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ИССЛЕÄОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ÊИСЛОРОÄА  
НА СÊОРОСÒЬ И АНИЗОÒРОПИЮ ГЛÓБИННОГО 
ÒРАВЛЕНИЯ ÊРЕМНИЯ В ПЛАЗМОХИМИЧЕСÊОМ 
РЕАÊÒОРЕ С ÓПРАВЛЯЕМЫМ МАГНИÒНИМ ПОЛЕМ

Вàжíåéшèмè òåõíîëîãèчåñêèмè зàдàчàмè мè-
êðîýëåêòðîíèêè ÿâëÿюòñÿ ïðîцåññы àíèзîòðîï-
íîãî ïëàзмîõèмèчåñêîãî òðàâëåíèÿ, ïîëóчåíèå 
âîзмîжíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðîфèëåм ïîâåðõíî-
ñòè бîêîâыõ ñòåíîê, à òàêжå ãëóбîêîå òðàâëå-
íèå ðàзëèчíыõ мàòåðèàëîâ. 

В [1] быëî óñòàíîâëåíî, чòî ïðè òðàâëåíèè 
êðåмíèÿ â ñмåñè СF4—O2, ñîдåðжàщåé бîëåå 
25% O2, íà åãî ïîâåðõíîñòè îбðàзóåòñÿ õåмîñîð-
бèðîâàííыé ñëîé êèñëîðîдà, êîòîðыé зàмåдëÿ-
åò ïðîцåññ òðàâëåíèÿ. Пðè óâåëèчåíèè ñîдåð-
жàíèÿ êèñëîðîдà íàбëюдàåòñÿ ãèñòåðåзèñíàÿ 
зàâèñèмîñòь ñêîðîñòè òðàâëåíèÿ ïðè зàдàííîé 
êîíцåíòðàцèè фòîðà. Êèíåòèêà õèмèчåñêèõ ðå-
àêцèé â ïëàзмå SF6—O2 â цåëîм òàêàÿ жå, êàê 
è â СF4—O2. Оñíîâíым îòëèчèåм ÿâëÿåòñÿ бî-
ëåå âыñîêàÿ ñêîðîñòь ãåíåðàцèè õèмèчåñêè àê-
òèâíыõ чàñòèц â ðàзðÿдå SF6, ïîñêîëьêó ýíåð-
ãèÿ ðàзðыâà ñâÿзè S—F â мîëåêóëå SF6 мåíьшå, 
чåм ñâÿзè C—F â мîëåêóëå CF4 (соответствен-
íî, 85 è 129 êêàë/мîëь [2]). Вñëåдñòâèå ýòîãî 
ñêîðîñòь òðàâëåíèÿ êðåмíèÿ â ïëàзмå SF6—O2 
â 5—10 ðàз âышå, чåм â ïëàзмå СF4—O2 [3, 4]. 
Êðîмå ýòîãî, ïðè èñïîëьзîâàíèè дëÿ òðàâëåíèÿ 
êðåмíèÿ ñмåñè SF6—O2, â îòëèчèå îò СF4—O2, 
â ïðîдóêòàõ âыõëîïà îòñóòñòâóюò фòîðфîñãåí 
(COF2) è дðóãèå òîêñèчåñêèå фòîðñîдåðжàщèå 
ñîåдèíåíèÿ [3]. 

