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Xl presente invento se refiere a la tecnologla

electrénica y en particular a métodos para producir foto-

méscaras usadas en la fabricacidén de dispositivos semicon-
ductores y microcircuitos. _

' El invento puede usarse del modo mds veniajoso en
la fabricacién de dispositivos semiconductores para microon
das y circuitos de integracidn en gran escala, en parbticu-
lar mediante el uso de la técnica plana basada en la folto-
litografia,
" El invento es tembién aplicable a la fabricacién
de dispositivos osciladores de cuarzo, acistico-electrdni-
cos y éptico-electronicos, as{ como de paneles de descarse
de gas.

En la actualidad, en la fabricacidn de dispositi-
vos semiconductores y circuitos integrados, se usa mucho la
téenica plans consistente en gue se recubre la superficie
de una pastilla de semiconductor con une delgada capa HILO-—
tectora en la cual, por el procedimiento fobtolitogriflicy ha
sadp en la produccidn de una fotomdscara, se hacen venianas
en las que se difunden materiales semiconductores o bien se
depositan pelfculas de contacto metdlicas gue constituyen
un dispositivo semiconductor o un circuito.

La técnica plana es particularmente eficaz en coj
binacidén con la fotolitografia, vermitiendo el tratamiento
por lotes de diépositivos semiconductores y de circuitis fr-
tegrndos, L

¥l problems de la produccidn de Ffobtomdscaras de
alta calidad con alta resolucidn y libres de defectos aduvig
re, en este contexto, una singular impoxrtancia. e

Una fotomiscare es esencialmente una placa (sus-
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trato) de caras planas paralelas de un material ‘transparente
pare uso en fotolitografia, que lleva un patrén formado en 14
 capa de un material de enmascaramiento y en la que se combi-

tud de onda de luz particular, que forman la topologia de
una de las capas de un dispositivo semiconductor o de un cir
cuito integrado. '

; En primer lugar, se prevara una méscara principal.
Por miscara principal se entiende la fobtomdscara original o
primera en wn procedimiento de produccién de fbtoméscaras,
con wn juego completo de patrones, a partir de la cual se
obtienen las fotomdscaras de trabajo. Por fotomdscara de
trabajo se entiende la que se usa en el proceso fotolitogri~
fico para producir estructuras de semiconductor por impre-
gi6n por conbacto o por pro&eccién sobre una pastille de
semniconductor recubierta con una capa de foto-reserva.

El presente invento tiene como finalidad PrOPOYr-
cionar un mébtodo para producir fotomdscaras de trabajs.

Son conocidos en la actualidad una serie de:ﬁéto-
dos para producir fotomdscaras de trabajo. S

De acuerdo con wno de los més usados, se aplica 2
la superficie del sustrato de vidrio orgénico una delgada
capa o pelicula de un metal mecinicamente resmsiente, por
egemplo, de cromo o de molibdeno, o bien un 6xido de un me=-
tal, por ejemplo, dxido férrico, ¢ bien une combinacidn’de
éxidos férrico y de vanadio, que sirve como la capa de Ln=
mascaramiento, Todas esbas peliculas tienen como caracmcris~
ticas una alta resistencia mecdnica y una baaa por081ua3‘

La capa de un'metal, por egemplo de cromo, se de-
posita por pulverizacidén catédica en vacio o bien a partir
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{ de compuestos metalo-orgdnicos, las fotomdscaras requieren

una capa de cromo de una estructura cristalina fina homogé-
nea, sin cristal alguno simple relativamente grande. Con ellig
deberd quedar garantizada une densidad winima de poros. Se
entienden poxr poros defectos en la fotomdscara en foxrma de
diminutos agujeros en las vartes ovecas del patrén de foto-
méscara, o bien puntos oscuros en las partes transparentes,
Cuantitativamente,. los poros se caracterixan por su densi-
dad. Ella indica el nvmero de poros, dentro de un cierto
margen de bamafios, por cada centimetro cuadrado de wnz foto-
méscara o de partes diferentes de la misma,

Para aumentar la pureza de los sustrabos, eliminezz
do para ello las impurezas residuvales, asi como para crear
sobre su superficie una densa red de micleos de cristaliza~
cidén, se treten los sustratos con una “descarga de efluvio
o lunminosa' antes de depositar el cromo.

