
J. J. DieneltDienelt,  IOM e.V., Leipzig,  IOM e.V., Leipzig11MühlleithenMühlleithen, 18/03/2003, 18/03/2003

Trockenätzen von GaAs mit gepulstem Ionenstrahl: Trockenätzen von GaAs mit gepulstem Ionenstrahl: 
Modellierung des AbtragsprozessesModellierung des Abtragsprozesses

J. Dienelt, K. Zimmer, J. von Sonntag

Rückblick

Voraussetzung/Modellbeschreibung

Ergebnisse und Messungen

Zusammenfassung



J. J. DieneltDienelt,  IOM e.V., Leipzig,  IOM e.V., Leipzig22MühlleithenMühlleithen, 18/03/2003, 18/03/2003

Gehäusedielektr. Einkoppelbecher
Magnet

Mikrowellenleiter

elektronischer 
Schalter

Substrat

Gitter 2

Plasmaanker

Ionenstrahl

Substrathalter

UB

UA

Gitter 1

ECR-Plasma

Strom- 
versorgung

Mikrowellen- 
stromversorgung

Flansch

Strahlschalter:
50 ≤ f ≤ 10000 Hz
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Chemisch unterstütztes Ionenstrahlätzen (CAIBE)Chemisch unterstütztes Ionenstrahlätzen (CAIBE)
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Chemischer Anteil (CDE):
- Chlordruck
- Oberflächentemperatur
- Kristallinität

Physikalischer Anteil (IBE):
- Ionenenergie
- Stromdichte
- Einfallswinkel

Physikalisch-chemischer Anteil:
- Synergie
- ionenstrahlinduzierte Effekte
- verstärkte Abtragswirkung
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CAIBECAIBE--AbtragsmodellAbtragsmodell
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ModellgleichungenModellgleichungen
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Lösung für Rechteckfunktion:

 
 

 

Pausenzeit: CDE-Prozess, nur Adsorption von Chlor, θ ↑
Bestrahlungszeit: CAIBE-Prozess, Ionenbeschuss, θ ↓
Bedeckungsgrad ↑ wenn dc ↓,
zusätzlicher Einfluss durch Prozessparameter (T, p, E, φ, j)
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Zeitverlauf der CAIBEZeitverlauf der CAIBE--ÄtzrateÄtzrate
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Berechnung der Ätzrate für Pausenzeit und Strahldauer
Ätzrate ↑ wenn Bedeckungsgrad ↑
bei gleicher Ionenfluenz erhöht sich die Abtragstiefe
bei T=300 K kein Abtrag während Pausenzeit
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CAIBE von GaAs (Pausenzeit und Strahlzeit)CAIBE von GaAs (Pausenzeit und Strahlzeit)
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konstante Ionenfluenz
Pausenzeit ↑, Bedeckungsgrad ↑, Abtrag ↑
Strahldauer ↑, Bedeckungsgrad ↓, Abtrag ↓
gute Übereinstimmung mit den Modellberechnungen    
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CAIBE (Chlordruck und Oberflächentemperatur)CAIBE (Chlordruck und Oberflächentemperatur)
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Chlordruck ↑, Bedeckungsgrad ↑
größerer Abtrag bei gleicher Ionenfluenz
Temperatur ↑, zusätzlicher Abtrag in Pausenzeit
ionenstrahlinduzierte Einfluss wird deutlicher
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ZusammenfassungZusammenfassung

Rückblick auf Funktionsweise des elektrischen Strahlschalters

Modellansatz zur Beschreibung des CAIBE-Prozesses

Modellierung des Abtrages für verschiedene Prozessparameter

gute Übereinstimmung mit den Experimenten

Aussagen über den Prozessablauf/ionenstrahlinduzierte Effekte
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