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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzgdzenie do zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze
plazmowym, zwtaszcza zanieczyszczen lubrykantami, w szegdlnoéci przeznaczone do plazmowej ob-
rébki materiatéw.

Spos6b i urzadzenie do kontroli zanieczyszczerh w reaktorze plazmowym znane sg
z europejskiego zgtoszenia patentowego nr EP0425419. Sposéb obejmuje zastosowanie srodkéw elek-
trostatycznych, elektromagnetycznych, mechanicznych, termicznych, cisnieniowych, higroskopijnych
lub chemicznych w celu wyeliminowania zanieczyszczenia czastkami in situ w ukfadzie reaktora plazmy,
znajdujgcego zastosowanie gtownie w procesie trawienia plazmowego, bardzo czutego na zabrudzenia
pochodzace zaréwno z zewnatrz uktadu jak rowniez pochodzgce z wewnetrznych zrédet chemicznych
i mechanicznych. Jeden z wariantéw sposobu, polega na tym, ze wykonuje sie proces plazmowego
oczyszczania poprzez przytozenie napiecia RF w celu ustalenia plazmy w reaktorze, po czym okresowe
przestawianie napiecia RF przez krétki okres i ponowne przytozenie napiecia RF, zapewniajgc cykliczne
chwilowe przerwy napiecia RF i plazmy oraz ciggte powtarzanie stosowania napiecia RF na przemian
z krétkimi przerwami do zakonczenia tego procesu plazmowego. Zasilacz RF jest kluczowany perio-
dycznie. Uktad reaktora plazmowego zawiera elektronike sterujgcg do wytwarzania impulséw dla zrddta
napiecia RF. Inny sposéb polega na wytworzeniu plazmy przed-procesowej, ktéra jest wytadowaniem
jarzeniowym typu RF w reaktorze indukcyjnym bezelektrodowym, w ktérym wystepujg jedynie gradient
gestosci typu plasma sheat bedacy wynikiem dyfuzji ambipolarnej oraz gradient temperatury w kierunku
przeptywu gazu. W tym sposobie plazma jest indukowana przez cewke zasilang energig z zasilacza,
ktéra to energia jest doprowadzana do komory w celu usuniecia wody utworzonej przez fragmentacje
uwodnionych sktadnikéw, takich jak OH lub zanieczyszczen weglowodorowych w gazach zasilajgcych.
W rozwigzaniu tym, przy pracy z gazem reakcyjnym redukuje sie wode, tlen lub absorbowane chemika-
lia organiczne, a takze osigga sie redukcje wody lub absorbowanych chemikaliéw organicznych we
wnetrzu plazmy poprzez ich ekspozycje na plazmy CF4 lub NFe.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze zanieczyszczony gaz odpompowywany z coO
najmniej jednej prézniowej komory z obnizonym ci$nieniem w postaci lampy plazmowej oczyszcza sie
w €0 najmniej jednej oczyszczajacej lampie plazmowej, w ktérej pomiedzy anodg oczyszczajacej lampy
plazmowej i katodg oczyszczajgcej lampy plazmowe;j inicjuje sie wytadowanie jarzeniowe, korzystnie
krakuje sie czgstki lubrykantéw, za$ przetworzone czesciowo spolimeryzowane ciezkie czastki lubry-
kantéw gromadzi sie zbiorniku buforowym, poczym odprowadza sie je na zewnatrz uktadu pompowego.

Istota urzadzenia wedtug wynalazku polega na tym, ze co najmniej jedna komora z obnizonym
ci$nieniem w postaci lampy plazmowej, potgczona jest z co najmniej jedng oczyszczajgca lampg pla-
zmowa3 i ze zbiornikiem buforowym podtgczonym do pompy prézniowej, ponadto przewdd prézniowy
taczgcy lampy plazmowe z oczyszczajgcg lampg plazmowg zaopatrzony jest w zawér dozujgcy gazowe
medium domieszki do lamp plazmowych, z ktérych promieniowanie jest nastepnie kierowane na obra-
biany materiat.

Korzystnie, oczyszczajgce lampy plazmowe potgczone sg przewodem prézniowym Szeregowo.

Korzystnie, oczyszczajgce lampy plazmowe pierwsza i druga potaczone sg z zasilaczem réwno-
legle.

