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Ubersicht

Einleitung: Was ist bekannt uber die Plasmachemie in
fluorkohlenstoffhaltigen Plasmen?

Experimenteller Aufbau:
Zweistufig gepumptes Massenspektrometer
Zeitaufgeloste Massenspektrometrie

Ergebnisse: Zeitverhalten von CF,, CF, und CF,

Zusammenfassung

Ausblick




Einleitung

CF, - Plasmen sind gekennzeichnet durch eine komplexe

Plasmachemie:

CF, - Radikale / lonen: (anfangs) durch ElektronenstoB
. Polymerisation

Schwerere Molekule: C,F,, C,Fg, C,F, .

Schichtbildung / Atzen: abhanglg von C / F - ratio

CF4+E§ CF, CF _ions

: rapid

H adrnlxture (reducing agent)

e.g. H,+F *—PHF+H
H +F, 4—'-HF+F

C F6 . C F8 - Polymer.

preferred

e

e.g. CF,+HF+«—— CHF;  consumingF, H,




Einleitung

Was ist das wesentliche schichtbildende Teilchen?




Einleitung

Was ist das wesentliche schichtbildende Teilchen?

CF,?

CF, - Dichte korreliert

mit Schichtwachstumsrate

M. Kitamura, H. Akiya, T. Urisu

J. Vac. Sci. Technol. B 7(1), 14 (1989)
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Einleitung

aber:
Dichteprofile zeigen, dal3 der FluB3 von CF, von der Oberflache
weggerichtet ist

Folgerung: CF, wird an der Wand gebildet

Concentration (10'2 cm™)

J.-P. Booth, G. Cunge,
P. Chabert, N. Sadeghi
J. Appl. Phys. 85(6),
3097 (1999)

Distance from powered electrode (cm)




Einleitung

Ein anderes mogliches Schema der Schichtbildung:

« Hohermolekulare Teilchen als Precursor

* Abstraktion von CF, von der Schicht durch freien Fluor
und / oder lonen

» Polymersisation von CF, zu hohermolekularen Produkten

I* (large)

xFy I+
[,CF

------
.......
oooooooooooooooooooooooooo
----------------------------
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---------------------------
llllllllllllllllllllllllllll
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---------------------------

------------

D. Zhang, M. J. Kushner, J. Vac. Sci. Technol. A 18(6), 2663 (2000)




Einleitung

Wie kann dieses Schema verifiziert werden?

Korrelation zwischen der Dichte hohermolekularer
Spezies und Schichtbildung
Zeitverhalten von CF, und C,F,, ... im gepulsten Plasma®?

Lasermethoden: beschranken sich auf leichtere
Teilchen (CF,, C,)

LIF: keine passenden Zustande

IR-LAS: Uberlappende Linien

Massenspektrometrie:
Zugang zu Teilchenmassenvon mehreren 100 amu
Nur Spezies an der Oberflache




Experimenteller Aufbau
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RF-Electrode

Entladung:

13,56 MHz, kapazitiv gekoppelt
Druck: 10 - 30 Pa

Spannung: 1000, 1500 Vpp
reines CF, = CF,/25% H,

Elektroden:
Durchmesser: 8 cm
Abstand: 4 cm

Puls - Pause - Verhaltnis: 1 : 1
Pulsdauer: 1 s

Massenspektrometer:
HIDEN EPIC IV (1000 amu)



Auftrittspotentialmassenspektrometrie

Intensitdt [cps]

Prinzip: Scan der Elektronenenergie bei fester Masse
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Zeitaufgeloste Massenspektrometrie

Zeitauflosung
1 ms

Integration Uber
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Ergebnisse CF,
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wenig Anderung bei Zugabe von Wasserstoff



CF,

Dichte [b. E.]
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starke Erhohung der Dichte durch Zugabe von H,
zusatzliche langsamere Prozesse



C.F,

Dichte [b. E.]

Plasma an FPlasma aus
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gegenlaufiges Verhalten von CF, und C,F,
zusatzliche langsamere Prozesse



Verhalten in der Plasmapause

2 Prozesse:
1. Ordnung mit kurzer Zeitkonstante
2. Ordnung mit langer Zeitkonstante
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Verhalten in der Plasmapause

Zeitkonstanten far CF, und C,F, zeigen gleiche

Druck- und Leistungsabhangigkeit
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Zusammenfassung

Es wurden zeitabhangigen Dichten von CF,, CF,, C,F,
massenspektrometrisch bestimmt

Gaszusammensetzung: CF, = CF, /25 % H,
gepulstes Plasma: 1, =0,5s, 1 ,=0,5s

Ohne H,: geringe Dichten von CF,, CF,und C,F,
keine hoheren Aufbauprodukte
Auf- und Abklingzeiten ca. 10 ms

25 % H,: Dichten von CF, nahezu unverandert
Dichten von CF, und C,F, stark erhoht
zusatzliche Prozesse mit langeren Zeitkonstanten
CF, + CF, - C,F,: Abklingen 2. Ordnung von CF,
C,F und C,F, sichtbar aber kein klares Zeitverhalten




Ausblick

Andere Wasserstoffzumischungen (10%, 33%, 50%,):
Ubergang vom nichtschichtbildenden zum schichtbildenden Plasma

Verandern der Pause / des Pulses:

Welches Puls- / Pause-Verhaltnis ist ideal far den Aufbau von C,F,?
Wie lange muB3 Plasmapause sein fur effektive Erzeugung von
hohermolekularen Produkten?
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