MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA NUMERD ‘
Registro de la Propiedad Industrial ® ES % ) 4 g Al

@ FECHA DE PRESENTAGION

30 gy, 1979

Concadidn el Beglistre de acunrdn

PATENTE_DE_INVENCION "% ' 507, )

tenhlu o iu Memiorle a2usieg,

ESPANA.

@ PRIORIDADES?

@uuuzuo @ FECHA @ raln
929.567 31 Julio 1978 ) EE.UU., de A.
@ FEGHA DE PUBLIGIDAD (EDCLASIMGACION INTERNAGIONAL €2 PATENTE DE LA QUE €8 DIVISIONARIA

Yo 74 27/ F0

@?rrm.o DE LA INVENGCION

Procedimiento para la fabricacidn de dispositivos mediante
mordentado con plasma, de superficies ricas en aluminio, =

@ SOWICITANTE (3)

WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED.

DOMICILIO OFL. SOLICITANTE

222 Broadway, New York, New York 10038, EE.UU. de A.

@ INVENTOR (x8) | .

HYMAN JOSEPH LEVINSTEIN; DAVID NIN-KOU WANG.

@ TITULAR (KB

@ REPRESENTANTE

D. IGNACIO GOMEZ-ACEBO Y DUQUE DE ESTRADA.

UNE A-4  mOD, 206 UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DOE LA MEMORIA



..l_

Los dispositivos y circuitos de fina resolucidn se fabrican
por uns o una serie de etapas cedz una de las cusles compren-
de resolucidén litogréfics seguido de un tratemiento selecti-
vo de regiones de una capa de méterial del dispositivo homo-—
5. geneo, inicialmente continuo, La litografis se suele llevar s
csbo en materisl "actimioo” que después se revels para dax
por resultsdo una delinascién de asberturs.- Dichos modelos o
pstrones-siﬂven Tars enmascarsr directa o'indirectamente el
materisl que experimenis ls sceidén de mordentsdo u otra els-
10. . boracidn. Se puede llevasr a cabo un mordentado selectivo por
elasborscidn en seco, por ejemplo por medio de una especie
producids an un plasms, siendo dichos procedimientos preferiq
bles a3 lz elaborscidn en himedo cusndo se deses unes resolucidn
particularmente fina.
15, Dichs fabricacidn se emplea en ls produccidn de
circuiteriz de silicio integrads z gran esczla. Iguaslaeante -
se pue&e‘utilizar para dispositivos diseretos o separadce,
en otra tecnologia de semiconductores, vera circuiterie Apti-
ca integrada, psrs memorias -magnéticas,ete.
2C, . La circuiterisz integrada s gran escala asi como
otres estructurss plsnss de gran resolucidén se fabrican en
genersl en una serie de niveles. Un procedimiento, couin 2
la construceidn de ls méyoria de dichos circuitos comprende

producir primero una cars de mascara dentro de uns regidn

25. continua demsterial sctinico por expoisicidn selectiva a 1z

radiscibén seguido de revelado en solucidn rars eliminsr de

una forms selectivs material que se he vuslto nads o nenos soﬁ

luble por irradiascidn. Diches capes enmescarsntes han serviid

|
con nméscaras discretss o sevsradss { g veces con ls etays adi-

!
35 cionsl) de reproduccidn del modelo en ung cspa subracente de%
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slguna caps mas duraders, por ejemplo cromo).
Estas tecnologis de méscarss ghora en uso predomingn-
te en 1z fsbricacidn de circuitos integrados de silicio hs ex-
verimentado un dessrrollo comiderable hastz el runto presente
en el culdl se dueden conseguir con regularidesd resles de dise-
#io de unos cusn’os micrdémetros. Las miscaras seperadas asi utis
lizadss sirven pars la delinacidén secundsria de modelo en carajg
fotoprotectoras gestables que se revel:n para servir rers ls
elaborscidn resl del dispositivo. Las capas fotorrotectores se
quitan en cada nivel de ls elsgborecidn psrs permitir la fabri-
cacidn en el nivel siguiente.
En general se cree que la tecnologis de las misca~

ras serd sustituida por uns tecnologis sin mascaras (elabors-

e ]

cidn directa) pera producir uma resolucidén mas fins 7y uns mayo
densidad del dispositivo. Segin dichos procedimientos contem—
plados, ls delinescién primsris en luger de delinescidén secun-
daris se reslizars en capss protectoras gastsdles muy adheren-
tes a8l disposizivo en elaborscidén. Dichas capas protectorss
vueden ser cspss verdsderaunente fotoprotectoras o pueden emplesr
rediascidn de longitud de onda corta,
Cualquiers que ses el procedimiento, con miscara

o sin mdscara, cuslquiers que ses ls ftecnologis emplesds, un
procedimiento comin s smbos tipos de fabricacidén comprenac el

mordentado selectivode capos continues de materisl funcional

Pera dispositivos., Easste la fecha, el rmordentado en himedo,

por ejemplo por el emrleo de un medio 4cico acuoso, ha demog-
trado ser sstisfactorio, Segin se ha hecho la resolucidn méds
exigente, las limitsciones zropiss del sistems hsn resultado

mas significativas. =1 medio liguido gue reaccionz con les

capas policristalinss o smorfaes da vor resulsado un mordentadg
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- de fuerzs, el precductc mordentado se puede e11_1ne* féeilm r:e|

isotropico. La formacidn de Aebaaos o erosidén resultante (eli-
minacidn de meterisl bajo el materizl enmascarante) impone
un limite en lz separacidn., .

Lg meyor ministurizacién ha dado por resultado la spreciat
cién de las ventsjas que supone la elsborscidén en seco, El
modentado por transferencia de nomentos de fuerza, vor ejemplo
por fressdo idnico, induce direccionalided en ls eliminscidn
del msterisl y evits la formscidén de rehsjos. Los campos de
gren scelerscidén que dan por resultsdo el bombardeo de psrticu
las energétices en las superficies due se elsboran s veces son
causss de nuevos problemas. El deteriorode la reticula s algu-
nos niveles de fabricacidn puede llegsr a destrnir ¢l dispo-
sitivo.

