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Los dispositivos y circuitos de fine resolución se fabrican 

por una o una serie de etapas cada una de las cuales compren­

de resolución litogréfica seguido de un tratamiento selecti­

vo de regiones de una capa de material del dispositivo homo- 

ggneo, inicialmente continuo, La litografié se suele llevar a 
cabo en material "actinioo" que después se revela para dar 

por resultado una delinación de abertura.-Dichos modelos o 

patrones sirven para enmascarar directa o indirectamente el

material que experimenta la acción de mordentado u otra ela­

boración. Se puede llevar a cabo un mordentado selectivo por 
elaboración en seco, por ejemplo por medio de una especie j 

producida en un plasma, siendo dichos procedimientos preferi­

bles a la elaboración en húmedo cuando se desea una resolucic 

particularmente fina.
Dicha fabricación se -emplea en la producción de 

circuitería de silicio integrada a gran escala. Igualmente * 
se puede utilizar para dispositivos discretos o separados, 
en otra tecnología de semiconductores, pera circuitería ópti­

ca integrada, para memorias-magnéticas,etc.

La circuitería integrada a gran escala asi como 
otras estructuras planas de gran resolución se fabrican en 
general en una serie de niveles. Un procedimiento, común a 

la construcción de la mayoría de dichos circuitos comprende

n

producir primero una capa de máscara dentro de une región
continua dematerial actinico por expoisición selectiva a la ;

í
radiación seguido de revelado en solución para eliminar de í 

una forma selectiva material que se ha vuelto más o menos so-j 
luble por irradiación. Dichas capas enmascarantes han serviid

con máscaras discretas o separadas ( a veces con la etapa adi­
cional) de reproducción del modelo en una capa subyacente de i30.
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alguna capa más duradera, por ejemplo cromo).
Esta tecnología de máscaras ahora en uso predominan­

te en la fabricación de circuitos integrados de silicio hs ex­

perimentado un desarrollo corá.derable hasta el punto presente 

en el cual se pueden conseguir con regularidad regles de dise­

ño de unos cuantos micrómetros. Las mascaras separadas asi uti" 

lizadas sirven para la delinación secundaria de modelo en capâ u 

fotoprotectoras gestables que se revelan para servir para la 

elaboración real del dispositivo. Las capas fotoprotectoras se 
quitan en cada nivel de la elaboración para permitir la fabri­

cación en el nivel siguiente.

En general se cree que la tecnología de las másca­

ras será sustituida por una tecnología sin máscaras (elabora­
ción directa) para producir una resolución más fina y una mayor 
densidad del dispositivo. Según dichos procedimientos contem­
plados, la delineación primaria en lugar de delineación secun­

daria se realizará en capas protectoras gastadles muy adheren- 

tes al dispositivo en elaboración. Dichas capas protectoras 

pueden ser capas verdaderamente fotoprotectoras o pueden emplepr 

radiación de longitud de onda corta.
Cualquiera que sea el procedimiento, con máscara 

o sin máscara, cualquiera que sea la tecnología empleada, un 
procedimiento común a ambos tipos de fabricación comprende el

}
mordentado selectivo óe capas continuas de material funcional 
para dispositivos. Hasta la fecha, el mordentado en húmedo, 

por ejemplo por el empleo de un medio ácido acuoso, ha demos-¡ 
trado ser satisfactorio. Según se ha hecho la resolución más 

exigente, las limitaciones propias del sistema han resultado 

más significativas. El medio líquido que reaccione con las j 

capas policristelinas o amorfas dá por resultado un mordentadej



isotropico. La formación de rebajos o erosión resultante (eli-¡ 
minación de material bajo el material enmascarante) impone 

un límite en la separación.
La mayor miniaturización ha dado por resultado la aprecia­

ción de las ventajas que supone la elaboración en seco. El 

modettado por transferencia de momentos de fuerza, por ejemplo 
por fresado iónico, induce direccionalidad en la eliminación 

del material y evita la formación de rebajos. Los campos de 
gran aceleración que dán por resultado el bombardeo de psrtícu 

las energéticas en las superficies que se elaboran a veces son 

causas de nuevos problemas. El deterioro de la retícula a algu­

nos niveles de fabricación puede llegar a destruir el dispo­

sitivo .
En el otro extremo del espectro, la elaboración sn seco 

puede depender de reacciones ayudadas por plasma. El mordenta- 
do por plasma, por ejemplo, depende de la remoción o elimina­
ción principalmente debida a reacción química del material que 
se ha de eliminar con especies de mordentado producidas por 

plasmas. Como en la elaboración por transferencia de momentos 
de fuerza, el producto mordentado se puede eliminar fácilmente 
en éste caso por una selección de sistema que de por resultado 

un producto de reacción en estado de vapor. Ho obstante, el } 

mordentado ayudado por plasma puede ser de comportamiento isc-j 

trópico. Se puede producir anisotropía por el empleo de grar- j 
des campos de plasma y bajas presiones pero esto, a -su vez, j 
puede producir un deterioro intolerable de la retícula asi como 

una erosión rápida de la capa protectora. Como en el mordenta-; 
do en húmedo, la detección del punco final imperfecto complicat 

da por un mordentado desigual de pastilla a pastilla puede dar¡ 
por resultado no solamente una formación extraordinaria de re-!
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bajo, si no también el mordentado de capas subyacentes. Esto { 

último se alivia mediante sistemas de mordentado con una pro­
nunciada selectividad del material que se mordenta con relaciót 

al material subyacente.
En la producción de LSI se utiliza una variedad de mate­

riales. Para las reglas de diseño presentes, las.capas de oxide 

se mordentan por plasma satisfactoriamente con mezclas de meta­
no y oxigeno. Las mismas mezclas tienen aplicación a otros mu­

chos materiales pero la selectividad es en general deficiente. 