Пîëóчåííыé â [3, 4] ðåзóëьòàò ïîêàзыâàåò 
ïåðñïåêòèâíîñòь èñïîëьзîâàíèÿ ãåêñàфòîðèдà 
ñåðы (ýëåãàзà) дëÿ òðàâëåíèÿ êðåмíèÿ. В ïëàз-
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мå SF6—O2 îбðàзóåòñÿ зíàчèòåëьíîå êîëèчåñòâî 
ðàдèêàëîâ фòîðà, êîòîðыå îбåñïåчèâàюò õèмèчå-
ñêîå òðàâëåíèå êðåмíèÿ ïóòåм îбðàзîâàíèÿ ëåòó-
чèõ ñîåдèíåíèé Si ñ F [4, 5]. Одíîâðåмåííî îб-
ðàзóåòñÿ àòîмàðíыé êèñëîðîд, îбåñïåчèâàющèé 
ïàññèâàцèю ïîâåðõíîñòè êðåмíèÿ ñ îбðàзîâàíè-
åм дèîêñèдà êðåмíèÿ è îêñèфòîðèдîâ (SiOxFy), 
êîòîðыå èñïîëьзóюòñÿ â êàчåñòâå мàñêè дëÿ 
óмåíьшåíèÿ ñêîðîñòè òðàâëåíèÿ êðåмíèÿ [6]. 
Сëåдóåò îòмåòèòь, чòî ïðè èñïîëьзîâàíèè дëÿ 
òðàâëåíèÿ êðåмíèÿ ïëàзмы ñмåñè SF6—O2 [4] 
òàêжå íàбëюдàåòñÿ ãèñòåðåзèñíàÿ зàâèñèмîñòь 
ñêîðîñòè òðàâëåíèÿ îò ñîдåðжàíèÿ êèñëîðîдà.

Иññëåдîâàíèå âëèÿíèÿ êîëèчåñòâà êèñëîðî-
дà è ãåîмåòðèè ðåàêòîðà íà ñêîðîñòь òðàâëå-
íèÿ êðåмíèÿ, êîíцåíòðàцèю àòîмàðíîãî фòî-
ðà è àíèзîòðîïèю ïðîцåññà ïðèâåдåíы â [7]. 
Зàâèñèмîñòè ñêîðîñòè òðàâëåíèÿ êðåмíèÿ îò 
êîëèчåñòâà êèñëîðîдà дëÿ ðåàêòîðîâ ðàзëèчíîé 
ãåî мåòðèè îдèíàêîâы è èмåюò мàêñèмóм ïðè 
20%-íîм ñîдåðжàíèè О2. Пðè òàêîм êîëèчåñòâå 
êèñëîðîдà â ðàбîчåé ñмåñè â [7] быëè ïîëóчå-
íы ïðîфèëè òðàâëåíèÿ êðåмíèÿ ñ мàêñèмàëьíîé 
àíèзîòðîïèåé ïðè èñïîëьзîâàíèè âыñîêîчàñòîò-
íыõ (ÂЧ) ðàзðÿдîâ бåз мàãíèòíîãî ïîëÿ è ïîêà-
зàíî, чòî íà ïëîòíîñòь àòîмîâ фòîðà è, ñëåдî-
âàòåëьíî, íà àíèзîòðîïèю ïðîфèëÿ è ñêîðîñòь 
òðàâëåíèÿ ñóщåñòâåííî âëèÿåò ãåîмåòðèÿ ïëàз-
мîõèмèчåñêîãî ðåàêòîðà.

Бîëьшèíñòâî ïðèâåдåííыõ â ëèòåðàòóðå ðå-
зóëьòàòîâ ïîëóчåíы íà óñòàíîâêàõ дëÿ ïëàзмîõè-
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мèчåñêîãî òðàâëåíèÿ бåз мàãíèòíîãî ïîëÿ. Пðè 
ýòîм â [8] ïîêàзàíî, чòî мàãíèòíîå ïîëå ïîëî-
жèòåëьíî âëèÿåò íà ñêîðîñòь òðàâëåíèÿ мàòåðè-
àëà, ñ óâåëèчåíèåм åãî íàïðÿжåííîñòè íàбëю-
дàåòñÿ ðîñò ñêîðîñòè òðàâëåíèÿ. Очåâèдíî, чòî 
èññëåдîâàíèÿ мåõàíèзмîâ àíèзîòðîïíîãî òðàâ-
ëåíèÿ è âзàèмîдåéñòâèÿ ïëàзмы ñ îбðàбàòыâàå-
мîé ïîâåðõíîñòью â ïëàзмîõèмèчåñêèõ ðåàêòî-
ðàõ ñ мàãíèòíымè ïîëÿмè ïðåдñòàâëÿюò ïðàê-
òèчåñêèé èíòåðåñ. 

