zndme elektronové rezisty su tiez
malo odolné voli vysokofrekvenénej plyn-
nej plazme a len niekedy sa daji pouZit pre
priame tvarovanie substratu.

Uvedené nedostatky v podstatnej miere
odstraiiuje spOsob vytvrdzovania polymér-
nych rezistov pre elektrénovi litografiu po-
dla vynélezu, ktorého podstata spociva v
tom, Ze polymérna maska sa vo vdkuu pri
tlaku pod 10-! Pa vytvrdi zvizkom ionov
inertnych plynov s energetickym spektrom
od 25 eV do 5 keV néabojovou davkou od 3
do 300 C.cm™2,

Vyhodou pouZitia vytvrdenych masiek je,
Ze v technologickom procese pripravy od-
pada operéacia, pri ktorej sa cez nevytvrde-
ni polymérnu masku vytvori dalSia kovova
maska vidcSej odolnosti vo&i leptacim pro-
cesom. PouZitie vytvrdenych masiek priné-
Sa zvySenie kvality a reprodukovatelnosti
mikroobvodovych Struktur, najmé v oblasti
realizdcie objektov submikrometrovych roz-
merov. Takto vytvrdené rezistové masky
moZno pozorovat v elektronovych rastro-
vacich mikroskopoch, €o mé velky vyznam
pri pozorovani u€inku elektrénovych lito-
grafov a optimalizdcii procesov. pripravy po-
lymérnych masiek. Vytvrdeny rezist sa elek-
trostaticky nenabija, je stabilny a poskytu-
je obraz z rastrovacieho elektrénového mik-
roskopu s dobrym rozliSenim.

Proces vytvrdzovania rezistovych masiek
bombardovanim i6énmi inertnych plynov sa
vykonava v evakuovanych komordch, opa-
trenych zdrojom zvdzku ionov inertnych ply-
nov. 0 maximdlnej energii iénov 5 keV. Z
inertnych plynov je vyhodnejSie pouZit iony
s vddSou atémovou hmotnostou, teda xendn,
kryptén a argon. Va&sina zdrojov i6novych
zvdzkov poskytuje zvdzok i6nov, v ktorom
energie i6nov pokryvaji spektrum energii
od niekolkych EV, aZ po niektorti medzni
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energiu, Ktord pre udely vytvrdzovania re-
zistu je 5 keV. Na uhle dopadu zvazku pri-
liS nezéleZi. VyhodnejSimi si uhly védésie
ako 45° od roviny substratu. K vytvrdzova-
niu rezistu je potrebné dévka iGnového zvaz-
ku do 300 coulomb na cm? plochy. Uinkom
ibnového bombardovania sa vyvold zmena
fyzikélno-chemickych vlastnosti polymérne-
ho rezistu, prejavujiiceho sa zvySenim odol-
nosti vo€i leptaniu a elektronovému zvézku,
ktorad nazyvame vytvrdzovanim. U rezisto-
vych masiek vytvrdzovanych takymto sp6so-
bom dochéddza v priebehu vytvrdzovania iba
k minimédlnemu odprasovaniu rezistu z &el-
nej plochy masky, pritom ostatné povrchy
ostdvaja prakticky zachované.

Priklad 1

Pre polymérnu masku sa pouZije vrstva
polymetylmetakryldtu so strednou moleku-
lovou hmotnostou 5.10° o hribke 0,5 wm.
Po expozicii rezistu v elektrénovom litogra-
fe a jeho vyvolani sa vytvorend maska vy-
tvrdzuje zvézkom xenénovych idnov, so
spektrom energii o maximélnej hodnote 2,2
keV, v evakuovanej komore so suchym d&er-
pacim systémom, aby sa vylicil kontami-
naény aéinok zbytkovych olejovych péar. 16-
novy zdroj déva zvézok o priemere 500 um
a celkovom prude 700 nA pri tlaku 10-3 Pa.
K vytvrdeniu sa necha poéscbit i6bnovy zvi-
zok po dobu piatich mintt. Vytvrdend poly-
mérna maska umoZiiuje bez dalSich tprav
mikroskopovanie v elektrénovom rastrova-
com mikroskope s pridom elektronového
zvdzku 10 nA.

Priklad 2

Polymérna maska hribky 0,5 pym z ko-
meréne vyrdbaného rezistu na baze chinon-
diazidov (SCR 11 fy Lachema Brno} sa
vytvrdi rovnakym postupom ako je to uvede-
né v priklade 1. Vytvrdend polymérna mas-
ka umoZiiuje bez dalSich tprav mikrosko-
povanie v elektrénovom rastrovacom mik-
roskope.

Priklad 3

Vytvrdend maska podla prikladu 1 sa po-
uZije pre tvarovanie ni6bovej vrstvy na kre-
mikovom substrite i6novym leptanim. Po-
uZije sa rovnaky iénovy zdroj ako v priklade
1. K odleptaniu niébovej vrstvy o hriib-
ke 0,5 um potrebuje sa €as asi 30 miniit. Vy-
tvrdend polymérna maska sa i6novym zviz-
kom Glasto¢ne tieZ odleptdva, ale jej odol-
nost voti ibnovému zvidzku je vécsia ako o-
dolnost niébovej vrstvy a znatne vacsia ako
u masky z lahkotaviteInych kovov, napr. hli-
nika. Zbytok vytvrdenej masky moZno od-
strénit v u€innych rozpistadlach, napr. ho-
ridcom glykole.
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Priklad 4

Pri elektronomikroskopickom pozorovani
povrchu polypropylénu pineného moleku-
larne mletym bentonitom sa stretdvame s
podobnymi problémami nestability vplyvom
dopadajiceho elektréonového zvdzku ako u
litografickych masiek. Na odstrénenie tejto
nestability pouZijeme vytvrdenie povrchu
polymérnej vzorky zvdzkom Xe-iénov rov-
nakym postupom, ako je to uvedené v pri-
klade 1. Vytvrdené miesto na povrchu vzor-

B

ky umoZiluje bez dalSich dprav priame po-
zorovanie v rastrovacom elektrénovom mik-
roskope, priéom si zachoviva charakteris-
tické znaky disperzie bentonitu v polypro-
pyléne.

Vyndez moZe najst Siroké pouZitie v tech-
nologiach pre vyrobu integrovanych obvo-
dov s mikrometrovymi a submikrometrovy-
mi rozmermi, v ktorych sa pouZivaji masky
Z polymérnych rezistov vytvdranych tech-
nikou elektronovej litografie.

PREDMET VYNALEZU

Spbsob vytvrdzovania polymérnych rezis-
tov pre elektronovd litografiu wvyznadeny
tym, Ze polymérna maska sa pri tlaku pod
10-1 Pa bombarduje zvézkom i6nov inert-

nych plynov s energetickym spektrom od
25 eV do 5‘ keV o0 nébojovej davke od 3 do
300 C.cm2,
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