En sl otro extremo del especiro, lz elsboracidém sn seco
puede depsnder de reacciones syudsdas por plazsza. El mordents-
do por plasma, por ejemplo, depende de la remocidén o slimina-
cidn principalmente debids a reasccidn quimica del materisl quel
se ho de eliminar con especies de mordentado producidas por

plasmas, Como en lz elgboracidn por trznsferencia de monentos

en éste caso por una seleccidn de sistema que de por resultsde

un producto de reaccidn en estado de vapor. Ko obstante, el

mordentasdo ayudsdo por plasma puede ser de comportamiento isc—,
trépico. Se puede producir snisotroria vor el empleo de grav~ |
des cempes de plasme y bajss Dresionespero esto, ez su vez,

puede producir un deterioro intolerasble de la reticula ssi como

3
'

una erosidn ripids de la cavs protectors. Como en el mordenta—:
do en himedo, la deteccibn del punvo final imperfecto complicas

da por un mordentado desizusl de pestilla s psstille puede der;’
TOT resulfado no solsmente una formecién extraordinaris de re-;

~
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bajo, &i no tembién el mordentado de capas subyscentes. Esto
i1timo se slivia medisnte sistemas de mordentado con ung Lro=
nuncisda selectivided del materisl que se mordents con relescidy
a3l materiasl subyacente.

En 1ls produccidn de ILSI se utiliza uns variedsd de mate-
risles. Pars lss reglas de disefio presentes, las capas de 6xid
se mordentsn por plesma satisfactorismente con mezclas de meta-
no y oxigeno. Lgs mismas mezclss tienen azlicacidén a otros mu-
chos materisles pero ls selectividad es en genersl deficiente,
El sluminio o las carass ricss ea gluminio se mordentan por es-
pecies de plasma resultsntes de ls introduccidn de tetracloru-
ro de carbono. El 0019, que es liquido a temperaturs smbiente,
es dificil de wverificar. El cazlentamiento para sumentsr la vo-
latilidad d& por resultsdo una condensscién indeseable de

regiones frias.

Un problems reconocl ¢ con el GClq, mordentado inicial si?
fiabilidad, ha sido resuel%o por el empleo de 5015 (veszse J
Vac. Sci, Technol., 14 N2 1 p. 266 (1977). Un continuo protle-
ma en el mordentade de sluminio es ls deficiente discrimina-
cién, debido a un mordentsdo importsnte de 5i0,, asi como 8i.
Otro probvlems adiciongl, stribuido a 1ls formscidén de polimero
indeseable se evidencia por un mordentado indeseable seguido
de la expoisicidn a la scecidn de la stmésfera. Se cree que el
polimero dificilmente eliminado reacciona con ls humedsd atumosr
férica pars producir HCl que es responssble de que continue el
mordentgdo.

Los procedimisntos de mordentado por plasma Utiles

para el materigl rico en gluminio se basasn en el empleo de una

categoris esyecifica de comrosiciones de reactivos de mordentes:
I

do. Las mezclas de tricloruro de boro y cloro distémico sirven
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de ejemplo de material gue, bajo la influencis de 1z descargs
del plasma, di por resuliado un comportemiento del wordentado
desesble; v.g., 1) discriminascidn excelente pvars el masterigl pil-
co en sluminio con relacidn s los materisles de capa protecto-
5. ra 8si como los meterisles de substrato utilizados ( de 1041 a
20:1 de aluminio sobre silicio u dxido de silicio), 2) regime-
nes de mordentado satisfactorios pars fines de fabricecidn de
dispositivos de linéa fins (regiemenes hasta 1000 Angstroms/mi
auto son fécilmente obtenibles), 3) eliminscidn rinida de las
10, | capss pasivadorass empleadss normalmente (v.g., A1205), permitien
do por lo tento un mordentado inicisl uniforme, 4) carscteris-
ticas del sistems que dan por resultsdo uns reduccidn al minimo
de "cargs" (cargs es la dependencis del tiémpo de mordentado
respecto sl érea de superficie integrads que se deses morden~
15, ter), y 5) control de los perfiles de les psredes del mordenta-
do permitiendo por lo tanto mordentsdo verticsl recto definido
por las capss de enmascaraniento protectorss.

Los procedimientos de ls invencidn tienen uns splicacidn
iddnea 3 las sleacciones ricas en sluminio (v.g., Al, Al-Cu 3
20. A1-81) que se utilizen en la fobricscidn de circuitoes integra-
dos a3 gran escals asi como en dispositivos discretos o separs-

dos. Las modslidades importantes de la invencidn se refieren s

la febricacidn de LSI ( circuitos integrados s gran escals)
asi como la fabricascidn de circuiterie similer en 1z cull 1g
25. gran deasidad de dispositivos se basse cn regles de disefo 3 ul

vel micrométrico y submicrométrico (muy ISI).

a la fabricacidn de dispositivos o cireuizos. Afdn cusnde no ;
I

queds necesarigncente limitado s los misnos, las etzpas de febri

30, cacibn en cuestién comprenden en cenersl wordentsds en seco de )
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naterial que contiene sluminio., Los aspectos de ls invencidn se
refisren o régimenes de mordentsdo, discriminascidn, perfil,
etc. Jichas considersciones dependen, 3 su vez, de la composi-
cidn asi como de las condiciones de elaboraeidn y dichas con-
sidersciones son el objeto de secciones sucesivas.

