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Аннотация. Представлены исследования влияния давления в вакуумной камере СВЧ плаз-
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Введение. Процесс производства полупроводниковых устройств включает в себя мно-
жество высокоточных операций, в которых может участвовать плазма. К примеру, плазмен-
ный процесс очистки и травления позволяет повысить частоту процесса и увеличить его 
энергоэффективность. Поэтому плазменная обработка – ключевой процесс в поверхностной 
обработке полупроводниковых структур. 

Для каждого конкретного процесса СВЧ плазмохимического взаимодействия материала 
с поверхностью твердого тела существует определенные сочетания разрядных условий, 
обеспечивающих максимальные скорости плазмохимического взаимодействия плазменных 
частиц с поверхностными слоями материала [1]. 

Плазмохимическая обработка предполагает непосредственное взаимодействие заря-
женных частиц из плазмы с поверхностью обрабатываемых материалов. В таком случае ве-
роятно образование зарядовых состояний в поверхности пластин, что является дефектом и 
может негативно сказаться на параметрах изделия.  

Главный интерес представляет поиск оптимальных параметров, обеспечивающих ми-
нимальное влияние заряженных состояний на параметры субмикронных структур в случае 
обработки пластин плазмой СВЧ разряда. Одним из основных параметров процесса СВЧ 
плазмохимического травления и очистки материалов является величина давления в разряд-
ной области [2].  

Основная часть. Исследование проводились с использованием СВЧ плазматрона резо-
наторного типа, построенного на базе СВЧ микроволновой печи [3]. Мощность, подводимая 
к СВЧ магнетрону, составляла 1890 Вт. В процессе исследований в плазменный объем по-
мещалась кремниевая пластина с окисным слоем на ее поверхности. Используемый плазмо-
образующий газ – воздух. 

Для измерения зарядовых состояний в данной работе использовался метод вольт-
фарадных измерений, в основе которого лежит хорошо проработанная и многократно под-
твержденная практикой теория формирования в приповерхностной области полупроводни-
ков пространственного заряда и связанных с ней емкостей под воздействием приложенной к 
этой структуре потенциала (напряжения) [4]. 

Вольт-фарадные методы измерения параметров полупроводников основаны на опреде-
лении зависимости емкости структуры, обусловленной наличием объемного заряда в припо-
верхностной области полупроводника, от приложенного к ней напряжения. На структуру по-
даются два электрических сигнала. Первый – это постоянное напряжение (напряжение сме-
щения), которое обеспечивает поддержку рабочей точки прибора, и второй – переменное 
напряжение малой амплитуды (измерительный сигнал), необходимое для измерения соб-
ственно емкости структуры [4]. 
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Измерение вольт-фарадных характеристик проводились с применением индиевого зон-
да, так как индий металл мягкий и позволяет лучше сохранять поверхность структуры в ходе 
измерений. 

Исследуемая полупроводниковая пластина помещалась на столик, выступающий от-
дельным контактом, с другой стороны, она прижимается индиевым зондом. После чего про-
изводилось измерение вольт-фарадной характеристики для МОП-структуры.  

Для исследования использовалась кремневая пластина, поделенная на несколько ма-
леньких частей, которые затем обрабатывались при различных режимах в течение сорока се-
кунд. Измерения проводились в 5-ти точках для каждого образца. Средние значения для 
каждого образца представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Зарядовые состояния пластин, обработанных при различном давлении   

Мощность, Вт Давление, Па Qss*106, Кл/см-2 

1890 

80 0,97 

133 0,19 

200 0,44 

260 1,09 

 
По полученным результатам построен график зависимости зарядовых состояний от 

давления в реакционно-разрядной камере (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость зарядовых состояний от давления 
 
Из представленной зависимости видно, что наблюдается явный оптимум давления, при 

котором получаемые на выходе пластины имеют минимальный заряд в поверхностном слое. 



59-я научная конференция аспирантов, магистрантов и студентов 
 

 431 

Заключение. Экспериментально установлено, что для исследованных условий, при об-
работке полупроводниковых структур в плазме СВЧ разряда имеется оптимальное давление 
(≈140 Па), при котором зарядовые состояния в поверхностном слое структуры будут мини-
мальны. Результаты можно использовать при разработке новых технологических процессов 
и модернизации существующих. 
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