Los sustratos cromados son recubliertos con una ca
pa de foto-reserva, y se proyecta sobre ella el patron a
través de la fobtomdscara principal. Luego se trata la foto-
méscara por el método guimico y fotografico, es decir, se re
vela el patrdén en la capa de foto-reserva, se enjuaga, se
seca y se fija. Como resultado de tal tratamiento se cuvie-
ne un sustrato con el patrén'formado a partir de la capa de
foto~reserva encima de la capa de cromo.

Tuego se ataca el cromo sobre las partes Livies
de patrén. El patrén formado a partir de la foto-resevvs se
elimina donde sea necesario y, después de enjuagar y secar,
se obtiene una fotomdscara acabada.

‘ Este método adolece de una seric de desventajas.
Cuando se prepara el sustrato para depésito de cromo sobre

o
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el mismo, se trata a fondo su superficie. No obstante, que-
dan todavia gran nmimero de imperfecciones en la superficie,
las cuales se convierten luego en puntos de defectos o de
poros. Con este método no se consigue reducir al minimo el
mimero de poros. ' _ ’

Cuando se ataca la capa de cromo, no se consigue
transferir directamente el patrén formado a partir de la ca-
pa de folo-reserva sobre la capa de cromo en las partes li-
bres de patrdén con una alta fidelidad, dado que las técnicas
conocidas de atague quimico implican distorsiones del patrdn
a lo largo de sus bordes originando con ello bordes &speros,
alterdndose el tamafio del patrén y dlomlnuyéndoue la resolu-
cién de la folomdscara.

Cuando se usa tal fobtomdscara, la capa de cromo se
desgasta gradualmente al hacer el conbtacto la fotomdscara
con las pastillas de semiconductor,

Las fotomdscaras semitransparentes con peliculas
de F203, basadas en las propiedades del material para dar
paso a la luz visible y detener la luz ultravioleta, s¢ ob-
tienen de una menera similar a como se obtienen las fotomds—
caras de cromo y adolecen de las mismas desvehtajas. )

No obstante, las fotomdscaras semifransparentias
tienen como caracteristica una densidad de poros menor, si
se compare con la de las fotoméscaras de cromo, pero que to-
davie no es lo suficientemente baja, lo cual se debe o-gue
la superficie del sustrato es imperfecta. " o

Es conocido otro método para producir Iotoméscarus,
segin el cual un sustrato de vidrio 8ptico recibe una cape
de foto-reserva, siendo proyectado el patrén sobre elle.a;
través de una méscara principal. Ivego se revela el patrén
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en la capa de foto-reserva, se enjuaga y se seca. As{, des-—
pués de haber sido proyectado el patrén a través de la mds-
cara principal y de ser revelado, aparece sobre el sustrato
un patrén en relieve a partir de la capa de foto-reserva, ex
el cual las parftes transparentes de la fotomdscara correspon
den & las partes de foto-reserva.

Se aplica sobre el sustrato wna capa de un mate-
rial de enmascaramiento (de cromo, molibdeno, éxido férri-
co, etc,) con un patrén formado a partir de la capa de fo-
to-reserva, Después de haberse eliminado el patrén formado z
partir de la capa de folto~reserva, juntamente con la capa de

juaga la fotomdscara, se seca y queda dispuesta para su uso.

Este método es desventajoso, ya que el patrén for-
mado a partir de la capa de foto-reserva hace @iffcil la
preparacién (limpieza) del sustrato para aplicar la capa de
material de enmascaramiento, y elimina la posibilidad de ca-
lentar el sustrato durante la aplicacidén de la capa dz ne-
terial de emmascaramiento, lo cual da por resultado una sl-
ta densidad de poros y bordes de paitrén distorsionados.

Para mejorar la fidelidad de la transferencia del
patrén de fotomdscara y aumentar la resolucidén de le foho-
méscara, se sustituye el ataque quinico del recubrimiento de
enmascaramiento por el atague con un haz de iones de argbn
que incide sobre- el sustrato con un dngulo predeterminadnn,

En el caso de gtaque idénico; la rvesolucidn vicine
deteminada por el estado presente de la técnica de enmas-
caramiento ¥y no queda limitada por la técnica del ataquo.,
Ia litograffa con haz de electrones aumenta la resolucién.
2 0,08 micras. o
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Para mejorar la resistencia al desgaste de las fo-
‘tomdscaras antes descritas, asi como para evitar dafios meca-

cara, se prefiere otro método para producir fotomdscaras.