Цåëью íàñòîÿщåé ðàбîòы ÿâëÿåòñÿ èññëåдî-
âàíèå âëèÿíèÿ êîëèчåñòâà êèñëîðîдà â ñмåñè ñ 
ðàбîчèм ãàзîм (ãåêñàфòîðèдîм ñåðы) íà ïðîцåññ 
òðàâëåíèÿ êðåмíèÿ â ïëàзмîõèмèчåñêîм ðåàêòî-
ðå ñ óïðàâëÿåмым мàãíèòíым ïîëåм è ïîèñê åãî 
îïòèмàëьíыõ ðåжèмîâ. 

Методика и условия проведения 
экспериментов

Гëóбèííîå òðàâëåíèå ïðîâîдèëîñь íà óñòàíîâ-
êå ñ зàмêíóòым дðåéфîм ýëåêòðîíîâ, îïèñàíèå 
êîòîðîé ïðèâåдåíî â [9, 10]. В ïðîцåññå òðàâëå-
íèÿ òîê ðàзðÿдà ñîñòàâëÿë 8 А, дàâëåíèå â ðà-
бîчåé êàмåðå Р = (0,3—2,0)∙10–3 Òîðð. С цåëью 
îбåñïåчåíèÿ цåëîñòíîñòè íèêåëåâîé мàñêè òîë-
щèíîé 0,4—1,0 мêм, èñïîëьзóåмîé ïðè òðàâëå-
íèè êðåмíèÿ íà ãëóбèíó ïîðÿдêà 100 мêм, âå-
ëèчèíà ýíåðãèè õèмèчåñêè àêòèâíыõ èîíîâ âы-
бèðàëàñь íåâыñîêîé — íà óðîâíå 50—80 ýВ.  
В [11] îïèñàíы ðåзóëьòàòы, ïîëóчåííыå ïðè 
ïëàзмîõèмèчåñêîм òðàâëåíèè êðåмíèÿ â ñðåдå 
ýëåãàзà ñ бîëьшîé ñêîðîñòью. Äëÿ óâåëèчåíèÿ 
àíèзîòðîïèè ïðîцåññà è óмåíьшåíèÿ ñêîðîñòè 
îбðàбîòêè îбðàзцîâ ñ ñóб- è íàíîмèêðîííымè 
ðàзмåðàмè íàмè быëè ïðîâåдåíы èññëåдîâàíèÿ 
ïðè мàëыõ дàâëåíèÿõ ðàбîчåãî ãàзà, êîãдà íå 
óдàåòñÿ зàжåчь ВЧ-ðàзðÿд бåз мàãíèòíîãî ïîëÿ. 
Иñïîëьзîâàíèå óïðàâëÿåмîãî мàãíèòíîãî ïîëÿ 
ïîзâîëèëî зàжåчь ðàзðÿд, ñòàбèëèзèðîâàòь åãî 
ãîðåíèå, óмåíьшèòь дèффóзèю ýëåêòðîíîâ íà 
зàзåмëåííыé ýëåêòðîд è, ñîîòâåòñòâåííî, óмåíь-
шèòь íàïðÿжåíèå àâòîñмåщåíèÿ è ýíåðãèю õè-
мèчåñêè àêòèâíыõ чàñòèц.

