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una soluzione di acido fluoridrico; si noti anche che una ,sq_luj_z_ione:djs

HF attacca P'ossido e si blocca sul silicio sottostante. -

_ L’attacco in HNOs / HF [ CHsC OOH & essenzialmente isotropos
La velocita di attacco & influenzata oltre che dalla composizione relativa, .

dall’orientazione cristallina (seppure debolmente), dal drogaggio, dalla

temperatura e dall’agitazione del bagno.

- Si possono avere dei problemi di indesiderata rimozione di resist
‘positivi che rendono ’attacco sopra descritto inadatto a impieghi che
implichinoe mascherature. In questi casi si preferisce usare la soluzione
NH,F (34.6%) HF (6.8%) Hz0, che prende il nome di Buffered HF
(BHF), eventualmente diluita. * o o ‘

Ci sono degli attacchi che presentano una certa anisotropia, che
_agiscono ciod principalmente su superfici [100] e tendono a bloccarsi su
piani {111]. Sono basati su idrazina, o 'etile_ndiamniinajpiiOCatecolb, o
idrosside di potassio. Si usa.acqua o alcool isopropilico come diluente.
La temperatura di utilizzo & di circa 100 °C (vedi paragrafo sul micro-

machining).

7.1.3 Attacchi per nitruro di silicio

Si‘uéano attachi basati su acido fosforico 2 temperature, di 170 — 190
°C; 1" Hy P O.{’é:ei?gﬁiﬂiié,ljfiigﬁté miscelato conB gﬁgf"‘&iﬁiihﬂim, seppur;
di péco, 1a temperaturd di utiliz

o

] 76 A tali temperature queste miscele-
sono abbastanza pericolose e corrosive; la velocita di attacco & piuttosto
bassa; linefficienza e la corrosivita degh attacchi umidi per il nitruro
costituiscono uno dei motivi per i quali si preferisce attdccarc questo
materiale prevalentemente in plasma. ' |

7.2 Attacchi dry .

Il problema non' fisolto deglt attacchi ini fase liquida & la loro sosta
ziale isotropia; snche Pinefficienza e la pericolositd di ‘alcune soluizii
costituiscono un serio limite all’utilizzo degli attacchi umidi; éntram!
i problemi sono superati con gli attacchi dry che possono essere class
ficati come’ : ’

1. '@ttaecéhi in plasma (plasma etching);
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dicheremé ¢on O/F, da luogo alle rédzioni: |

Szzo N, \+O/F -1

La resa del sistema plana.re, che produce attacco anisotropo, non &
‘ del tutto sodd,tsfacente mentre 11 reattore a ca.nca.mento volumetrico ha

ilé ¢on reazioni 1n fase

nvece diffic
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7.2.2 Ion beam etching . . ..

Si tratta di una applicazione del sistema. di sputtering a cannone ionico
descrittoin 6.5. Lafetta da attaccaré e esposta al fascio jonico (prende il
posto del bersagho del sistema di sputten g".;_ il fascio fonico determina
’ablazione del materiale da attaccare per mezzo di un meccanismo
essenzialmente fisico (cessmne di quantita di moto dallo jone agli atomi
del bersa.gho);. Non si hanno on' _butl d1 a.tta.cco ChlII]l_ con questa

tecnica; snie 1l plast o
L’angolo di mc1denza del fasclo € l’energla. degh ioni sono parametn dl

controllo del proc¢ cesso, .

puo essere’ d1 tipo planare con le fette a,ppog ate
Iegato all’alimentazione d1 patenza a radio frequenza (ﬁgnra 2c) La
. gé‘t)me- o F e taléte 1mpede" fel FETt _a.pamtlco
cost1tuto da mvolucm plasma. = elettrod a1 3

. Le pressioni del gas ‘utilizzate (N mba.r) sono ,
lasm etchmg Sl ott1ene un, a.tta.cco estrem[me te an 'otmpo.




Capitolo 8

DEPOSIZIONE CHIMICA
DA FASE VAPORE (CVD)

8.1 Deposizione con metodi chimici

I vapori di un composto volatile, decomposti termicamente o per rea-
" gione con altri gas o vapori, sono in grado di depositare prodotti non
volatili su un substrato talvolta opportunamente riscaldato.
. Questo processso prende il nome di deposizione chimica da fase va- -
. pore {(Chemical Vapour Deposition, CVD) ed & adatto per deporre iso-
 lanti, semiconduttori e, pill raramente, metalli. :

Le pressioni a cui si opera sono comprese tra pochi mbar e la pres-
sione atmosferica. . 7

