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A szerzék attekintést adnak a nagybonyolultsagi integralt Aramks-
rok (LSI) készitési technolégiajanal felhasznalt kiilonleges segédanya-
gokkal szemben tAmasztott kovetelményekrdl, és ezek valtozasairél,
figyelembe véve a mar emlitett technolégidba bekévetkez6 valtoza-
sokat az évezred végéig. :

Megallapitjak, hogy a kaphaté technolégiai valtozasok kivetkezté-
ben az LST aramkorok gyartasanak mennyiségi névekedése ellenére
sem varhaté a technolégiaban hasznalt segédanyagok mennyiségé-
nek niévekedése. A mindségi kovetelmények a legtobb anyag esetén
— egyes esetek kivételével -— valészinfileg nem valtoznak, néhany
esetben jobb mindségli anyagok sziitkségesek, egyes esetekben ming-
ségi engedmények is varhatok.,

1. Bevezetés
Egy el6z6 kozleményiinkben [1] felvazoltuk azokat
a varhat6 technoldgiai valtozasokat, melyek a nagy-
bonyolultsdgi monolit integralt Aramkérék készitési
technolégiajanal varhatéak az évezred végéig. Ezen
valtozasok soran, egyrészt egy sor uj berendezés
megjelenése, illetve a mar meglevé berendezések
tovabbfejlesztése varhato, masrészt az eddigi ,,ha-
gyomanyos” technolégidban hasznalt kiilénbozé
anyagokkal szemben tamasztott mindségi kovetel-
mények, valamint azoknak a technolégidban vald
mennyiségi sziikségletei is valtozni fognak sokkal
rohamosabban, mint azt a jelenlegi helyzet alapjan
altalaban képzelik. Egyes anyagféleségekbil az igény
varhatéan rohamosan csdkken, masokkal szemben
uj mindségi igények jelentkeznek, és egy sereg uj
anyag megjelenése varhaté. Alabbi osszefoglalasunk-
ban megkiséreljilk vazolni a varhatoé tendencidkat
a mar emlitett kozleményben feltiintetett perspekti-
vak alapjan — természetesen a teljesség igénye nél-
kiill — azért, hogy az emlitett anyagok termelésének
felfuttatasandl ezt figyelembe lehessen venni.
Megjegyezziik, hogy ezen problémakkal a fejlett
tékés orszdgokban is csak nemrég kezdtek foglalkoz-
ni, de a probléma fontossigira és gazdasigi kihata-
sara vald tekintettel a specidlis témat mar két nem-
zetkdzi szimpéziumon is targyaltak [2—9].

2. A technoldgiai infrastruktira kivetkeztében
varhat6 valtozasok

Az 4aramkordk bonyolultsiganak fokozasival rész-
ben a gyartds meghbizhatosaga, részben annak emel-

kedé kihozatala miatt rohamosan né a technologiai
infrastruktira szerepe [1, 4, 5]. E kifejezés alatt
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azon korillményeket foglaltuk ossze, melyek kozott
a gyartds torténik, barmilyen nagybonyolultsagi
dramkorokr6l legyen is sz6. Ennek technoldgiai
berendezés vonzatin kiviil néhdny alap- és segéd-
anyaggal szemben is varhaté mindségi kivetelmény
szigorités.

Legels6 és talan legfontosabb a gazokban, illetve
a vegyszerekben levé lebegd szilard anyagok minél
nagyobb mértéki eltavolitasanak lehetdésége, melyet
a hétkoznapi technoldgiai nyelven szlirésnek nevez-
nek.

A gazok megtisztitdsa a lebegf szennyezésektdl
mir a jelen technoldgiaknal is kiilonleges sztir6kkel
torténik [10, 14]. Mig azonban az 1978-as technolé-
giai vildgszint e tekintetben a gaztereket harom
osztalyba sorolta, ez a helyzet mar napjainkra is
jelentésen megvaltozott, ahogy azt az 1. tablazat is
szemlélteti [ 10, 14].
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sorban a gazkisiilécsévek

Ez azt jelenti, hogy 1984 elejére technologiailag
megvalositottdk az eddigi 100-as osztalyozashoz
képest [12, 13] a ,,nullas” osztalyozasu tiszta gaz-
teret [14], mely a gyartas kihozatalat nagymérték-
ben noveli. Mivel a VLSI gyartisnial a jelenlegi
vonalszélesség 1 pm koriili, a térkozok pedig 0,5
um nagysagrendtiek, ez egytttal biztositja a tfirhet6
kihozatalt is, amennyiben ezt a tisztasigi fokot a
gyartas folyaman minden gazban és minden techno-