Пîñêîëьêó ïî òåõíîëîãèчåñêèм ïðèчèíàм 
êðåмíèé быë ïîêðыò òåðмèчåñêîé ïëåíêîé SiO2 
(òîëщèíà 1 мêм), ñíàчàëà ïðîâîдèëîñь ñòðàâ-
ëèâàíèå ïëåíêè SiO2 ïðè íàïðÿжåíèè àâòî-
ñмåщåíèÿ Uñм = –80 В. Сêîðîñòь òðàâëåíèÿ ïðè 
ýòîм ñîñòàâëÿëà ïðèмåðíî 0,1 мêм/мèí. Пîñëå 
ýòîãî â êàмåðó дîбàâëÿëè êèñëîðîд. Вåðòèêàëь-
íàÿ ñêîðîñòь òðàâëåíèÿ êðåмíèÿ ñîñòàâëÿëà  
0,5—1,0 мêм/мèí. Оòмåòèм, чòî óâåëèчèâàòь 
òîê ðàзðÿдà Iр ñ цåëью ïîâышåíèÿ ñêîðîñòè 
òðàâëåíèÿ îïàñíî, ïîñêîëьêó óâåëèчåíèå òåïëî-
âîé íàãðóзêè ïðèâîдèò ê îòñëîåíèю зàщèòíîé 
мàñêè îò ïîâåðõíîñòè SiO2 зà ñчåò ðàзëèчèÿ êî-
ýффèцèåíòîâ òåïëîâîãî ðàñшèðåíèÿ мàòåðèàëîâ.

Ðезультаты и их обсуждение
Пðè òðàâëåíèè êðåмíèÿ â ïëàзмå чèñòîãî ýëå-

ãàзà íàбëюдàåòñÿ ðàñòðàâ âåðõíåé чàñòè îбðàз-
ца, а угол наклона стенки к вертикали составля-
åò 20—25� (рис. 1, а). Пðè дîбàâëåíèè íåбîëь-
шîãî êîëèчåñòâà êèñëîðîдà (дî 10%) ïðîфèëь 
òðàâëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïðàêòèчåñêè âåðòèêàëь-
íым (ðèñ. 1, б), à ðàñòðàâ ñîñòàâëÿåò ïîðÿдêà 
10% â ãîðèзîíòàëьíîм íàïðàâëåíèè. Óâåëèчåíèå 
ñîдåðжàíèÿ êèñëîðîдà дî 40% ïðèâîдèò ê ðåз-
êîмó óмåíьшåíèю âåðòèêàëьíîé ñêîðîñòè òðàâ-
ëåíèÿ (ðèñ. 1, в) è óâåëèчåíèю ãîðèзîíòàëьíîé, 
чòî ïðèâîдèò ê ñèëьíîмó ðàñòðàâó è óâåëèчåíèю 
ëèíåéíыõ ðàзмåðîâ êàíàâîê. 

Нà рис. 2 ïðèâåдåíы зàâèñèмîñòè ñêîðîñòè 
è àíèзîòðîïèè (А = Vв/Vг, ãдå Vв, Vг — ско-
ðîñòь òðàâëåíèÿ â âåðòèêàëьíîм è ãîðèзîíòàëь-
íîм íàïðàâëåíèÿõ ñîîòâåòñòâåííî) ïðîцåññà 
òðàâëåíèÿ îò ñîдåðжàíèÿ О2, ïîëóчåííыå ïðè 
ïîñòîÿííîм дàâëåíèè Р ãàзîâîé ñмåñè â êàмåðå 

Рèñ. 1. Пðîфèëь ñòåíêè ïðè ãëóбèííîм òðàâëåíèè êðåм-
íèÿ â ñðåдå чèñòîãî ýëåãàзà (а) è â ñмåñè ñ êèñëîðîдîм 
â êîëèчåñòâå 10% (б) è 40% (в) ïðè Р = 2∙10–3 Торр, 

Ір = 7,6 А, Uñм = –60 В 

à)

б)