El aluminio o las capas ricas en aluminio se mordentan por es­
pecies de plasma resultantes de la introducción de tetracloru- 

ro de carbono. El CCl^, que es liquido a temperatura ambiente, 
es difícil de verificar. El calentamiento para aumentar la vo­
latilidad dé por resultado una condensación indeseable de 

regiones frías.
Un problema reconocí o con el CCl^, mordentado inicial sin 

fiabilidad, ha sido resuelto por el empleo de BCl^ (vease J. 

Vac. Sci, Technol., 14 Na l p. 266 (1977). Un continuo proble­

ma en el mordentado de aluminio es la deficiente discrimina­
ción, debido a un mordentado importante de SiC^, asi como Si. 

Otro problema adicional, atribuido a la formación de polímero 

indeseable se evidencia por un mordentado indeseable seguido 

de la expoisición a la acción de la atmósfera. Se cree que el 
polímero difícilmente eliminado reacciona con la humedad atmos-j-I
férica para producir HC1 que es responsable de que continué elj!
mordentado. i!

Los procedimientos de mordentado por plasma útiles 
para el material rico en aluminio se basan en el empleo de una 

categoría específica de composiciones de reactivos de mordenta­
do. Las mezclas de tricloruro de boro' y cloro diatómico sirven}
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de ejemplo de material que, bajo la influencia de la descarga 
del plasma, dá por resultado un comportamiento del .r.ordentado 

deseable*; v.g., 1) discriminación excelente para el material ri,- 

co en aluminio con relación a los materiales de capa protecto­

ra asi como los materiales de substrato utilizados ( de 10íl a 

20:1 de aluminio sobre silicio u óxido de silicio), 2) regíme­

nes de morientado satisfactorios para fines de fabricación de 

dispositivos de línea fina (regíenenes hasta 1000 Angstroms/mi 
ñuto son. fácilmente obtenibles), 3) eliminación rápida de las 

capas pasivadoras empleadas normalmente (v.g., A ^ C ^ ) , permitían 
do por lo tanto un mordentado inicial uniforme, 4) carácterÍS' 

ticas del sistema que ¿án por resultado una reducción al mínimo 

de "carga" (carga es la dependencia del tiempo de mordentado 
respecto al área de superficie integrada que se desea morden- 

tar), y 5) control de los perfiles de las paredes del.mordenta­
do permitiendo por lo tanto mordentado vertical recto definido 
por las capas de enmascaramiento protectoras.

Los procedimientos de la invención tienen una aplicación 

idónea a las aleacciones ricas en aluminio (v.g., Al, Al-Cu y 
Al-Si) que se utilizan en la fabricación de circuitos integra­
dos a gran escala asi como en dispositivos discretos o separa­

dos. Las modalidades importantes de la invención se refieren a 

la fabricación de LSI ( circuitos integrados a gran escala) 

asi como la fabricación de circuiteria similar en la cuál la ¡
i

gran densidad de dispositivos se basa en reglas de diseño a ni-j 
vel micrométrico y submicroaétrico (muy LSI). i

El asunto objeto de invención se refiere principalmente!i
a I3 fabricación de dispositivos o circuitos. Aún cuando no ' 

queda necesariamente limitado a los sismos, las etapas de fabrr 

cación en cuestión comprenden en general mordentado en seco de t
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material que contiene aluminio. Los aspectos de la invención se 
refieren a regímenes de mordentado, discriminación, perfil, 
etc. Lichas consideraciones dependen, a su vez, de la composi­

ción asi como de las condiciones de elaboración y dichas con­

sideraciones son el objeto de secciones sucesivas.

Mordentado ayudado por plasma: Esta terminología,

que no os de uso general actualmente, tiene por finalidad com­
prender los diversos procedimientos en los cuales el mordenta­

do se debe principalmente a reacción química con el reactivo 

de mordentado dentro del plasma. Los procedimientos incluidos 
contemplan necesariamente reacción química para dar por resul­

tado una especie de producto de reacción que en sí gaseosa o 

que, por reacción adicional, se vuelve gaseosa. Los procedí miex 

tos incluidos son el "mordentado por plasma" (eneL cuál el ar­
ticulo que se ha de mordentar se encuentra sobre el electrodo 
no activado), "mordentado iónico reactivo", en el cual el ar­

ticulo se encuentra sobre el electrodo activado y en el cuál el 
tamaño reducido del electrodo dá por resultado una cierta con­

centración del campo pretendida, "mordentado por sublimación 

catódica reactiva", etc. No se contemplan los procedimientos 
en los cuales la remoción o eliminación se debe normalmente 

a la transferencia de momentos de fuerza en lugar de reacción 

química. ?or consiguiente, no se pretende incluir el Rosado 
iónico ni los procedimientos comprendidos en general dentro 

del término "mordentado por sublimación catódica".

