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Los circuitos pequefios o elementos de circuitos de ta

mefio caracteristico del orden de unos nicrdmetros o menores ex-
perimentan generalmente una o mds fases de delineacidn litogrd-
ficg en su fabricacidn. Uns de estas categorias de circuitos,
que frecﬁentemente se fabrican en silicio epitexial, se conoce
como integracidn a gran escala (LSI). La fabricacidn dominante
se basa en conjuntos de mdscares separadas modeladas por medio
de luz ultravioleta, haz electrénico u otra rad@acidn actinica.
Otra forma de enfocar el problema, conocida como "elaboracidn
directa", se basa en wna delineacién de modelado primario en
capas de enmascaramiento fijadas directamente al dispositivo o
circuito durante la fabricacidn. _ »

. Todos estos procedimientos comprenden delineacidn de
modelado primario o secundario para permitir eventualmente le metg
lizacidn, mordentado u otra modificacidn del material activo
subyacente exclusivamente en regiones desnudas de las capas en-—

mascarantes provistas de gberturas.

Los circuitos impresos y despuds los circuitos integrgs

 dog fueron modelados por delineantes., El resultado finzl erz '

i
un producto sofisticado basado en el diseflo primesrio. Este pro

ducto, una "mascara" que contenia muchos dibujos idénticos co-
locados con precisidn, se obtenfa por . reduccidn fotogrdfica,
escalonamiento y repeticidn del dibujo. ILos modelos asi produ~-

cidos en capas "protectoras" sensibles a la radiacidn se copia=-

ban frecuentemente en un metal subyacente para dar por resulta—§

do mdscaras "duras". La fabricacidn de circuitos integrados de!

'gilicio tipicos (SIC) pueden comprender el empleo de un conjun-—

to de 10 o mds de dichas mdscaras, cuyos elementos se delinean

con precisidn necesariamente y se colocan para permitir la coin



10

15

20

25

30

-3 -

. A medida que continud la tendencia hacia la minia~ |
turacidn, al amentar la densidad de dispositivos, al reducirse
el tamafio ceracteristico minimo a dimensiones micrométricas, se
adoptaron otras formas de la delineacidn primaria de modelos.
Un procedimiento que estd genando importancia comprende le dell
neacidn a escala 1:1 por medio de un haz electrdénico programa-—
do. Cualquiera que sea la fp;ﬁa en Que se producen las mdsca-
ras, se qmplean patrones o copias en la réplica de modelos en
capas protectofas formadas como capas adhersntes éobre el mate-
rial del cipcuito que se elabora. En los SIC dicha capa protec-
tora se forma en cada fase litogréfica_de la secvencia de ela-
boracidn. Los modelos en relieve reproducidos sirven para en-
mascarar: el mater}al del circuito dgrante procedimientos tales
como mordentado, metalizado, injerto idnico y similares.

Actuslmente la luz ultravioleta de longitud de onda
largs (cerca de u,v.) es la radiacién actinica dominante que se
emplea para modelos de reproduccidn. Reconociendo el hecho de
que una miniaturizacidn adicional importante puede fener como
impedimento la difraceidn, por ondas estaclonerias, y aun por
dimensiones de longitud de onda, se estd realizando un esfuerzo
considerable relativo“a capas protectoras y procedimientos que
dependen de otras formas de radlacidn, v.g., luz ultravioleta
de longitud de onda corta (mds alld de u.v.), rayos X, as{ como
particulas de carga acelerada, notablemente electrones.

Existe el consenso‘de opinién de que la tecnologfa de
las mdscaras se convertiria finalmente por si misma en una limi
tacidn al avance de la miniaturizacidn de dispositiveos. El em—
Pleo de tecnologfas sin mdscara, que se pueden preveer en cier-
to grado mediente el empleo de radiacidn actinica de reproduc-

cidn de longitud de onds mds corta, segdn cabe esperar puede
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- lo o patrdn en una capa protectora para producir una mdscara

impuestas ahora en la capa protectora de elaboracidn directa

-4 -

llegar = ser importante para las reglas de disefio en la gama
micrométrica o submicrométrica. EL avance a partir de la in-

tegracién s gran escala (LSI) hasta el nivel siguiente de in-

(VLSI), puede marcer una transicién a la "elaboracidn directa
La elaboracidn directa - contempla principalmente
del;neacién de modelos primarios en una capa protecsora éobre

el material del circuito. ‘Asl, en lugar de delinear un mode-

separada, el modelo se delineag directamente en una capa proteg
tora sobre_el dispositivo que se fabrica. ’Las demandas impueg
tas en el material de ia'capa protectora son a.vaces implici-
tas: Adherencis apropiasda, estabilida@, gsensibilidad 2 la ra-
digecidn deseada, resolucién,.contrastet ete. ToQas estas exi-
gencias se vuelven mds rigurosas gl awmentar la miniaturiza-
cidn. Asi, pof ejemplo, la adherencia debe ger mds perfecta,

se debe reducir el contaje de defectos, ete. Otras exigencias

se traducen de las demandadas originalmente en la capa protectyg
ra de reproduccidn. Ademds de lag exigencias enumeradas ¥

otras exigencies litogréfica;, las capas protectoras de elabo-
racidn directz y los procedimientos de fabricacidn ideados pa-

Ta acomodarlas, deben ser las necesarias para dar por resulta-~

do un minimo deterioro de los modelos durante una amplias varief
dad de fases de elaboracidn. Son particularmente rigurosas la%
fases de elaboracidén "en seco" consideradas preferibles a la |
elaboracidn "en hidmedo" para una escala muy fina. La elabora-
cidn en seco, v.g., mordentado por plasma, mordentado por bomn- |

bardeo idnico, fresado idnico, mordentado idnico reactivo, pus

den producir un efecto deteriorante pronunciado sobre los ma-— |
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"eon respeoto a MMA experimentd un sumento, dentro de la geme

terieles de las capas modeladas.

El metacrilato de polimetilo (FMMA) es un materiel
protector de haz electrdumico todavie popular., Aunque en gene-
ral se conslders de sengibilidad insuficiente pars satisfacer
los requerimientos comercieles, el RUMA es por otra parte un
material protector positive cagl perfecto para usarse en més-
caras separadss (las caracterfstices positivas soh debidss a
le separacién selectiva de porociones irradiadas por el aumento
de solubilidad causado por la reduccién en el peso molecuiar).

La adecuabllidad en genersl conoclda del FMMA como
meterial protector positivo de haz electrdnico, ha conducido
e efectuar investigecliones hacia una mayor sensibilided.