Korzystnie, oczyszczajgca lampa plazmowa jest oczyszczajgcg lampg plazmowg bezelektrodowa
typu H, ktéra potgczona jest z generatorem mocy czestotliwos$ci radiowej.

Korzystnie, oczyszczajgca lampa plazmowa jest oczyszczajgcg lampg plazmowg bezelektrodowa
typu E, ktdra potgczona jest z generatorem mocy czestotliwosci radiowe;j.

Urzadzenie do zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze plazmowym, zwtaszcza zanieczysz-
czen lubrykantami wediug wynalazku, w ktérym zastosowano oczyszczajgce lampy plazmowe daje
mozliwo$¢ zagwarantowania dtugiego resursu pracy procesowych lamp plazmowych, ktéry w praktyce
wydtuza go nawet tysigckrotnie. Zastosowanie wynalazku do prézniowych proceséw mikroelektroniki
moze zaowocowacé dalszym pomnozeniem atomowej czsto$ci procesu pozwalajac na osigganie nowych
limitow technicznych, dotad uwazanych za nieosiggalne. W procesach wymagajgcych szczegoélnie wy-
sokiej czystosci warto zastosowaé co najmniej jedng lampe typu bezelektrodowego potozong najblizej
zaworu V, w ktérej z wnetrza osunieto elektrody sytuujgc je na zewnatrz i ksztattujgc tak, aby wykorzy-
stujgc energie fal radiowych mogty generowac plazme wytadowania typu E (w polu elektrycznym) badz
typu H (w polu magnetycznym).
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Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadach wykonania i uwidoczniony, na rysunku na
ktérym fig. 1 przedstawia urzadzenie do zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze plazmowym z jedng
oczyszczajgca lampg plazmowag, fig. 2 — urzadzenie do zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze pla-
zmowym z dwiema oczyszczajgcymi lampami plazmowymi, fig. 3 — urzadzenie do zmniejszania zanie-
czyszczen w reaktorze plazmowym z jedng oczyszczajgcg lampg plazmowg potgczong szeregowo
przewodem prézniowym z oczyszczajgcg lampg plazmowag bezelektrodowg typu H, a fig. 4 — urzgdzenie
do zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze plazmowym z jedng oczyszczajacg lampg plazmowg pota-
czong szeregowo przewodem prézniowym z oczyszczajacg lampg plazmowg bezelektrodows typu E.

Przyktad 1

Spos6b zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze plazmowym, zwtaszcza zanieczyszczen lubry-
kantami polega na tym, ze pompg prdézniowg PP odpompowuje zanieczyszczony gaz z komory z obni-
zonym cisnieniem w postaci pierwszej lampy plazmowej LA+, po czym zanieczyszczony gaz oczyszcza
sie w pierwszej oczyszczajgcej lampie plazmowej LAo1, podigczonej do zasilacza ZA, w ktorej pomiedzy
anodg oczyszczajgcej lampy plazmowej Ao1 i katodg oczyszczajgcej lampy plazmowej Kot inicjuje sie
wytadowanie jarzeniowe i krakuje sie i cze$ciowo polimeryzuje czgstki lubrykantéw, za$ przetworzone
ciezkie czastki lubrykantéw gromadzi sie zbiorniku buforowym ZB, po czym odprowadza si€ je na ze-
wnatrz uktadu pompowego.

Przyktad 2

Spos6b zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze plazmowym, zwtaszcza zanieczyszczen lubry-
kantami przebiega jak w przyktadzie pierwszym z tg réznicg, ze zanieczyszczony gaz odpompowywany
z trzech lamp plazmowych pierwszej LA1, drugiej LAz i trzeciej LA3, oczyszcza sie w dwédch oczyszcza-
jacych lampach plazmowych pierwszej LAo1 i drugiej LAo2 potgczonych szeregowo przewodami préoz-
niowymi, w ktérych pomiedzy anodami oczyszczajacych lamp plazmowych pierszej Ao1 oraz drugiej Aoz
i katodami oczyszczajgcych lamp plazmowych pierwszej Ko1 i drugiej Koz, za pomocg zasilacza ZA ini-
cjuje sie wytadowanie jarzeniowe, po czym krakuje sie czgstki lubrykantéw w pierwszej oczyszczajgcej
lampie plazmowej LAo1, a nastepnie w drugiej oczyszczajgcej lampie plazmowej LAoz.

