Massenspektrometrische Untersuchung
neutraler Spezies in RF CF,-Plasmen
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Einleitung

CF, - Plasmen sind gekennzeichnet durch eine komplexe Plasmachemie:

CF, - Radikale / lonen: (zunachst) durch Elektronenstol3

hohere Molekile (C,F,, C,F,): Polymerisation

Schichtbildung / Atzen: abhangig vom Anteil an F - Radikalen

CF,+e CF, CF, ions C F69 C FS’ Polymel‘-

prefen"ed

I.\. rapid
H ad_rnixture (reducing agent) —» .

e.g. H,+F 4—PHF+H
H +F, 4—*HF+F

e.g. CF, + HF«——» CHF,  consuming Foy Hy




Einleitung

Was ist das wichtigste schichtbildende Teilchen?

CF,: Schichtwachstum ist korreliert mit hoher CF, - Dichte

aber: Dichteprofile zeigen Fluf von CF, Richtung Plasmabulk
Folgerung: CF, entsteht an der Wand

C,F,'": kleine Dichte, aber groRRer Beitrag zur Schicht pro Molekdil

Schema:

CF, +CF, - C,F,
CF, + C,F, - [C,F,
CXFy + Wand - [1Schicht

C.F,” + Schicht - [ICF,




Einleitung

Was ist das wichtigste schichtbildende Teilchen?

CF,: Schichtwachstum ist korreliert mit hoher CF, - Dichte

aber: Dichteprofile zeigen Flufd von CF, Richtung Plasmabulk
Folgerung: CF, entsteht an der Wand

C,F,'": Kleine Dichte, aber groRRer Beitrag zur Schicht pro Molekdil

Schema:

CF, + CF, .

Dichte?
CF, + CF, -\

CXFy + Wand - 1[1Schicht

C,F,” + Schicht - [ICF,




Auftrittspotentialmassenspektrometrie

Prinzip: Scan der Elektronenenergie bei fester Masse (i)

E<E_: kein Signal
E <E< Eldiss: lonisation
E > Eldiss: lonisation + dissoziative lonisation

E>E j-ter Kanal mdglich

diss’

Gemessene Intensitat I:
Summe iber alle I(E) — Z@ Q5 * Oj (E)
Muttermolekiile | . /4
J/ A

Wirkungsquerschnitt flr die Reaktion
M +e” - i"+ Rest

Dichte des j.-ten Muttermolekdils

Gerateparameter: Detektorempfindlichkeit,
Transmission des Quadrupol, ...



Beispiel: CF,*

Erwarteter Verlauf bel einem Gemisch aus:

80% CF,, 18% C,F,,

on = 9,6 eV
O3 =17,0 eV
EC2F6 diss =210eV
ECF4 diss =215eV

1% CF,, 1% CF,

.
=
]

Intensitidt [b.E.]

[
=
na

101

1 — aus CF, (1%)
| — aus CF,; (1%)

aus CF, (80%)
aus C,F, (18%)

| — Summe

15 20 25 30 35
Elektironenenergie [eV]




Elektronenanlagerungsmassenspektrometrie

Erzeugung von negativen lonen durch Elektronenanlagerung

Z. B. CF4+e-—>F-+CF3 Nne———e— :
| — aus CF, (90%) CF=
s | — aus C,F, (10%) a0 )
CF,+e - CF3'+ F | — Summe ;
50 | |
g
2 10}
Vorteile: £ 30l
[w]
Resonante Wirkungsquerschnitte 20
1 Ursprung der lonen von
verschiedenen Muttermolekilen| “f
ist leichter zu identifizieren ol .
Elektronenenergie [eV]

Geringere Fragmentation:

CFs+te - F +C,F, =75 %
CF, + CF, =25 %
andere Produkte < 1%



Eichung

Eichen = Bestimmung der 0, aus
der gemssenen Intensitat bei
bekannter Dichte [1 Eichgas

Hier: Gemisch aus 1% CF,, 1% CF,,
1% C3F8 und 1% CHF3 in Helium

nur moglich fur stabile Spezies
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Experimenteller Aufbau

zur Turbo Entladu Nng.
zur Turbo 9. Stuf. ..
1. Stufe “ﬁe 13,56 MHz, kapazitiv gekoppelt
{} 5 - 30 Pa

300 - 1200 Voo

reines CF,
Quadrupol

Elektroden:
Durchmesser 8 cm
Abstand 4 cm

Ionenquelle

Massenspektrometer:
HIDEN EPIC IV (1000 amu)
geerdete Plasmamonitor:
) Elektrode HIDEN EQP 300 (300 amu)

Konditionierung der Kammer:
RE-Electrode O, - Entladung bei 10 Pa
> 30 min




Ergebnisse

Dichte neutraler Spezies

abgeschlossener Reaktor [1 Druck nicht konstant

stabile Spezies
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Ergebnisse

Dichte neutraler Spezies

abgeschlossener Reaktor [1 Druck nicht konstant

Radikale
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lonenspektren geerdete Elektrode
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lonenspektren
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Ausblick

systematische Untersuchungen:  Abhangigkeiten vonDruck,

zeitaufgeldste Messungen:

Leistung, Zumischungen (H,)

Dynamik der Entstehung und
Vernichtng von Radikalen

Dichte [b.E.]
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