En una de estas investigaciones, se copolimerizé
MMA con acrilonitrilo (ACN). Vease 35 (2) Organic Coatings and
Plastios Chemistry Preprints, 258 (1975). Aunque se dijo que
la sengibilided fue aumentedsa significativamente para un copo-
lfmero de dicha naturasleza conteniendo 7 moles® de ACN, los
intentos realizados para reproducir el trabajo se tradujeron

en una sensibilided electrénice de solamente 6 x 10~ culome
bios/bma, lo cual se considera un valor indeseablemente bajo.
El uso de un mayor contenido en ACN en el copolimero sélo se
tradujo en una sensibilided inferior. 37 (2) "Coatings and
Plastics Preprints" 38 (1977) contiene una pre~impresién de
une charlas presentada el 29 de agosto de 1977. Ia charla esta~
be relacionada con el trabajo realizado por los presentes in-

ventores., En egte trabajo, el PMMA fue covpolimerizado con alfa
metilacrilonitrilo (MACH). En estos estudios, se encontré que
el MACN mostraba cierta mejora, con respecto al ACN, como co=

mondmero con MiA. Se indicéd que la sensibilided litogrdfica
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de porcentaje en peso de MACN de 10 g 20%. Se encontrd que
lae sensibilidad pera el copolimero se redujo &l eumenter el
contenido en MACN, traduciéndose en una menor sensibilidad
con respecto & RMA para un contenido en MACH del 45% o mas.
Para la elaboracién en directo, el BUNA es solo de
utilidad restringide, puesto que se degrada rapidamente por
despolimerizacidn durante muchas formas de la elaborescidn en

Beco. La estabilidad en la elaboracidn en seco puede mejorarse

C X B

por reticulacidn quimioca posterior a la delineacién de modelos
vease Third International Conference Electron, Ion Beam Sci.
Technol, porE.D. Roberts, ed, R. Bakish, pdgine 104. Dicho
trataniento no tiene efecto algunc sobre la sensibilidad lito-

gré.fica.

L;ifabficacién de dispositivos o circuitos de deta-
lle fino (micrométricos o inferiores) -por procedimientos que
comprenden litografia, da por resultédo la imposicidn de un
cierto numero de requisitos. Cualquiera que sea la técnica de
fabricacidn, cualquiera que sea el tipo de radiacidn actinica
utilizado, los requisitos impuestos en los materiales de capa
protectora comprenden una resolucidn suficiente, coniraste, du
raclidn en almacensmiento, etc. Como el esplendor disponible
de las fuentes de radiecidn es limitads, la sensibilidad del
material sensible a la radiacidn (la capa protectora) puede
ger importante. Esto es importante en la delineaciéﬁ de mode-

lacidn primaria de carascteristica fina, donde el didmetro pe-

dor dado.

Cuando la capa protectorz se emplez como una capa
protectora de revroduccidn sobre el material del dispositivo,

o cuando el material del dispositivo se elabora directamente
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por une técnice sin mdscaras, el requisito de compatibilidad
de las capas protectoras y los procedimientos puede ser de
limitacién, Para un tamafio caracteristico pequefio, la "elabora
¢ién en seco",'elaboracién que comprende el empleo de haces i
nicos, plasmas y similares, se traduce en exigencias extraordi
narias respecto a la estabilidad de la radiacién de la capa
protectora modelada.

Las capas protectoras positivas, material en el cual
los modelos son el resultado de le eliminscién de material ir:%
diado, pueden ser en si inestables a las condiciones de elabo-
racién de los dispositivos (1ls delineacidn comprende en gene-
ral una cilerta despolimerizacién por irradiascién pera aumensar
la solubilided). Se ha feconocido que dichos meteriales son
propensos a la despolimerizacién durante la elaboracién en
seco.

En adicidn, el empleo de capas protectoras termoplési

ticas puede resultar en la pérdide de integridad de imagen de
bido al flujo a las temperaturas elevadas encontradas durante
la elaboracién.

El metacrilato de polimetilo (FIZMA) es un materisl
protector positivo que ha encontradeo uso en la litografia por
haz elsctrénico. Aunque es muy recomendado, carece significati
vemente de sensibilidad litogrédfica, lo que se traduce en un
bajo rendimiento., Esta caracteristica he evitaedo su adaptacidn
genersel a la elaboracién comercial. Por otra parte, la esta~ |
bilidad del PMMA & muchos de log agentes himedds y secos use~
dos en la elaboracién del dispositivo, es inadecuada.

Se describe aqul una familig de materiales protec-

tores positivos, asi como procedimientos compatibles. La sen-

gibilidad a rediacién actinica, asi como la estabilidad de
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imagen, de log materiales incluidos, son suficientes pars per-
mitir la designacién de pares de material protector-elaboracidn
gque exhiben una sensibilidad litogrifica adecuzda y una esta-
bilided a la elaboracidén suficiente para muchos de los avances
de fabriéacidn contemplados.

Los materiales protectores de la invencién estdn ba-
gados en metacrilonitrilo sustituido o insustituido (desigme-

dos convenientemente MACN), E1 MACN puede ser homopolimerizado
la exhibida por el PMMA, teniendo 2l mismo tiempo una estzbi-

cacién de dispositivos. La copolimerizacién con cualquiera de
ung familia de comondmeros aumenta significativamente la sensi-
bilidad, pudiéndose alcanzar factores de 5 a 10. Si bien 1la co-
polimerizacién con tales monbumeros tiende a disminuir le esta-
bilidad en la elaboracién, las proporciones de mondmeros preife-
ridos producirén cbpolimeros de todavia suficiente estabilidad
para la mayoria de los fines,

La obtencién de resultados Sptimos depende de la cui-
dadosa seleccibén de los reveladores., De hecho, en ciertas mo-
delidades, la eleccidén de tales reveladores representa un avan-
ce significativo por si mismo. Ia eleccidn adecuada puede ser
responsable , en gran perte de una sensibilidad litogrifica
eficazmente elevada,

Une ventaja de los materiales protectores segin la
invencidén es la posibilidad de un tratemiento de pos-revelado
para lograr una estaﬁilizacién todavia mds mejorada., Este efeco
40 es atribuible a la naturaleza del MACN wmismo. En ciertas mo<

delidades, en donde el contenido en MACN es pequefio, puede he-

cerse uso de cantidades menores de un comonémero adicional que
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puede ser reticulado por si mismo pzre mejorar la estabiliza-
cidn,

Las capas protectoras y procedimientos son adecuados
pare la deliniecién de modelos por haz electrénico, La modela~-
cién primaria y secundaria emplea adecuadamente diversas fuenw-
tes de delineacidn.

La invencidén se refiere a procedimientos y capss wnro-
tectoras compatibles para la delineacidén de modelado litogrdfi-
co, Una modalidad preferible se refiere a la "elaboracién er
seco", por ejeﬁplo, elaboracidén en la cual los modelos de ca-—
pas protectoras girven pera proteger las regiones superficig-
les adherentes subyacentes durante la elaboracién comprendien—
do particulas cargadas, por ejemplo, iones, radicales iénicos,
o electrones, u otras especies reactivas por vapor, por ejem—
plo radiceles libres, Esto se define como.una modalidad prefe-~ |
rible por la razén de que se aprovechan dos ceracteristicas
dtiles: (1) une produccién sustancial debido a un nivei apro-
piado de sensibilidad a la radiacidén compatible con otras ca=-
racteristicas de la capa protectora y (2) estabilidad de la ca-
pa protectora a log ambientes de elaboracién en seco. A nesar
de que la invencién se define del modo més significativo con
relacién al par de composicidén-elaboracién de la capa protec—
tora, es conveniente exponerla con relacidén a ambas por sepa-
rado,