1/b tablazat

Az LSI és VLSI vegyszereknél megengedett
lebegd szennyez6k koneentraciéja
dh/100 ml egységekhen [23]

1 pm 5 um 10 pm 15 ym
LSI 00 nincs adat 152 nincs adat 27
LSI O nincs adat 304 nincs adat 54
LSI 1 nincs adat 609 nincs adat 109
LSI 2 nincs adat 1217 nincs adat 217
LSI 3 nincs adat 2432 nincs adat 432
VLSI I 6400 256 64 0
VLSI II 12 800 512 128 0
VLSI 111 25600 1024 256 0
VLSI 1V .51 200 2048 512 0
VLSI V 102 400 4096 1024 0

légiai miveletnél meg tudjuk érizni. Ez utobbi
azonban nagy részben a hasznalt berendezések rend-
szerét6l, felépitésétsl és szerkezeti anyagaitol fiigg.
Megjegyezziik, hogy e tisztasig elérését és ellendrzé-
sét a lézeres szemcsemeghatdrozasi moédszer nagy-
mértéki fejlesztése tette lehetdvé.

Hasonlé a helyzet a folyékony vegyszerekkel is,
ahogy azt az ib tdblazat mutatja [23]. Itt azonban
két nehézséggel kell szimolni. Az els§ tulajdonkép-
pen a technologusok gondjanak konnyitését teszi
lehet6vé, és ez a nagytisztasigi viz problémaéja.
Ezen a téren a nagy mennyiségben igen j6 mindségii
vizet el6allité berendezések mar kialakultak [5], a
ma legmodernebb tipus a forditott ozmoézisos elven
m{ikods kettds ioncseréls recirkulalé rendszer. Ez
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18,3 MOhm-os vizet képes folyamatosan eléallitani
(20 °C-on) gyakorlatilag lebegd szennyezések nélkiil.
Itt az eddigi nivohoz képest jelentSs fejlédés nem
varhatd, mert a felhasznalék a végfokozatban az
eddig ismert legjobb olyan sziirgre is attértek 1980-
ban (0,20 pm-es abszolut sz{ir6), mely még nem okoz
viztechnoldgiai nehézségeket, viszont a baktériumo-
kat -is kisz(iri. Az ilyen viz a VLSI aramkorok el-
fogadhaté kihozatallal torténdé gyartasat mar lehe-
tGvé teszi. Ez a tény, valamint az, hogy a szilicium
egykristaly lemez gyarté cégek ma az egykristaly
lemezeket tokéletes és minden szennyezést6l mentes
felillettel hermetikusan szallitjak, sziikségtelenné
tette a mar emlitett kiillonleges berendezések, pl.’
dorzsmosd vagy ,water-knife” alkalmazasat, és
megfelels mikroklima [10] esetén a felilet allando
tisztasaga egészen a végsé miiveletekig biztosithato.
Annil nagyobb gondot okoz ma még technologiai
szempontbol a folyékony vegyszerek lebeg6 szennye-
zésekt6]l valo megtisztitdsa, miutdn a mar emlitett
vizszlir6k anyaga nem korrézitallo. A kérdés ugyan .
elvben megoldott, mivel a nedves szlir6 gyarté cé-
gek rendelkeznek olyan 0,2 pm-es pérusméretii
korrozios vegyszereknek ellendllo (teflonhartyabol
késziilt) abszolut sziir6kkel, melyeken a vegyszerek
megsziirheték.

