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ELJARAS ES SZERKEZET NAGYTISZTASAGU VEGYULETRETEGEK

NAGY PORLASZTASI RATAJU PORLASZTASOS ELOALLITASARA

(57) KIVONAT

A talalmany targya eljaras és szerkezet nagy-
tisztasaga, sztéchiometrikus Ssszetételi vegyiu-
letrétegek nagy porlasztasi rataju eldallitdsara,
példaul Al,Os-rétegek eldallitasara, amelyeket
kilondsen mikroelektronikai alkatrészek bevo-
nasara alkalmaznak.

A kitizott feladatot, vagyis ilyen rétegek re-
aktiv egyenarami (dc) porlasztasi technikaval
térténd, a reaktiv gdz kivant nagysagu parcia-
lis nyomasa melletti eldallitasit azaltal oldjuk
meg, hogy a reaktiv gaz nagy gradiens{i parcia-
lis nyomasanak biztositasara a céltargytél meg-
felels tavolsagra, elénydsen a céltargy-munka-
targy tavolsdg egyharmada és fele kozdtti tavol-
sagra reaktiv gazt elszivd, célszertien a porlasz-
tasi folyamat alatt 4llandéan regeneralédé ad-
szorpcids felilletekként kialakitott eszkozdket
helyeziink el és a reaktiv gazt elénydsen a ré-
teggel bevonandé munkatargyak kozelében ve-
zetjiik be a munkatartalyba.
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A talalmany targya eljaras, valamint szerke-
zet nagy tisztasdgu vegyiiletrétegek nagy por-
lasztasi rataju eldallitasara. A talalmény szerin-
ti megoldas reaktiv porlasztisos rétegfelhordas-
néal keriilhet alkalmazasra, kilondsen egyendra-
mu, nagy porlasztasi rataji porlasztdberendezé-
sek felhasznalasa mellett, és elsGsorban nagy-
tisztasdgts sztdchiometrikus vegytiletrétegelk,
példaul AlOsrétegek eldallitasara szolgdl,
amelyeket féként mikroelektronikai alkatrészek
el6allitasanal hasznilnak fel ionalcazd, illetve
passzivald rétegként.

Kémiai vegyiiletekbdl, példaul oxidokbol és
nitridekbdl allé rétegek eldallitisira ismertek
eljarasok, amelyek alkalmazasival részben sztd-
chiometrikus &sszetételii rétegek is létrehozha-
tok. Erre a célra elsésorban clyan céltargyak
nagyfrekvencias porlasztasat alkalmazzak, ame-
lyek mar maguk is a levalasztandd rétegeknek
megfelelé vegyiiletekbél allnak. Az ilyen cél-
targyak csekély porlasztasi ratdja miatt ezeket
nagyon nagy nagyfrekvencias teljesitménnyel
kell porlasztani, hogy elég nagy rétegndvekedé-
si ratat kapjunk. Ekdzben azonban a munkatar-
gyak aanyira felheviilnek, hogy ez befolyasolja
a névekvd réteget, emiatt kényszertien csak ki-
sebb nagyfrekvencias teljesitményt lehet alkal-
mazni, ami viszont behatarolja az elérhetd por-
lasztasi és rétegndvekedési ratat. Ha a kémiai
vegyiiletekbdl allé céltargy helyett olyanokat
alkalmazunk, amelyek tiszta elemekbd! vagy
Stvozetekbdl allnak, reaktiv elemporlasztassal
lényegesen nagyobb rétegndvekedési ratik is
adédnak, ezen feliil pedig egy lényegesen ki-
sebb eszkdzigényii egyenarami (dc) porlasztés
valik lehetdvé, Itt azonban az a hatrany jelent-
kezik, hogy a reaktiv gazkomponensek parcia-
lis nyomasa nem valaszthatd tetszés szerinti
nagysagura, igy legtdbb esetben nem lehet sztd-
chiometrikus Osszetételti rétegeket létrehozni.
A reaktiv gazkomponensek maximalis parcialis
nyomasat akkor érjiik el, ha a reaktiv gazkom-
ponensck reakciésebessége a céltargyon na-
gyobb, mint a céltirgy porladasi sebessége,
mert ilyenkor a céltargyat kémiai vegyiilet, pél-
daul a céltirgy anyaganak oxidja vagy nitridje
vonja be, amelynek porlasztasi rataja 10-20-as
szorzdtényezdvel kisebb. A fenti okokbdl kifo-
lyélag eddig nem volt lehetséges vegyiiletréte-
gek, mint példaul oxid- vagy nitridrétegek nagy
porlasztasi rataju porlasztisa egyenaramu (dc)
porlasztasi technika alalkalmazdsa mellett.
Mindezek mellett a kis porlasztasi rataval eld-
allitott rétegeknél nagy hordozéarany mutatko-
zott a rétegen beliil, amely bizonyos felhaszna-
lasi teriiletek esetén nemkivdnatos jelenség.
(Nowicki, J. Vac. Sci. Technol. 14, 1 [1977]
127/133)