Las composiciones de capa resistora dependen de los
productos polimerizados de una clase de mondmeros designados
como MACN., Esta designacidn intenta representar toda la clase
de elfa-halo-, alfa-metil- o alfa-ciano-acrilatos algquil- o

aril-sustituidos. Los homopolimeros son los mds estables de las

capas protectoras de la invencidén bajo muchas condiciones., Una



10

15

20

25

clase preferida, desde el punto de vista de una sensibilidad
litogrifica mejorada, depende de la copolimerizacién con un
"diluyente®. Dicho diluyente, probablemente un comondmero in-
cluido en cantidades tan pequefias como 5% en peso, basado en
MACN-diluyente, se traduce en un aummento eficaz de la sensi-
bilidad del orden de dos veces 0 mds bajo muchas condiciones.
La estabilidad de la capa protectores modelada puede
mejorarse frecuentemente mediante un tratamiento de pos-reve-~
ledo el cusl se desoribe en ciertas modalidades. Genersluenie,
el celentamiento se traduce en une transposicién que realza
probablemente el mecanismo inhereﬁtemente responsable de la es
tabilidad intrinseca del MACN mismo, Cuazndo se deses una esta-
bilizacidén adicional, probeblemente de interés en modalidades

generalmente no preferidas que contienen cantidades relativa-

| mente pequeiias de MACN, puede incluirse un -comonémero adicio-

nal. Este comonémero, metacrilato de tetrahidrofurfurilo (THFK
afiadido normalmente en pequefias cantidades, por debajo del 5%

en peso basado en MACN-diluyente-THFM, puede reticularse ter-

micamente en presencia de oxigeno.

Otras veriaciones en la composicidén estén relaciona-
das con los aditivos para diversas finalidades conocidas. Asi,
por ejemplo, mientras que la seccidn transversal para una lon-
gitud de onda de rayos X especlifica puede aumentarse mediante
la seleccidén permitida del sustituyente halégeno en MACY como
se indica mds abajo, dichos materieles halogenados o, de hecho
otros materiales apropiados, pueden mezclarse fisicamente e in
cluso copolimerizarse., Entre los contemplados se encuentran
los editivos antioxidantes, antiozonantes y promotores de la

adnesibn,
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Mondmeros.=

(1) MACN: Esta clase de mondémero se ilustra estruc-—

turalmente como:

(=}
Q
L]
Q —Q — W

=

en donde R3 es metilo, cloro o bromo.

Si bien es necesario que existe un sustituyente dis-
tinto a hidrégeno en la posicidn R3, existe poca preferencia
para cualquiera de los sustituyentes indicados permitidos., Pa-
ra la mayoria de los fines, este mondémero toma la forma femi-~
liar de metacrilonitrilo efectuandose la sustitucién de la
agrupacién metilo principalmente en razén de ofrecer la seccién
transversal a la radiacién actinica aeseada. Aunque una fina-
lidad importante, que gobierna el empleo de este mondmero, se
relaciona con la estabilidad mejorada durante la elaboracidn
en seco, es también importante que el sustituyente R3 se tradu
ce en un carbono cuaternario, el cual es,por si mismo, sensi-
ble a la radiascién.

(2) Diluyente: Este ingrediente opcional, incluido cg
mo un comonémero, es generalmente designado de egie modo pues-
to que para la majoria de los fines los cambios resultantes en
las caracterigticas de la czpa protectora son ascritas simple-
nente & la alteracidén en el comportamiento del MACN., La esta-

bilidad del MACN gueda ascrite a la transposicién intramolecu-

lar necesariamente inducida durante la irradiacidn, Zsta trang
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posicibén, tan valiosa para muchos fines, compite con la esci-
sién de cadena inducida por la radiacidén parz lograr una mencr
sensibilidad eficaz., E1 principal efecto del diluyente es dis-|
minuir el mecanismo competitivo y obtener asi una sensibilidad |
litogréfice eficazuente aumentada,

Los diluyentes se curacterizan por la probabilidad
relativamente pequefia de una polimerizacién o reticulacidn in=-|
ducide por radiacién, Esta propiedad se expresa convenientemen
te como un requerimiento de un valor para G (x) inferior a 2

aproximadamente., G{x) se define en Atomic Radiation and Poly-

estos materiales incluyen acrilatos alfa-sustituidos (esta ola-

se designa como MIA) asf como otros mondmeros de bajo ¢(x), pox

HoC en donde: Rl = CH3, ci, Br, 6 CN

W— 0. Q —7Jﬁ

R2 Ej 6 un grupo alquilo
(alifdtico o ciclico)
conteniendo de 1 a 6 4to
mos de carbono.

(3) THFM: Ia mayoria de las propiedades de las capas
protectoras enteriormente indicadas dependen bastante de los
dos nmonémeros antes definidos: KACN y diluyente. De acuerdo
con una modalidad, se hace empleo de todavia otra comondmero

(THFI) mostrado estructuralmente como:
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El THFM puede reticularse a temperatﬁra elevede en
presencia de oxfgeno pera reducir el flujo y asegurar la inte-
grided de modelacidén comec ya se ha indicado.

En relacién con la composicién del polimero, se pue~
de decir que la mayor perte de las propiedades significativas
de le capa protectora se determinen por las cantidaedes relati-
vas de MACN y diluyente., Para la mayoria de los fines, las pro
pledades a considerar en la especificacién de la relacidén MACN,
diluyente son la sensibilided litogréfica y estabilidad., Cuan-
do la dlﬁima propiedad es de interés principzl, se prefiere el
empleo de una alta relacidén, De hecho, la composicioén uds esg-
table bajo muchas condiciones de elaborecién es el homopolime~
ro de MACN, La sensibilided litogréfica se auments al aumentar
el contenido en diluyente y, para muchas formas de rediacidn,
se logra un factor 2 pars una cantided ten peguelBie como de 5%
en peso de diluyente (silempre expresade en términos de LIACN +
diluyente). EL contenido en diluyente del 10% o mds, sobre la

nispa base, puede traducirse en una mejora en la sensibilidad

Y
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de 5 veces o mayor.

En lz mayoria de las formas de elaboracidén litogré~
fica, existe la prefersncia de una inclusidén médxima de Jilu-
yente, no mis de 50% en peso. Bajo muchas circunstsncias, la
inclusicién adicional no gse traduce en un aumento adicional en
la sensibilidad, sino que solamente se obtiene una deteriora-
cidn adicional de la estabilidad. Sin embargo, y tomando como
base que el empleo de une cantidad tan grande como 70% en peso
de diluyente, se traduce todavia en una capa protectora de es-
tabilidad suficiente pare muchos fines, se define de este mo-
do una amplia gama,

El polimero en el cual estd basade la caracterfosi=-
ca de la capa protectora ha sido definido primeramente en tér-
minos del materisl genérico de dos elementos y luego en térmi-
nos de ls modalidad de tres elementos. En cualguier caso, los
constituyentes poliméricos asi definidos constituyen wn mini-
mo de 80% en peso del polimero finel. En general no se contem-
pla que otros comondmeros puedan traducirse en una mejora sus-—
tancial bier en la sensibilidad o bien en la estabilidad a la
rediacién. Las adiciones son problamente para otros fines ta-
les como adhesién mejorada o meyor seccidén itransversal de ab-
sorcidén para radiacidn actinica particular. Sin embargo, y des
de un punto de vista general, el material de capa protectora
adecuado se define apropiadamente como de una composicidn tal
que los pardmetros de sensihilidad litogréfica y de estabilidad
quinica en le elaboracidn en seco se determira principalmente
por los comstituyentes indicados.