Ugyancsak megoldott a sziir6k szerkezeti anyag
probléméja is. Ezek a szlir6k azonban meglehetdsen
dragik. A probléma egyrészt az, hogy a szilard ré-
szecskék folyamatos és biztos meghatarozasa folyé-
kony kozegben a mar emlitett lézeres modszer segit-
ségével is csak 1 um szemcsenag ysag felett lehetséges
biztosan az az alatti szemecseméretekre vonatkozd
pontos informaciokat csak egy tjolagos szlirés és a
sz{irén fennmaradt szemecsék elektronmikroszképos
vizsgalata adhat. Ez viszont id§t rablé, draga, és
csak nehezen automatizalhaté. A probléma masik
része az, hogy az el6bbi okboél kifolyélag igen nehéz
megallapitani, hogy az eredetileg sziiréssel megtisz-
titott oldat a technolégiai folyamatok kézben mikor
és mennyire szennyezédik el részecskékkel. Igy a
biztonsagos megoldas inkabb az, hogy a vegyszereket
kozvetleniil a felhasznalas elstt a gyartohelyen zart
edényekbe szlrik [2], és onnan sziirt préslevegé
segitségével tovabbitjak a felhasznalas helyén levd
tartdlyba. Ezen moédszer alkalmazisa azonban a
gyarté helyen a felhasznalt szlirémennyiség jelentds
novekedésével, illetve a berendezések egyszeri jelen-
ts beruhdzasaval van 6sszekiotve. Miutan csak ez
utobbi médszer nyujt garantalt biztonsigot, az év-
ezred végére valosziniileg ez a modszer fog elterjedni,
a szlirt vegyszerek irdnti igény csokken, ugyanakkor
a szlir6berendezések és sziir6anyagok iranti igény né.

3. A fotolitografidban alkalmazott mddszerek
valtozasabol kovetkezé valtozasok

Mint lathattuk [1], a jelenlegi fotolitografiai eljara-
sok az 1980. évi szinvonalhoz képest az évezred végé-
ig nagy valoszinliséggel szamtalan technoldgiai és
berendezésbeli valtozas elétt allnak. Ezek a valtoza-
sok egyrészt az elcktronlitografia valoszini elterje-
dése, masrészt a plazmatechnoldgia altalanos alkal-
mazisa iranyaba mutatnak technolégiai szempont-
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bél. fgy az anyagigények valtozasa is olyan irdnyban
varhato6, hogy egyrészt a fotolitografiAban alkalma-
zott lakkokkal szemben tamasztott kovetelmények
fognak moédosulni (elektronérzékenység, plazma-
allosag, konnyi eltavolithatésag plazmagazzal stb.),
masrészt a felhasznalt vegyszerek is a plazmatechno-
légia iranyaba fognak eltolédni, ahogy arra még ki-
tériink. Ma még nem lathat6, hogy a kozvetlen,
vagyis a fényérzékeny lakkréteg nélkili litografia
mennyire fog tért hoditani, az azonban mar latszik,
hogy a rontgenlitografia valésziniileg nem lesz olyan
nagy jovéjli, mint azt 6t évvel ezel6tt josoltak
(maszkprobléma) [1]. Ami az olddszereket, elhivo-
kat és rogzit6 oldatokat illeti, ezeknek megvaltoza-
sat a fotolitografidhoz hasznilt fényérzékeny foto-
lakk anyaginak megvaltozasa sziikségképpen maga-
val fogja hozni.

4. Nedves kémiai eljarasok

Ide soroltuk mindazon miiveleteket [1], ahol az
egykristaly szelet feliilete folyékony halmazallapota
anyagokkal érintkezik. Ezen miveletcsoporttal kap-
csolatban alapvetden a jovére nézve a kovetkezé f6bb
megallapitasokat tehetjiik:

— A mar emlitett okok miatt az 6sszes folyékony
allapoti anyag szilard lebeg6 szennyezésektél
valé megszabaditdsa mar most elsérenddi fon-
tossigu, és ez a jovében még nagyobb jelents-
ségii lesz.

— Minden olyan folyékony anyagndl, mely a szi-
licium egykristaly felilletével kozvetleniil érint-
kezik (pl. viz, fluorsav, amméniumfluorid stb.),
a technolégiai kovetelmények megszigoritasaval
és a minGség egyenletességének kovetelményé-
vel kell szamolnunk.

— Minden olyan vegyszernél, mely csupan az
egykristily lemez feliiletén képzett oxidréteg
feletti rétegre hat, a jelenlegi kovetelmények
kielégitének latszanak a szilicium-dioxid réteg
maszkold hatdsa miatt. Kivételt képez az az
eset, amikor MOS aramkorok esetén a vegyszer
a ,gate-oxiddal” érintkezik. Ez esetben az
alkali fém tartalmat valésziniileg 0,1—0,01
ppm értékig kell csokkenteni, ami csak meg-
felel6 csomagoléanyag biztositasaval lehetsé-
ges [2, 6,7, 8, 9].

— A Kklasszikus nedves kémiai moédszerek haszna-
latdnak csokkenésével vagy éppen elmaradésa-
val kell szamolnunk a plazmatechnolégia foko-
zott alkalmazasa miatt (lasd kés6bb), ami egyes
vegyszerek sziikségletében drasztikus csokke-
nést fog okozni.

