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RESUMO

Filmes finos calcogénicos tem sido
pro@uzidos, para a utilizagéo como
resiste em processos litograficos[1-9],

0 processamento envolve produgdo de
filmes, sensibilizacao e revelagdo.
Foram caracterizadas as etapas de
processamento, por microscopia ele-
trdonica de wvarredura e andlise por
raios-X (EDS), objetivando a otimizagéao
dos parametros experimentais. A geracgio
dos padrdes geométricos foi realizada
com o uso de mascaras, onde se obtiveram
padrdes com dimensdes de 15 microns.

1. Introdugiao

O trissulfeto de arsénio (AgSj3)
pertence a uma familia de materiais que
vem sendo estudado extensivamente.
Diversos campos de aplicagido tem sido
descobertos, como o uso em memérias
holograficas[10,11] em fibras oticas
para transmissao em IR
distante(12,13,14] & como resiste em
processos litograficos de alta
resolugiol1-9,

o] trissulfeto de arsénio foi
inicialmente proposto como resiste para
apllcagao em microlitografia por Chang e
Chenl a partir da verificagdo de que
[o) sistema As-S sofre transformagoes
estruturais quando exposto a uma fonte
de radiagdo UV. Estas transformacdes
estao associadas ao carater amorfo do

material sob a forma de filme fino e da
presencga efeito de

"photodarkenlng"[17] Este efeito altera
a regido de alta absorgdo do material,
levando seu limite para comprimentos de
onda maiores. Ele estda acompanhado de
transformagdes estruturais gque alteram a
taxa de corrosdo entre regides com ou
sem iluminacao. Verificou-se que a
presenga de prata dopando o filme,
aumenta o contraste entre estas regides
(18], sendo que a difusdo é estimulada
pela incidéncia da luz durante a propria
litografia. As vantagens da utilizacgéao
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deste resiste inorgdnico frente aos re-
sistes comerciais (normalmente orgéni-
cos) ja foi destacada

O processamento 1litografico conta
com as seguintes etapas:

a) deposicgdo termlca de filmes de
AspS3;

b) recozimento;

c) deposigdo da camada de prata;

d) sensibilizacéao;

e) remogao da camada de prata nao

difundida;

f) revelagao dos padrdes
geométricos;

g) caracterizagdao das etapas de
processamento;

2. Materiais e Métodos

Os filmes de As;S3 foram deposi-
tados em um sistema de evaporagao
resistiva em um nivel de vacuo sempre
melhor que 4x10 ®mbar e com uma taxa de
deposigdo entre 2 e 3 A/s. O material
utilizado é de origem comercial, da
Aldrich, apresentando pureza de 99,99%.

0 recozimento foi realizado em um
forno tubular, com aquecimento de
resisténcias. A amostra é submetida a
uma temperatura de 180°C durante uma
hora. A atmosfera do forno é purgada por
um fluxo de gas inerte durante todo o
processo.

A deposicdo da camada de prata é
efetivada por uma imersdo em solugdo de
AgNO3, durante 90s.

Apés isto, é realizada a fotoli-
tografia, wutilizando-se uma fotoalinha-
dora, equipamento que permite expor o
filme de forma a selecionar as regides
de interesse através do uso de uma
mascara. A mascara contém um padrao
interdigital, onde os "dedos" possuem
uma largura de 13 pm e um espagamento de

30 pm.
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A remogao da prata ndo difundida
nas regides nao iluminadas foi realizada

através da imersdo em varias solugdes
guimicas de HNO3 e de agentes de
fixacgdo. Diversos tempos de imerséao

foram testados.

A revelagao dos padrdes é realizada
por via umida, utilizando-se uma solugido
alcalina de NaOH. Varios testes foram
realizados, variando-se a concentracgao
do reagente e o tempo de revelacao.