Con respecto al peso molecular, es conocido que ten-

to el peso moleculzr como la distribucidn &el peso molscular

son parémetros significativos para el material de le capas pro-
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tectora. E1l primero estd relacionzdc con configuraciones tales
cono facilidad de aplicacién, sensibilidad y disoluciédn., Pues-
to que una dispersién en el peso molecular se traduce en una d%g
persién de tales pardmetros, la mejor solucién se obtiene pare
una estrecha distribucién del peso moleculer, Una gama de peso
molecular promedio en peso adecuada para las capas protectoras
de la invencién, es de 500.000 a 5 millones. Los pesos molecu-
lares wds bajos afectan de modo adverso a la sensibilidad; los
pesos superiores causan dificultades en la eplicacidbn. e dis~-
vtribucién en términos de la fraccién —— en donde Mﬁ es el pe-
S0 molecular promedio en peso y Mﬁ es i pese molecular prome-—
dio en ndmero, de hasta 3 aproximadamente,puedé obtenerse ge-
neralmente y se considera como aceptable para la mayor parte
de la demands de elaboracién,

En relecién con la elaboracidg, ésta se describe en
términos generales con limites indicados en aquellos casos don
de sean adecuados., Los mejores modos contemplados se exponen
en ?érminos especificos como ejemplos,

A, Modelacién

Los procedimientos contemplados comprenden la deli-
neacién de modelado primerio, en un procedimiento con méscara
0 sin mdscara, asi como reproduccidén de modelos (delineacién
de modelacidn secundaria). Esta seccidn indica procedimientos
que se pueden seguir en le delineacién, que conmprenden: (1)
aplicacién y otra preparacidén inieial; (2) exposicién; (3) re-
velado; (4) elaboracién de capa protectora subsiguiente.

(1) Aplicacién v otra preparacién inicial.

La solucidén de caya protectora se prepare disolviendd

el material polimero en un disolvente apropiado., La soluciébn

se aplice entonces recubriendo un sustreto, empleando, por ejem
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plo, técnicas de recubrimiento por centrifugacidén tradiciona-
les. Los disolventes que sirven de ejemplo son clorobencen§ v
acetato de metoxietilo., Los factores gue deberminan su eleccidr
comprenden el punto de ebullicidén (90-150°C); el punto de ebu~
llicién inferior aumenta la necesidad de adopter precauciones
para evitar pérdidas durante la deposicién; el punto de ebu-
1licién superior da por resultado proporciones de evaporucién
inconvenientes durante la aplicacidén., La doncentracién, de nue
vo, estd determinade por consideraciones normsles, como Son
los espesores de pelicula deseados y exigencias de viscosidad
pera las condiciones de récubrimiento contempladas. En geaeral,
una concentracién de soluto del orden de 3 a 12% en peso 3de
soluto es Gtil para el recubrimiento por inundacidn-centrifuga-
cidn. |

A pesar de gque le aplicacién puede adoptar nuchas
formas, los ejemplos emplean el recubrimiento tradicional por

inundacién y ulterior centrifugacién. (La eleccién dentro de la)

do pers la concentracién indicads de soluto-disolvente).

Después de la centrifugacidn, la pelicula secada por
eire se puede egtufer previemente para eliminar el disolvente
regidual, Normalmente son apropiadas las temperaturas del or-
den de unos 1502C por espacio de unas horas. Si estd presente
THFM, es convenlente excluir oxigeno u ofros ingredientes oxXi-
dantes de le atmésfera durante el preestufado para evitar la
reticulacién. EL preestufado en vacio zumenta la reticulacién.
Z1 preestufado en vacio puede redﬁcir también al minimo la po~
gibilided de ciclizacidr del IIACN,

(2) Exposicidn.

Los expesores de pelicula contemplados en general re~
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quieren una dosis absorbidé total del orden de 1-3 microculom
bios/cmz. En la litografia por hez electrénico, esto esequive-
lente & une dosis incidente de gproximadamente 2 veces para un
veltaje de aceleracién de 10 kilovoltios, es decir de 2 a 6
microculombios/cmz. El voltaje de aceleracién en la gama de
5 a 20 kilovoltios da por resultado la compensacién de ls den-
sldad electrénica en aumento y la reduccién devla sececidn
transversal de absorcidén pare las fuentes electrénicas norma=-
les, por lo que la produceién no se ve sensiblemente afectada.
Le deosificacidén absorbide requeride es indepenalen~
te de la forme de radiacién actinica gque se utilice. No obs~
tante, la seccldén transversal de la absorcién'varia de una
forme apreciable. Por ejemplo, incluso con una gran concentra-
cién de haldgeno, las proporciones de extincién usuales pucden
treducirss en solamente un 10% de absorcidén durante la expo-
gicién & los rayos X,

La dogificacién indiceda se refiere a la seperacién

de material irradiado sin tener en cuenta el material sin irra
diar, Los datos que se encuentran en publicaciones se basan a
veces en el revelado forzado en el cual material sin irradiar
se adelgaza durante el revelado., En esta base, la dosificacién
se puede reducir a partir de los valores indicados.

(3) Revelado.

La eleccién del revelador es critica. Tiene en cuen-
ta el hecho de que la capa protectora irradiada dentro de las
conposiciones de la invencidén no se traduce exclusivamente en
ung simple egecisién de cadena. Es muy imporiente tener en
cuerta el hecho de gque clerta transposicién es una consecuen-

cia de la escisién, El revelador se elige no por su efecto de

disolucién sobre la capa protectora sin irradiar, sino por su
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pesores de capas protechoras que alcancen haste una micra apro-
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efecto de disolucidén sobre la cepa protectora irrsdiada. E1 he
cho de no tomar en cuenta esto puede gervir para explicar los
resultados aparentemente inconsistentes registrados en la li-
teratura,

La literatura registra resulitados tomados en cuenta
frecuentemente sobre un par disolvente/no disolvente para la
capa protectora positiva sin irradiar, Parz FMMNA un par regis-
trado en la literatura es el de acetato de etilo/acetato de
amilo. Se eligen normalmente cantidades relatives aumentando
la cantidad de no disolvente hasta que le capa protectora sin
irradiar permanece. sin afectar en grado significativo. El em—
pleo de dicho par disolvente/no disolvente paréd la cape protec—
tora de copolimero MMA puede ser impropio, Por ejemplo, cuazmdo
la copolimerizacién es con MACN, la suposicién subyacente de
gue las capas protectoras irrediada y sin irradiar son quimi-
camente idénticas llega a ser incorrecto de menera que el reve-=
lador es impropio. E1l revelador debe ser elegido con respecto
a las propiedades de disolucidén de material a disolver, es de-
cir, el material irradiadeo, que en el caso de un polimero con-
teniendo MACN, se altera sustancialmente,

El revelador se designe adecuadamente eligiendo una
solucidén conteniendo disolvente con respecto 2l material irra-
diado de la invencién.

(4) Eleberacién ulterior de la capa resistora.

El pos-estufédo es en general deseable para liberar

En ciertas circunstancias, como el mordentado con plasme, don-
de se produce un clerto calentemiento implicito, puede nc ser

necesario una fase de estufado uwllterior por separsedo. Fara es—
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Ximadamente, el disolvente se elimina virtualmente por estufa=-
do durante un periodo de haste 30 minutos aproximademente, a
temperaturas de hasta unos 1202C, La atmésfera no es genaral
critica, excepto si estd presente THFY y sedesea le reticula~
eidn.