Przyktad 3

Urzadzenie do zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze plazmowym, zwtaszcza zanieczysz-
czen lubrykantami ma pompe prézniowg PP potgczong ze zbiornikiem buforowym ZB pofgczonym
z kolei z plazmowg lampg wytadowczg LAo1, ktdra stanowi swoisty oczyszczacz gazéw i jest wyposa-
zona w anode pierwszej oczyszczajgcej lampy plazmowej Aot oraz katode pierwszej oczyszczajgcej
lampy plazmowej Ko1. Pierwsza oczyszczajgca lampa plazmowa LAo1, od strony anody pierwszej
oczyszczajgcej lampy plazmowej Aot jest potgczona z zaworem dozujacym V, do ktérego doprowa-
dzane jest gazowe medium domieszki MD, ktérym moze by¢ zwlaszcza wilgotne powietrze atmosfe-
ryczne. Do zaworu dozujgcego V dotgczona jest pierwsza lampa plazmowa LA+, ktérej elektrody sg
zasilane z niezaleznego zrodta pradu. Pierwsza Lampa plazmowa LA 1, generuje promieniowanie pierw-
szej lampy plazmowej R+ ktére jest kierowane na obrabiany materiat OM. Obrabianym materiatem OM
moze by¢ ciecz, substancje biologiczne lub ciato zywego organizmu.

Przyktad 4

Urzadzenie do zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze plazmowym, zwtaszcza zanieczysz-
czen lubrykantami ma wykonanie jak w przykfadzie trzecim z tg réznica, ze ma trzy lampy plazmowe
pierwszg LA1 i, drugg LA: i trzecig LAs, potgczone z dwiema oczyszczajgcymi lampami plazmowymi
pierwsza LAo1 i drugg LAo2, przy czym oczyszczajgce lampy plazmowe pierwsza LAo1 i druga LAo2 po-
faczone sg przewodem proézniowym szeregowo, natomiast anody oczyszczajgcych lamp plazmowych
pierwszej Ao1, i drugiej Ao2 oraz katody oczyszczajgcych lamp plazmowych pierwsze Ko i drugiej Koz
potgczone sg rownolege zasilaczem ZA. Ponadto do zaworu dozujgcego V dotgczone sg lampy pla-
zmowe pierwsza LA+, druga LA>, i trzecia LAs, ktorych elektrody sg zasilane z niezaleznych zrédet
pradu. Lampy plazmowe pierwsza LA+ druga LA, i trzecia LA3, generujg promieniowanie promieniowa-
nie lamp plazmowych pierwszej lampy plazmowej R+, drugiej lampy plazmowej R: i trzeciej lampy pla-
zmowej Rs, ktére jest kierowane na obrabiany materiat OM. Obrabianym materiatem OM moze by¢
ciecz, substancje biologiczne lub ciato zywego organizmu.

Przyktad 5

Urzadzenie do zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze plazmowym, zwtaszcza zanieczysz-
czen lubrykantami ma wykonanie jak w przyktadzie czwartym z tg réznica, ze druga oczyszczajaca
lampa plazmowa LAo2 jest oczyszczajgcg lampg plazmowg bezelektrodowg typu H LAx z dominujgcym
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sprzezeniem za pomocg induktora, ktéry potgczony jest z generatorem mocy czestotliwosci radiowe;j
RF o czestotliwosci 1 -50MHz i mocy 20W.

Przyktad 6

Urzadzenie do zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze plazmowym, zwtaszcza zanieczysz-
czen lubrykantami ma wykonanie jak w przyktadzie czwartym z tg réznicg, ze druga oczyszczajgca
lampa plazmowa LAo. jest oczyszczajgcg lampg plazmowg bezelektrodowg typu E LAe z dominujgcym
sprzezeniem pola elektrycznego za pomocg dwoch pierscieni, ktére potgczone sg z generatorem mocy
czestotliwosci radiowej RF o czestotliwosci 1-50MHz i mocy 20W.

