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Изучено влияние параметров работы СВЧ генератора и условий формирования СВЧ 
разряда в непрерывном режиме генерации электромагнитной энергии на скорости удаления 
фоторезиста с поверхности Si пластин. Установлено закономерное сокращение времени
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снятия материала с ростом подводимой к разряду мощности, характер зависимостей при 
одиночной и групповой обработке, наличие оптимального уровня рабочего давления.
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This study examined the influence of microwave generator operating parameters and 
microwave discharge formation conditions in continuous electromagnetic energy generation mode 
on the rate ofphotoresist stripping from the surface of Si wafers. A consistent reduction in material 
removal time with an increase of discharge power, the nature of the stripping rates during single 
and group processing, and the presence of an optimal level of working pressure were established.
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Эффективность и качество плазмохимической обработки полупроводниковых 
материалов непосредственно в объеме плазмы СВЧ разряда в значительной степени 
определяется режимом генерации и поддержания разряда. Одним из ключевых па­
раметров при этом является подводимая к СВЧ разряду мощность, задаваемая схе­
мотехническим решением СВЧ генератора.

В качестве способа повышения энерговклада в СВЧ разряд рассматривается не 
только увеличение номинального уровня подводимой мощности, но и обеспечение 
непрерывного режима генерации. Отличием данного режима от стандартного спосо­
ба формирования электромагнитного излучения СВЧ магнетроном, работающим по 
схеме однополупериодного выпрямления, является отсутствие интервала между 
плазменными импульсами [1].

Целью исследования являлось изучение влияния электрических режимов рабо­
ты СВЧ генератора при непрерывном формирования разряда и условий обработки на 
скорости удаления фоторезистивного материала с поверхности Si подложек.

Удаление сформированного слоя позитивного фоторезиста DSAM-3020 выпол­
нялось в реакционно-разрядном объеме СВЧ установки резонаторного типа [2]. 
Плазмообразующая среда - O2, рабочие давления - 100 и 200 Па. Одиночная и груп­
па из трех кремниевых пластин диаметром 100 мм, в обоих случаях, располагались в 
центре рабочего объема параллельно потоку газа. Оценка скорости удаления мате­
риала выполнялась по изменению уровня интенсивности спектральных линий ато­
марного кислорода.

По результатам экспериментов наблюдается закономерный рост скорости сня­
тия пленки фоторезиста с поверхности одиночной кремниевой пластины, при увели­
чении потребляемой СВЧ генератором мощности (рис. 1). Изменение значения мощ­
ности от 1880 до 4020 Вт при рабочем давлении 100 Па показало сокращение 
времени, необходимого на обработку, на 20 %, при 200 Па для удаления фоторезиста 
понадобилось в 2,5 раза меньше времени.

Изменение давления с 100 до 200 Па при уровне мощности в 4020 Вт привело к 
увеличению скорости полного снятия фоторезиста с поверхности подложки в 2 раза. 
Скорость удаления фоторезиста составила более 80 нм/с. Влияние параметра давле­
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ния на низких уровнях используемой мощности минимально, что вероятно связано с 
задержкой возбуждения разряда при давлении 100 Па, приводящей к прямому разо­
греву пластины СВЧ энергией. Это компенсирует низкую эффективность плазмохи­
мического воздействия при неоптимальном уровне давления.

При групповой обработке кремниевых пластин повышение потребляемой СВЧ 
генератором мощности демонстрирует равномерный рост скорости удаления фото- 
резистивного материала с рабочей поверхности пластин (рис. 2). Двукратное увели­
чение подводимой к разряду мощности приводит к сокращению времени полного 
снятия материала с подложек в среднем на 50 %. При изменении показателя рабоче­
го давления с 100 до 200 Па характер зависимости практически не изменяется. Зна­
чение давления в реакционно-разрядной камере в 200 Па демонстрирует большую 
эффективность взаимодействия плазменного разряда с поверхностью обрабатывае­
мых образцов, что выражается в росте скорости удаления фоторезиста на 30-40 % 
во всем рассматриваемом диапазоне рабочих мощностей СВЧ генератора.

Рис. 1. Зависимость скорости удаления 
фоторезиста с поверхности одиночной Si 

пластины в О2 плазме, от величины 
потребляемой СВЧ генератором мощности 

при различном рабочем давлении

Рис. 2. Зависимость скорости удаления 
фоторезиста с поверхности группы Si 

пластин в О2 плазме, от величины 
потребляемой СВЧ генератором мощности 

при различном рабочем давлении

Полученные результаты указывают на большую эффективность возбуждения раз­
ряда и взаимодействия активных плазменных частиц при высоком значении давления в 
рамках реализованной конструкции СВЧ плазменной установки. Уменьшение скорости 
обработки при групповой загрузке реакционно-разрядного объема вероятно связано с 
поглощением кремнием части подводимой энергии, как в начальный момент возбужде­
ния плазменного разряда, так и в процессе обработки. Экспериментальная апробация 
способа формирования и поддержания СВЧ разряда в непрерывном режиме генерации 
продемонстрировала его высокую эффективность при различных условиях обработки 
полупроводниковых материалов, что может представлять интерес при реализации опе­
раций изготовления изделий электронной техники.
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