Cuando estéd presente THFM y se desea reducir al mi-
nimo el flujo, el pos—estufado seefectus en presencia de oxi-
geno (por ejemplo, aire u oxigeno) para llevar a cgbo la re-
ticulacidén., E1l calentamiento durante el periodo equivalente de
una hora a una temperatura de 15092C es suficilente pzre un alto
grado de reticulacién asi como separzcibén del disolvente. Un
cambio significativo en les propiedades de flujo se obtiene
a parfir del calentamiento en aire durante 15 minutos a uas
temperatura de 1509C o equivalente, y esto puede ser suficien-~
te en funcidén del tamafioc de ceracteristicas y temperaturas de

procesado o elaboracidn esperadas,

B.{Cbﬁstruccidn de la mdscara.

Se comprenderd que los pares de material/elavoracidn
de la invencidn se pueden incorporar valiosamente en la fgbri-
cacidn de mdscaras. ZEL1 empleo de la invencidn es particularmen
te apropiado para mdscaras de carzcteristicas extraordinariamen
te finas donde se contempla la elaboracidn en seco, por ejemplo
mordentando con plasma, para la capa con soporte ahora subyacen
te en la cual se ha de reproducir el modelo. Para muchzs fina-
lidades, lzs estructuras criticas en este estadio en la elabora

cidn consisten en un substrato de vidrio muy pulido que sostie-
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| quinico dcido sulfurico - dicrométo potdsico o por tratamiento

' ¢idn se pueden emplear para enmascarar superficies subyacentes

el metal con soporte de vidrio o capa de 4xido metdlico, a su
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ne una delgada capa de croﬁo y éxido de ecromo que, a su ves,
sostiene el modelo de capa protectora ahora delineado. En tales
procedimientos se puede evitar la necesicdad de extraccidn de ez
lor o reducirse por una curacidn de delineacidn wlterior como
en la elaborazcidn directa. Una capa de cromo o de éxido de crg
mo de un espesor de 0,5 micrdmetros o menos se puede delirnear
por exposicidn a un ambiente de plasma de tipo normal, v.g.,
una mezcla gaseosa de cloro y oxigeno con un contenido de clore
del orden del 30 al 70 % en volumen, una presidn de 0,1-0,4
Torr, y una potencia de 100 g 500 watios empleando un reector
de plasma tubular tradicional (13,5 megaherzios). Estas condi-
ciones de plasma dan por resultado un régimen de mordentado del
cromo o el dxido de cromo del orden de 10 y 40 mendmetros/minu-
to. Despuéds de la reproduccidn, el modelo de capa protectcra

se suele arrancar, por ejemplo, mediante soluciones de arrangue

de plesma de oxigeno.

Las composiciones de capas protectoras de la inven-
durante un mordentado quimico himedo $radicional. Por ejemplo,

vez, que sirve de soporte a la capa protectora delineada se su-
merge o se pulveriza con, v.g., una solucidn de nitrato de amo-
nic cérico/dcido de mordentado. EL tratamiento & temperatura
ambiente por espacio de un minuto es en gereral suficiente; en
la prdectica normal,'el mordentado continda por espaclo de 30 sg
gundos mds alld de la clarificacidn.

Como en otros puntos de esta memoria descriptivs,

la prdectica tradicional se refiere notablemente & procedimien=-

tos que sirven de ejemplo, Como en otras secciones, son apro-
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piadas las variantes, v.g., mordentzdos en humedo a base de
permanganato potdsico, asi como mordentado idnico reactivo o
nordentado por bombardeo idnico, que se puede utilizar en 1a

fabricacidn de mdsceras "duras'.

C. Febricacidn de dispositivos

Esta seccidn se refiere a la fabricacidn en gran es-
cala de circuitos integrados, LSI. En este caso, el empleo en
cuestidn mds significativo, se refiere a la fabricacidn en ca-
pags de siliclo epitaxial con sopofte de substrato de silicio.
Tiene también interds en otros semiconductores asi como en dig
positivos magndticos como los digpositivos de burbujas. La fa=-
bricacién de dispositivos de burbujas tipicos comprenden mode-
lacidn de capas epitaxisles de granates magnéticos y permalloy
Los circuités dpticos integrados representan otro ejemplo de
dispﬁéitivos de 1linea fina que se pueden Tfabricar mediante el
empleo de la invencidn. Los materiales a modelar pueden com=-
prender $10,, LiNbO3, LiTaOB, ete. ' ’
| La enseﬁénza de la invercidn es particularmente sig-
nificativa en la fabricacidn y caracteristicas finas por elabo
racidn en seco. No obstante, la prdctica comercial que favore
ce un inventario minimo y wn uso eficaz de los aparatos puede
dar por resultado el empleo de fases de elaboracidn menos exi-
gentes. .

A tftulo ilustrativo se expone una breve fabricacidn
de un ecircuito integrado de sflice. EL procedimiento compren=-
de el empleo de una pastilla de silicio poritadora de una capa
epltaxial de silicio de calidad para dispositivos'de un tipo

de conductividad, resistividad, espesor, etc, arropiado. Lo in

dicado es en general una forma aproriada para la fabricacidn

de MO0S. Se contempla una variedad de alterrzativas que se pued?
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referir a dispositivos bipolares asi como a2 dispositivos XCS.
Cada una de las fases enumeradas asume uns deposicidn, delinea-
¢idn y elaboracidn previas rara dar por resultado un modelo ds
capa protectora, completa. La explicacidn se expone en forma
de tabla con cada fase relativa a dos anotaciones alternativas,
cuando resulta apropiado, la primera dirigida a elaboracidn en
himedo y la segunda a elaboracidn en seco. Aunque no se afirma,
es comin a cada nivel con la posidble excepcidn de la fase ter-
minal ( a menos cque se indique lo-cohtrario), el arrangque del
modelo de capa protectora despuds de la elaboracidn.

La elaboracidn en seco contempla la modificzcidn de
regiones desnudas de substrato por un agente de vapor. Para es+
tog fines, la elaboracidn en seco contempla todos los medios
no 1iguido/no sélido sin cembiar o cambiados y tanto de cargas
equilibrada como sin equilibrar. EL término "plasma' se emplea

sin que se refiera a significados especiales a vaces asignados

por especialistés en diferentes disciplinas, v.g., no connota
) i
necesariamente un medio dentro de un volumen en el cual las car

|
gas se equilibran en uns macroescala. En este punto, se empleﬁ

una variedad de fases de elaboracidn en seco. Los términos deg
|

criptivos a veces se superponen pero todo se contempla cuandog
gl utilizarse el término elaboracidén en seco comprenden: Mor- |
dentado idnico, fresado de haz idénico, mordentado idnico reac-é
tivo, mordentado por plasma, mordentado por bombardeo idnico !
reactivq, mordentado por hombardeo idnico y mordentado quimico%
en fase gaseosa. i

Las elaboraciones en seco se pueden determinar también
i
;

para modificar substrato subyacentes por introduccidn de mate- |

0] Ié » . 2 i
rial u otros mecanismos, asi como por remocion o ellminac;on.i

Dicha elaboracidn en seco puede comprender una verdadera adicidn
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de material como injerto, deposicidrn por vacfo, deposicidn por |
bombardeo idnico, asf como devosicidn a través de las reacciones

de reduccidn u oxidgcidn; un otro cambio como, mejora de ten-

1=

siones locales, v.f., como resultado de le deformacidn de retic
la debido a bombardeo de elevada energia. No se pretende que
la enumeracidn sea exhsustiva.