Mordentedo asyudado por vlasmg: Esta terminologia,

que no es de uso general actualmente, tiene por finaslided com.
preuder los diversos rrocedimientos en los cuales el mordentg-
do se debe principslmente a resccidn quimica con el reactivo
de mondentado cdeuntro del plassma. los procedimientos incluidos
contemplan necessrigmense reaccidn quimics psrs dar por resul-
tado uns especie de producto de reaccidén que en sSi gaseoss o
que, por reaccidn sdicionel, se vuelve gaseosa. Los procedimien.
tos incluidos son el "mordentsdo por vlssma"” (ené cudl el ar-
ticulo que se hs de mordentar se encuentrs sobre el electrodo
no activado), "mordentado idnico resctivo", en el cusl el ar-
ticulo se encuentrs sobre el eslectrodo asctivado y en el cudl el
tamsfio reducido del electrodo da pror resulitado uns cierts coa-
centracidén del campo rreteadids, "mordentado por sublimacidun
catbdics reactiva”, etc. o se contemplan los procedimientos
en los cuales 1a remocidn 0 eliminscién se debe normaslmente
a8 la transferencis de momentos de fuerzas en luger de resccidn
cuimica. For comnsiguiente, no se pretende incluir‘cl fresado
iénico ni los procedimicntos comprendidos en genersl dentre
del término "mordentado por sublimacidn catddica".

Carga: Es la derendencis del régimen de mordentado con
respecto sl dres de superficie nue se mordmnta. Como el efecto

no se elimins nunca totelmente, sl zenos en prinecipio, es con-

veniente gsignar un linite numérico., Fara estos fines, un 109

|
i
de sumennto en el tiemro de nordentado negesario con 10 veces §



de sumento en el dres de superficie aue ze ha de mordentar defi
ne el principo de la cargs.

Rico en sluminio : Como ¢on nota el término, essos

son materisles gue tienen por lo menos un 50% de sluminio.iio
5. obstante, adicionslmente, es necessrio gue los msteriales dentro
deésta cotegoria muestren las propiedades de mordentsdo asocig-
das con elsluminio elemental. For consiguisuie, tanto si contig
nen impurezass no pretendidss como materisles de aleaccidn pre-
tendida, los msterisles ricos sn sluminio, segln se contemplen
10. en la presente memoria, pueden formsr superficies vasivedoras

‘2l exponerse s stmosféras comfimmente utilizsdss y de otro modo
deberan presentar un comporiemiento genersl de mordentado ca-

racteristico <del materisl celemental. Ciertos componenies de

1

sleaccidn como son el silicio y el cobre, incluidos gmbos comin
15. nente en ls fabricscidn de ISI, pueden estar presentes con pro-
babilidad en pequeflas csntidades, del orden de un peqgueiio vor-
centaje. Obros componentes que son en si similares sl aluminio,
pueden estar contenidos en meyores cantidades beneficiindose

la composicién resultente del empleode los procedimientos de 1g

oG invercidn.

Especies de reactivo de mordentado: Aquella esvecie

a 1lg que se stribuye en generzl lz eliminseidn o remocidn de

‘material, La investigecién indics cleramente que la especie

|
!
de resctivo de mordentado primario existe sélemente en el anbien

25 te del plasma. Otra svidencis sugiere que la especic de rese— |
L]
- tivo de mordentado primario existe en el Tlssma en la superfi-

cie que experimenta el trabsmiento, 0 en uns posicidn separzde

de lz misma. Se derivsn counclusiones de le base de deteccidn
2 portir de snidlisis espectroscdrico. La identificacidn de es-
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pslmente expositoris 7 no de limitacidn de otro modo. Sobre es-
ta base, el mordentsdo se sscribe en genersl sl haldgeno atd-
mico, generslm:znte cloro atdmico, Excerto a menos quese espe-
cifique lo contrario, el término no incluye componentes relatis
5, vamente "inertes" como los comronentes que sirven princirslmens
te como vehiculo y/o diluyente.

Ferfil del mordentgdo: Se refiere g ls forme y posi-

cién de ls pered dursnte el mordentsdo y despuds del mismo

estando definida ls posicidn con relacidn sl borde de ls més—
10. cara gue ls define. Se emples unas variedsd de términos pars cg
recterizar el perfil.

Pared rects: Es la rered vertical rects (verticsl

con relscidén ol plano de ls superficie que se mordents) cue
se encuentra en posicidn s roximsdemente coincidente con el
15, borde de 1s caps enmsscsrante de definicidn. En genersl, se
supone que el borde enmascarsnte no se ho - erosionado aprecis-

blemente por lo aue el borde en cuestidn es el anterior sl

nordentsdo, Lss psredes mordentadss rectas exigen en si morder
tado snisotrérico.
20. Rebsjos; Se refiere a unas pared mordentsda rrodud
cids por mordentsdo por debsjo del material protector cualouig
ra que sea 13 coufigurscibén de la pared (v.g., por "fornaeidn
de rebajo").

Rebgjos nemativos: Se refiere a ls condicidn com~

25. nlementeria en la cual el aresstscads  dursnte el mordentado

se reduce de tamefio segln sumenta lg profundidsd del mordenta-

c¢o por lo gue las psredes del mordentado auedan, al menocs

Igotrépico: Se refiere sl mordentado en cl cudl

5C, le eliminscién del meterisl es verdadersmente no direccional.

i
|
psrclalmente, dentro de un ares sin enmsscarar. |
E
|
l
:
{
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racteristics mordentada que es de dimensidn latersl en reduc-

El mordentado isotropico verdadero dsriz por resultasdo uns ca-

cidén con la profundidsd. Iia penctracidén por debsjo del borde

-

de la caPs rrotectora debers ser ig cual 3 la rrofundidad del mor

i

dentado a cads nivel.