De-acuerdo con este método, un sustrato de vidrio
recibe wna capa de una reserva sengible a los electrones, 1z
cual se seca luego Yy se expone el patrén con ayuda de un hez
de electrones. Iuego se trata quimicamente la fotomdscara,
es decir, se revela el patrén en la capa de reserva, se en—
juaga, se seca y se fija. Como resultado de tal tratamiento,
se obliene un sustrato con wn patrén formado en la capa de
reserva sensible a los electrones, ,

El paso siguiente es el ataque quimico del susira-
to de vidrio pare transferir el patrdén formado en la capa de
resexva sensible a los clectrones, al susbrato de vidrio.

El sustrato con el palrdn gfabado por abaque qui-
mico se lava y se seca antes de aplicar por depdsito de pul
verizacidén catédica en vacio la cape de enmascaramiento.

Después de haber sido depositada por pulverizacid: 7
catédica en vacio la capa de eﬁmascaramienﬁo, se retira la
reserva sensible a los electrones con la capa de enma#ﬁara—
miento depositada sobre ella.,

Se obtiene asf{ ung fotomiscara sin relieve, cuya
capa de emmascaramiento estd empotrada en el material ded
sustrato. oy

Una grave desventaja de este método es la impbﬁi— _
bilidad de obtener lineas de patrén mds delgadas que uﬁé;ﬁi-
cra, debido a la naburaleza isotrdépica del atague quimical
del wvidrio, dado que el ataque progresa en todas direccio-
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nes en una distancia igual a la profundidad de la capa atz-
cada.

Otra desventaja consiste en la irregularidad de
1os bordes del elemento de patrdén, originada bambién por la
naturaleza isotrdpica del ateque quimico del vidrio. Ilas
irregularidades de borde pueden ser mayores de 0,8 micras.

' Todavia otra desventaja de este método es la de

{un gran mimero de defectos en la capa de enmascaramiento,

lo cual se debe a la separacién temporal y espacial de los
tratemientos de abtagque del sustrato de vidrio y depdsito
por pulverizacién catddica en vacio de la capa de enmascars-—

{miento.

El gran numero de defectos eh la capa de enmasca—
ramiento se debe también g las dificultades para obtencr
superficies de sustrato suficientemente limpias en el patrdn
atacado quimicamente.

Iis ﬁues un objeto del presente invento obviar las
anteriores desventajas de los métodos de la tdenica amsericr
pare producir fotomdscaras.

Concretzmente, un objeto de este invento es redu-
cir al minimo el nimero de poros en la capa de enmaséaramigg
to.

Otro objeto del invento es.reducir el nimero de

"|pasos en el proceso de produccidén de une fotomdscara, y aumer

tar el rendimiento del equipo que interviene en ese pzuiesoc,
El objeto principal del invento es proporcioncy un
mé% odo para producir fotomiscaras, que permita obtener, so-
bre un sustrato, un pairén a pertir de una capa de un mats—
rial de cnmascaramiento que tiene como caracteristicas uuz
alta resistencia mécénica, como un némero minimo de poros ¥y

-
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una alta resolucidn,
Este objeto se consigue porque en un método para
i produeir fotoméscaras usadas en la fabricacidén de disposi-

la superficie de un sustrabto ftramsparente con una capa de uz
material sensible a la luz (foto-reserva) o bien de mm mate-—
rial sensible a la radiacidén de rayos X y de electrones (re-
serva sensible a los eleclrones), se forma en esa capa un
patrén requerido del material seleccionado wor medio de irra
dicacién, se retira el material de las partes de sustrato
libres del patrdn formado en la capa del material seleccio—~
nado, se deposita sobre ella una capa de un maberial de en-
mascaramiento en una cémera de vacio, y se retira el patrén
formado en la capa del material seleccionado para obtener,
en la capa de malerial de enmascaramiento, un patrén nega-
tivo con respecto al formado en la capa del material selec-
clionado, de acuerdo con el invento, la profundidad a la cual
se retira el material del sustrato es sustancislmente ~gval
al grueso de la capa de malerial de enmascaramiento, siendo
efectuada la retirvada en la cdmara de vacio por medio de
atague idénico, y la capa de material de enmascaramiento se
deposita en la misma camara de vacio sin pérdida de vacfo,
Es aconsejable refirar el material de sustrato ¥
depositar la capa de waterial de enmascaramiento en la cé-
mara de vacio con un vacio no superior a 1. 10~ mm de Tz~
La .eliminacién del material Ge sustreto en las
partes libres del patrdén formado en la capa de foto-rcoefva,
hasta vna profundidad sustancialmente igual al grueso de iva
capa de material de enmascaramiento depositada, permite.ypro-