Dziatanie urzgdzenia jest nastepujgce: za pomocg pompy prézniowej PP w pierwszej oczyszcza-
jacej lampie plazmowej LAo1, uzyskiwana jest dynamiczna proznia ktérej poziom jest wygtadzany za
pomoca zbiornika buforowego ZB. Przy poziomie tej prézni w zakresie 0,1 do 200 Pa zostaje wzbudzone
wyfadowanie jarzeniowe pomiedzy anodg pierwszej oczyszczajgcej lampy plazmowej Aot i katodg
pierwszej oczyszczajgcej lampy plazmowej Ko1, przy czym prad anodowy ustala sie w zakresie od 10pA
do 50 mA (DC). Dla podwyzszenia skuteczno$ci oczyszczania stosowana jest pierwsza oczyszczajgca
lampa plazmowa LAo1, i ewentualnie kolejne. Najwazniejszym zanieczyszczeniem usuwanym poprzez
zastosowanie pierwszej oczyszczajgcej lampy plazmowej LAo1, sg pary oleju lub inne mikrodrobiny po-
chodzgce z pompy prézniowej PP. Po pierwsze zapora, jakg tworzy wytadowanie plazmowe rozbija
(krakuje) czastki lubrykantéw oraz czesciowo je polimeryzuje. Po drugie wobec jednokierunkowego
przeptywu pradu wyfadowania, korzystnie anormalnego, anoda pierwszej oczyszczajacej lampy pla-
zmowej LAo1 wysylta strumien jondw w kierunku katody pierwszej oczyszczajgcej lampy plazmowej Ko+
i wten sposdb powstaje swoista nieréwnowaga ,gdyz wiatr jonowy’, to takze rodzaj pompy, ktéra ciezsze
czastki gazu wypycha z powrotem do zbiornika buforowego ZB. Jeszcze inny mechanizm wyjasniajacy
pozytywne dziatanie sposobu i urzgdzenia wedtug wynalazku wigze sie z faktem, ze w zwigzku
z rozrzedzeniem gazu predkosci ciezkich indywiduéw w obrebie pierwszej oczyszczajgcej lampy pla-
zmowej LAo1 i sg podwyzszane. W zaworze V, gdzie odbywa sie dawkowanie gazowego medium do-
mieszki MD ustala sie rbwnowagowe stezenie gazu, ktéry jest nastepnie wprowadzany do procesowych
lamp plazmowych pierwszej LA+, drugiej LAz, i trzeciej LAz, a ten gaz pozbawiony jest zanieczyszczen
pochodzacych z uktadu pompowania prézni z pompg prézniowa PP oraz ze zbiornika buforowego ZB.
Z praktycznego punktu widzenia przedstawiona na rys 1 kolejno$¢ potgczen poszczegolnych elementéow
urzadzenia jest jednoczes$nie wyrazem ich geometrycznego rozktadu wzgledem wysokoSci rysunku.
Majac zawor Vi wlot gazowego medium gazowego MD umieszczony na gorze urzgdzenia, zas zbiornik
buforowy ZB i pompe prézniowg PP umieszczone na dole, mozna dodatkowo wymusi¢ korzystne wzbo-
gacanie gazu dostarczanego do lamp procesowych lamp plazmowych pierwszej LA+, drugiej LAz, i trze-
ciej LAs, w lekkie komponenty, z ktérych wazng role petnig elektrododatni wodér H* oraz hel He*, ktére
sg zawracane po zderzeniu z dodatnim przyanodowym tadunkiem przestrzennym w pierwszej oczysz-
czajacej lampie plazmowej LAo1 podczas, gdy sktadniki w postaci ciezkich gazéw atomowych takich jak
Ar, Kr, Ne, jak tez ciezsze molekuty N2, O2 mogg by¢ eliminowane niejako mechanicznie jako tatwiej
‘pompowalne’ przez pompe prézniowg PP.