Anisotrovia: (mordentado anistrdépico, proceso sniso-
trépico, ete) el término se utilize pora diferencisrlode ls
"isotropis", v.g., pars sugerir cuslquier grado de direccionali-
dad que represente una desviacifn de lz isotrépico. For comodi
dad se considers que la desviecién aebe ser por lo menos de un
10% expresado como un porcentaje de la totalidsd de una dimen-
sifn linesl en la direccién deseads del mordentado. E1 término

’

“yerdsdersrzente anisotrdpico” se refiere sl comportamiento ge-

L

neralmente idesl que da por resultsdo uns pared d¢ mordentado
rectaﬁ

. La composicidén se expone en términos de ls mezcls pre|
ferida de BCl-5 y'Cla. Mo obstante, el principio de la operacidn
es suficientemente genérico pars incluir un nlmero de verisntes!
Asi, por ejemplo, el cloruro o cloro se pueden reemplszar ror
otros haldégenos y el boro se puede regzplagar por otros catio-
nes. No obstante, dichas sustituciones pueden dar luger a com—
plicaciones que, 3 pgsar de servir de remedio, pueden no ser

Justificigbles. Asi, por ejemrlo, e pesar de que se pueden em-

plear bromo o bromuro, el producto de resccidn AlBr3 no eswli
511 (8l comtrario que el AlOls) 7 su elininseidn se complica

;osiblemgnte dando lugsr sl empleo de reactivo £a5¢0s0 0 vehicus
lo inerte u otros medios psrs eliminsr normaslmsnte el Al23r_
no volétil. E1 iodo, menos reactivo gue el bromo, tannoco es

i
i
1
-
:
1
i
H
i
¥
3
i
{
t
'
e

volatil. El fluir dé por resultado lspasivscidn de la superfici

rics de sluminio 7 no debiers incluirse como fnico gas dﬂauom*co.



10,

5.

20.

25.

--1C-

La composicidn seg@n se cresents en términos de los dos
ingredientes precursores esencisles de la modslidad preferible
sin respecto ai vehiculo, diluyente, etc, se centra slrededor
del 5 %en volumen de 012. Ests composicidn ha demostrado ser
totglmente conveniente desde el vunto de vista de régimen de
mordentado y selectividad. Uns gama genersl en los mismos térmi
nos del orden del C,1 % al 20% de Cl, y superior, y ﬁreferible-
mente del 0,5 el 8% define una gama que comprende composiciones
que se adartsn s ls mayoris de las necesidades contemplsdas.

El sumento de lss centidades de cloro por encima del velor maxi

no preferible di por resultsdo el gumento del régimen de norden:
+tado, pero en genersl va scompafizds por uns tendencis hacis la
formscidén de rebasjos. Las tendencia hscia ls formacibn de reba-
jos se puede reducir sumentando la potencis y/o reduciendo la
presidén, vem esto puede dar lugsr s defectos de reticuls indu~
cidos por ls radiscidn. El contenide de cloro por debajo del
0,5 % en volumen d& por resultsdo uns reduccién del régimen
de mordentado, muy por debsjo de 10CO Angstroms/minuto, para
condiciones dadas., Dicho menor contenido de cloro puede ser
conveniente pars espesores de cspas sensiblemente por debgjo

de 1 micrémetro,

Los ingredientes probasblemente no intencionzdos gque !
pueden ser tolerables comprenden oxigzeno sl 5% (las contidedes
marores din vor resultsdo un stsque sensible de la cara protec-
tors), agus por debajo de aproximedazente el 1%, y didxido de
cerbono hests un cierto porcenteje.Pueden haber rresentesotros ;
ingredientes incluidcs voluntarismente. Algunos de estos pueden
sepvir como simrle diluyente o veaiculo,Ctros pueden servir Tars

|
controlar las condiciones de descargs. Como ejearlos del rrime-

ro se citsn N,, He y Ar. A pessT de gue se Observs que los Dlag
fose
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mas son exbrsordinarismente estables, el uso de unspotencia muy

elevada 1Doéris dsr lugsr s confinsmiento gque se puede glivisr
a través de la inclusidn de He.

Concordando con lss secciones znteriores, la explicg‘
cibén se d8 en términocs de le mezcla BC1z-Cl, quezirve de ejem

plo. E1l analisis del rroducto final, ssi como otrss observa-

ciones, dén lugaer s ls cohclusidn de que la especie de reacti-|

vo de mordentsdo primaria es clore atdémico, EL B012 o deriva-
do de plssma de BCl5 se cree que sirve como resctivo de combi~-
nacidén acortendo por lo tanto la vida ftil de 1a especie de

reactivo de mordentado inherente, En consonancia con “The lLog-

ding Effect in Flasma Etching" (el efecto de cargs en el morden

tado por plasms), J. of the Flectrochemical Society 124 ng 8,

pbging 1262 (8/77), una vida &%il del resctivo de mordentsdo
inherente acortads rediuce el efecto de carga. Ls composiridn
preferible se expone en vistas s caracteristicss del sistens
arlicadss s la fabricacidn de estructurss donde lss capas gue
se han de mordentsr son de un espesor de la gama micromdtrica
¥ submicrométrica. De nuevo, counsidersndo la mescla vreferible
de 3013-012, todas las composiciones de otro modo idoness com-
Darten el atributo principsl de una bueng discriminacidén con

relacidn a la cavs protectora. Los extrenos en la composicidn,

asi como composiciones intermediasddn por resultado ulr ligero
ataque de 1z caps protectors que en general no resulta detecta-

ble. De un modo similer, la discriminecidn con reszecto gl ua~

terial subyacente (v.g., contenido de silicio elemental zsi cor

silicio combinado guimicsmente) es bueno pors toda la gama de
composiciones en cuestidn,

Los paridmetros criticos counsidersdos pars determiner

lzs gsmes de los parémetros son: (1) Regimen de mordentado y (2

B i =

)
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perfil del mordentado. iungue sglguncs procodimientos de fabrics
cién pueden tolersr perfiles isotrdpicos las reglas de disefo
del crden de unos cusntos micrémetros y menos din lugsr en ge-
neral s uns reduccién descads de la formscidn de rebsjos.Una
Se gama de pardmetros generslmente preferible puede estsblecerse
en base de uns relacidn de régimen de mordentado en una <irec-
cidén perslels s la superficie con relacidn a la perpendicular
a lag superficie que exverimenta la formacidn de rebsjo. Fars
muchos fines, una relacién'apropiada ruede ser 1:3 o mejor con
10, una preferencia ngtural hacia ls snisotropis idesl equivalente
a8 una relacién préxims s cero. |

Para gemas de Dparametros en cuestidn el régimen deAmog
dentado depende notablemente de 1ls presidn dentro del plasma
y la rotencia, reduciéndose el régimen de mordentado segin se
15. reduce uno u otro de éstos parametros. Tara muchas finalidades,
un régimen de mordentado de sproximsdsmente 400 Angstroms/minu-
to es tolersble. Este régimen se basa en ls suposicibén de que
los espesores de las capas pueden ser del orden de uno o varios
niles de Angstroms, por lo que el tiempo totel de mordentado
20. es de unog cuantos minuios.