Carca: Es la dependencia del régimen de mordentado con i 

respecto al área de superficie oue se mordnnta. Como el efectoj 
no se elimina nunca totalmente, al menos en principio, es con­

veniente asignar un límite numérico. 2-ara estos fines, un 10% ¡
i

de aumento en el tiempo de mordentado'necesario con 10 voces ¡



de aumento en el área de superficie que se ha de mordentar deii 
ne el principo de la carga.

Rico en aluminio : Como con nota el término, estos 

son materiales que tienen por lo menos un 50% de aluminio.No 

obstante, adicionalnente, es necesario que los materiales dentró 

deésta categoría muestren las propiedades de mordentado asocia­
das con elaluminio elemental. ?or consiguiente, tanto si contie, 

nen impurezas no pretendidas como materiales de aleacción pre­

tendida, los materiales ricos sn aluminio, según se contemplan 

en la presente memoria, pueden formar superficies tasivedoras 

al exponerse a atmosferas comúnmente utilizadas y de otro modo 

deberán presentar un comportamiento general de mordentado ca­
racterístico del material elemental. Ciertos componentes de 

aleacción como son el silicio y el cobre, incluidos ambos comúnr 

cente en la fabricación de LSI, pueden estar presentes con pro­
babilidad en pequeñas cantidades, del orden de un pequeño por­

centaje. Otros componentes que son en sí similares al aluminio, 
pueden estar contenidos en mayores cantidades beneficiándose 

la composición resultante del "empleo ¿e los procedimientos de la 
invención.

Especies de reactivo de mordentado: Aquella especie

a la que se atribuye en general la eliminación o remoción de j

material. La investigación indica claramente oue la*especie ¡
t

de reactivo de mordentado primario existe solamente en el.aabiejn 

te del plasma. Otra evidencia sugiere que la especie de reac- ¡ 
tivo de mordentado primario existe en el plasma en la superfi­

cie que experimenta el tratamiento, o en una posición separada 
de la misma. Se derivan conclusiones de Is base de detección j 
a partir de análisis espectroscopios. La identificación de es-¡ 
pecies de reactivo de mordentado en esta descripción es princi-
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pálmente expositoria y no de limitación de otro modo. Sobre es­
ta base, el mordentado se escribe en general al halógeno ató­
mico, generalmente cloro atómico, Excepto a menos que se espe­
cifique lo contrario, el término no incluye componentes relati­

vamente "inertes" como los componentes que sirven principalmen­

te como vehículo y/o diluyente.

Fcrfil del mordentado: Se refiere a la forma y posi­
ción de la pared durante el mordentado y después del mismo 
estando definida la posición con relación al borde de la más­

cara que la define. Se emplea una variedad de términos para ca­
racterizar el perfil.

Pared recta: Es la pared vertical recta (vertical
con relación al plano de la superficie que se mordíante) que
se encuentra en posición arroximadamente coincidente con el 
borde de la capa enmascarante de definición. En general, se 

supone que el borde enmascarante no se ha erosionado aprecia­

blemente por lo que el borde en cuestión es el anterior al 
mordentado. Las paredes mordentadas rectas exigen en si morde
tado anisotrópico.

Rebajos: Se refiere a una pared mordentada produ­
cida por mordentado por debajo del material protector cualquig. 

ra que sea la configuración de la pared (v.g., por "formación 
de rebajo").

Rebajos negativos: Se refiere a la condición com­
plementaria en la cuál el área atacada durante el mordentado i

{
se reduce de tamaño según aumenta la profundidad del mordenta- 
do por lo que las paredes del mordentado quedan, al menos i

parcialmente, dentro de un área sin enmascarar. ¡
!

Isotrópico: Se refiere al mordentado en el cuál ¡
la eliminación del material es verdaderamente no direccional.:
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El mordentado isotropico verdadero daría por resultado uns ca­

racterística mordentada que es de dimensión lateral en reduc­
ción con la profundidad. La penetración por debajo del borde 

de la capa protectora deberá ser i prual a la profundidad del noi 

dentado a cada nivel.
Anisotropia: (mordentado anistrópico, proceso aniso

trópico, etc), el término se utiliza para diferenciarlo de la 
"isotropia", v.g., para sugerir cualquier grado de direccionali-j 

dad que represente una desviación de la isotrópico. Por comodi 

dad se considera que la desviación debe ser por lo menos de un 
10% expresado como un porcentaje de la totalidad de una dimen­

sión lineal en la dirección deseada del mordentado. El término 
"verdaderamente anisotrópico" se refiere al comportamiento ge­

neralmente ideal que dá por resultado una pared dé mordentado 
recta.