POOR
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ducir fotomdscaras sin relieve, es decir, fotomdscaras en
las cuales el palrdn en la capa de material de emmascaramiexr
to no sobresale por encima de la superficie del sustrato,
con 1o que se mejora la resistencia mecédnica (resistencia

al desgaste) de la fotomdscara ya que, en este caso, estd
determinada por la resistencia del material de sustrato en
vez de estarlo por la resistencia del material de enmasca-
ramiento, permitiendo esto usar cualquier material como ma-
terial de enmmascaramiento.

La retirada del material de sustrato por atague
iénico permite reducir al mfnimo el ntmero de &efectos (po-
ros) en la capa de material de enmascaramiento pues, en el
caso de abtaque idnico, se retira la capa de sustrato superio:
defectuosa, lo cual conduce a unz densa red de nicleos de
cristalizacidén del material de enmascaramiento, mejordndose
as{ sustancialmente la calidad de la superficie del sustra-
G0,

La capa de material de enmescaramiento se deposi-
ta sobre la superficie tratada con iones en la misma céners
de vacio, lo cual excluye toda posibilidad de que la super~

pa de emmascaramiento, como iguvalmente permite prescindir
de-lg limpieza (limpieza quimica) de esa superficie antes
del-paso siguiente. '

Ademés, el atagque iénico permite obtener tancZos
de elemento de patrdén del orden de micras y fracciones de
micra con una irregularidad baja hasta ser déspreciable (ds
no mds de 0,1 micras) de los bordes del elemento de patrién;
un patrén formado. en la capa de foto~reserva es transferids
al sustrato prdcticamente intacto.

3
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A continvacidén se describird el invento con mayor
detalle, con referencia a una realizacidén preferida del mis-
mo, considerada juntemente con los dibujos qué se acompafian,
fen los que: o
La PFig, 1 ilustrs ua sustralo;

La Fig. 2 ilustra el sustrato con una capa de fo-

to~reserva;

La Pig. 3 ilvstra la disposicidén mutua. del susira-
to con‘lg capa de folto-reserva y ls folomdscara princi§31
durante la exposicidén del patrén en la capé de fobo-reserve;

Ia Fig. 4 ilustra el sustrato con un patrén forme—
do en la capa de foto-reserva; |

La Mig. 5 ilustra el sustrato con la capa de foto-
~reserva después del ataque idnico; ,

La Fig. 6 ilustra el sustrato con la capa de foto-
~reserve después de depositar 1a capa de material de enmas-
caramiento; y '

La Fig. 7 ilustra la fotomdscara acabada, .

Con referencia ahora & los dibujos, para profucir
fotoméscaras por el método propuesto se hace uso de un sus-
trato 1 (Fig. 1) de vidrio orginico homogéneo exento de tTur-
bujas, gque se caracteriza por wma alia resistencia al.dee-
gaste y una tracspercacia éptica adecumda en los mérgenes -
de longitudes de orda requeridas visible y ultravioleta,
por ejemplo, un sustrato de vidrio de borosilicato.

Se limpia el sustrato 1 de impurezas orgéniéaéfj
mecanicas de cualquier menera apropiada, usando agentesﬂd?
ataque y disolventes apropiados en cualquier oxden aproﬁigdc
Por ejemplo, puede dejerse el sustrato 1 en una mezela ds '