En base de ls suposiciones anteriores, se pueden esta-
blecer los limites extremos de presién 7 de potencia como C,C5
torr, = 6 torr y 0,035 ugtios/cm2 - 0,7 watios/cmg, respectiva~
mente. Estos perdmetros se interrelscionsn a su vez con el con
25. tenido de cloro.

Se ha averigusdo que segfin se reduce el régimen de worr
dentado (cusndo ls presidén o la potencis se arroximan gl aini-

no indicsdo, suments ls gama de cloro perzitida). Como corols-

7i0o, a medids que sumenta ls presién se reduce el comtenido de

2

5C. cloro miximo perzitido. EZ1 contenido de cloro estd comprendido
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25.

- tajes del contenido de cloro se bazsn en uns mezcls totalde

nados que den por resultado uns snisotropis deseada asi como

(desde una relacidn de snisotropias, de por 1o menos 1:3) el

cis (0,6 Torr- 0,7 watios/cmg)

 preferibles surgen del deseo de un régimen de mordentado de
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en general dentro de una gams del orden de aprcoximsdamente 0,57
a sproximadsmente el 8%. Un contenido de clore maximo para uns

anisotropia idesl es de aprcximadanente 6 #%.Todos los poreen—

BC1;~CI, . EL contenido de cloro entra también en considera-
¢cidn del régimen de mordenmtado, dando por resultado el asumentq
de cloro un mayor régimen. El minimo de 0,1% es tembién el mi-
nimo absolute desde'el punto de vista de régimen,

Se pueden especificar shoras parimetros interrelacio-|
régimen de mordentado. Desde el punto de viste de gnisotropia

contenido de cloro es de 0,1 % (spropiado desde el punto de
vista de snisotropis pars cualquier vslor de presidn-potencia
dentro de la geoma %ndioeda) a aproximadamente el 8% pars une
gama de vaslores de presidn-poteuncia definids por uns presidn
minime y una potencis consigulente y une potencis minims y
una presidén consiguiente (0,05 torr - 0,28 watios/cm2 y C,2
torr - 0,035 watios/cmg, respectivamente)pero solsmente hasts

aproximadsnente 0,5 % para =1 valor maximo de presidun-poten-

Las restricciones de los parametros reras las modalidades

por lo menos sproximsdsuente 10 Angstroms/minuto, asi como porn

rzzones del perfil del mordentado. 3e ha sverigusdo cue esto

1

i

Gltimo inmrone un limite de aproximsdasmente 8CC-10C0 Angstroms/ ;
t

minuto, dsndo por resultado el sumento sdicional en el réginmen
de mordentado una tendencis hacia cesi ls isotrorpis.
El 1limite del regimen de mordentado corresnonde en gene

rgl g samss de presidn-po<sencis de C,1 t%orr ~ C,1 wa*‘cios/cm2 %
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hgsta O,S torr - 0,5 watios/cma. El contenido de cloro corres-
pondicnte a estos dos limites es del orden de C,5 % en volumen
a 7% en volumen corresrondienio con el par minimo de potencis—
presién a 0,5 % en volumen - 2% en volumen que corressponde al
Se n3xino.

Los trsbajos experimentales hastas la fechs permiten
un' control del perfil, de hecho permiten peredes rectas, pars
un contenido de cloro menor, Se concluye que la recombinacién,
es particulsrmente eficaz en las paredes 0 en lss proximidades
1C, de las mismas. El efecto se describe en la solicitud de paten~
te Estadounidense pendiente numero de serie 929.549 depositada
el 31 de julio de 1978 (Hashbarger-et al 2=23-6-5 ).

4 pesar de‘que la descripcidén se refiere s ls modalidad
preferible de BCl3 - 012, uns descripcién més genersl se refie-'
15. re a ls introduccidén de materisles como los que d3n por resul-
tado heldgeno stémico (v.g., Cl) junto con un resctivo de re-
combinacién de haluro (v.g., un clorure de boro).

La invencidn se refiere notablemeunte al mordentado de
materisl rico en aluminio. Los materisles contemplados son ma=-
20, teriales perfectamente conocidos por los exrertos en ls mate-
ris como aguellos que presentsn las rropiedades genersles del
sluminio dursnte el mordentsdo. Fsra estes finslidades, los™’
procedimientos de la invencidn se han dirizido, assi como lss
reivindicaciones s la febricscidn que comprende el mordentsdo
25, de slescciones que tisnen vor lo menos un 50% de Al. De hecuo,
dichos grandes cantidades de ingredientes de slcesccidn se per-
miten solamente cusndo existe uns seuejsnza quimics 7 fisics

préxima.

Fera la febricacién de ISI; tanto en la tecnologia de

ce s . : . \ . .
30C, silicio como en otras, una finglidad lmportante para la gue sizp



D

10.

15.

20,

25.