A caracterizagdo do
litografico envolveu a

processamento
utilizagdo de

técnicas de microscopia eletrénica de
varredura (MEV), a microscopia 6tica e a
analise quimica qualitativa por EDS
(espectroscopia por dispersao de
energia).
3. Resultados e Discussiao

Os primeiros resultados nao

apresentaram boa gqualidade de revelacio
dos padrées geométricos nem uma boa

reprodutividade. Verificou-se que o
recozimento dos filmes é de extrema
importancia para estes parametros. As

figuras 1 e 2 mostram isto:
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Figuras 1 e 2 - Padrao litografico de
amostra nao recozida e recozidas respec-
tivamente. Observagdo referente ao MEV.
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Alguns problemas foram verificados,
como a presenga de pairticulas por toda a
superficie do filme, desprendimento
completo do filme de resiste durante o
processo de corrosaoc e uma nova reve-
lacdo completa dos padrdes geométricos,
havendo sempre um residuo de material
nas regiées nao sensibilizadas.

A analise de EDS verificou que

estas particulas eram de Ags,S,
resultantes do processo de formagao do
filme de prata na superficie. Isto

indicou que o processo de remogdo da
prata ndo difundida ndo era eficiente.
Resolveu-se entao trocar o fixador
fotografice por uma solugdao de HNOj.
Realizou-se testes com diversas
concentracgdes de solugdo, verificando-se
gue para a concentragdo de 1:3, o filme
apresentava menor residuo de particulas

de prata e melhor morfologia super-
ficial. Isto porque para concentragoes
intermediarias, 1:4 1:9, a superficie

apresentou aspecto semelhante ao fixador
fotografico e para solugdes concentradas
1:1 e 1:2, o filme sofreu um ataque
superficial. Mesmo assim a presenga de
particulas permanecia, embora a dimenséao
tipica estivesse entre 1 e 2 um. —

Este problema fol resolvido com a
filtragem de todas as solugdes gquimicas
com um filtro de 0,22 pm e a utilizagéo
de Aagua deionizada de melhor gqualidade.
Como resultado, o nivel de contaminac¢do
da superficie dos filmes apés o
processamento litografico foi reduzido a
valores aceitaveis, obtendo-se um maior
controle na qualidade dos perfis
litograficos.

Com este resultado, a otimizagdo da
etapa de corrosido pode ser efetivada. Os
testes de revelacdo dos perfis litogra-
ficos foram realizados com solugdes de
NaOH nas concentragdes de 0,48; 0,60;
0,72 e 0,96% para tempos de imersdo de 1
e 6 minutos. Para concentragdes supe-
riores a 0,72%, a corrosao dos filmes
era total, enquanto que para a concen-
tracao de 0,48%, ocorria uma sub-
revelagao dos padrdes, mesmo para oOs
tempo mais longos. A concentragdao otima
foi a de 0,60% e as figuras abaixo
mostram os perfis para um tempo de 15 e
30s.
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Figuras 3 e 4 - Padrdes litograficos re-

velados en s3olugde alcalina (NaOH) du-
rante 30s e 15s, para um tempo de
imersao em Aacido nitrico de 180s, res-
pectivamente.

Pode-se observar que, para o tempo
de imersdo de 30s, os padrdes lito-
graficos sofreram um ataque superficial,
com a abertura de crateras por toda a
superficie. Nas amostras de 15s, este
grau de ataque esta limitado na regido
gda superficie. O sinal de EDS nao
indicou a presenga de prata no interior
do filme para as amostras de 30s,
indicando gue toda a camada dopada com
prata teria sido corroida pela solugao
alcalina.

€ tempo' de  YEixacdo Yisie) ol
otimizado, verificando-se dque o melhor
resultado era obtido com 60s de imersao,
havendo uma redugdao no nivel de ataque
superficial. A figura 5 mostra este
resultado:
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Figura 5 - Padrdes litograficos revela-
dos em solugdo alcalina (NaOH) durante
15s, para um tempo de imersdo em Aacido
nitrico de 40s.

4. Concluscdes

Os resultados otimizados repre-
sentaram um bom dominio no processamento
de As;S3 para aplicagdo em micro-
litografia, apresentando boas perspec-
tivas para a utilizagio como resiste de
alta resolugao.

Os perfis litograficos apresentaram
boa qualidade, havendo uma melhoria na
reprodutibilidade dos resultados e uma
maior confianga no entendimento de cada
etapa de processamento.

A partir deste ponto, é possivel se

objetivar a geragdo de ©perfis com

dimenséao proxima do micron = a

realizagcdo de testes utilizando-se a

técnica de 1litografia por feixe de

elétrons.
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