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摘要　 红外吸收谱分析表明, 聚硅烷 (Po lym ethyl Phenethyl Silane, PM PES)在氧等离子体处

理后转变成 PSiO x 膜, PSiO x 中的 x 在115～ 2之间, 其高频C 2V 特性曲线的平带电压为正, 大

小与氧等离子处理条件和 PM PES 厚度有关.

PACC: 6140, 7390, 8250E

1　引言

我们已合成可用作光致蚀刻剂的聚硅烷 (Po lym ethyl Phenethyl Silane, PM PES). 在

308nm 波长准分子激光辐照下, PM PES 膜有强电子吸收, 并发生低阈值降解[ 1～ 3 ]. 用 PM 2
PES 溶液作光敏抗蚀剂旋转涂敷于2Λm 厚的酚醛树脂 (已硬化处理) 上, 用308nm XeC l 准

分子激光曝光并实现自显影, 经氧等离子体处理实现对树脂膜的刻蚀, 已实现0153Λm 的掩

模 (015Λm ) 图形转移[ 4 ]. 实验已证明, 能实现掩模图形转移是因为, 未被308nm 曝光的 PM 2
PES 在氧处理时变成了一层 SiO x 膜, 为了与其它方法形成的 SiO x 膜相区别, 本文中用

PSiO x 表示. 在用氧等离子体刻蚀酚醛树脂膜时 PSiO x 膜起蚀刻掩蔽作用. 实验也发现, 要

实现亚微米图形转移, 氧等离子体处理条件的选择十分关键, 若条件选择不当, 不仅达不到

刻蚀图形的转移, 而且可能将 PM PES 膜全部去除, 如同湿法光刻中的浮胶现象. 本文报道

氧等离子体处理 PM PES 膜变成 PSiO x 膜的条件及特性, 此研究国内尚未见报道.

2　实验

试样衬底为单面抛光的电阻率为7～ 98õcm 的N (100) 单晶硅片, 经半导体器件氧化工

艺清洗 (用H F 去表面氧化层) 后, 抽真空脱水, 然后将 PM PES 溶液均匀涂敷在硅片上. 试



样在60℃左右的红外灯下坚膜后, 置于氧等离子体去胶机中处理, 处理参数范围如表1. 用红

外吸收谱分析膜成分, 用高频 (1M H z)C 2V 仪测 PSiO x 膜的C 2V 特性曲线.

表 1　氧等离子体处理参数范围

处理条件 真空度öPa 栅电流ömA 阳极电流ömA 时间öm in

参数范围 1～ 30 20～ 60 70～ 140 1～ 10

3　结果与讨论

试样经氧等离子体处理后的红外吸收谱如图1所示, 图中有五个明显的吸收峰, 波数分

别为700cm - 1、758cm - 1、1070cm - 1、117913cm - 1、125916cm - 1, 其中以1070cm - 1吸收峰为最

图 1　PM PES 膜经氧等离子体

处理后的红外吸收谱图

强, 对应 Si2O 2Si 伸缩振动吸收峰, 表明 PM 2
PES 经氧等离子体处理后, 确实形成 PSiO x

膜, 根据 Pai 等[ 5 ]的 Si2O 2Si 伸张频数 (cm - 1)

与 x (SiO x ) 关系曲线查得 PSiO x 中的 x 在

115～ 2之间, 与 SiO 2的化学计量比相近. 700

～ 758cm - 1吸收峰是 CH 2基平面摇摆振动吸

收所致, 1179cm - 1吸收峰可能是 sp 3C2C 振

动所致, 1259cm - 1吸收峰是混合 sp 2ösp 3C2C
振动吸收峰, 表明 PSiO x 中含有C 和H.

为了研究氧等离子体处理条件对 PSiO x

特性的影响, 将一硅片剖成四块, 使每块上的

PM PES 膜厚相同. 作参考的2号试样不作氧

等离子处理, 1、3、4号的处理条件见表2, 测得

高频 C 2V 特性曲线如图2所示, 图中 C 为

M O S 结构总电容, C 0为 PSiO x 膜电容, C öC 0

为归一化电容. 图2表明, PM PES 膜经氧等

离子体处理后, 均获得理想高频 C 2V 特性曲

线. 在等离子体处理中, 虽经高能电子、粒子

辐射, 膜的高频C 2V 曲线未发生畸变, 并向偏压大于零的右方移动, 而且处理时间短 (1号

样) , 反应室真空度低 (1、3号样) , 则C 2V 曲线向右移动大. 为了研究 PM PES 膜层厚度对 C 2
V 特性的影响, 将4片硅片剖成8片, 其中1、5、6号只涂一层 PM PES 膜, 3、7、8号涂有两层

PM PES 膜, 处理条件见表3, (1、3) , (5、6) , (7、8) 各组中试样处理条件相同, 真空度分别为

30、20、15Pa. 氧等离子体处理后, 所测高频C 2V 特性曲线示于图3, 图3表明, 6条高频C 2V 特

性曲线的归一化最小电容相近, 涂两次 PM PES 膜的试样比只涂一次的高频 C 2V 特性曲线

向右移动大. 其真空度对C 2V 特性曲线移动的影响同图2.
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表 2　相同厚度 PM PES 氧等离子体处理条件

试样号 真空度öPa 栅电流ömA 阳极电流ömA 时间öm in

1 20 20 70 5

3 15 20 70 10

4 10 20 70 10

表 3　不同 PM PES 膜厚氧等离子体处理条件

样片号 真空度öPa 栅电流ömA 阳极电流ömA 时间öm in

1、3 30 18 75 5

5、7 20 18 70 5

6、8 15 20 75 5

图 2　相同厚度 PM PES 膜氧等离子体

处理后的高频C 2V 特性曲线

图 3　不同厚度 PM PES 膜经氧等离子体

处理后的高频C 2V 特性曲线

　　我们的实验结果表明, 聚硅烷 PM PES 膜不仅是一种能实现亚微米图形转移的光敏抗

蚀剂, 而且经氧等离子体处理后能转变成接近化学计量比的 SiO 2膜, 且具有理想高频 C 2V
特性曲线, 平带电压为正, 有希望在微电子、光电子器件制造技术中得到应用.
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Abstract　 T he analysis of infra red ( IR ) tran sm ission spectro scopy show s tha t the SiO x

f ilm s are p roduced w hen Po lym ethyl Phenethyl Silane (PM PES) is t rea ted w ith oxygen

p lasm a, w here x is in the range from 115 to 2. T h is film has a po sit ive fla tband vo ltage,

on the cu rve of h igh frequcncy C 2V characterist ics and the value is dependen t on the condi2
t ion of oxygen p lasm a trea tm en t and the th ichness of PM PES film.

PACC: 6140, 7390, 8250E
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