A talalméany altal megoldandé feladat a ko-
rabbi megoldasok hiidnyossigainak kikiiszobo-
lése és olyan eljaras kidolgozasa, amelynek se-
gitségével reaktiv elemporlasztisos eljarasok,
kiiléndsen magneses tér altal védett, plazmatron
tipusti porlasztasos eljaras alkalmazasa mellett
stabil egyenarama porlasztas valik lehetségessé
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nagy porlasztdsi ratdkkal és ezzel egyiitt nagy
rétegndvekedési sebességekkel, valamint els-
nydsen sztdchiometrikus dsszetételdi, csaknem
hordozégazmentes kémiai vegyiiletrétegekkel,
példaul oxid- és nitridrétegekkel, széles tarto-
manyokban a reaktiv gazkomponenseknek a
porlasztasi ratatol figgetlenil valaszthatd par-
cialis nyomasa mellett. A taldlmany altal meg-
oldandé feladat tovabba megfelels szerkezet ki-
fejlesztése az ismertetett eljaras megvalésita-
sara.

A kitizott feladatot a talalmany értelmében
azaltal oldjuk meg, hogy a reaktiv gaz nagy
gradiensti parcidlis nyomasanak biztositasira a
céltargytdl megfeleld tavolsdgra, elénydsen a
céltargy-munkatargy tavolsag egyharmad és fe-
le kdzdtti tavolsdgra reaktiv gazt elszivd, cél-
szeriien a porlasztasi folyamat alatt allanddan
regeneralddéd adszorpcios feliiletekként kialaki-
tott eszkdzdket helyeziink el, és a reaktiv gazt
elénydsen a réteggel bevonandé munkatargyak
kozelében vezetjik be a munkatartalyba.

Ezen intézkedések révén lehetdvé valik a cél-
targy kozelében a reakiiv gaz meglepden cse-
kély, a munkatargy kozelében pedig meglepden
nagy parcidlis nyomasanak fenntartisa, ami a
céltargy anyaginak tOkéletesen sztdchiometri-
kus munkatargyra vald atvitelét eredményezi.
Ezaltal elérhetévé wvalik tovabba a céltargy
anyaganak lényegesen nagyobb porlasztisi ra-
taja. Ez viszont az igy el8allitott vegyiiletréte-
gekben eléfordulé meglepden kis hordozégéz-
vészarany alapja.