La composición se expone en términos de la mezcla pre 

ferida de BCl^ y Clg. No obstante, el principio de la operación 
es suficientemente genérico para incluir un número de variantes 
Asi, por ejemplo, el cloruro o*cloro se pueden reemplazar por 
otros halógenos y el boro se puede reemplazar por otros catio­

nes. No obstante, dichas sustituciones pueden dar lugar a com­

plicaciones que, a ppsar de servir de remedio, pueden no ser i 
justificiables. Así, por ejemplo, a pesar de que se pueden em-! 
plear bromo o bromuro, el producto de reacción AlBr? no eswlá3 ** i
til (al contrario que el A1C1-) y su eliminación se complica i3 ir
posiblemente dando lugar al empleo de reactivo gaseoso o vehícut

lo inerte u otros medios para eliminar normalmente el Al<-.3r- !2 ? ¡
no volátil. El iodo, menos reactivo cue el bromo, tampoco es ¡ 

volátil. El fluir dá por resultado lapasivación de la superficie 

[rica de aluminio y no debiera incluirse como único gas diatómico.



La composición según se presenta en términos de los dos 

ingredientes precursores esenciales de la codal idad preferible 

sin respecto al vehículo, diluyente, etc, se centra alrededor 
del $ %en volumen de C^. Esta composición ha demostrado ser 
totalmente conveniente desde el punto de vista de régimen de 

mordentado y selectividad. Una gasa general en los mismos térmi 

nos del orden del 0,1 % al 20% de Clg y superior, y preferible­
mente del 0,5 al 8% define una gasa que comprende composiciones 

que se adaptan a la mayoría de las necesidades contempladas.
El aumento de las cantidades de cloro por encima del valor máx:í 
no preferible dá por resultado el aum.ento del régimen de morden- 
tado, pero en general va acompañada por una tendencia hacia la 
formación de rebajos. La tendencia hacia la formación de reba­
jos se puede reducir aumentando la potencia y/o reduciendo la 
presión, cex)esto puede dar lugar a defectos de retícula indu­
cidos por la radiación. El contenido de cloro por debajo del 

0,5 % en volumen dá por resultado una reducción del régimen 
de mordentado, muy por debajo de 10C0 Angstroms/minuto, para 

condiciones dadas. Dicho menor* contenido de cloro puede ser 

conveniente para espesores de capas sensiblemente por debajo 

de 1 micrómetro.
Los ingredientes probablemente no intencionados que 

pueden ser tolerables comprenden oxigeno al 5% (las cantidades 

mayores dán por resultado un ataque sensible de la capa protec­
tora), agua por debajo de aproximadamente el 1%, y dióxido de 

carbono hasta un cierto porcentaje.Pueden haber presentesotros
!

ingredientes incluidos voluntariamente. Algunos de estos puedenj 
servir como simple diluyente o vehículo.Otros pueden servir paría 

controlar las condiciones de descarga. Como ejemplos del prime-!i
ro se citan He y Ar. A pesar de que se observa que los piad
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mas son extraordinariamente estables, el uso de unspotencia mu; 

elevada podría dar lugar a confinamiento que se puede aliviar 
a través de la inclusión de Ee.

Concordando con las secciones anteriores, la explica 

ción se dé en términos de la mezcla BCl^-Clg quesirve de ejem 
pío. El análisis del producto final, asi como otras observa­
ciones, dan lugar a la conclusión de que la especie de reacti­

vo de mordentado primaria es cloro atómico. El BClg o deriva­
do de plasma de BCl^ se cree que sirve como reactivo ¿e combi­

nación acortando por lo tanto la vida Util de la especie de 
reactivo de mordentado inherente. En consonancia con "The Loa- 

ding Effect in Plasma Etching" (el efecto de carga en el morder, 

tado por plasma), J. of the Electrochemicsl Society 124 n3 8, 

página 1262 (8/77)i una vida útil del reactivo de mordentado 
inherente acortada reduce el efecto de carga. La composición 
preferible se expone en vistas a características del sistema 

aplicadas a la fabricación de estructuras donde las capas que 

se han de mordentar son de un espesor de la gama micrométrica 
y submicrométrica. De nuevo, considerando la mezcla preferible 

de BCl^-Clg! todas las composiciones de otro modo idóneas com­
parten el atributo principal de una buena discriminación con 

relación a la capa protectora. Los extremos en la composición, 
asi como composiciones intermediasdán por resultado uñ.ligero

i
ataque de la capa protectora que en general no resulta detecta**}
ble. De un modo similar, la discriminación con respecto al na** íí
terial subyacente (v. g., contenido de silicio elê <̂ n-f-̂ l asi como
silicio combinado químicamente) es bueno para toda la gama de ¡

.  .  . . ,  }composiciones en cuesrion. j

Los parámetros críticos considerados para determinar }
las gamas de los parámetros son: (1) Régimen de mordentado y (2)
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perfil del mordentado. Aunque algunos procedimientos de fabrica 

ción pueden tolerar perfiles isotrópicos las reglas de diseño 

del orden de unos cuantos micrómetros y menos dán lugar en ge­

neral a una reducción deseada de la formación de rebajos.Una 

gama de parámetros generalmente preferible puede establecerse 
en base de una relación de régimen de mordent.ado en una direc­

ción paralela a la superficie con relación a la perpendicular 

a la superficie que experimenta la formación ¿e rebajo. Para 
muchos fines, una relación apropiada puede ser 1:3 o mejor con 

una preferencia natural hacia la anisótropia ideal equivalente 
a una relación próxima a cero.