El esmascaramiento inverso Se emplea tradiclonalmente
pera delinear niveles de metalizgcidn final, v.g., sobre dispo-
sitivos semiconductores, asi como modelos de fotomdscara. EL
procedimiento comprende delineacidn de modelacidn de la capa
protectora seguido de deposicidn por inundacidn (deposicidn ge-
neral que cubre las regiones enmescaradas y sin.enmascarar) de
lg pelicula deseada y arranque ulterior de la capa protectora—
-pelfcula en un disolvente spropiado. Para el experto er lz mg
teria es significativo el considerar dicho procedimiento combi-
nado como "elaboracidn en seco" por la razdén de que la deposi-
cidn por inundacidn, normalmente por el empleo de una especie
de vapor, es de control de la resolucidn.

Todas las espdcies indicadas, asi como otras que pue-
den surgir, se incorporan convenientemente en la fabricacidn de
circuitos, generszlmente, para realizar con mayor facllidad una
resolucién fina y un control de anchura de linea.

A pesar de que una ventaja de las capas protectoras
de la invencidn es su estabilidad comparativa al medio de ela-
boracidn en seco, han demostrado ser idéneas paras los procedi-
mientos de elaboracidn en nvmedo igualmente. En general no se
alega que estas capas protectoras seen necesariamente superio-
res a las capas protectoras conocidas actualmernte. Es posible

que su uso en elaboracidn himeda pueda ser una cuestidn de con-

veriencia. En general, en la economia de elaboracidn industrial
]
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referente a la utilizacidn de aparatos asi como a control de
inventario se consigue economia reduciendo 2l minimo el mimero
de agentes empleados.
prende, por lo tanto, la totalidad del espectro de procedimien-
tos en uso que se puedan utilizar. Una relacidn de procesos en
himedo contemplados comprende: Mordentado por liqﬁido, deposi=-
eidn por eleétrodos, sin electrodos, o por desplazamiente.

Procedimiento de fabricacidn de ISI de silicio
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El mordentado en mimedo contemplado com-

(1) Mordentado de nitruro de silicio CVD

SECO:

Reactor:
Mezcla gaseosa:

Potencia:
Presidn:
Caudal:

Régimen de mor
dentzdo:

(2) Mordentado de nitruro de silicio pirolftico

SECO:

Reactor:
Hezcla gzseoszal

Potencia:
Presidn:
Caudal:

Régimen de
mnordentado:

80~75 % en volumen de tetrafluormetano

60-250 co/minuto,

Placa paralela (las condiciones indicadas
son para un reactor de 381 mm de didmetro)}
(TFM), .resto oxigeno,

75-4%0 watios,

0, 1-0, 5 TOI’I‘,

100~-300 mandmetros/minuto.

Placa paralela (las condiciones indicadas
son para un reactor de 381 mm de didmetro);
40-65 % en volumen de perfluormetano,restal
trifluormetano,

750~1250 watios, )
0,5-0,9 Torr,

60~120 ce/minuto

15~35 mandmetros/minuio.
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(3) Mordentado de vidrio adulterado con fdsforo

HUMEDO:

El mordentado liquido es una solucidn de 15 partes
en volumen de decido fluorhidpico; 10 partes en volumen de deido
aftrico y 300 partes en volumen de agua. EL régimen de morden-
tado de esta mezcla es de aproximadsmente 12-15 micrdémetros/mi-
nuto. ‘

SECO:

Las»cogdiciongs de mordentado en seco son_idénticas
a las del nitruro de silicio piroliﬁico con un régimen de mor~-
dentado resultante de 100-200 micrémetros/minuto.

(4) Mordentado de polisilicio

_ El reactivo liquido es una mezcla de tres partes en

volumen de deido fluorhidrico y cinco partes en volumen de dei-
do nitriqp. El régimen de mordentado, normaelmente de 20 mandéne,
tros/hinuto? depende del tipo de silicio amorfo que se morden-
te.

SECO: Mordentado seco isotrdvico

Reactor: Placa paralela de 381 mm de didmetro,
Mezcla gaseosa: 85-95 % en volumen de tetrafluoruro de car-

bono, reasto oxigeno,

Potencia: 100-300 watios,
Presidn: 0,2-0,4 Torr,
Caudal: 90-160 co/minuto,

Régimen de mor '
dentado: 100-200 manédnetros/minuto.

SECQ: Mordentado en seco enisotrdpico

Reactor: Flaca paralela de 381 mm de didmetro,

‘Mezcla gageosa: 7T0-90% en volumen de Perfluoretano, resto

trifluorclorometano,
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Potencia: 300-800 watios,
Presidn: 0,2-0,5 ce/minuto,
Caudal: 60-150 ece/minuto,

Régimen de mordentado: 80-130 mandmetros/minuto

10

15

20

25

30

(5) Mordentado de aluminio y aleaciones aluminicas

HOMEDO:

lumen de écido foaférico; 5 partes dcido acético; 5 partes dei
do nitrico; ¥y 5 partes agua. EL régimen de mordentado es de

aproximadsmente 1 micrémeiro/minuto.

SECO:

Reactor:

Mezcla geseosa:

Potencia:

Presidn:
Caudals

Régimen de mordentado:

(6) Mordentado de didxido de silicio (térmico y CVD)

-EL reactivo hﬁmedo es una mezcla de 85 partes sn vo-

Placa paralels de 381 mm de didme-
o, |

75-95 % en volumen de tetracloruro
de carbono, resto helio,

1000-2000 watios,

0,2-0,5 Torr,

900~1500 ce/minuto para ccl, con
He el caudal se ajusta para que de
por resultado la presidn total de-
seadsa,

800-1500 manémetros/minuto. Corrien
temente esta es la mds rigurcsa de

todas las condiciones de mordenta-

do por plasma sometidndose frecuen|
|
temente la capa protectora a tempg.

raturas superiores a 25000.

HOMEDO:

El reactivo lfquido es una solucidn acuosa uam?0*°d~
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normel que contiene 34,6% en peso de fluoruro eménico y 6,8%
en peso dcido fluorhidrico. E1 régimen de mordentado de esta
mezclz es de 100 mandmetros/minuto.