A taldlmany szerinti eljaras megvaldsitasara
szolgald szerkezetre az jellemzd, hogy egy 6n-
magaban ismert, tetszSleges tipusi plazmatron
felett egy ezen tipushoz igazodd, elénybsen
fémb3l levd test van elrendezve, amely a cél-
targytdl elénydsen a céltargy-munkatargy tavol-
sag egyharmada és fele kdztti tavolsagban van
elhelyeze és cserélhetd adszorbcids feliiletként,
féként rostélyszeriien elrendezett lemezek for-
majaban van felépitve, amely lemezek tiavolsa-
gat, magassagat és szamat a reaktiv gaz fenn-
tartandé parcialis nyomdsgrddiense hatarozza
raeg, és melyek ugy vannak elrendezve, hogy a
kistilést nem, vagy csak jelentéktelen mérték-
ten befolyasoljak. A talalmany szerinti szerke-
zetnél a kisiilés helyétél oldalirdnyban és a cél-
targy felett vékony lemezként kialakitott feliile-
tek vannak elrendezve, amelyek az alkalmazott
plazmatron méreteihez igazodé mddon vannak
kialakitva. Féként nagyméretii plazmatronok
alkalmazasa esetén a céltargy és a plazma fe-
letti, récs- vagy sejtalakban elrendezett leme-
zek a céltargyat koriilvevd, henger alaku testre
vannak felszerelve. Ezen lemezek feliileti nor-
malisai elénydsen merdlegesek a céltargy nor-
malisara. A porlasztas ezen lemezeken keresz-
till torténik, mikdzben a céltargy anyaganak
egy része kivalik és ott getterként (gazmegkotd
anyagként) miikddik a céltargy iranyaba dif-
fundalé reaktiv gaz szaméra. Az igy bekévet-
kezé céltargyanyag-veszteség ellenére meglepd-
en nagy rétegnovekedési ratak érhetdk el a ve-
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gyiiletrétegekkel bevonandé munkatargyaknal.
A taldlmany értelmében eldnyds tovabba, ha a
gettert hordozo feliiletek cserélhetden vannak
kialakitva. Ugyancsak elényds, ha a céltargy
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dezésnél az 5 lemezszarnyak rostély vagy sejt
alakjaban vannak a 2 céltirgy folott felszerel-
ve, igy az adszorpcids feliileteken keresztiil por-
lasztunk. Az 5 lemezszarnyak feliileteinek ta-