Para gamas de parámetros en cuestión el régimen de mo 

dentado depende notablemente de la presión dentro del plasma 

y la potencia, reduciéndose el régimen de mordentado según se 
reduce uno u otro de éstos parámetros. Para muchas finalidades, 
un régimen de mordentado de aproximadamente 400 Angstroms/minu- 

to es tolerable. Este régimen se basa en la suposición de que 
los espesores de las capas pueden ser del orden de uno o varios 

miles de Angstroms, por lo que* el tiempo total de mordentado 

es de unos cuantos minutos.
En base de la suposiciones anteriores, se pueden esta­

blecer los limites extremos de presión y de potencia como 0,05 

torr, - 6 torr y 0,035 Wgtios/cm - 0,7 watios/cm , respectiva­
mente. Estos parámetros se interrelacionan a su vez con el con 
tenido de cloro.

Se ha averiguado que según se reduce el régimen de cor' 
dentado (cuando la presión o la potencia se aproximan al míni­

mo indicado, aumenta lg gama de cloro permitida). Como corola­

rio, a medida que aumenta la presión se reduce el contenido de 

cloro máximo permitido. El contenido de cloro está comprendido

c

!

i
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en general dentro de una gasa del orden de aproximadamente 0,5í 

a aproximadamente el 8%. Un contenido de cloro máximo para una 

anisotropia ideal es de aproximadamente 6 %.Todos los porcen­

tajes del contenido de cloro se basan en una mezcla total de 

BC.l-.-C!^ . El contenido de cloro entra también en considera- 

ción del régimen de mordentsdo, dando por resultado el aumente 

de cloro un mayor régimen. El mínimo de 0,1% es también el mí­

nimo absoluto desde*el punto de vista de régimen.

Se pueden especificar ahora parámetros interrelacio­

nados que den-por resultado una anisotropia deseada asi como 
régimen de mordentado. Desde el punto de vista de anisotropia 

(desde una relación de anisotropia, de por lo menos lt3) el 
contenido de cloro es de 0,1 % (apropiado desde el punto de 

vista de anisotropia para cualquier valor de presión-potencia 

dentro de la gama indicada) a aproximadamente el 8% para una 
gama de valores de presión-potencia definida por una presión 
mínima y una potencia consiguiente y une potencia mínima y 
una presión consiguiente (0,0$ torr - 0,28 watios/cm y 0,2* 

torr - 0,035 watios/cm", respectivamente)pero solamente hasta 
aproximadamente 0,3 % para el valor máximo de presión-poten- 

cia (0,6 Torr- 0,7 watios/cm )

Las restricciones de los parámetros para las modalidades 
preferibles surgen del deseo de un régimen de mordentado de 

por lo menos aproximadamente ICO Angstroms/minuto, asi como poij 
razones del perfil del mordentado. Se ha averiguado pue esto ¡ 

último impone un límite de aproximadamente 800-1000 Angstroms/j 

minuto, dando por resultado el aumento adicional en el régimen !
de mordentado una tendencia hacia casi la isotrotia. I

i
El límite del regimen de mordentado corresponde en gene­

ral a gamas de presión-potencia de 0,1 torr - 0,1 watios/cm^ !
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hasta 0,$ torr - 0,5 watios/cm . El contenido de cloro corres­
pondiente a estos dos límites es del orden de C , 5 % en volumen 

a 7% en volumen correspondiendo con el par mínimo de potencia- 

presión a 0,5 % en volumen - 2% en volumen que corresponde al 
máximo.

Los trabajos experimentales hasta la fecha permiten 

un*control del perfil, de hecho permiten paredes rectas, para 
un contenido de cloro menor. Se concluye que la recombinación, 

es particularmente eficaz en las paredes o en las proximidades 

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 (Eashbarger et al 2-23-6-5 ).

A pesar de que la descripción se refiere a la modalidad 

preferible de BCl^ - Cl^, una descripción más general se refie­
re a la introducción de materiales como los que dán por resul­
tado halógeno atómico (v.g., Cl) junto con un reactivo de re- 

combinación de haluro (v.g., un cloruro de boro).
La invención se refiere notablemente al mordentado de 

material rico en aluminio. Los materiales contemplados son ma­

teriales perfectamente conocidos por los expertos en la mate­
ria como aquellos que presentan lss propiedades generales del 

aluminio durante el mordentado. Para estas finalidades, los" 

procedimientos de la invención se han dirigido, asi como lss 
reivindicaciones a la fabricación que comprende el mordentado 

de aleacciones que tienen por lo menos un 50% de Al. De hecho,¡ 
dichos grandes cantidades de ingredientes de alcacción se per­
miten solamente cuando existe una semejanza química y física 

próxima.

Para la fabricación de LSI, tanto en la tecnología de 
silicio como en otras, una finalidad importante para la que sir

2
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ve el material rico en aluminio es simplemente la de conductor 

eléctrico. Los ingredientes de aleaccián contemplados son en 

pequeñas cantidades y en general se refieren a características 

no relacionadas conla conductividad. Asi, por ejemplo, se sabe 

que las pequeñas cantidades de silicio, v.g., hasta el 5%, pro 
bablemente por debajo del 10%, se pueden incluir para la circuir 
tería de aluminio directamente en contacto con material rico en 
silicio. La finalidad en éste caso es la de presaturar el alu­

minio (en general aproximadamente Al - 2 % Si ) para evitar 

la disolución y la consiguiente "perforación" de las capas sub­

yacentes ric^s en Si. La mezcla de cobre en general a un nivel 

nominal de aproximadamente el 4% en peso es útil en la fabrica­
ción de circuiteria de burbujas de granate. El cobre sirve para 
reducir la electromigración, que, si se permite, puede dar lu­
gar al deterioro de las propiedades magnéticas del granate.