chrzoA y HZSO4, luego se enjuaga en agua corriente, se la-
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va ultrasénicamente en acetona, se enjuaga en agua destilads
y se seca,
‘ El sustrato -1 enjuagado y seco (Fig. 2) es luego
recubierto con un material sensible s la luz (foto-reserva)
o bien con un material sensible a la radiacién de electro-
nes (reserva sensible a los electrones) o radiacién de ra-
yos X. Como maberial sensible a la luz (foto-reserva) pue-
den usarse diversas composiciones con basie en compuestos or-
génicos que presentan une carecteristica noxticular: un cam-
bio sustancial en sus propiedades fisico-guimicas cuando se
exponen & la luz, Como resultado de las reacciones fotoqui-
micas que se producen entre los componentes de la composi-
cidn, en algunos casos, las moléculas del compuesto forman
estructhuras polimeras o bien, en oltros casos, se rompen los
enlaces moleculares. La solubilidad de la peiicula de tal
sustancia en reveladores de una composicidn particular cam-—
bia, de modo que en las partes irvadiadas la pelicula pasg
del estado insoluble al soluble, en el caso de algunas sus-
tancias, o del estado soluble al insoluble en el caso de
otras sustencias. En el primer caso, el material sensitle
& la luz es conocido como foto-reserva positiva, nmientras
que en el obtro caso es conocido como fovo-reserva negelbive.
Como materizl sensible a los electrones (reserva
sensible a los electrones) pueden usarse varias composicio-
nes basades en compuestos orgénicos, incluidas ciertas fao-
to—regervas, cuya caracteristica bdsica es un cambio susten
cial en las propiedades fisico quimicas cuando se expone. a
la radiacidén (bombardec) de electrones, como resulbado de 1=z
cual cambia su solubilidad en la solucidn de revelado de iQ
do gque en las partes irradiadas la pelicula pasa del estado

" YL e
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insoluble al soluble, o viceversa, dependiendo de las sustan-
cias, ‘ '

- Con el método propuesto se puede hacer uso de ambes
foto-reservas, la positiva y la negative, asi como de reser-
vas sensibles a los electrones, :

Se aplica una capa 2 del material seleccionado (fo
to-reserva), a la presidén atmosférica, por cualguier método
conocido, nor ejemplo por medio de umna centrifugadora, en
cuyo caso se coloca un sustrato con unas gotas de foto-resex-
va-en su centro en el disco de la centrifugadora acomodada
en una cémara libre de polvo, ¥y se pone en funcionamiento lz
centrifugadora. Bajo la accién de la fuersa centrifuga, la
foto-reserva fluye sobre toda la superficie del sustrato for
mendo sobre la misma una delgada pelicula. La pelicula de fo-
to~reserva asi obtenida se trata luego por calor (se seca),
por ejemplo, en un calentador de temperatura regulada con
aire exento de polvo, a la presidén atmosférica.:

Por lo que sc refiere al método de formacibii del
patrén sobre la superficie del sustrato, las foto-receivas
se dividen en dos grupos principales: negativas y posivivas.

Cuando se exponen & la luz, las folto-reservas ne-
gotivas forman partes insolubles del patrdén sobre la super-
ficie del sustrato y, después del revelado, permanecen so-
bre esta Ultima. E1 patrén de foto-reserva sobre el sustra-
t0 es la imagen negativa del original (fotomdscara). -

Las foto-reservas positivas expuestas a la luf fox

wmena

man partes solubles, en cuyo caso el original es reprodﬁcidc

fielmente sobre la superficie del sustrato. TS
Para formar el patrén hecesario, se puede usar»:

cualquiermétodo tradicional de exposicidn, por ejemplo,ex-
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posicidén por contacto en un aparato usendo una fotomascara

principal y un chasis~prensa de vacio (no representado) sc-~
bre el cuzl se coloca el sustrato 1 (Fig., 3) con la capa &z
foto-reserva 2. Se pone en contacto una fotomdscara princi-
pal 3 con la cara de la emulsidn del sustrato, lo cual va sg
guido de la evacuacidn del aire del interior del chasis., Ce-

es presionads fueriemente coxtra el sustrato 1 con la capa
de Toto-reserva 2, y la foto-resmerva es expuesta con ayude
de un manantial de luz, por ejemplo, una ldmpara de cuarzo
de vapor de mercurio (no representada) a la presién atmosfé-
rica.

Tas folomdscaras principales se producen sobre vis
cas fologrédficas especiales de alba resolucién, por méiodos
de impresién fotogrifica tradicionales que no serdn agui
considerados,

Luego, el sustrato 1 con la capa de foto-reserva
expuesta 2 son sometidos a tratemiento Ffotogquimico a la pre-
sién atmosférica, incluidos el revelado, el enjuagadd y el
endurecimiento (btratamiento por calor) de la foto-reserva,
con lo que se forma en el sustrato 1 (Fig. 4) el patrén re-
quérido en la capa de folo-reserva 2. .