f51é felszerelt, getterhordozé feliiletek és/vagy 5 volsagat és magassagat ugy kell megvalasztani,
az ezeket tartd henger alaku test, amennyiben hogy a reaktiv gaz céltargyhoz tartd diffazidja
ez utdbbi vezetdképes anyagbél &ll, elektromo- messzemenden le legyen kotve és ennek ellenére
san pozitiv eldfesziiltség alatt allnak. lehetéleg kevés porlasztott anyag csapodjon le
A talalmany szerinti megoldést részleteseb- az adszorpcids felileteken. A talalmany szerinti
ben a csatolt rajz alapjan, példakénti kiviteli 10 szerkezet itt is 1gy van elrendezve, hogy a 4
alakok kapcsdn ismertetjik. A rajzon kondenziciés henger a rostéllyal, illetve a sejt-
az 1. abra egy talalmany szerinti szerkezet tel egyiitt kiforgathato, és hasznalatlan konden-
perspektivikus metszetét tlnteti zacids hengerre lecserélhetd. A nagy porlasztasi
fel, mig rdtadju porlasztasi forras alaptestének az elsd
a 2. abra egy nagyobb atmérdjii plazmatron 15 példaval azonos mérete (kb. 8 cm-es atmérd)
esetén célszerdi talalmany szerin- esetén a 2. dbran bemutatott szerkezettel, amely
ti szerkezetet mutat, az el6z8hdz tulajdonképpen nagyobb nagy porlasztasi rata-
hasonld abrazolasban. ju porlasztasi forrasok szamara van eldiranyoz-
Az 1. abran lathaté talalmany szerinti szerke- va, az oxigénnek 10-es szorzdtényezdvel (nagy-
zetné]l 1 alaptestre, amely plazmatrontipust 20 sigrenddel) nagyobb parcidis nyomasgradiensét
mégneses rendszert tartalmaz, mintegy 8 cm-es lehet fenntartani. Az adszorpciés feiileteket hor-
atmérdjii 2 céltargy van felszerelve. A 2 cél- dozé lemezelrendezésekre a kondenzaciés hen-
targy pereme folé 3 anddlemez nyiilik be, és a gerrel egyiitt eldnyds a foldhéz képest elektro-
kistilés a 2 céltargy 6 feliiletére terjed ki, mosan pozitiv fesziiltség rakapcsolésa.
amelyrdl a kisiilésbdl szarmazé ionok céltirgy- 25
anyagot porlasztanak le. A 2 céltargy folott Szabadalmi igénypontok
merdlegesen, mintegy 10 cm-re helyezkedik el :
az abrakon fel nem tiintetett munkatargy, ame- 1. Eljaras nagytisztasigu vegyiletrétegek
lyet a leporlasztott céltargyanyag egy részével nagy porlasztdsi rataju elSallitasara, f8ként
vonunk be, és amelynek kozelében a reaktiv 30 sztdchiometrikus 8sszetételii rétegek oSnmaga-
gaz (példaul oxigén) bearamlik. A porlaszto- ban ismert vakuumos porlasztasi eljaras alkal-
gazt, amely &ltaldban argon, a 2 céltargy folott, mazéasa melletti eldallitasara, azzal jellemezve,
8 csonkon keresztil vezetjitk be. A plazmatron hogy a reaktiv gaz nagy gradiensii parcialis
henger alaki 9 képenye 4 kondenzacidés henger nyomasanak biztositasira a céltargytdl megfe-
altal van meghosszabbitva, amelyre sugarirdny- 35 lelé tavolsigra, elénydsen a céltargy-munka-
ban befelé mutatd 5 lemezszarnyak és felsd le- targy tavolsag egyharmada és fele kozotti ta-
zarast biztositd 7 feddgyiird vannak felszerelve. volsagra reaktiv gaz elszivd, célszertien a por-
A 4 kondenzacids henger az 5 lemezszarnyak- lasztasi folyamat alatt allandéan regeneralédd
kal és 7 feddgyiiriivel egyiitt kiforgathatd, igy adszorpcids feliiletekként kialakitott eszkdzdket
a porlasztasi folyamat révid megszakitasa alatt 40  helyeziink el, és a reaktiv gazt elénydsen a ré-
el lehet tavolitani és egy réteggel nem bevont teggel bevonandé munkatargyak koézelében ve-
szerkezettel potolni lehet. Ezzel a szerkezettel zetjuk be a munkatartalyba.
102 Torr nyomas mellett argon ~ Al,O; rétege- 2. Szerkezet az 1. igénypont szerinti eljaras
ket 25 A/s rétegndvekedési rataval és 40 w/cm? megvaldsitasara, azzal jellemezve, hogy egy on-
kistilési teljesitménnyel allitottunk elé. Az oxi- 45 magaban ismert, tetszéleges tipust plazmatron
gén parcialis nyomésa a munkatargy kdzelében felett egy ezen tipushoz igazodd, elénydsen
kb. 1073 Torr, a munkatargy hémérséklete pe- fémbél levs test van elrendezve, amely a cél-
dig 150 °C volt. A munkatargy és a céltargy ko- targytol (2) elénydsen a céltargy-munkatargy
zOtt az ismertetett szerkezettel mintegy 1074 tavolsag egyharmada és fele kozotti tavolsag-
Torr/cm oxigén parcidlis nyomasgradienst tar- 50 ban van elhelyezve és cserélhetd adszorpcids
tottunk fenn, és a kapott AlyOs-réteg argontar- feluletekként, f8ként rostélyszertien elrendezett
talma kevesebb volt, mint 0,3 atomszazalék. lemezek forméjaban van felépitve, amely leme-
Nagy atmérdjli, nagy porlasztasi rataju por- zek tavolsaga, magassiga és szama a reaktiv
lasztasi forrdsoknal a szivattyuzé (adszorpcids) gaz fenntartandd parcialis nyomasgradiensének
felilet fent ismertetett elrendezése altaldban 55 figgvénye, és amelyek a kisiilést nem, vagy
nem kielégitd. Ez esetben elénydsebb a 2. abra csak jelentéktelen mértékben befolyasolé mé-
szerinti elrendezést valasztani. Ez utdbbi elren- don vannak elrendezve.
2 db rajz
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