Un atributo importante de los sistemas de reactivo 

de mordentado de la invención es la discriminación de la compo­
sición. En condiciones normales, la relación de régimen de mor­
dentado de los reactivos de mordentado de la invención para alease 
oiones ricas en aluminio con relación a superficies subyacentes 

utilizadas en general, es probable que sea del orden de 10;1 a 
20:1. Dichas superficies subyacentes comprenden óxido de silicio 
producido, asi como silicio producido, -asi como silicio, tanto

¡
aonocristalino como policristalino. La discriminación del mate* j 
rial rico en aluminio con relación al tipo Novolac en las capas! 

protectoras es también buena, por lo menos 10:1. Tomando como í 

base otra .experiencia experimental, el abaque del reactivo de j
mordentado en otras capas protectoras de elaboración(para dis- i

!
tinguirlas de las capas protectoras que forman las máscaras)

. deberá ser-adecuado. Perece ser que los únicos materiales suby3-



-  16 **

5 .

10.

15.

20.

25-

30.

centes que pueden presentar un problema aon aquellos que se se­
mejan* al aluminio, v.g., metales alcalinos tórreos y otros ele-' 

cientos o aleacciones relacionadas de miembros atómicos sustan- 
cialaente por debajo del silicio. Aun en aquellas circunstan­
cias en que la discriminación no sea grande, otros atributos 
del reactivo de mordentado de los sistemas de'la invención pue­

de recomendar su uso.
Los procedimientos según la invención se pueden llevar 

a cabo en otro reactor de otro modo apropiado. La preferencia 

por modelos de flujo que dan por resultado un mordentado uni­
forme son convenientes, como es lógico, y los experimentos en 

los que se 'basa esta descripción se llevaron a cabo en general 

en dicho aparato. El aparato, en este caso de diseño de flujo 
radial se describe en A.R. Reinberg, en "Btching for Fattern 

Definitión" (mordentado para la definición de modelo) (H.G. 
Hughes y H.J. Rand, eds), y The Electrochenical Society, Inc, 
Frincenton, NJ, 1976; y R. G Poulsen, J. Vac, Sci, Technol,

14 266. (1977).
Los sistemas de placas paralelas comprenden pares de 

placas contenidas en un recinto de vacio apropiado. La poten­

cia comúnmente del orden ¿e rf (v.g., 13, 56 megaherzios) 

se aplica a la placa activada para iniciar y mantener una des­
carga entre las placas, de las cuales la no activada se mantie 

ne normalmente a potencial de tierra. Se ha indicado que el. 
"mordentado por plasma", según se contempla en la presente * 
memoria puede comprender una variedad de procedimientos desig­
nados comúnmente de otro modo. La única exigencia para estas 

finalidades es principalmente la remoción o eliminación de ma­
terial superficial que se mordents a través de reacción quí­
mica en lugar de. intercambio de momentos de fuerza. Les varia*l
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clones de nomentlarura pueden surgir, por ejemplo, según el ta­
maño relativo de los electrodos, asi cono la colocación de las 

pastillas (en el electrodo o electrodos activado o no activado) 
En el procedimiento conocido comúnmente coso mordentado iónico 
reactivo, el electrodo activado es sensiblemente menor oue el 

contraelectrodo y el material que se mordenta se coloca sobre 

el electrodo activado. En el caso del procedimiento referido 

normalmente coso mordentado por plasma, los electrodos son 

casi simétricos y el material que se mordenta se coloca sobre 

el electrodo no activado. Dichas variaciones de aparato, asi 

como las variaciones entre las condiciones: potencia, presión, 

etc, califican según la enseñanza, en el supuesto que se cumpla 

el requisito fundamental (eliminación primaria por reacción 
química...).

Los parámetros sujetos a control en estos reactores son:
Composición gaseosa del mordentado, presión, caudal de entrada 
potencia, separación entre electrodos y temperaturas del subs­
trato.

Las ganas típicas pera " estos parámetros son: Presión- 
0 , 1 - 1  torr; Caudal - 10-500 cc/minuto; potencia - lOO-pCCC

watios; separación de electrodos 

trato - 25-250°C.
5-50 mm; temperatura del sub

25.

EJEMPLOS
Aparato: Se realizaron experimentos en un aparato de

diseño de flujo radial según se ha escrito anteriormente. El 

diámetro de placa era de 43,3 ce con una separación de placas 
de 2,54 cm. Ambos electrodos eran huecos para que re pudiera 
obtener un control de la temperatura en general por calenta­
miento o refrigeración por agua. Las muestras que se mordenta

ii

ron se sostuvieron sobre el electrodo 'inferior que se ponía
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eléctricamente a tierra en el reactor.

El reactor estaba provisto de un sifón frió de nitrógeno 

liquido intercedió al reactor y la bomba de vacio para reducir 
al mínimo la corrosión de la bomba. EL sifón actuaba también 

pare condensar el vapor de agua y aumentar eficazmente la velo­
cidad de bombeo con relación al agua.