â)
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и ïðè ïîñòîÿííîм ïàðцèàëьíîм дàâëåíèè ýëåãà-
зà PЭГ. Здåñь âèдíî, чòî ïðè дîбàâëåíèè â êà-
мåðó ðåàêòîðà íåзíàчèòåëьíîãî êîëèчåñòâà êèñ-
ëîðîдà (7—10%) ïðîèñõîдèò âîзðàñòàíèå îбîèõ 
ðàññмàòðèâàåмыõ ïàðàмåòðîâ, à дàëьíåéшåå óâå-
ëèчåíèå ñîдåðжàíèÿ О2 ïðèâîдèò ê èõ óмåíьшå-
íèю. Пðåдñòàâëåííыå дàííыå ñâèдåòåëьñòâóюò 
î òîм, чòî êèñëîðîд èãðàåò âàжíóю ðîëь â бëî-
êèðîâàíèè àдñîðбцèè фòîðà, чòî ïîзâîëÿåò зà-
щèòèòь бîêîâыå ñòåíêè êðåмíèÿ îò ïîдòðàâîâ.

Óâåëèчåíèå ñêîðîñòè òðàâëåíèÿ ïðè дîбàâëå-
íèè â îбъåм êàмåðы íåбîëьшîãî êîëèчåñòâà О2 
мîжíî ïîÿñíèòь òåм, чòî ïðè âзàèмîдåéñòâèè 
ãåêñàфòîðèдà ñåðы ñ êèñëîðîдîм ïðîèñõîдèò 
ðîñò êîíцåíòðàцèè àòîмàðíîãî è мîëåêóëÿðíîãî 
фòîðà [12]. Äàëьíåéшåå óâåëèчåíèå êîëèчåñòâà 
êèñëîðîдà ïðèâîдèò ê ïàññèâàцèè ïîâåðõíîñòè 
êðåмíèÿ â ðåзóëьòàòå îêèñëåíèÿ åãî ïîâåðõíî-
ñòè, зà ñчåò чåãî óмåíьшàåòñÿ âåðòèêàëьíàÿ ñêî-
ðîñòь òðàâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèю ñ ãîðèзîíòàëьíîé 
è, êàê ñëåдñòâèå, íàбëюдàåòñÿ óмåíьшåíèå àíè-
зîòðîïèè ïðîцåññà. Нà ðèñ. 2 âèдíî, чòî мàêñè-
мóмы ïðåдñòàâëåííыõ зàâèñèмîñòåé íå ñîâïàдà-
юò: мàêñèмóм ñêîðîñòè òðàâëåíèÿ íàбëюдàåòñÿ 

ïðè ñîдåðжàíèè êèñëîðîдà îêîëî 5%, àíèзîòðî-
ïèè — ïðè 10%.

Нà ñêîðîñòь òðàâëåíèÿ бîëьшîå âëèÿíèå îêà-
зыâàåò òàêжå ðàбîчåå дàâëåíèå. Êàê ïîêàзàíî 
на рис. 3, а, ñêîðîñòь âîзðàñòàåò (ïðàêòèчåñêè 
ëèíåéíî) â 2,5 ðàзà ïðè óâåëèчåíèè дàâëåíèÿ 
â ïðåдåëàõ (0,3—1,4)∙10–3 Òîðð, чòî êîððåëè-
ðóåò ñ ðåзóëьòàòàмè, ïðèâåдåííымè â [13, 14]. 
Эòî îбъÿñíÿåòñÿ òåм, чòî óâåëèчåíèå êîëèчåñòâà 
ãàзà ñïîñîбñòâóåò âîзðàñòàíèю êîëèчåñòâà õèмè-
чåñêè àêòèâíыõ чàñòèц, âëèÿющèõ íà ñêîðîñòь 
òðàâëåíèÿ. Аíèзîòðîïèÿ âåдåò ñåбÿ íåñêîëьêî 
ïî-дðóãîмó: ïðè óâåëèчåíèè дàâëåíèÿ ñíàчàëà 
íàбëюдàåòñÿ ðåзêèé åå ðîñò, à дàëåå îíà îñòàåò-
ñÿ ïðàêòèчåñêè ïîñòîÿííîé. 