Wykaz oznaczen na rysunku:

PP — pompa prozniowa,

ZB - zbiornik buforowy,

LAo1 — pierwsza oczyszczajgca lampa plazmowa,

LAo2 — druga oczyszczajgca lampa plazmowa,

LAo1 — anoda pierwszej oczyszczajgcej lampy plazmowej,
Aoz — anoda drugiej oczyszczajgcej lampy plazmowej,
Kot — katoda pierwszej oczyszczajgcej lampy plazmowej,
Koz — katoda drugiej oczyszczajacej lampy plazmowej,

V — zawo6r dozujacy,

MD - gazowe medium domieszki,

LA+ — pierwsza lampa plazmowa,

LA2 — druga lampa plazmowa,

LA3 — trzecia lampa plazmowa,

A+ — anoda pierwszej lampy plazmowej,

A2 — anoda drugiej lampy plazmowe;j,

A3 — anoda trzeciej lampy plazmowej,
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K1 — katoda pierwszej lampy plazmowej,

K2 — katoda drugiej lampy plazmowej,

K3 — katoda trzeciej lampy plazmowe;j

R1 — promieniowanie pierwszej lampy plazmowe;j,

R2 - promieniowanie drugiej lampy plazmowej,

Rs3 — promieniowanie trzeciej lampy plazmowej,

OM - obrabiany materiat,

ZA - zasilaczem,

RF — generator mocy czestotliwosSci radiowej,

LAe — oczyszczajgca lampa plazmowa bezelektrodowsg typu E,
LA+ — oczyszczajgca lampa plazmowa bezelektrodowg typu H.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze plazmowym, zwiaszcza zanieczyszczen
lubrykantami polegajacy na odpompowaniu pompg prézniowg komory z obnizonym ciénie-
niem, znamienny tym, ze zanieczyszczony gaz odpompowywany z co najmniej jednej préz-
niowej komory z obnizonym ciSnieniem w postaci lampy plazmowej (LA1, LA2, LA3z) oczyszcza
sie w co najmniej jednej oczyszczajgcej lampie plazmowej (LAo1, LA, LAK, LAE), w ktorych
pomiedzy anodami oczyszczajgcej lampy plazmowej (Ao1, Ao2) i katodami oczyszczajacej
lampy plazmowej (Ko1, Ko2) inicjuje sie wytadowanie jarzeniowe, korzystnie krakuje sie i cze-
Sciowo polimeryzuje czgstki lubrykantéw, za$ przetworzone ciezkie czastki lubrykantéw gro-
madzi sie zbiorniku buforowym (ZB), po czym odprowadza na zewnatrz uktadu pompowego.

2. Urzadzenie do zmniejszania zanieczyszczen w reaktorze plazmowym, zwlaszcza zanieczysz-
czen lubrykantami zawierajgce komore z obnizonym ci$nieniem podtgczong do pompy préz-
niowej, znamienne tym, ze co najmniej jedna komora o obizonym ciSnieniem w postaci lampy
plazmowej (LA+, LAz, LA3), pofaczona jest z co najmniej jedng oczyszczajgcg lampg plazmowg
(LAo1, LAo2, LAK, LAE) ze zbiornikiem buforowym (ZB) podtgczonym do pompy prdzniowej
(PP), ponadto przewdd prézniowy tgczacy lampy plazmowe (LA+1, LA2, LA3) z oczyszczajgcy
lampg plazmowg (LAo1, LAz, LAH, LAE) zaopatrzony jest w zawdr dozujgcy (V) gazowe me-
dium domieszki (MD) do lamp plazmowych (LA+, LAz, LA3), z ktérych promieniowanie (R+, Rz,
R3) jest kierowane na obrabiany materiat (OM).

3. Urzadzenie wedilug zastrz. 2, znamienne tym, ze oczyszczajgce lampy plazmowe (LAo1
LAo2LAHLAE) potaczone sg przewodem prozniowym Szeregowo.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze oczyszczajgce lampy plazmowe pierwsza
(LAo1) i druga (LAa2) potgczone sg z zasilaczem (ZA) réwnolegle.

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze oczyszczajgca lampa plazmowa (LAo1, LAo)
jest oczyszczajgcg lampg plazmowg bezelektrodowg typu H (LAR), ktéra potgczona jest z ge-
neratorem mocy czestotliwosci radiowej (RF).

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze oczyszczajgca lampa plazmowa (LAo1, LAa2)
jest oczyszczajgcg lampg plazmowg bezelektrodowsg typu E (LAR), ktdra potgczona jest z ge-
neratorem mocy czestotliwosci radiowej (RF).
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