En el caso de una reserva sensible a los electro-
nes, su capa es expuesta al bombardeo de electrones o de re-~}
yos X, lo que aumenta sustancialmente la resolucidn, I
cir, pernite obtener, en la capa de reserva sensible & Jos
electrones, un patrén con una anchura de 1inea de hasta ¢,ce
micras. R

Para retirar el mabterisl del sustrato 1 en las
partes libres del patrén en la cepa de foto~reserva 2, se

o’

o
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somete el sustrato 1, con el patrén en la capa de foto-reser
va 2, a tratamiento con un haz dirigido de iones acelerados:
(ataoue ibénico) en vscio.

El ataque idnico consiste en que iones acelerados

‘bombardean la superficie de cualquier material para expulsar

fuera dtomos (particulas) de ese material, con lo que ge re
tira o elimina el material.

El ataque idénico con un haz de iones dirigido perci
te retirar el material del sustrato 1 précticsmente sin al-

|teracibén alguna en el tamafio predeterminado por el patrén en

Ja capa de foto-reserva 2, con irregularidades insignifican-
tes (de hasta 0,1 micras) del borde., La técnica del atacue
iénico tieie como caracterdstica una alta resolucidn y per-
mite hacer uso pleno de la resolucidén inherente a la fotoli-
tografia y a la litografia por haces de electrones.

El proceso de atague iénico del material del sus-
trato con iones de gases inertes, por ejemplo, argbn, es lle
vado a cabo con ayuda de wna fuente 4 de iones (Fig., 5) =2a
una cémara de vaclo 6 a usa presién no superior a 1.10™ =3 mz
de Hg. El limite superior de esa presidén viene 1mpueotc por
la dispersién del haz de iones en el medio residual, mientrzs
que el limite inferior viene determinado por la capacidad de
la bomba de vacio y puede estar en un cierto valor compren-
dido entre 10~ y 1070 ma e Hg. En el caso de abtague iéni-
co, el patrén en la capa de foto-reserva 2 sirve como misna-—
ra y permite retirar el material del sustrato en las paxrtes
no protegidas por la foto-~reserva. Con ello, se denosmta tg=
bién por pulverizacién catédica la foto-reserva a un régs imen
adecuado al régimen de pulverizacién catdédica del materigl:
del sustrato 1 y, en el caso de cierbos tipos de foto-reser—

b
-
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vas, a un régimen superior. Por consiguicente, en la produc-
cién de fotomdscaras por el méiodo propuesto, el grueso de
la capa de foto-reserva es seleccionado exverimentalmente ¥
es normelmente igual a 3 a 5 gruesos de la capa de enmasca-—
ramiento depositada, es decir, de aproximadamente 0,5 a 0,7
micras. o

Las foto-reservas tienen como caracteristica uns
estabilidad térmica extremadamente baja, por lo gue para rman
tener un rendimiento adecuvado del proceso del tratamiento
por lotes de ataque idnico de sustratos sc recomienda, por
ejenplo, que haya ochenta sustratos sobre la mesa giratoriz.

La profundidad del atague viene deferminada por el
grueso de la capa del material de enmascaramiento el cual,

e su vez, depende de las propiedades Splicas del material de
enmascaramiento y puede variar desde 0,07 a 0,15 micras pe-
ra los diferentes materiales. La profundidad del ataque es
controlada por el régimen de gtaque y por la duracibn del
tratamiento. El régimen del atague idénico depende de la in-
tensidad de corriente y de la energla de los ilomes que bom-
bardean la superficie que es tratada, estd limitado por la
estebilidad térmica de la foto-reserva y se selecciona ex-
verimentalinente.

Por ejemplo, cuando se traben ochenta sustratos de
vidrio de borosilicato que miden cada uno 70 x 70 mm, que
tienen el patrén en la capa de foto-reserva 2 aplicads scw
bre ellos, y que estdn colocados sobre la mesa giratorie,
con un haz de iones de argén de una intensidad de corriénte
de 0,2 A y wna energla de 2,000 eV durante una hora, la ‘yro-
fundidas del ataque en el sustrato 1 es igual a 0,15 micras.
Ta profundidad del ataque fue medida por medio de un micros-

.
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copio de interferencia. El material del sustrato 1 deberd
ser retirado preferiblemente hasta una profundidad sustancial
mente igual al grueso de la capa del material de enmascera-

Asf, como resultado del ataque idnico, obtenido
en el sustrato 1 (Fig. 5) a través del patrdén en la capa 2
de foto-reserva, hay un patrén empotrado en el material del
°uutrato 1 has ta wna profundidad sustancialmente igual a,

rueoo de la capa de material de enmasceramiento.