'ger al deterioro de las propiedades mognéticas del grenate.
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ve el material rico en sluminio es simplemente la de conductor
eléctrico. Los ingredientes de sleaccién contemplados son en
Pequefias cgntidades y en general se refieren s caracteristicas
no relacionadss conls conductividad. Asi, por ejemplo, se ssbe
que las pequefias cantidades de silicio, v.g., hasta el 5%, pro
bablemente por debajo del 10%, se pueden incluir para ls circui
teriz de aluminio directemente en contacto con materisl rico en
silicio. Le finalidad en éste csso es 1s de pressburar el alu~
minio (en general sproximadamente Al - 2 % Si ) pesra evitar

la disolucién y la consiguiente Yperforascidén" de las cabas sub-
yacentes ric-s en Si. Lz mezcla de cobre en general z un nivel
nominal de sproximsdamente el 4% en peso es Util en ls fabrica-
cidn de circuiteris de burbujzs de grsnate. El cobre sirve pera

reducir las electromigraciftn, que, si se permite, puede dar lu-

Un atributo importsnte de los sistemss de reactivo

de mordentsdo de ls invencién es la discriminscibén de la compo- |
sicién., En condiciones normsles, la relscién de régimen de mor=
dentado de los reacfivos de mordeuntado de ls invencidn pars alea
ciones ricas en aluminio con relascidén s superficies subyacentes
utilizadas en genersl, es probsble que ses del orden de 1051 @
©0:1. Dichass superficies subyacentes comprenden éxido de silicio
broducido, asi como silicio producido, -ssi como silicio, tanto

nonocristalino como policristalino. Iia discrimingeibén del nate-

<

rial rico en aluminio con relacidn sl tipo Novolasc en las cspas
protectoras es también buens, por lo menros 10:1. Tomsndo como

base otrs _experiencia experimentsl, el daque del reactivo de

tinguirles de las cspas protvectoras que formsn las méscaras)

deberd ser:sdecuado, Farece ser que los Unicos materizles subys

mordentado en otras capes Drotectoras de elaborscidn(psrs dis- |

i
|
!
i
]

i
-

-
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centes que pueden presentar un rroblema son aquellos que se se-
méjan sl aluminio, v.g., metales aslcalinos térrecs y otros eles
nentos o eleadciones relacionsdas de niembroes atdmicos sustan-
ciglmeute por debsjo del silicio. Aln en squellss circunstsn~
5 cias en que ls discriminscidn no ses grande,'&tros atributos
del regctivo de mordentado de los sistemas de'la.invencién pue+
de recomendar su uso,

Los ﬁfocedimienﬁos segun ls invencidén se pueden llevar
a czbo en otro reactor de otro modo spropiado. Lia preferencia
10. por modelos de flujo que dan por resultsdo un mordentado uni-
forme son convenientes, como es 1légico, ¥y los exrerimentos en
los que se tésa ests descripeidn se llevaron s cgbo en genersl
en dicho apsrato. El sparsto, en este caso de disero de flujo
radisl se describe en A.R. Reinberg, en "Etching for Fsttern
15, Definitidn" (mordentade pars lz definicidn de modelo) (H.G.
Hughes y M.J. Rend, eds), y The Electroctiemical Society, Inc,
Frincenton, ¥NJ, 1976; y R. G Poulsen, J. Vac, Sci, Technol,
1 266. (1977).

Los sistemas de placas parslelas comprenden pares de

20. placas contenidaes en un recinto de vacio a;ro?iado. Ls poten-
cia cominmente del ovden e rf (v.g., 13, 56 megahcrzios)

se aplica s ls placa sctivada psrs inicisr 7 mentener uns deg-
cerga entre las rlacas, de las cuales la no activeds se mantig
ne normalmente s potencisl de “lerra. Se ha indicado que el
25. "mordentado por plysms"™, seglin se contempla en la presente -
nemoria puede comprender uns variedad de procedimientos desig™
nados conmfnmente de otro modo. La Unica exigencis para estes
finglidades es principaslmente la remocidn o eliminacidn de me-

terigl super’icial aue se mordents a través de reaccidén gui-

3G, nica en lugar de intercsubio de momentos de fuerze. Les varis-
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ciones de nomentlaruras pueden surgir, por ejemplo, segun el ta-
mafio relativo de los electrodcs, asi como ls colocacidn de lezs
pastillas (en el eclectrodo o electrodos activado o no activado)
En el procedimiento conccido comfinmente como mordentado idnico
5 reactivo, el electrodo activsdo es sensiblemente menor gue el
contraslectrodo 7 el material que se mordents se coloca sobre
el electrodo activado. =n el ceaso del procedimiento referido
normalmente cono mordentado por plasma, 1los electrodos son
casi simétricos y el materisl que se mordenta se colocs sobre
10, |el elecfrodo no activado. Dichas variaciones de aparato, asi
como las varisciones entre las condiciones: potencia, presidnm,
ete, colifican seglin la ensefisnza, en el supuesto que s¢ cumpls
el requisito fundamental (eliminscidn primsriz por resccién
quimica..s).
15, ' Los persmetros sujetos s control en estos reactores son:
Composicidén gaseosa del.mordentado, presidn, caudal de entrada
potencia, sersracidn entre electrodos y tempersturss del subs-
trato. .

Las gemss tipicss psra’ estos'psrémetros son: Fresidn-
C. [0,1 -1 %torr; Caudal ~ 10-500 cc/minuto; potencia ~ 1C0~-3CCO
watios; sepesrascidn de electrodos - 5-5C mm; temrerstura del sub

trato - 25-250°G.

14

EJTMETOS
Avarsto: Se reslizsron experimentos en un auarato de
25. | disefio de flujo radisl segin se ha escrito enteriormente. I |

dismetro de tlaca ers de 43,3 cn con une sepsracién de tlscas

de 2,54 cm. Ambos. electrodos ersn huecos pare gue ce nudiers
i
obtensr un control de ls tempersburs en gensral zor calents- |
1
\
|

niento o refrigerscién por azus. Las muestras gque se nondents- |

3C. | ron se sostuvieron sobre el electrode 'inferior que se ponis !
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eléctricamente s tierra en el reactor.