Нå мåíåå èíòåðåñíыé ðåзóëьòàò ïîëóчåí ïðè 
èññëåдîâàíèè âëèÿíèÿ мàãíèòíîãî ïîëÿ íà ñêî-
ðîñòь òðàâëåíèÿ è àíèзîòðîïèю (ðèñ. 3, б). Пðè 
óâåëèчåíèè íàïðÿжåííîñòè мàãíèòíîãî ïîëÿ дî 
12∙102 А/м ñêîðîñòь òðàâëåíèÿ êðåмíèÿ ïðè 
дðóãèõ íåèзмåííыõ ïàðàмåòðàõ ðàзðÿдà óâå-
ëèчèâàåòñÿ ïðàêòèчåñêè â 2 ðàзà, à àíèзîòðî-
ïèÿ ñíàчàëà óâåëèчèâàåòñÿ îò 6 дî 10, à ïîòîм 
óмåíьшàåòñÿ дî 5, ò. å. óâåëèчåíèå íàïðÿжåí-

Рèñ. 2. Зàâèñèмîñòь ñêîðîñòè V è àíèзîòðîïèè А 
ïðîцåññà òðàâëåíèÿ îò êîëèчåñòâà êèñëîðîдà ïðè  
Р = const (а) è PЭГ = const (б) (Ір = 7,6 А, Uñм = –60 В)
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Рèñ. 3. Зàâèñèмîñòь ñêîðîñòè V è àíèзîòðîïèè 
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íîñòè мàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèâîдèò ê óõóдшåíèю 
àíèзîòðîïèè. 

Óâåëèчåíèå íàïðÿжåííîñòè мàãíèòíîãî ïîëÿ 
ñïîñîбñòâóåò ïðîÿâëåíèю ýффåêòà «зàмîðàжèâà-
íèÿ» ýëåêòðîíîâ, ïðè êîòîðîм óмåíьшàåòñÿ èõ 
дèффóзèÿ íà ïîâåðõíîñòь ýëåêòðîдîâ, чòî óâå-
ëèчèâàåò âðåмÿ èõ ïðåбыâàíèÿ â îбъåмå ïëàзмы 
è êîíцåíòðàцèю õèмèчåñêè àêòèâíыõ чàñòèц. С 
ïîмîщью ýòîãî ýффåêòà мîжíî óïðàâëÿòь íàïðÿ-
жåíèåм àâòîñмåщåíèÿ, óâåëèчèâàÿ èëè óмåíь-
шàÿ дèффóзèю ýëåêòðîíîâ íà ýëåêòðîды, èзмå-
íÿÿ ñîîòâåòñòâåííî ñðåдíюю ýíåðãèю õèмèчå-
ñêè àêòèâíыõ èîíîâ. В [15] ïîêàзàíî, чòî ïðè 
óâåëèчåíèè íàïðÿжåííîñòè мàãíèòíîãî ïîëÿ íà-
бëюдàåòñÿ óмåíьшåíèå íàïðÿжåíèÿ àâòîñмåщå-
íèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñðåдíåé ýíåðãèè èîíîâ. 

