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Agrip — Rafgas er mikid notad i halfleidaraidnadi, ymist til ad heai yfirbord syna eda til ad raekta punnar
haair & pau. Greinin fjallar um rafgasaetingarteeki sem vddaia edlisfraedistofu Raunvisindastofnunar
Haskélans. Lofttaemiklefi var byggdur inn i venjulegan ogpybfn til eldhtsnota. Orbylgjurnar kveikja og
vidhalda rafgasi i klefanum sem inniheldur argon og/edefsiirRafgasid er notad til ad hreinsa 6hreinindi
og lifreenar hadir af synum, til deemis fjéllidur sem notadar &a litégrafiu (e. resist).

1. Inngangur

Halfleidaraionadurinn notar rafgas (e. plasma) til ad
reekta punnar hidir malma, halfleidara eda einangr-
ara & syni og til ad aeta efni af yfirbordi syna, svo §
sem 6hreinindi eda malma umhverfis rafras. Rafgas e
jonad gas sem inniheldur 6bundnar rafeindir og jonir.
Hlutjonad rafgas inniheldur ad auki hlutlausar frum-
eindir [1]. Rafgaseetun vinnur & sumum efnum en hin
leetur 6nnur i fridi, og reedst pad af efnafraedilegum
eiginleikum. Med rafgaseetun ma fjarlaegja malma og £
lifreen efni og mynda pannig mynstur eda rasir a yfir-
bord syna. g
,I pessari ,greln er fj.a'”aa um aetlpgartaek| SerT}\/Iynd 1. Rafgasklefinn i 6rbylgjuofninum. Ofan & ofnin-
snjléa}é var a e_éllsfraeél’stoflu RaunV|S|"ndastc_)fnun m eru prystingsmaelar og ventlar til ad stjorna gasfleedi um
Haskolans. Teekid, sem sésta mynd 1, hofum vid nefletann.
“rafgasorbylgjuofn”. Rafgasorbylgjuofninn var gero-
ur ad fyrirmynd taekis sem er faanlegt & markadnum
og er fyrst og fremst hugsadur til ad fjarleegja fjollidu-ljosi i gegnum grimu. i umfidllun okkar gerum vid
l6g sem eru notud til ad mynstra syni med litdgrafiurag fyrir notkun jakveedra fisllida og visum oft til
Efnatengjum fjdllidanna er breytt & akvednum sveedrafeindalitdgrafiu frekar en ljdslitografiu. Mynstrid er
um med ljésageislun eda rafeindageisla og sveedikrad med ljosi i ljoslitografiu en rafeindageisla i raf-

pannig gerd misnaem fyrir rafgasaetun. eindalitografiu. Rafeindalitgrafia naer tifalt til hund-
. ) radfalt heerri upplausn (um 10 nm) en mjog timafrekt
2. Framleidsluadferdir er ad lysa stora fleti par sem mynstrid er skrad med

Fjolliduldg sem notud eru vid litdgrafiu falla i tvo drmjoum rafeindageisla sem er skannadur yfir flétinn.
flokka. Talad er um jakveed 16g pegar geislun veikAlgeng rannséknateeki til ljoslitégrafiu leyfa best um
ir efnatengin fyrir setun, en neikvaed l6g pegar geisld yum upplausn en allra bestu idnadarteeki komast nid-
unin styrkir efnatengin svo eetun fjarleegir 6geisludur i um 65 nm. Ljoslitégrafia hentar vel til vid fingerd
svaedi. Mynd 2 synir muninn & notkun jdkveedrar ognynstur sem nd yfir stora fleti, par sem lyst er gegnum
neikveedrar ljosnaemrar fjollidu par sem 6rvad er medrimu og allt mynstrid skrad i einni svipan.
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Mynd 2. (a) Odrvad jakveett eda neikveett fiollidulag. (b) Aull  PMMA [ Kisill

Fjollidulagid er 6rvad & voldum stédum med ljési. (c) Mynd 3. Ferlitil ad gera mjoa rauf i malmfilmu. [ (a) er stafli

Framkollunarvokvi eetir burtu 6rvad svaedi jakvaedrar fiiilli - af PMMA/gull/PMMA ofané kisilundirlagi. Rauf er myndud

og (d) skyggd sveedi neikvaedrar fjollidu. i efra PMMA lagid (b). Sidan er malmhasin sett mes ferli
sem tryggir ad efsta ljésvionamslagid er ekki fjarlaegt (c)
og ad lokum er PMMA hreinsad af yfirbordinu ymist med

i rafeindalitografiu er gjarnan notud fj6llidan lifrzenum leysiefnum eda med purretingu (d).