— A nedves felilletek megszaritasara minden
esetben olyan médszereket fognak alkalmazni,
melyek a feliileten idegen szilard szennyezdék
rarakodasat meggatoljak.

Osszességében a fentiek alapjan tehat azt mond-
hatjuk, hogy az évezred végéig a nagytisztasagh
viz és az olddszerek kivételével folyékony vegyszerek
alkalmazisinak jelentés csbkkenésével kell szdmol-
nunk.
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5. Plazmakémiai eljarasok

A Szaraz uton (gaz- vagy g6zfazisbdl) vegreha]tott
eljarasok koziil kiemelten kell kezelniink a plazma-
kémiai eljarasokat, melyek célja akar egy-egy réteg
felvétele, akar annak eltavolitisa lehet plazma-
késziilékkel aktivalt gazfazis segitségével. Ennek
oka nemcsak az, hogy ez az eljaras fejlédott 1970 —
1980 kozott a legrohamosabban a technolégiai elja-
rasok kéziil, hanem az is, hogy hasznalataval egy sor
olyan technolégiai problémat is megoldhatunk, me-
lyek a klasszikus nedves eljarasokndl csak igen nehe-
zen vagy egyaltaldn nem oldhaték meg. Az eljaras
fejlédésével 1978-ig részletesen két korabbi kozle-
ményiinkben [17, 18] foglalkoztunk, és arrél ez idaig
tobb értékes monografia jelent meg [19, 20]. A fejls-
dés még most is olyan rohamos, hogy ezzel kapcso-
latban nagy szdmu kozlemény jelenik meg allandéan,
€s a legutébbi svajci nemzetkozi félvezetd technols-
giai kiallitason rétegeltavolitasi és rétegfelviteli el-
jarasként szinte egyeduralkodénak latszik [16].

A plazmas eljaras elvben a gaz—szilard heterogén
reakciokon alapszik (ellentétben a klasszikus marési
eljarasokkal, ahol folyékony —szilard heterogén reak-
cidk jatszédnak le) és azzal jellemezhetd, hogy bar a
plazmakisiilés révén a gazban Atmenetileg keletke-
zett reaktiv vegyiiletek vagy gyokok esetleg a tobb-
millié fokos gazban keletkezd anyagok mennyiségé-
nek és mingségének felelnek meg, mégis a gaz, illetve
szilard felillet h6émérséklete a 100—200 °C  tarto-
manyban marad. Az eljarasnal olyan reakciokat
hasznalunk, ahol a keletkezett termékek (marasnal)
is gaz alaktak, csak ugy, mint a szilard fazisban
lev6 komponensek, a rétegkészitési eljarasndl a szi-
lard fazis vagy magaban a gaz fazisban vagy az
alaplemez feliiletén keletkezik, és igy igen egyenletes
réteget kapunk.

A plazmas eljaras altaldnos kémiai reakcidegyen-
letét sematikusan a kovetkezdképpen irhatjuk le:
Marésnal

R*(g)+F(sz) ~FR(g) 4y
mig a rétegkészitésnél az
Ri(g)+Ri(sz) ~ R,Ry(s2) &)

tipusi plazmareakciét hasznaljuk. Az (sz) és a (g)
halmazallapotra, az = jel6lés a gerjesztett allapotra
utal, mig R, és R, kalonbszé tipusa, a plazmakisiilés
altal ger]esztett reaktlv gyok vagy vegyiilet. A ke-
zelendo6 feliilet legfelsd rétegének anyaga F.

Mivel a plazmagerjesztés altal eldallithaté reaktiv
anyagok mennyisége és minésége a plazmas techno-
légia paramétereinek valtoztatasaval igen = széles
skalan belil varialhat6 és automatizalhaté, a techno-
légia rendkiviil rugalmas, s6t, ha az [1], illetve [2]
reakciékban lev6 barmelyik vagy mindegyik kompo-
nensnek elektromos toltést biztositunk, akkor meg-
felel6 nagysagt elektromos erdteret alkalmazva a
reakciét irdanyfiggévé tehetjilk, vagy megfelels
helyre iranyithatjuk, ellentétben akar a klasszikus
eljarasokkal, akdr a nem plazmagerjesztésii gaz—
szilard heterogén reakcidkkal, ahol ez elvileg sem
lehetséges.