SECQ:

El mordentado en seco se realiza empleando las mis-
mas condiciones que el vidrio adulterado con fésforo que da
por resultedo un régimen de mordentado de 60-100 menébmetros/
minuto,

EJENPLO 1

Un recipiente de reaccidén de resina de 2.006 ml,
equipadd con un agitador de velocidad variable, condensador
de reflujo, termémetro y tubo de retireda de muestras, se‘car-
ge con los siguientes ingredientes: 250 ml de MMA; 250 ml de
MACN; 500 ml de benceno. Esta mezcla se calienta a refluio y
después de 30 minutos de reflujo, se afiaden 0,4 mg de perdxido

de benzoilo. la reaccién se deja continuar dursnte 8 horas ob-

tenidndose 14 gr de copolimero, La mezcla de reaccién se di.
luye con 500 ml de acetona y se precipita gota a gota en 50
litros de metanol. E1 copolimero precipitado se disuelve en un
litro de acetona y de nuevo se precipita en 12 litros de meta-
nol. Bl copolimero precipitado se geca bajo vacio durante 48
horas. El endlisis del polimero indica que la composicién de
copolimero contiene 50% de MACN siendo el resto MMA. El peso
molecular, determinado por cromatografis de permeacidén de gel
es Mw =8 x 105, M, = 3,2 x 10° con una distribucién de 2,5
aproximademente., Se disuelven 6 gr de este polimero en 100 ml
de clorobenceno y se filtra, Una lémina de silicio con 0,5 mi-
cras de pelicule de aluminio se reviste wor centrifugado a

2.000 rpm con una solucidén de cepa protectora, La capa protec-

toras resultante tiene un espesor de una micra. E1 sustrato re-
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vestido con capa protectora se precochura a 15020 durante una
hora y se expone & un haz electrénico a una dosis de 8 micro-
culom.'bios/cm2 a 20 kilovoltiog. El revelado de la pelicula ex-
puesta se efectua por inmersibén en une solucidn de metilisobu-
tilcetona, durante % ninutos. El sustrato-cara protectora mo-~
delado se cochura a 15020 durante una hora, El aluminio des-
nudo se mordenta en un procedimiento de mordentado seco asis-
tido con plesma como anteriormente se ha descrito en el capi-
tulo de "mordentado de sluminio y aleaciones de eluminio (en
geco). E1l mordentado asistido con plesme se treduce en ciarto
flujo de polimero y en la separacidén de aproximadamente 5,000
Angstroms de capa protectora. la resolucidn resultante es su-
perior a uns micra,
EJEMPLO 2
Se repite el procedimiento del ejemplo 1 excepio que
se empleza un sustrato de silicio oxidado con un espesor de
0,5 micras, El mordentado del diéxido de silicio se efectua
segin una téenica de mordentado asistido con plasma tal y como
se describe en el capitulo'"mordeniado de diéxido de silicio
(en seco)", La resolucidén en este sistema resulta ser de al
menos 0,500 micras.
EJEMPLO 3
Se repite el procedimiento del ejemplo 2 excepto gue
ge emplea una téenica de mordentado liguido descrite en el ca-
pitulo "mordentado de diéxido de silicio (en hdmedo)".
EJENPLO 4
Se repite el procedimiento del ejemplo lLoon la eXe.
cepcidén de que se deposita una pelicula de polisilicio de una |

micra sobre le lémina de silicio antes de aplicar la capa pro-

tectora. Bl mordentado de la pelicula de polisilicio se efectua

”
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seguna une técnice de mordentado asistida con glasma tal y co-
mo se describe en el capitulo "mordentado de polisilicio (en
seco).
EJEMPLO 5
Se repite el procedimiento del ejemplo 1 excepto que
ge emplean 150 ml de MACN en la preparacién del polimero. El
copolimero resultente contiene 47% de MACN y tiene un peso mo-

leculer (M = 7 x 10°) con wne distribucién de

2,5, La capa ;;otectoraVse procese de forme idéntica al ejem-
plo 1, La resistencia al mordentado asistido con plasme del
polimero se mejora con respecto al polimero del ejemvlo 1 (me-
nos flujo de polimero y menor ﬁelocidad de separacién de peli-
cula de polimero). La resolucién del modelo resultente de alu-—
ninio mordentado es de nuevo superior a une micra,
EJBDPLO 6

Un recipiente de reaccién de resina de 1,000 mlequi-~
pado como en el ejemplo 1, se carga con 250 ml de MACHN; y 250
ml de benceno., La mezcle se calienta a reflujo y después de
15 minutos de reflujo, se aifiaden 0,4 mg de peréxido de benzoi-~
lo. La reacccibén se continua durante dos horas. La solucién de
polimero resultante se precipita en 6 litros de metanol y se
recoge el polimero, E1l polimero se disuelve en 500 ml de ace-
tona y, de nuevo se precipita en 6 litros de metanol., E1 copo-
limero purificado resultante se seca sobre vacio a temperatura
ambiente durante 48 horas, La composicién del polimero, deter~
minada por endlisis elemental, contiene 100% de MACN. E1 peso
nolecular, determinado por cromatografia de permeacidn de gel,

2 con une distribucién de 2,5 aproxi-

resulta ser Mw = 2,0 x 10
madamente. Se disvelven 6 gr de polimero en 100 nl de acetato

de metoxietilo. Ia capa protectora se revisie por centrifugzdo




10

15

20

25

30

de copolimero, La mezcla de recccidn se diluye con un litro de
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sobre un sustrato de unra capa de aluminio de 0,5 micras sobre
gilicio a 2.000 rpm obteniendo un espesor de capa protectora
de una micra aproximademente., La pelicula se precochura a 1502¢
en aire durante una hora., Le pelicula reticulade se expone en-
tonces con un haz electrénico programado con una dosis de apro
ximadamente 30 microculombios/cm2 a un voltaje de aceleracidn
de 20 kilovoltios. El revelzdo de la pelicula expuesta se efect
tua por inmersién en mezclas 90:10 de metiletilcetona (aleohol
isopropilico. La muestra se somete & un mordentado asistido
con plesma para aluminio y aleaciones de aluminio tal y como
gse hg descrito anteriormente en el capitulo "mordentado de alu-
minio y eleaciones de aluminio (en seco)™,
EJEMPLO 7

Un recipiente de reaccién de resina de 250 ml, equi-
pado con un agitador de velocidad variable, condensador de re-—
flujo, termémetro y tubo de retirada de muestras, se carga con
los siguientes ingredientes: 32 ml de IA, 84 ml de MACN, Esta |
mezcle se calienta a reflujo y después de 30 minutos de.reflu—
jo se aladen 0,02 miligramos de peréxido de benzoilo. ILa

reaccibén se deja continuer durante 20 horas obteniéndose 2 gr

acetona y se precipita gota a gota en 4 litros de metanol., El

copolimero precipitado ge disuelve en 250 ml de acetona, y de

cipitado se seca bajo vacio durante 48 horas. El andlisis del
polimero indica que la composicién de copolimero contiene 75%
de LIACN siendo el resto IIA. E1 peso molecular, determinado por
N s . > - - -, 5
cromatografia de permezaciédn de gel, es My = 1,5 x 10° con una
distribucidén de 2,2, Se disuelve un gramo de este polimero en

10 =1 de ciclopentanol y se filtrz., Una lémina de silicio se
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reviste por centrifugado 2 2.000 rpm con una solucidn de capa
protectora., E1 espesor resultente de la cape protectorz es de

una micra. El sustrato revestido con capa protectora se pre~

cochura a 1502C durante uns hora y se expone c¢on una haz elecs
trénico a wna dosis de 8 microculombios/cm? & 20 kilovoltios.
El revelado de la pelfcula expuesta se efectua por inmersidén
en una solucidén de metilisopropilcetona, durante 6 minutos,
Descrite suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarlo en la prédctica, debe haqérse
constar que las disposiciones antsriormente descritas son susd
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren

su principio fundamental.