El resctor estsbs provisto de un sifén frio de nitrégeno
liguido intermedio sl resctor y las bomba de vacio para reducir
al minime la corrosién de ls bomba, El sifdén sctuaba tsmbién
rarg condensar el vapor de agus y aumenter eficszmente la velo-
cidad de bombeo con relscibn al agus.

Cergs: Excerto z menos que se indicars 1o contrario,
los pxperimentos se realizsron con uns pastills de 7,6 em sos—
tenido uns caps enmascarada de materisl rico en sluminio, cuys
caras tenis un espesor del orden de 0,5 micrémetros a 1 micré-
netro sobre Sioa. A pesar de que los ejemplos utilizaban sili-
cio oxidado con vgpor de sgus, 0tros expPerimentos emplesron

otras formss de éxido de silicio sin csezbios precedtibles en

Irocedinientos: Con ls camsrs todsvis cerrsda, el agua

a8 unag temperstura de sprcximadamente 80°C se hizo pasar a tre~-
vés de aubos electrodos dursnte un periodo de unos minutos (pa+t
rareducir el minimo ls probebilided de condensscibén de agua
dursnte la cargs). Ls camara se abrid entonces y la ps=tilla
se colocd sobre el electroco inferior, la c3mars se cerrd y -
se puso 1ls bombs en funcionamiento.Cuendo se slcznzd uns pré~
sibén de aproximadsmente %0 micrdémetros de Hg el asgua caliemte
se reemplazd vor agua fris fluids s una temperatura de eprbxi*
nadatiente 25°C. Se continuo bombesndo a une presidn bisics de
unos cusntos micrémetros de Hg y se intredujeron los gsses de
resctivo de mordentado precursor. Ls introduccidén de gsses va=)
rid entre 1limites pera dar ror resultado presioves observadas

de 10C-350 micrémetros de Hg (que nars el spsrasto y las condi-

ciones observadas era eguivalente g limites de caudal del orde?

. . . s —
de 37 a 180 cc/minuto; estas unidades 'se estandarizaron resrpecto
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FPotencia = 600 watios

Caudal - 39 ce/minuto

Régimen de mordentsdo - 300 Angstroms/minuto

condiciones siguientes:
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M

al flujo medido 2 una stmosfera y 25°C). La mezcla gaseosa se
sometié a combustidén psrs producir un plssms con una descarss
a una frecuencia de rf de 13,57 megsherzios y potencis de 4C0-
600 watios (equivelente a 0,25 3 C,4 watios/cmz). Se determing-
ron los regimenes mordentado como de 300-1C00 Angstroms por ni-
nuto. EL punto final se detectd en genersl por un sumento en
13 presién (debido sl mayor volumen de reactivo ¢ mordentado
sin reaccionar). Zn° otros experimentos el punto finel se detep)
niné por espectroscopisz de emisidn, por observscién de la desa-
paricidén de ls bsnda de AlCl;. Se controlzron las condiciones
psra que diersn por resultado un tiempo de mordentado dentro
de los limites de 5 a 20 minutos.

EJEMETO 1

Se mordentd unes ceps de sluminio con un 4% de cobre

de un espesor de 4000 Angstroms en las condicionzs siguientes:

Fresion -~ 0,1 torr
lezcels gaseoss precursora - 5% en volumen de 012-

95 % BCly .

Ferfil - pared de mordentsdo verticsl plans anisotropica ideal |

que correspondis sproximadsmente conila pDosicidn del borde

de la cana protectora inicisl

BIEMELO 2

Una cepa de alesccidén de aluminio cen C,5 % de Cu,

0,75 % de 81, de un espesor de un micrémetro se mordentd en las

Totencia - 400 wsatios

Presion - 0,35 torr
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Mezcla gaseoss precursora = 2 % Cl,
98 % BClB
Caudal ~ 189 c¢/minuto
Régimen de mordentado -1000 Angstroms/minuto
Perfil - pared de mordentado vertical plsns snisotropica idesl
que correspondis snroximsdsmente con la posicidn del borde
de la caps protectora inicisl.
EJEMITO %
Se mordenté una fibrs de alesccién de sluminio con un
2 % de 5i de 7000 Angstroms de espesor, como sigue:
Fotencia -~ 6CO wafios
Presion - C,1 torr
Mezclas geseosa precursora - 5 % en volumen 012
195 % 301,
Caudal ~ 39 cc/minuto
Régimen de mordentsdo -3C0 Angstroms/minuto
Perfil -~ pared de mordentado verticsl plana anisotrépics idesl
que correspondis sproximadsmente con la rosicidn del borde
de 1z caps protectors inicisl.
Los ejemplos siguientes se reslizaron en la sleaccidn
del ejemplo 2 (0,5 Cu, 0,75 Si, resto Al). Las condiciones
fueron como se hs establecido en el ejemplo 2, Is composiciép

gaseosg varisbs como se indicsa.
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~ers ls potencis dando por resultado el régimen de mordentsco

- Ejemple Potencis Regimen de Perfil (expresado como pro-
(watios) mordenteado fundidad de mordentado late
- _ (A/min) ral/profundidad de mordents+
do vertical
12 400 290 Anisotropico idesl 0:1
13 500 460 Anisotropico—rebajo-l:S
14 600 580 Isotrépico 1:1

volumen de cloro ¥ une rotenciz ds 40C wstios con rresidén va-

- 21-

Ejemplo  Volumen Régimen de Perfil (expressdo cozo
(A/minuto) fundidad de mordentado
" vertical
4 1 520 anisotrbpico-rebajo 1:2
5 2 800 anisotrdpico idesl O:l
6 3 950 anisotropico-rebajo 1:3
7 4 1000 isotrépico
8 5 1380 isotrépico 1:1
9 6 1500 isotrépico 1:1
10 10 ~1500 isotrépico 1:1
11 20 =-15C0 isotrdpico 1:1

. Los ejemplos siguientes se efectusron todos introdu-~
ciendo c¢loro sl 6% en volumen z una presién de 16C micrdmetros
Hg (0,16 torr) con uns composicidn de slesccidn rics en alu-

minio come se indics eun..el ejemplo 2. EL pordnetro que varié

v pverfil indicados.