Carga: Excepto a menos que se indicara lo contrario, 
los pxperimentos se realizaron con una pastilla de 7,6 cm sos­

tenido una capa enmascarada de material rico en aluminio, cuya 
10. capa tenia un espesor del orden de 0,5 micrómetros a 1 micró- 

metro sobre SiOg. A'pesar de que los ejemplos utilizaban sili­

cio oxidado con vapor de agua, otros experimentos emplearon 
otras formas de óxido de silicio sin cambios preceptibles en 
discriminación.

1$. Procedimientos: Con la cámara todavía cerrada, el agua
a una temperatura de aproximadamente 80°C se hizo pasar a tra­
vés de ambos electrodos durante un periodo de unos minutos (pa- 
rareducir al mínimo la probabilidad de condensación de agua 

durante la carga). La cámara se abrió entonces y la pastilla 

20. se colocó sobre el electrodo inferior, la cámara se cerró y
se puso la bomba en funcionamiento.Cuando se alcanzó una pre­

sión de aproximadamente $0 micrómetros de Hg el agua caliente 
se reemplazó por agua fría fluida a una temperatura de aproxi 

madamente 25°C. Se continuo bombeando a une presión básica de 

25. unos cuantos micrómetros de Hg y se introdujeron los gases de 
reactivo de mordentedo precursor. La introducción de gases va­
rió entre limites para dar por resultado presiones observadas 
de lOC-350 micrómetros de Hg (que para el aparato y las condi­

ciones observadas era equivalente a limites de caudal del order. 
de 37 a 180 cc/minuto; estas unidades se estandarizaron respecto
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al flujo Hedido a una atmosfera y 25°C). La mezcla gaseosa se 

sometió a combustión para producir un plasma con una descarga 

a una frecuencia de rf de 13,57 megahorzios y potencia de 400- 
600 vatios (equivalente a 0,25 a 0,4 vatios/cm). Se determina­

ron los regímenes mordentado como de 500-1000 Angstroms por mi­

nuto. El punto final se detectó en general por un.aumento en 

la presión (debido el mayor volumen de reactivo &  mordentado 

sin reaccionar). En otros experimentos el punto final se deter 

minó por espectroscopia de emisión, por observación de le desa­

parición de le banda de AlCl^. Se controlaron las condiciones 
para que dieran por resultado un tiempo de mordentado dentro 

de los límites de 5 a 20 minutos.
EJEMPLO 1

Se mordentó una capa de aluminio con un 4% de cobre 

de un espesor de 4000 Angstroms en les condiciones siguientes: 
Potencia - 600 vatios 
Presión - 0,1 torr

Mezcla gaseosa precursora - 5% en volumen de Clg-

95 % BCl^ i
Caudal - 39 cc/minuto
Régimen de mordentado - 500 Angstroms/minuto

Perfil - pared de mordentado vertical plana anisotropica ideal
que correspondía aproximadamente conlla posición del borde

de la capa protectora inicial !
EJEMPLO 2 ¡

Una capa de aleacción de aluminio con 0,5 % de Cu,

0,75 % de Si, de un espesor de un micrómetro se mordentó en las!
condiciones siguientes: ¡!
Potencia — 400 vatios ¡

Presión - 0,35 torr
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Mezcla gaseosa precursora - 2 % Clg
98 % BCl^

Caudal - 189 cc/minuto

Régimen de mordentado -1000 Angstroms/minuto 

Ferfil - pared de mordentado vertical plana anisotropica ideal 

que correspondía aproximadamente con la posición del borde 

de la capa protectora inicial.
BJEMILO 5

Se mordentó una fibra de aleacción de aluminio con un 

2 % de Si de 7000 Angstroms de espesor, como sigue:
Fotencía - 600 watios 

Presión - 0,1 torr

Mezcla gaseosa precursora - 5 % en volumen Clg

95 % BCl^
Caudal - 39 cc/minuto

Régimen de mordentado -300 Angstroms/minuto 
Perfil - pared de mordentado vertical plana anisotrópica ideal 

que correspondía aproximadamente con la posición del borde 

de la capa protectora inicial;
Los ejemplos siguientes se realizaron en la aleacción 

del ejemplo 2 (0,5 Cu, 0,75 Si, resto Al). Las condiciones 
fueron como se ha establecido en el ejemplo 2. La composición 

gaseosa variaba como se indica.

!
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Bj emplo Volumen 
porcentaje

Régimen de 
CI2 mordentado 

(A/minuto*)

Perfil (expresado como 
profundidad lateraí/pro
fundidad de mordentado 
vertical

5. 4 1 520 anisotrópico-reba jo 1:2

5 2 800 anisotrópico ideal 0:1
6 3 930 anisotropico-rebajo 1:3

7 4 1000 isotrópico
8 5 1580 isotrópico 1:1

1C. - 9 6 1500 isotrópico 1:1
10 10 -1500 isotrópico 1:1

11 20 -1500 isotrópico 1:1

Los ejemplos siguientes se efectuaron todos introdu-
ciendo cloro al 6% en volumen a una presión de 160 micrómetros