Az elmondottakbél szamunkra az alabbl lenyeges
megéallapitasok kovetkeznek:
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— Miutdn az eljarast zart térben elézdleg meg-
szlirt gazokkal visszitk végbe, a lebegé szennye-
zések problémaja automatikusan megoldédi.

— A gaztérben lefoly kémiai reakciok a plazma-
kisiilés miatt csokkentett nyomason minden
szempontbdl sokkal eldnyosebbek, és kevesebb
vegyszer kivannak.

— A reakciékomponenseknek a feliilethez, illetve
a feliiletr6l valo diffaziéja sokkal nagyobb (a
csokkentett gdznyomas és koncentracié miatt),
és az egész reakcio a gazkeverék alkalmas meg-
valtoztatdsaval optimalizalhatd, automatizal-
haté és a maras (levalas) sebessége konstans
értéken tarthato.

— A késziilékbe bevezetett és onnan kilépd termé-
kek gaz alaknak 1évén a folyamat kornyezet-
és egészségvédelmi szempontbol sokkal kony-
nyebben kezelhet6, f6leg akkor, ha figyelembe
vesszitk a szitkséges mérgezd vegyiiletek kon-
centracidjat és mennyiségét [17—20].

— A nedves mosasi és tisztitasi eljardsok nagy
része elhagyhato.

— A felhasznalt anyagok mennyisége és mindgsége,
valamint koncentracidja a klasszikus eljara-
sokhoz képest kisebb.

— A technoldgiai reakcié irdnya és mértéke be-
folyasolhatd, ami lehet6vé teszi az in. harma-
dik dimenzi6 [1] kihasznaldsat, vagyis plL
meredek fali, egyenletes mélységii ,,arkok”
vagy egyenletes rétegek készitését.

Mivel az eljaras elvileg is mas uton éri el ugyanazt
a célt, mint a klasszikus eljarasok, természetszeriien
elvileg is masfajta osszetételli, halmazallapotq,
koncentraciéju és mindségli anyagokat hasznal.
Osszehasonlitasként — a teljesség igénye nélkil —
bemutatjuk a 2. tablazatot, ahol az egyes, ma mar
iizemszeriien hasznalt technologiai miiveletek plaz-
mas és klasszikus megfelel§jét allitottuk szembe egy-
massal.

A tablazatbol azonnal lathaté, hogy a plazma-
technologia 4altaldnossa valasaval — ami a VLSI-
technologia miivelésének elengedhetetlen feltétele —
a technoldgiai folyamatokban hasznalt anyagok
minésége és mennyisége jelentdsen valtozni fog. F6-
leg igaz ez a nagy tisztasigli mard anyagok esetén,
melyek irant az igény nagymértékii csokkenése var-
haté az évezred végéig. Ugyanakkor egyre ujabb és
ujabb klérozott és fluorozott szénhidrogének hasz-
nalata varhato, féleg a gaz halmazallapotiuak vagy a
nagy géznyomasu folyadékok teriiletén. E novekedés
azonban nem lesz mennyiségi, hanem inkdbb ming-
ségi, vagyis tobbféle anyaghol egyenként és osszessé-
gében sokkal kevesebbet hasznalnak majd. Ugyan-
csak varhat6o a minGségi kovetelmények megvalto-
zdsa: egyes esetekben szigorodasa (f6leg a gaz hal-
mazallapoti szennyez6k esetén), mas esetekben eny-
hiilése. (Pl. olyan nehézfémekkel szemben, melyek-
nek gaz halmazallapotu komponensei nincsenek,
jelent6s minéségi engedményeket tehetiink.) A ga-
zokat ,,viv6” nem reaktiv gizok (Ar, Ni, He stb.)
mennyisége varhatéan nd, a minGségiikkel szemben
tamasztott kovetelmények azonban lényegesen nem
valtoznak majd (az 5N tisztasdg mar ma is majdnem
altalanos). ‘
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A plazmas eljarasokkal ma iizemszertien csak két
eddigi klasszikus miivelet nem helyettesitheté bizton-
saggal: a szilicium-dioxid réteg marasa szilicium
alapon (ablaknyitds), illetve az an. MOS-oxid készf-
tése. Ezt figyelembevéve az évezred végéig az ehhez
a miivelethez sziikséges folyékony fluor-tartalmn
vegyiiletek mennyiségében és mingségében valtozas
alig varhaté, a MOS-oxid létesitéséhez pedig féleg
a késébbiekben emlitendd klasszikus gaz-szilard he-
terogén reakciora szamithatunk.