PMMA (polymethyl methacrylate, £0,Hg), sem
faest uppleyst i Anisole pynni (El;0CHs). PMMA  me3d kristalli sem er stadsettur naerri syninu. Reikna
er betur pekkt sem plexigler og ma nota sem hliféma massa gullhtidar & kristallinum Gt fra breytingum a
arlag vid gerd orrasa ef pad er hert med békun viditringseigintidni hans. Efra PMMA laginu er snuid &
150-200°C svo leysiefnid gufar upp. Ymis not hafa |ikt og pvi nedra, og bakad vid hitastig undir glerjunar-
fundistfyrir PMMA, m.a. sem hliféarskel utan umflir- hitastigi nedra lagsins sem®j ~ 105 °C. Ef hitad er
ljomandi litarefni sem notud eru vid gerd hidflira semuppfyrir pessi mork verdur nedra lagid seigfjotandi og
ljdma undir atfj6lublau ljési og i 6ryggisgler umhverf- malmhaain springur yfirleitt. bvi er seinni békuninni
is ishokkivelli! Framkoéllunarvokvinn sem vid notum haldid vid95 °C i um 2 kist. pvi pegar hitastig bokun-
er blanda af isopropanol og MIBK (methyl isobutyl arinnar er laekkad tekur lengri tima fyrir fjdllidulagid
ketone, GH;20) i hlutféllunum 3:1. ad hardna.

Litografiuferli svipad pvi sem vid notum er synt ~ Mynstur er skrdd i synid med rafeindalitografiu-
a mynd 3. Hér er gerd rauf i gullhid sem situr &uinadisem er sambyggour rafeindasmasja a |dnteekni-
PMMA lagi & Kisilundirlagi. Byrjad er med staflann stofnun & Keldnaholti og séstimynd 4. begar buid er ad
a mynd 3 (a) sem er PMMA/gull/PMMA & kisilund- skra mynstrid i fjdllidulagid og framkalla syni®d opnast
irlagi. PMMA fj6llidulégunum er snuid a, p.e. sett-
ur er dropi af uppleystum fjéllioum a yfirbordid og
undirlaginu snuid svo hann dreifist jafnt yfir flétinn.
pykktinni er stjornad med styrk PMMA i lausn og
snuningshrada. 70 nm pykk had feest eftir bokun med -
2% PMMA & moti Anisole og 6000 snun./min. Eftir
ad nedra PMMA lagio er sett & er synid bakad vio
180°C i 5 min. svo ad pynnirinn gufi upp og fjollidu-
lagid herdist. Gullfilman er oftast um 50 nm pykk og er
reektud med uppgufun i hudunarklefa (e. thermal eva-
poration). Syninu er komid fyrir i hudunarklefanum
ofan vid svokalladan bat sem gerdur er ur malmi med T,
hatt braedslumark og geymir efnid sem & ad hiida mefiiynd 4. Rafeindasmasja af gerdinni LEO sem stadsett er &
i pessu tilfelli gull. Baturinn er hitadur med rafstraumildnteeknistofnun med sambyggdri Raith rafeindalitografiu
svo gullid bradnar og gufar upp. Hluti pess sest & syniBafeindalitografiuhlutinn er i gréfum drattum fullkomnar
og myndar jafna had. bykkt gullhtidarinnar er meel@tyring a rafeindageislanum en fylgir med smasjanni sjalfr
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(b) (c)
Mynd 5. Stefnuh&d og stefnudhad aeting. (a) Fyrir eetingu,
synid er statt eins og a mynd 3 (c). (b) Stefnuhad eetingiynd 6. Sé6 inn i rafgasérbylgjuofninn. A milli tveggja
myndar beina hlidarveggi nidur ad undirlagi. (c) Stefnu®ha alplatna liggur koparrér til keelingar. bar ofana er géimmi-
eeting grefur undan grimu. pbétting og glerkapull (eldfast mét).

leid a8 gullhudinni eins og sést & mynd 3 (b). Rauf eb™M veggjum klefans, myndast jakveett hladid slidur
myndud i gullid mea purr—eda vot-getingu. Vid purreetMedfram jodrum gasklefans. betta slidur dregurad ser
ingu er notad rafgas edajonaskothrid (e. ion milling) tifaféindir Ur gasinu fyrir innan, en hrindir jakvaedum
ad eeta hidina, vokvi vid voteetingu. Gullhid ma fiarlonum fra sér og leitast vid ad halda peim i midju
laegja med kéngavatni (1. Aqua Regia). bad reyndiéflefans- péttleiki rafeinda a sveimi haekkar einnig er
hins vegar ekki vel i pessu tilfelli par sem fiéllidulagia fieer dregur glerinu [2]. Hluti rafeinda og jona sleppur
virdist gegndreept fyrir kéngavatni, sem naer ad smjtgdt | veggi gasklefans sem situr i 6rbylgjuofninum og
i gegn og zeta gull sem er undir fisllidulaginu. bar senfetd pad sem fyrir verdur. Spennumunurrafgassins vid
voteeting hentar ekki verdum vid ad nota purraeting/€99i klefans eradeins nokkur volt svo getingin er veeg.
Hana ma gera med RIE (e. reactive ion etching) sem Efnafreedi rafgass er oft mj6g fiokin. -T dafmls
er rafgasaeting med hvarfgjérnum gésum. Med breyfiafn"’“IStei‘du*r surefnisrafgas af, ©, O, Oy, O,
ingum & hrédunarspennu ma stilla stefnuvirkni aeting®2 » O~ » Oz, O og leiri astondum. Hér taknar stjérnu-
ar. Til ad fjarlaegja gull med RIE ma nota bléndu afmerkingin halfstodug astond, sem geta haft liftima allt
CCkF,, CF, 0g O; [3]. upp i nokkrar minatur. Efnahvorf sem eiga seér stad
begar bid er ad zeta i gegnum gullid (eins og 5surefnisrafgasi eru fleiri en eitt hundrad [4, 5, 6].
mynd 3 (c)) parf a8 brjétast i gegnum nedra PMMAPau sem skipta mestu mali vardandi surefniseetingu a
lagid med eetingu. Han getur verid stefnuhad ein§MMA eru eftirfarandi [7]:
og a mynd 5 (b), eda stefnu6had eins og synter a - +05(g) — O(g) + 0~ (g) 1)