La superficie tratada por haz de lones del susirs
to 1 (Fig., 6) con un patrén en la capa de foto-reserva 2 es
recubierta, por medio de depésito por pulverizacidn catdédi-
ca de plasma de iones en vacio, con una capa 5 de material
de emmascaramiento de un grueso sustancialnente igaal a la
profundidad del patrdén formado por atague en el material del

sustrato. .
La esencia de este nétodo consiste en que se usan
iones acelerados para bombardear la superficie del blarco
desde el material que enté siendo depositado por pulveriza-
cidn catédica, expulsando fuera dtomos del material deél blax
co, cuyos dtomos se depositan sobre el susbrato 1 para for-
mar una pelicula (capa) del maberial que estd siendo deposi-
tado por pulverizacidén catddica. Iste mébodo es adecuado
para depositer por pulverizacidén catéddica metales, sus alea
ciones, asl como semiconductores, y cuaxdo se iwbroduse-tdi-
cionalmente un gas reactivo en el drea del sustrato L Su
pueden obtener, sobre el sustrato 1, pelfcujaﬂ de comPVe<-
tos quimicos (8xidos, nitruvos, etc). Pl
El proceso de depdsito por pulverizacién cabsdica
se lleva a cabo a ung presién no superior a 1.1073, En este
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caso, el 1limite de presidn superior viene determinado por
la redifusién de las particulas expulsadas fuera y por la
energfa perdida por esas partficulas en el espacio confinado

la capacidad de la bomba de vacfo. Las peliculas resultantes |
tienen como caracteristica wna fuerbte adherencia debido a =
alta energia de los dtomos del material que es depositado
por pulverizacién catédica (dec 10 a 100 eV) y por la acciéx
de limpnieza de los iones del gas sobre el sustrato 1.

El método propuesto puede usarse del modo mds ven—
tajoso para depositar el material de enmascaramiento en la
nmisme cdmara de vacio 6 que fue usada para el abtaque idnico,
es decir, sin pérdida de vacio, prescindiéndose asi de la
limpieza del sustrato 1 antes de depositar la capa 5 de me-~
terial de enmascaramiento y garantizéndose una més alta ou-~
reza de la superficie del sustrato 1. Los procedimientos de
atague idnico y de depdsito por pulverizacién catddice ds
plasmas de iones de la capa 5 de material de emmascaramien—
to que son llevados a cabo en la misma camara de vacio §
pexmitien mantener en la capa 5 de material de enmascaramien
to una densidad de poros susbancialmente mds baja.

El proceso del ataque idnico, llevado a cabo antes
de depositar la capa 5 de material de eumascaramiento, perm:i
te eliminer o retirar la capa superior defectuosa del sva-
trato 1 ¥y crear una densa red de centros de cristalizmecién
del material de enmasceramiento, lo cual conduce a una nayor
adherencia de la capa 5 de material de enmascaramiento al
sustrato 1 y a la obbencidn de una estructurs.cristalina fini
homogénea de la capa 5 de material de enmascaramiento.
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Como materisl de enmascaramiento se pueden usar
diversos metales y compuestos: cromo, mollbdeno, tungsteno,
6xido de cromo, 6xido férrico, etc.

El grueso de la capa 5 de mabterial de enmascara-
mierito depende de las propiedades Spticas del material se-
leccionado y varia desde 0,07~0,08.micras para el cromo h&s
ta 0,12-0,15 micras para el dxido Lérrico.

El atague iénico del sustrato 1 (Fig. 6) se efec~.
tﬁa hasta wna profundidad sustan01a1menme igual al grueso
de la capa 5 de material de enmascaramiento. _

Puesto que la capa de foto-reserva 2 que permane-
ce después del mtaqgue idnico con la capa 5 de material de
eamascaraniento depositada sobre la misma, debe garantizar
la retirada por complevo del material de emmascaramiento
donde gquiera que sea necesario, se selecciona el grueso de
la capa de foto-reserva 2 de tal modo que después de termi-
nado el ataque idnico quede una capa de 0,3 a 0,4 micras
de grueso. Cuando se abmca el material del sustrato 1 con
iones de argén a través del patrén en la capa de foto—reeeﬂ
va 2, el grueso de la capa de folo-reserva 2 es de O 5 a
0,7 micras.