A plazmaés réteglevalasztasok teriiletén a szilicium-
nitrid készitése ma mar a modern eljarasoknal be-
vett gyakorlat, azonban az in. védéiivegek, valamint
poliszilicium réteg készitésénél a kérdés ma még
egyértelmiien nem délt el a plazmas eljaras javara,
A 2. tablazat adataibdl viszont az kovetkezik, hogy
az évezred végére a salétromsav, a hidrogénperoxid
és kénsav mennyiségének jelentés csokkenése var-
hatd, az els6 kett6 — donté moédon — a fotoreziszt
réteg eltavolitasdnak egyértelmi plazmatechnolégiss
megolddsa miatt. Miutdn az elektronlitografia be-
vezetése — valdsziniileg — a kréom-maszk felhaszna-
las csokkenéséhez is vezet majd, a kromozott iiveg-
lemezek marasanal felhasznalt klasszikus technoldgiai
és plazmas vegyszerek mennyiségének csokkenése,
illetve az el6bbiek hasznalatinak teljes megsziinése
varhaté.

6. Diffazié és ionimplantdei6

Mint emlitettiik [1], az ionimplanticié az 1980-as
évek technoldgiaja, egyelére azonban még maszkos
kivitelben. Teljes korii bevezetése csupan egyszeriibb
eszkozOknél nem indokolt. Ezért nem valoszind,
hogy a transzportreakcios diffuzios eljarasoknal
elérelépés kovetkezik be, de hasznidlatuk még az
1990-es évek kozepéig biztosan fennmarad.

Az ionimplantécids eljaras elterjedése miatt 1j
anyagok sziitkségesek, melyek a kivalasztott techno-
légia szerint vagy gaz halmazallapotu vegyiiletek
(kloridok, fluoridok) vagy nagy g6éznyomasu szilard
anyagok. Miutdn azonban az implantor elvileg is
szennyezés-szelektive miikodik, az anyagokkal szem-
ben tamasztott mindéségi kovetelmények enyhitésére
valésziniileg méd nyilik. Itt csupan azon szennyezé-
seknél nem varhaté enyhiilés, melyek a berendezést
bels6leg elszennyezhetik. A maszk kérdése, vagyis
a maszk nélkiili ,jon writing” eljards bevezetése
még az évtized végéig altalanosan nem varhato,
igy maszkol6 anyagra és litografiara itt is sziitkség
lesz.

7. Réteglevalasztasi modszerek

A korszer(i réteglevalasztdsi modszerek ma mar a
gaz-szilard heterogén kémiai reakcidkon alapulnak.
A réteg mindsége szerint kétféle tipusu eljarast tar-
gyalhatunk: az wn. epitaxialis egykristily réteg-
novesztést és a szigetelGrétegeket. Targyalhatnank
még a fotoreziszt rétegeket is, melyekkel azonban
a 3. pontban mar részletesen foglalkoztunk.

Az idesorolt rétegek a korszeridi technoldgidkban
a kovetkez6 tulajdonsigokkal rendelkezhetnek:
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~ kiilonboz6 tulajdonsagh polikristalyos rétegek,
— félvezets tulajdonsigu polikristalyos rétegek,
— szigetel6 tulajdonsagi polikristalyos rétegek,
— fémrétegek.

A fémrétegek készitését kiilon fejezetben tar-
gyaljuk.

Az igen jol reprodukalhat6, elektromos szempont-
bél definialt tulajdonsagu szilicium-dioxid rétegeket
(tin. MOS-oxid) nem sziikséges targyalnunk, mert
ezek ma ismert legjobb eléallitasi médja a szilicium
egykristaly felilletének definialt koriilmények kozott
torténé termikus oxidacidja.

Az epitaxialis sziliciumrétegek el6allitasara olyan
kiforrott technolégiak allnak rendelkezésre, hogy a
meghatarozott tulajdonsigu (vastagsag, vezetési ti-
pus, fajlagos ellendllas, egyenletesség, kristalyhibak
stb.) epitaxialis rétegekkel ellatott egykristaly-
szeletek kereskedelmileg beszerezhetdk, s igy alta-
laban nem is sziikséges azokat a technologiai folya-
matban eldallitani.