mynd 5 (c). ZAtingin fjarleegir lika efra PMMA lag-
i5. Rafgasrbylgjuofninn hentar vel til ad grafa undari-O2Hs +0(9) — CO2(g) + H20(g) + C4He(2)

brnum, en hann gefur mj6g stefhadazetingu par  /£ting PMMA af yfirbordi synisins og skilar koltvi-

sem spenna sem myndast milli rafgass og synis er affjj, vatni og methylcyclopropylidene. Myndefnin eru
Iag, sennilegainnanvid 10 V. Vid pessar adstsedur, p-?mjbg litlu magni, pvi oftast er miki® minna en 1 dropi
pau gos sem notud eru og laga spennu zetist gullid ekki ppmA a syni pegar pad fer i érbylgjuofninn. Vié

svo heitid geti. notum oft 70 nm pykkt lag af PMMA. A hvern cheru
. . ) pa7x10~%cm? af PMMA. Greinarg6da umfjiollun um
3. Myndun rafgass i 6rbylgjuofni rafgaseetingu er ad finna i [7, 6].

i 6rbylgjuofnum eru notadar rafsegulbylgjur med tidn- ) )

ina 2.45 GHz, sem jafngildir bylgjulengd uma2cm. 4. Smidi rafgasorbylgjuofns

Rafsegulbylgjurnar 6rva efniinnan 6rbylgjuofnsins ogvid Utbjuggum lofttaeemiklefa innan érbylgjuofns eins
hita pannig matveeli, eda jona gas i okkar tilfelli. J6niog sést i mynd 6. Nedst er 6 mm pykk alplata, pa
og rafeindir hjélpa sidan til vid frekari jonun og rafgaskoparror til fyrir keelivatn og sidan 20mm pykk al-
myndast. Vegnha pess ad rafeindir eru mun hreyfanlegpiata med rauf fyrir gdmmipéttingu medfram branum.
en jonir og eru liklegri til ad komast fljétt ad jardtengd-Stundum er porf & keelingu par sem klefinn hitnar vio
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Tafla 1. Tafla yfir hentugar stillingar til ad aeta punnt fisllidu- Pakkir

lag af Si/SiQ yfirbordi. Dr. Kristjan Leésson visindamadur & Raun-
visindastofnun Haskélans, professor Jon Tomas

LOftgagund Flaedi AEtingarhradi Gudmundsson vid Rafmagnsverkfraediskor Haskola

9 0.751/mn p , , ., .

Ay 0.41/mn 20 nm/s Islands, og Jon Matthiasson, verkefnisstjori i efnis-
0s 151/mn 13nm/s teekni a ldnteeknistofnun, eiga pakkir skildar fyrir

adstod og godar abendingar.
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Passa verdur ad prystingurinn i klefanum verai ekki of

har, pvipad getur. hlnd'ra.é rafgasmyndun. Venjulega e§ummary: A commercial kitchen microwave oven has been
rafgas myndga vio pry_stlng_sem er nokkrum Stf"‘:"raaléiltered for use as a plasma etcher. The main purpose of the
pre’?“”_‘ Iae,g_” en brystlngurlnn Sem_er r_10ta6ur ! pessrHicrowave oven in this case is to ignite and maintain plasma
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09 ffemstgasf'lae.él. Dae.mlge,rtjar,st'lllll:lge}r fyr'r_hre"f]SArgon and/or Oxygen gas. In this article we describe the
una PMMA} f!pllléulagl af kISI|/kISI|dIOXI6UI’1.dIr|6'lgI modifications and our use of the tool for etching polymers
koma f'ra.lm I toflu l'_ Med @hefur okkur ekki tekist and cleaning samples during lithography processes.
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