15. Hg (0,16 torr) con una composición de aleacción rica en alu-
minio como se indios en el'ejemplo 2. El parámetro que varió
era la potencia dando por resultado"el régimen de mordentado

y perfil indicados

Ej emplo Potencia Régimen de Perfil (expresado como pro-
20. (watios) mordentado fundidad de mordentado late,j

(A/min) ral/profundidad de mordents-*-
do vertical

12 400 390 Anisotrópico ideal 0:1

13 500 460 Anisotropico-rebajo 1:6

14 600 580 Isotrópico 1:1
25. Los ejemplos siguientes se basaban todos en un ICíá en

: volumen de cloro y una potencia de 40C watios con presión va-

riable:

!
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Ej emplo Presión

(micrometros)
Hg

Régimen de 
mordentado 
(A/ min)

Perfil

15 350 1400 Anisótrópico

16 200 950 Anisotrópico

17 ICO 417 Anisotropico

El ataque de la capa protectora en cada uno de los ejem­

plos 1$,16, 17 fué aceptado para los fines en cuestión.
Los siguientes ejemplos se realizaron con un contenido 

fijo de cloro del 5 % en volumen a una presión fija de 0, 1 

torr y con una potencia variable.
Ejemplo Presión Régimen de

(Micrometros Hg) mordentado Perfil
(A/min)

18 400 320 Anisotropico

19 500 380 Anisotropico

20 600 520 Anisotropico

El ataque de la capa protectora en cada uno de los ejem­

plos 18-20 era aceptable para*el uso de mayor demanda al que 

se destinaba.
Las condiciones del ejemplo 1 se siguieron introduciendo 

helio para dar por resultado una presión de aproximadamente 
200 micrometros de Hg (aproximadamente igual al 50% en volumen 
de helio basado en la mezcla gaseosa total introducida), sien­
do isotrópico el mordentado. El rágimen de mordentado se aumen­

tó con poco efecto sobre otras propiedades observadas.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi 

como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons-
j

tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep j



tibies de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento pera la fabricación de dispositivos me­
diante mordentado con plasma, de superficies ricas en aluminio,

cuál el dispositivo én fabricación comprende una superficie 

de material de la cual por lo menos ciertas regiones elegidas 
se han de mordentar,. cuyo dispositivo o articnlo se mordenta 
dentro de un ambiente de plasma contenido en el interior de un 

10. aparato, resultando el plasma de la imposición de un campo eléc­

trico a través de una mezcla gaseosa entre electrodos, compren­
diendo el material que se mordenta una composición elemental ri­

ca en aluminio, debiéndose principalmente el mordentado a reac­
ción química con el material que so mordenta.; caracterizado 

1$. porque para mejorar el control sobre el perfil del mordentado 

del material rico en aluminio elemental, por ejemplo para obte­
ner paredes verticales rectas, con formación de rebajo positivo 
o formación de rebajo negativo, ¿e dichas regiones elegidas, ls 

mezcla gaseosa contiene una mezcla de BCl^ y Clg que en el plas- 

20. ma dá por resultado la reacción química en la cual el contenido 

de C1 en la mezcla gaseosa es de 0,1 % en volumen al 20% en vo­

lumen expresado como porcentaje del contenido total de BCl^ más 

Clg 7*! además, porque la presión y la potencia dentro del ambier

rizado porque el contenido de es de 0,5 a 8 % en volumen 

expresado como porcentaje del contenido total de BCl^ más Clp.

5. del tipo que comprende por lo menos una operación durante la

aente.
2.- Procedimiento según la reivindicación l,caracte-

30. I 3 .- Procedimiento según la reivindicaciones 1 ó 2,
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caracterizado porque se eligen los valores mínimos de presión-
2notencía para oue queden entre 0,5 torr-0,28 watios/cm y 0,2 

torr - 0,035 watios/cm^.
4.- Procedimiento según las reivindicaciones 1, 2 ó 

3, caracterizado porque el material rico en aluminio contiene 

por lo menos un 50% de aluminio atómico.
5.- Procedimiento^gun la reivindicación 4,caracterizado 

porque la superficie rica en aluminio consiste esencialmente 
en aluminio elemental.

6.- Procedimiento según la reivindicación 4, caracteri­

zado porque el material rico en aluminio consiste esencialmente 

en una elacción que contiene por lo menos 75 % de aluminio ató­
mico y por lo menos un elemento elegido del grupo consistente 

en silicio y cobre.
7 .- Procedimiento según la reivindicación 6,caracterizado 

porque el material rico en aluminio consiste esencialmente en 

un cero a un 5 % de silicio, cero al 5 % de cobre, y el resto 
aluminio.

8.- Procedimiento según cualquiera de las reivindica­

ciones anteriores, caracterizado porque las regiones elegidas 
corresponden con regiones desnudas a través de abertura de una 

capa enmascarante superyacente que consiste esencialmente en

una cana enmascarante protectora orgánica.* ¡
9.-Procedimiento para la fabricación de dispositivos 

mediante mordentado con plasma, de superficies ricas en alu­

minio, tal y como queda sustancialmente descrito en la presenté 

Memoria y en los dibujos adjuntos.
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Esta Menoría consta de veintiséis hojas, escritas 

quina por una sola cara. '
Madrid,^ ^  ̂

WESTERN ELECTRIC COHPANY, INCORPCRATED.
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