El proceso de depdsito por pulverizacibn cat33i~
ca de plasma de lones de la capa 5 de material de enmasca-
ramiento se lleva a cabo en la misme cémara Ge vacio 6 cue
fue usada para el ataque idénico, con ayuda de un a139651f*vo
7 de dendsito por pulverizacibn catddica de plasma de 1010
(Fig. 6) a una presién no superior a 1,10” -3 mm de hu,Aﬂwev-
do el dispositivo 7 de cualquier tipo usual. El dlSnosmvm
T permite depositar una capa 5 de un maberial de enmascara—
miento tal como el xido férrico, hasta un grueso de 0,15

-
v
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micras sokre ochenta sustratos que miden T0 x 70 mm dvrante
30 minutos y, cuando se usa cromo como material de enmasca-

de 0,08 nmicras y la duracibn del proceso de 10 minutos. Lz
capa 5 de malerial de enmascaramiento que es depositada en
la misma cdmara de vacio 6 excluye %toda posibilidad de con-
teminacidn del sustrato 1 ambes del depdsito, lo cual redu-
ce sustancialmente ¢l »imero de poros y pemite prescindir ¢4
un proceso completo consistente en una operacidn de limpisczs
quimica del sustraio 1 entes de depositar la capa 5 de me-
terial de enmascaramiento.
‘ Después de haber sido depositada la capa 5 de ma-

terial de enmascaramiento, se retiran la capa de fobo-reser—

sobre la misma, de cualguier modo apropiado, por ejemplo,
con disolventes tales cormo la acetona o la dimetilformani-
da. Iuego se enjuagan los sustratos 1, por ejemplo, haciendo
pasar agua caliente, ¥y se secan. .

Se obtiene asi una fotomdscara sin relieve, en la
cual la capa 5 de materiel de enmascaramiento (Fig, 7) esté
hundida o empotrada en el material del sustrato 1.

En la produccidn de fotomdscaras por el métode nro
puesto, es también posible llevar a cabo los procedimientos
de ataque idnico y de dendsito por pulverizacién catddica de
plasma de iones en dos cédmaras 6 que se comuniguen g “rovds

- b ¥t

-

de una obturacidn de vacio, sin pérdida de vacio.

o
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REIVIiiDICACIOKNES

Los puntos de invencidn propia ¥y nueva que sé pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en BEspefia, por VEINTE afiog, son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes: .

la,~ Un método perfeccionado de producir Ffotomds-
caras enplendes en la fabricacidén de dispositivos semicon-
ductores y microcircuitos, consistente en que se recubre la
superficie de un suvsbrato transparente con una capa de un
naterial sensible a la luz (foto~-reserva) o de un material
sensible a la radiacidn de electrones y de rayos X (reserva
sensible a los electrones), se forma un patrén requerido
en dicha capa del material seleccionado por medio de 1318~
Giacidn, se retira el material de las partes de sustrato 1li-
bres del patrén formado en la eapa del mabterial seleccionads,
se deposita sobre ella una capa de un material de enmascers-—
miento en uma cdmara de vacfo, y se retira el patrén fcimamdc
en la capa del material seleccionado para oblener, en la
capa de material de enmascaramiento, un patrdén negativo'con
respecto al formado en la capa del material seleccion&i&fba—
racterizado porque la profundidad a la cual se retira'e}iéa—
terial del sustrato es sustancialmente igual al grueso\@éNla
capa de material de enmascaramiento, llevédndose a cabo iaf}
retirada en la cdmare de vacio por medio de atague idnicoi 7
se deposita la capa de material de enmascaramiento en la mig
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{los fines que se han especificado.
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na cémara de vacio sin pérdida de vacio.

_ 28.- Un método segin la reivindicacidén 12, carsc-
terizado porque la retirada del material del sustrato y el
depésito de la capa del material de enmascaramiento se efec-—
tden en la cémara de vacfo a una presién no superior a 1,10
mn de Hg, .
' 2,— Un método perfeccionado de producir fotomds—
caras ompleadas en la fabricacidn de dispositivos semicondug
tores y microeircuitos.

_ Tal y como se ha descrito en la iemoria qué ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con

Esta Memoriz consta de VEINTIDOS hojas escritas =

méguina por una sola cara.
' ladrid, (9, ABR1977
P.A.

PRYLE
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