///

7
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~ REIVINDICACIONES -

l.~ Procedimiento de fabricaciébén de articulos con
capas protectoras sensibles a la radiacidén, que comprende una
operacidén durante la cual el articulo a fabricar incluye una
superficie de articulo y una capa de elaboraciébn actinice su-
peryacente, consistiendo esencialmente dicha capa de elabora-
cidén en material polimérico, cuyo procedimiento comprende las
etapas de (1) exponer selectivamente porciones de dicha czpa
de elaboracién a2 radiacién actinice pare definir un modelo,
con lo cual se aumenta la facilidad de separacién de dichas
porciones de la capa de elaboracién por un agente de revelado,
dependiendo dicha facilidad de separacién de la disminucidn
eficaz del peso molecular de dicho material polimérico resul-
tente de la exposicién por la citada radimcién actinica; (2)
tratar dicha capa de elaboracidén con el agente de revelado pa-
ro segerar selectivamente material dentro de dichas porciones
para producir una capa de elaboracidén modelada; (3) tratar el
articulo a fabricar con un agente de alteracién que preferen-
temente z2ltera regiones de la superficie del articulo corres-
pondientes con lasg regiones expuestas de la capa de elaboracif
modelada; caracterizado porque dicho material polimérico con-
siste en al menos 80% en peso de un copolimero que pﬁedé ser -
considerado como conteniendo al menos 50% en peso de poliacri-
lonitrilo alfa-sustituido junto con &l mencs 5% en peso de di-
luyente.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ocarac=-
terizado porque el agente de alteracidén altera la superficie
del articulo por separzcién de materisl.

3.~ Procedimiento segin la reivindiczeién 1 6 2, ca-

racterigado porque el agente de alteracidén es liguido.

|
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4,~ Procediriento segin la reivindicecién 1 6 2,ca-
racterizado porque el agente de alteracidn no es liquido.

5.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado porgue la etzpa (3) es una etapa de elaboracién en
seco.

6.~ Procedimlento segin la reivindicacién 5, cerac-
terizado porque la elaboracidém en seco puede caracterizarse
come un proceso elegldo del grupo consistente en mordentado
iénico, fresado con haz ibnico, mordentado idénico reactivo,
mordentado con plasma, mordentado por bombardeo reactivo, mor-~
dentado por bombardeo, mordentado quimico en fese gaseosa,
implentecién iénica, deposicidén en vacio, deposicidén por bom-
bardeo y deposicién quimica con vapor.

7.=- Procedimiento segin la reivindicacidn 6, carasc—
terizado porque le etapa (3) consiste en la separacidén de ma-
terial de la superficie del articulo y porque la elaboracién
en seco puede caracterizarse como un proceso elegido del gru-
po consistente en mordentedo idnico, fresado con haz iédnico,
mordentado con iones reactivos, mordentado con plasma, morden-—
tado asgsistido con plasms, mordentado por bombardeo reactivo,
mordentado por bombardeo, mordentado quimico en fase gaseosa.

8.~ Procedimiento segin la reivindicacién 7, carac-—
terigzado porgue dicho articulo incluye un elemento de circuito
de silicio,

9.- Procedimiento segin la reivindicacién 8, carac-
terizado porque dicho articulo es un circuito integrado de si-
licio en donde la superficie del articulo sujeto a fabricacidén
contene un 6xido de silicio y porque la etapa (3) consiste en

un mordentado asistido con plasma.

10.~ Procedimiento segin la reivindicacién 9, carac-
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terizado porque el agente de slteracién se produce a partir de
un gas qﬁe contiene fluor quimicemente combinado o f£isicamente
mezclado.

11l,- Procedinmiento segin la reivindicacién 7, carac-
terizado porque dicho articulo es un circuito magnético.

1l2.- Procedimiento segiin la reivindicacién 11, carag|
terizado porque dicho articulo es un digpositivo de burbuja
¥y la superficie del articulo es un material magnético.

13 .~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, sarac
terizado porque dicho material magnético comprende una aleucibn
de niquel e hierro.

14.- Procedimiento segin la reivindicacién 13, carag
terizado porgque dicha aleacidén es permalloy.

15.- Procedimiento segin la reivindicacién 7, carac-
terizado porque dicho articulo es un circuito éptico integradol

16,~ Procedimiento gegin la reivindicacidn 1 6 2,
caracterizado porque dicho copolimerc tiene un peso molecular
promedio en peso M de 500,000 a 5,000,000 y el acrilonitrile

alfa-gustituido consiste en al menos un elemento de la f6rmulz

&
HZC=G
:

en donde R3 es metilo, cloro o bromo.

17.- Procedimiento segin la reivindicacién 16, ca-
recterizado porque el acrilonitrilo alfe~sustituido es metacrd
lonitrile,

18.= Procedimiento segln le reivindimcidén 17, carac-

terizado porque dicho copolimero contiene hasta 10% en peso

de metacrilato de tetranidrofurfurilo incorporado como un co-
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nonémero.
19.- Procedimiento segin la reivindicacién 18, carag
terizado porque la capas de elaboracién modelada se calienta en

presencie de oxigeno para producir una reticulacién que impli-

ca a dicho copolimero,

20,= Procedimiento segin la reivindicacién 16, carac
terizado porque dicho copolimero contiene al menos un comond-

mero diluyente tal y ‘como se representa por la Pérmula eshruc-

tural:

H,.C=C

J—o-a-

en donde Rl es CEB, Cl, Br, CN y R2 es [:) 0 un grupo alqui-
lo (alifético o cfclico) conteniendo de 1 a 6 4tomos de car-
bono, estando incluido dicho comondmero en una cantidad de
hasta 50% en peso aproximadamente del peso total de polimero
constituido por dicho comondémero junto con metacrilonitrilo
alfa~gustituido, indicéndose los constituyentes poliméricos
asl definidos ecomo “copolimero base",

21.~ Procedimiento segin la reivindicacién 20, carag
terizado porque dicho copolimero contiene metacrilato de tetrg
hidrofurfurilo en una cantidad de hasta 5% en peso, basado en
el peso total, constituyendo a su vez el '"copolimero base",
en su totalidad, al menos un 80% en peso de dicho copolimero,

22,- Procedimiento segin la reivindicacién 21, carag

terizado porque dicha capa de elaboracidn modelada se calienta

en presencia de oxigeno para lograr la reticulacién implicando



10

20

25

- 36 -

a dicho polimerc.

23.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1 6 2,
caracterizado porque la rediacién ectinice consiste en elec~
trones acelerados.

24 ,— Procedimiento segin la reivindicacién 23, carad
terizado porgue los electrones acelerados se focalizan para
formar al menos un haz que se modula y explora con respecto
al articulo z fabricar pars definir dicho modelo.

25,~ Procedimiento segin le reivindicecién 1 § 2,
caracterizado porque la selectividad de exposicién en la 2vaps
(1) resulta de la exposicién & radiacién no selectiva de uune
mégcara con aberturas,

26 .~ Procedimiento segin la reivindicacién 1 6 2,
caracterizado porque dicho artfculo es una wiscara separada.

27.= Procedimiento segin la reivindicacidén 26, carag
terizado porque la superficie del articulo consiste esencial-
nente en vn material elegido del grupo consiste en cromo y
cromo oxidado.

28.~ Procedimiento segin ls reivindicecién 1, caraeco
terizado porque el copolimerc comprende metracrilonitrilo,

29,- Procedimiento de fabricacién de articulos con
capas protectoras sensibles a la radiacién, tel y como queda
sugtancialmente descrito en.la presente Memoria,

Esta Memoria consta de 36 hojas escritas e méouina
por une sola care, |

Madrid,

WESTERN ELECTRIC, CQUP ALY
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