Âыводы
Пðîâåдåííыå èññëåдîâàíèÿ ïîêàзàëè âîзмîж-

íîñòь ãëóбèííîãî òðàâëåíèÿ êðåмíèÿ â ïëàзмîõè-
мèчåñêîм ðåàêòîðå ñ óïðàâëÿåмым мàãíèòíым ïî-
ëåм ïðè íèзêîé ýíåðãèè õèмèчåñêè àêòèâíыõ èî-
íîâ. Мàêñèмàëьíàÿ ñêîðîñòь òðàâëåíèÿ êðåмíèÿ 
â ãàзîâîé ñмåñè SF6—O2 íàбëюдàåòñÿ ïðè ñîдåð-
жàíèè êèñëîðîдà 5—7%, à мàêñèмàëьíàÿ àíèзî-
òðîïèÿ — ïðè 10%. Выбîð îïòèмàëьíîãî ðåжè-
мà ïðîцåññà òðàâëåíèÿ ïîзâîëèë ïðîâåñòè òðàâ-
ëåíèå SiO2 íà ãëóбèíó 1 мêм, à êðåмíèÿ íà ãëó-
бèíó 100 мêм бåз ïîâðåждåíèÿ зàщèòíîé мàñêè 
òîëщèíîé 0,4 мêм. Пðè ýòîм, бëàãîдàðÿ âыñîêîé 
àíèзîòðîïèè (10), óдàëîñь ïîëóчèòь ïðàêòèчå-
ñêè âåðòèêàëьíыå ñòåíêè ñ мèíèмàëьíым èзмå-
íåíèåм ïîïåðåчíыõ ðàзмåðîâ.  
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ÄОСЛІÄЖЕННЯ ВПЛИВÓ ÊИСНЮ НА ШВИÄÊІСÒЬ І АНІЗОÒРОПІЮ  
ГЛИБИННОГО ÒРАВЛЕННЯ ÊРЕМНІЮ В ПЛАЗМОХІМІЧНОМÓ РЕАÊÒОРІ  
З ÊЕРОВАНИМ МАГНІÒНИМ ПОЛЕМ

Наведено результати досліджень впливу кількості кисню в суміші з гексафторидом сірки на швидкість і 
анізотропію травлення кремнію в плазмохімічному реакторі з керованим магнітним полем. Процес трав-
лення проходив при тиску в робочій камері (0,3—2,0)⋅10–3  Торр, енергія хімічно активних іонів стано-
вила 50—80 еВ. Досліджено вплив магнітного поля на швидкість і анізотропію травлення. Показано, 



Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2017, ¹ 4–5
44

ÒÅÕÍÎËÎÃÈЧÅÑÊÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

ISSN 2225-5818

що збільшення напруженості магнітного поля призводить до погіршення анізотропії. Розроблено та 
оптимізовано процес глибокого плазмохімічного травлення кремнію в плазмохімічному реакторі з керо-
ваним магнітним полем в газовій суміші SF6—O2, що дозволило протравити кремній на глибину 100 мкм 
з анізотропієþ 10 при використанні захисної нікелевої маски товщиноþ 0,4—1,0 мкм.

Ключові слова: глибинне травлення кремнію, анізотропія, енергія іонів, плазмохімія, магнітне поле.
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INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF OXYGEN ON THE RATE AND 
ANISOTROPY OF DEEP ETCHING OF SILICON IN THE PLASMA-CHEMICAL 
REACTOR WITH THE CONTROLLED MAGNETIC FIELD

The article presents the research results on the influence of the amount of oxygen in a mixture with sulfur 
hexafluoride on the rate and anisotropy of the silicon etching in the plasma-chemical reactor with the controlled 
magnetic field. The etching was performed under the pressure of (0,3—2,0)⋅10–3 Torr in the working chamber 
and the energy of chemically active ions of 50—80 eV. It was possible to etch the silicon to the depth of  
100 μm with anisotropy 10, using a thick (0.4—1 μm) nickel mask.The obtained results make it evident, that 
maximums do not coincide for speed of etch and anisotropy. The maximum of etch rate is observed at oxygen 
maintained at 5%. While the maximum of anisotropy is observed at 10% oxygen. The authors discovered the 
influence of the magnetic field on the rate and anisotropy of etching. Etch rate of the silicon at the increase 
of the magnetic-field tension increases virtually twofold at other discharge parameters remaining unchanged. 
The anisotropy first increases, and then decreases sharply. Thus, the increase of the tension of magnetic field 
results in worsening of anisotropy. Thus, the process of deep plasma-chemical etching of silicon has been 
developed and optimized.
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