Mint emlitettiik [1], a kémiai réteglevalasztis az
epitaxialis réteglevalasztas kivételével az 1990-es
évekre az LPCVD és a PCVD irdanyéba tolédik el.
Az ebbdl eredé valtozdsokat vegyszerek teriiletén
a 3. tablazatbdl olvashatjuk ki:

Sorszdm Eljdrds  Nyomds  Haszndlt gdzok
1. CGVD atm. SiH,/v; PHg/v;
AsHg/v; BHg/v;
35 23
2. LPCVD  csokken-
tett SiH,; PH,; ByHg;
Ny; O3
3. PCVD csokken-
tett SiH,/v; Ny;

ByHg/v; Og5 Hys A

ahol ,,v”’ a vivigazt jelenti, mely semleges gaz vagy
hidrogén.

Ezenkiviil varhat6 részben az epitaxialis eljaras-
nal, részben masutt is az SiCl,, illetve monoszilan
helyettesitése diklérszilannal. Ennek kovetkeztében
egyes esetekben a felhasznalt nagy tisztasagu sésav-
gaz mennyisége csokken, a minéségi igények viszont
nem. A mennyiségi igények a PCVD on-line valto-
zatdban ndvekedni fognak a zsilipelések miatt, f6leg
a semleges gazoknal, a minGségi igények viszont valé-
szintileg nem véaltoznak.

8. A vezetdréteqy felvitele

A ma mar hagyomanyosnak mondhaté tiszta és ot-
vOzott aluminium rétegek megmaradasa mellett
magas olvadaspontu fémek és azok vegyiiletei, il-
letve otvozetei kellenek majd. (Wo, Mo, Ta, Ti,
Cr. Ni, szilicidek stb.) Ezekbé] lényeges mennyiséget
azonban az évezred végéig nem varhatunk a techno-
logidban, de megjegyezziik, hogy a kiilonbozé szili-
cidek rohamosan terjednék. -

A vezetGrétegek felvitelének modja ugyan meg-
valtozik (magnetronos porlasztis), de ez az anyag-
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valasztékot és az azzal szemben tamasztott miiszaki
kovetelményeket nem befolyasolja, ha csak azt nem
tekintjiik, hogy a fenti anyagokbol nemesak huzalok
és granulatumok, hanem meghatarozott alaka forma-
darabok (targetek) is sziikségesek.

Varhaté még egyes esetekben a taladalékolt (ve-
zetd) szilicium polikristaly rétegek alkalmazasanak
novekedése a fém vezetérétegek mellett. Ennek fel-
viteli modja az eldz6kben targyalt LPCVD-moédszer:
Varhato ezenkiviil a tobbszint(i fémezési rendszerek,
illetve a specialis konstrukciok elterjedése is.

9, Szerelés, tokozas

Lényeges valtozas ezen a téren egy évtizeden beliil
csak abban varhato, hogy a szereldszalagnak jelen-
leg hasznalt 42% Ni-tartalmt vasotvozetet — ahol
csak lehet — annal sokkal olesébb vastartalma réz-,
illetve eziisttartalmt rézotviozet fogja kivaltani.
Ez a folyamat mar az egész vildgon megindult, és
egyik jelent8s gatja csupan az, hogy a tokozasi folya-
matndl, illetve az azt kovets galvanizalisnal prob-
lémak mutatkoznak, amelyek azonban nem jelen-
t6sek. A tobbi anyaggal kapcsolatos minéségi kove-
telmények valtozasa a szerelés esetén nem varhaté.

Mint emlitettiik, a kivezeté arany mikrohuzalok
helyettesitésére arany-pallidium otvozettel vagy
arany-szilicium mikrohuzalokkal intenziv munka
folyik, de a technoldgiai problémak olyan jelentdsek,
hogy ezek eredménye még nem teszi ma lehetfvé az
arany teljes vagy részleges kivaltasat, és ma nem
lehet megjosolni, hogy ez a folyamat mikor wvalik
majd rohamossa. Nagy valdsziniiséggel ez a kérdés
azonban az évezred végéig megoldodik, vagyis az
aranyhuzalokat az arany-tartalmt mikrohuzal 6t-
vozetek vagy aluminium-tartalma mikrohuzal alkal-
mazasa mellett technolégiai kivaltas fogja . pétolni,
ultrahangos mddszerrel, de esetleg anélkill is.

