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Uberblick

Einfihrung und Motivation
v CF,(x=1-3)-Radikale in fluorkohlenstoffhaltigen Plasmen
v Das Prinzip der IR-TDLAS Methode
v’ Zielstellung

Experimenteller Aufbau

Ausgewdhlte Messergebnisse fiir CF,-Radikale
v' Rotationstemperaturen
v Zeitaufgeldste Messungen im gepulsten Plasma

v' Eine neue Methode der T, .- Bestimmung
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Zusammenfassung
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Motivation

Fluorkohlenstoffplasmen

- Mikrostrukturen/
Halbleiterproduktion
- kleine Dielektrizitatszahl

etc...

=  Oberflachenbearbeitung

hohe Elastizitat
Hydrophobie
Biokompatibilitat



Motivation

Fluorkohlenstoffplasmen =  QOberflachenbearbeitung

Ausgangsgas
(z.B. CF,)

CF, CF,, CF,

Dissoziation/

Assoziation Radikale
- Mikrostrukturen/ - hohe Elastizitat
Halbleiterproduktion - Hydrophobie
- kleine Dielektrizitatszahl - Biokompatibilitat

etc...
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Motivation

Fluorkohlenstoffplasmen

e

Ausgangsgas
(z.B. CF,)

Dissoziation/
Assoziation

- Mikrostrukturen/
Halbleiterproduktion
- kleine Dielektrizitatszahl

CF, CF,, CF;
Radikale

etc...

Oberflachenbearbeitung

Oberflache

~

Deposition /
Atzen

- hohe Elastizitat
- Hydrophobie
- Biokompatibilitat
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Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy (TDLAS)

Quelle Medium

l(v)=1,e7"""
ﬂ jk(v)dv:S-n

v In sity Methode

v' nichtinvasiv
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Das Ziel:

Untersuchung des Verhaltens der Rotationstemperatur

und ihr Einfluss auf die Messung der absoluten Dichten

am Beispiel:

des CF,-Radikals in gepulsten CF, / H, HF-Plasmen
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Berechnetes Spektrum der v;-Bande von CF, (T, = 300K)
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jk(v)dv=8-n
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CF,-Rotationstemperatur im kontinuierlichen RF- Plasma
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CF,-Rotationstemperatur im kontinuierlichen RF- Plasma
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CF,-Rotationstemperatur im gepulsten RF- Plasma

3,0 . . .
_ Drei dicht zusammen liegende CF,-
25 Absorptionslinien...
—~ | < Messpunkte
= — Fit-Funktion
%2’0_ --- Basislinie 17) ]
S
3 1,5 .
E L
2 10 .
S L.
S oL (
0,5 3 ¥ -
_ P,(21)
100630 109685, 109640

Wellenzahl (cm™)



CF,-Rotationstemperatur im gepulsten RF- Plasma
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Abhdngigkeit der CF,-T, ; von der RF- Leistung
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Zeitlicher Verlauf der CF,-Dichte im gepulsten RF- Plasma
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Alternative Erklarungen fur den
kurzeitigen Anstieg der CF,-
Dichte:

- B.A.Cruden, K.K.Gleason und
H.Sawin, J. Appl. Phys. 89, 915
(2001)

- J.-P.Booth, H.Abada, P.Chabert
und D.B.Graves, Plasma Sources
Sci. Technol. 14, 273 (2005)

Dichteverlauf unter denselben Plasmabedingungen:

100W, 50Pa, 5sccm CF,, 2sccm H,, t,,=1sec, t,,=2secC



Zeitlicher Verlauf der CF,-Dichte
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Temperatur (K)

I TRE N
Einfluss von T, auf die Dichtemessung:

exponentieller Abfall der
T, in der Pulspause
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Die Neue Methode:

Bestimmung der CF, - T, , durch Fit an den Verlauf des Q;(3) Profils
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Abhdngigkeit der CF,-T, ; von der RF- Leistung

CF, - Rotationstemperature (K)

500 —

450

400

350

300

250 L

i A ]
— N —
|
0 II I5OI I1OOI I150I II I2OO
RF - Leistung (W)

50Pa

A: 5scecm CF,, 2sccm H,,

T.,=1sec, 1, ,.=2secC

(mit Q4(3) Linie)



4% Ernst Moritz Arndt

'. " i "]

Universitat Greifswald

Abhdngigkeit der CF,-T, ; von der RF- Leistung

CF, - Rotationstemperature (K)
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Zusammenfassung

v" Berechnung der Positionen und Starken von CF,-Absorptionslinien der v,-
Bande. Gute Ubereinstimmung mit den gemessenen Daten

v" Rotationstemperaturbestimmung von CF,-Radikalen im kontinuierlichen Plasma

v Erste zeitaufgeléste Abhangigkeiten der CF,-Rotationstemperatur im
gepulsten Plasma

v Zwei verschiedene Methoden, um CF,-Rotationstemperatur im Plasma zu
bestimmen.

v Der Einfluss der Rotationstemperatur auf die Messprozedur wurde untersucht.
Die Korrektur betragt z.B. bei der Q,4(3)-Linie einen Faktor von 2
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