Los ejemplos sigulentes se Dasabsn todos en un 1C% en

v

risble:
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Ejemplo Presién Reginmen de
(micrémetros) mordentado Perfil
Hg (A/_min)
15 250 1400 Anisétrépico
16 200 950 Anisotrdpico
17 1CO 417 Anisotropico

‘El atsque de ls csps trotectors en cads uno‘da los ejem-
plos 15,16, 17 fuée sceptado psre los fines en cuestidnm.
Los sigulentes ejemplos se realizaron con un contenido
fijo de cloro del 5 % en volumen a uns presidén fijs de C, 1

torr y con una potencis verisble.

Ejemplo Fresién Regimeﬁ de
(Micrometros Hg) mordentado Perfil
 (/min) |
18 : 400 320 : Anisotropico
19 . 500 380 Anisotropico
20 600 520 Anisotropico

El ataque de la caps protectora en cada uno de los ejen-
plos 18-20 ers sceptable parg-el uso de mayor demsnds 3l gue
se destinaba.

Les condiciones del ejemplo 1 ge siguieron introduciends
helio psra dar por resultado una presidn de sproximadsments
200 micrometros de Hg (aproximadamente igusl sl 50% en volumen
de helio basssdo en la mezcls gaseosas totsl introducids), sisn~
do isotrépico el mordentedo. El régimen de mordentsdo se sumern~

t6 con poco efecto sobre otras propiedades observadas.

Descrits suficientemente la nasturslezs del invento,esi

. . l

como ls maners de reglizerlo en la practica, debe hacerse cons+
|

'3 ’ ) " ) . » 3
tar que las distosiciones anteriormente indicadass son suscep!
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tibles de modificacionses de detalle en cusnto no slberen su |

poincipio fundsmentsl.
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REIVINDICAC ICHES

l.- Procedimicnto peras la fsbricacidén de dispositivos me-
dignte mordentado con plasma, de superficies ricss en sluminio,
del tipo que comprende por lo menos uns operacidn durante 1ls
cusl el dispositivo én fabricscién comprende una superficie

de msterisl de la cusl por lo menos ciertss regiones elegidas
se han de mordentar, cuyo dispositivo o articulo se mordents

dentro de un ambiente de plasma contenido en el interior de un

aparato, resultando el rlasma de la imposicidn de un cempo eléc
trico a través de uns mezcla gaseosa enbtre elechtrodos, compren-
diendo el materisl que se mordenta una composicién elementsl rir
ca en sluminio, debiéndose principslmente el mordentsdo a resc- .
cién quimicas con el materisl que se mordenta; csracterizado
porque pegra mejorsr el coutrol sobre el perfil del mordentedo
del msterizl rtico en gluminio elemental, por ejemplo psra obte-
ner psredes verticales rectss, con formacidén de rewajo positivo
) rormacién de rebajo negstivo, de dichas regiones elegidas, 1g
mezcla gaseosa contiene una mescla de BCl3 ¥y 012 que en el plas-
ma da por resultsdo la reaccidén quimica en 1a cusl el contenido
de Cl en la mezcls gaseoss es de 0,1 % en volumen sl 20% en ve-
lumen expresado como porcentaje del contenido totsl de 5015 nas
Cl, ¥, sdemds, porque ls presidén y ls potencis dentro del amtisp
te del plasms se mentienen dentrode los limites del orden de 0,0F
torr a 1 torr y de 0,035 watios/cm2 g 0,7 watios/cm2 respeciiva=—
hente.

2.~ Frocedimiento segin ls reivindiéscién l,caracte~
hizedo porgue el contenido de 012 es de 0,5 3 8 ¥ en volumen

expressdo coxo porcentaje del contenido tobsl de BCl5 mds Clo.

3.~ Procedimiento segun la reivindicszciones 1 6 2,
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carscterizado porque se eligen los valores minimos de presidn- |
potencis para que queden entre 0,5 torr-0,28 watios/cm2 v 0,2
torr - 0,035 watios/cma.
4,- Procedimiento segun las reivindicaciones 1, 2 6
5. %, caracterizado porgue el materisl rico en sluminic contiene
por lo menos un 50% de sluminio atdmico.
5.~ Procedimiento ssgun la reivindicacidn %,csracterizado
porque la superficie rice en sluminio consiste eseucialmente
en éluminio elemental,
1C. Be- ?rocedimiento'segﬁn la reivindicscidn 4, carscteri-
| zado porgue el materigl rico en sluminio consiste esencislmente
en uns elaccidn que contiene por lo menos 75 % de sluminio atd-
mico y por lo menos un elemento elegidd del grupo consistente
en silicio y cobre.
15. 7.~ Procedimiento segun la reivindicacidn 6,carascterizado
porque el msterisl rico en sluminio congiste esencislmente en
un cerxo 3 un 5 % de silicio, cero al 5 % de cobre, 7 el resvo
- sluninio.
8.~ Procedimiento segun cuaslquiers de lss reivindica-
2C, ciones anteriores, caracterizado porque las regionss elegidas
corresponden con regiones desnudss s través de abertura de uns
caps enmascarante superyscente que consiste esenciaslmente en
una ceps eumascarante protectora orgdnica.
9.~Procedimiento psre ls fabricascldn de dispositivos
25, | medisnte mordentado con plasma, de superficies ricas en slu-
minic, tal y como queds sustancialmenfe descrito en la presente

| Memoris y en los dibujos sdjuntos.
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Esta Memoris consta de veintiseis hojss, escrit=s s wé-
quina por uns sols cars.

Hadridge . 17
VESTERN ELECTRIC COREANY, INGORECRATED.

{GNACIO GOMEZ-ACEBU
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