A tokozéanyagok teriiletén a keramia és a fémiiveg-
toknal valtozas nem varhat6. Mindkét tokozasi for-
ma alkalmazasi teriiletér6l mar tettiink emlitést,
ezeken a helyeken — valdsziniileg — ugyanezeket
fogjak alkalmazni. Lényeges valtozas varhat6 azon-
ban a miianyag tokok teriiletén.

A jelenleg hasznalt tisztan epoxi-alapu tokozé-
gyantak mindsége ma megfelels, de tomegesebb gyar-
tasuk esetén aruk olcsébb lesz. Jelenlegi ismereteink
szerint a szilikon és epoxi osszetett tokozéanyagokkal
folytatott amerikai kisérletek nem valtottak be a hoz-
zaflizott reményeket. Ugyanez vonatkozik a tisztan
szilikon-alapu tokozéanyagokra is, melyeknek giz-
Atereszt6 képessége és a kivezet6khoz vald elégtelen
tapadasa a félvezetd eszkoz élettartama szempontja-
bol nem elényos. A legutobbi kisérletek arra iranyul-
nak, hogy a szilikon froccessajtolé anyagok tulajdon-
sagait olyan moédon valtoztassik meg, hogy azok a
fenti két problémat kikiiszoboljék. Amennyiben ez
sikeril — és ez az 1990-es évek kozepére varhato
tizemileg —, Ggy az évezred végéig az ilyen tulaj-
donsagt szilikon froccssajtolé anyagok valdszintileg
részben vagy teljesen kiszoritjak az epoxi tokozo-
anyagokat. Azt azonban, hogy ez az ,,attorés” mikor
kovetkezik be, pontosan igen nehéz volna megmon-
dani.
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10. Kovetkeztetések

Az elmondottakbdl latszik, hogy ha nagy bonyolult-
sdgi monolit integralt aramkorok készitési techno-
logidjaban hasznalt kiilonleges mingségi anyagokat
tekintjik, annak ellenére, hogy varhatéan ezen
dramkorok termelése és felhasznaldsa rohamosan
emelkedik, minden egyes ma hasznalt anyagra nézve
ez a tendencia nem érvényes.

A valtozésok egyik lényege az, hogy az igények
nagymértékben novekedni fognak a tiszta munka-
terekkel és az infrastrukturaval kapcsolatos anya-
gokkal szemben (szilrdk, viz, lebegé szennyezések
stb.). Ugyanekkor az is lathatd, hogy a technolégiaban
felhasznalt vegyszerek egy részének hasznalata csok-
kenni fog, kiilonosen vonatkozik ez a ,klasszikus”
kémiai szelektiv marasok tekintetében, mas résziik-
nél a mingségi kovetelmény fog megvaltozni, mint pl.
a fotoreziszteknél. Lesznek olyan anyagok is, me-
lyeknek sziikséglete 4llandé marad, de mindségi
kovetelményiik (pl. koncentraciéjuk a vivégazban
vagy tisztasagi fokuk) valtozni fog. Nagy valészini-
séggel a tiszta fémekrél az adalékolt polikristalyos
sziliciumra, illetve a nitridekre valé fokozott attérés
varhato, ezért az el6bbiek felhasznildasa a névekvé
gyartds ellenére is konstans marad, az utdbbiaké
pedig ma még nehezen joésolhatdé mennyiségben és
minéségben nd.

Egészen biztos a plazmakémia és az ionimplantacié
térhoditasa, ezért erre a célra 0j tipusa, f6leg gaz
halmazallapotu vagy alacsony forraspontu vegyii-
leteket fog hasznalni az ipar. ‘

A szerelési és tokozasi eljarasok valdszinii médo-
sulasa kovetkeztében a tiszta szilikon-alapu tokozo-
anyagok szerepe a jelenlegi mindéségben csokken,
a hibrid (epoxi- és szilikon keverék eléretorése nem
vérhato, ellenben 0] tipusa, esetleg feliiletileg kezelt
szilikonvegyliletek vagy mas tokozéanyagok fel-
hasznalasa az évszazad végéig egészen biztosra ve-
heté. Ugyanez vonatkozik a szereléshez hasznalt
anyagokra is, killondsen a mikrohuzalokra. Mivel ez
utobbiak nem tartoztak kozleményiink targyaba,
err6l részletesebben nem is széltunk.

Készonetnyilvanitas

A szerzék koszonetet mondanak Glaser Péter munka-
tarsuknak a munka soran kifejtett diszkusszidkért
és hasznos tanécsokért.
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