1l processo di deposizione chimica da fase vapore pud essere suddi- -
yiso nei seguenti passi:

s i gas reagenti e/o diluenti sono immessi nella camera di reazione;
e i gas interagiscono col substrato e sono adsorbiti su di esso;

e avvengono le reazioni chimiche alla base della formazione del film
(talvolta le reazioni possono avvenire nella corrente gassosa € non
in fase adsorbita);

e iprodotti residui sono desorbiti e rimossi dalla camera di reazione.
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Le reazioni in fase adsorbita sono preferite a quelle in fase gassosa
perche producono un film di qualitd migliore; I'energia necessaria pet
la reazione deve essere fornita dall’esterno e puo essere di tipo termico
¢ applicata tramite campi elettrici o per irraggiamento con opportuna
radiazione. La deposizione CVD implica sempre:

1. un processo di trasporto in fase gassosay
2. una reazione superﬁc:a.le

In moédo ana.logo al caso '“de]la. oss1dazmne termica; la velocita: comples-
siva _della. deposmmne & dovuta al processo pit }ento tra quelli sopra
elencat] sorbit

5 il definitiva'se Ta- réazione in fase adsorbita: {il {rasporto dei
reagenti nella corrente gassosa) & caratterizzata da una veloc1ta. minore
dell’altro processo, diremo che la dcpos:lzmne avvienein regnne Jimitato
dalla reazione *[da.l trasporto di massal.

Se -nica OV & eseguita a-basse:pressioni cio che consente .
di otte'nere deposmwm controllate dalla reazione superﬁaale pit facils
mente.che a: pressione: atmosferica;. st parla di LPGVD {Low Pressure
CVD) la pressione-ridotia fa.vonsce la. dlﬁu51one delle spécie: reat’mve
nella camers. dl_. reaziones : : .

basse p‘,rche la | reazmné superﬁcmle abbla. luogo a veloc1ta. ac}:ettabﬂeﬂ,
si puo pensare di fornire energia alla specie chimica implicata nella CVD
per mezzo di un ca.mpo elettrico a RF che trasforma il gas reagente in
in plasma «(che & molto pit reattivo del vapore neutro anche a basse
temperature}. Questa variante prende il nome di:Plasma Enhanced:

CVD (PECVD).:

8.1.1 Descrizione delP’apparato per la deposizione .
CVD

Nella figura 1 & rappresentato un_apparate per la deposizione CVD
di tipo generale; tale apparato consente la riduzione della pressione
necessaria per la LPCVD ed anche ’esecuzione di una PECVD per la
presenza del generatore a radio frequenza che permette di accendere il
plasma nel reattore.

P
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chhema- deil’apiba;rgto per la deposizione CVD. -

Figura 8.1
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Il progetto della camera di reazione ¢é in realta assai differente nei
vari casi. Una prima distinzione che conviene fare & tra apparato a
parete calda ed apparato a parete fredda; se si usa un sistema di riscal-
damento per fornire energia alla reazione, e se tale riscaldatore consiste:
di un avvolgimento posto esternamente aJla camera. di reazione {come
avviene per esempm nel forno per oss1da.zzone) a.nche la parete del

la reazioné con metodz diversi da. que]lo fermico o, volendo nsca.ldare
utlhzza.ndo metodi di riscaldamento a radio frequenza o ad irraggia-
mento che non comvolga.no le pareti del reattore, ma solo il substrato.
ed. eventualmente il suscettore.

Ci sono delle differenze di rilievo tra le camere di reazione nel caso
di CVD a pressione a.tmosfenca, (talvolta detta anche APCVD) e di
LPCVD, fondamentalmente Iega.te al fatto che ad alta pressione la de-
posizione & controllata dal trasporto dei reagenti e risente del regime’
di ﬂusso dei gas. Questo implica che i substrati. DON DOSSano essere,
immessi nel reattore in modo da 1ntcrag;11'e col flusso (a.d esempio posti
verticalmente e ravvicinati gli uni agli alti), e che pra,tlca.mente sola’
la disposizione pla,na.re lungo la corrente gassosa sia permessa. E i im#
- mediato concluderé che Ta resa per questi tipi di reattori-& piuttosto
bassa; nel caso invece di pressione ridotta la dlSpOSlZlOIle dei substrati
non & influente sulla velocita di crescita, che & controllata dalla reazione.
superficiale, e pertanto possono essere adottate configurazioni di immaé
gazzinamento piil efficienti e che consentono rese maggiori. Nel caso dif
PECVD la. .camera d; ‘teazione &. ‘abbastanza simile alla camera di des
posizione di un sistema di sputtering a RF a diodo o ad un sistema 3
per attacchi in plasma; la differenza che deve essere notata rispetto
allo sputtering & che non & necessario che si stabiliscano tensioni di
accelerazione preferenziali verso un elettrodo (ottenute nel caso dello
sputtering per mezzo di una opportuna rete di accordo del generatore
di potenza). Si noti che per le CVD a pressione ridotta’ (processi con-
trollati da reazione) & critico.il valore della temperatura di reazionej.
in prima approssimazione la velocita di deposizione dipende dalla tem
peratura con legge tipo Arrhenius, ma ad alte temperature si possono:
avere incrementi significativi:




