B

g

Rev. Brasil. Apl. Vac., Vol.5, N9s 1 e 2, 1985. b

"PLASMA ETCHING" EM FILMES FINOS DE POLIMEROS

A. Vilche*, R.P. Mota e M.A. Bica de Moraes
Instituto de Fisica - UNICAMP
C.P. 6165, Campinas SP

Diferentes tipos de polimeros foram decapa-

4 dos pela técnica de "plasma etching" empre-
gando-se oxigénio. Serac apresentados os re-
sultados obtidos para a velocidade de deca-
pagem em funcg@o dos parametros do "plasma
etching” tais como pressao de trabalho, flu-
x0 dos gases e poténcia injetada. Inclui-se
um estudo da qualidade da decapagem por Mi-
croscopia Eletrdnica de Varredura.

Polimeros, plasma, filmes finos.
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1. INTRODUGAO

Com o emprego crescente dos polimeros, as técnicas de
decapagem dos mesmos comegam a ser uma ferramenta Gtil. O fa-
to dos polimeros serem quimicamente estaveis, reduz o nimero
de opgbes para sua decapagem. A técnica de "plasma etching”
neste caso, mostra-se adequada para este tipo de composto.

Dependendo do tipo de amostra a ser decapada, deve ser
usado um plasma de algum gas que reaja com a amostra formando
compostos voldteis que serac bombeados pelo sistema de vacuo.
Em particular para os compostos de carbono, o mais indicado é
o oxigénio.

As varidveis que governam a velocidade de decapagem s30:
pressdo parcial do gds, o fluxo de gas e a poténcia injetada,
que variam conforme o material gue compse a amostra.
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A analise da decapagem & feita através do estudo da
velocidade de decapagem, e a qualidade da decapagem por es-
tudos com microscopia eletrodnica.

Neste trabalho, o método de "plasma etching" foi uti-
lizado em amostras com polimeros obtidos a partir do aceti-
leno, propano, etano e benzeno. As amostras foram decapadas
num sistema de descarga elétrica de radiofregquéncia: sendo
que a velocidade de decapagem e a gualidade da mesma foram
estudadas através de Microscopia Elétronica de Varredura.
Concluimos o trabalho, aplicando "plasma etching" em uma a-
mostra de polimerizacgd3oc de acetileno com incorporagao de
cobre.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
0O sistema de decapagem por plasma encontra-se esguema-
tizado na figura 1.
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Fig. l.- Desenho esguematico do sistema "plasma etching”

As amostras foram depositadas sobre vidro comum, a par-
tir da polimerizagao por descarga elétrica de radiofrequén-
cia dos gases acetileno, propanc, etanc e benzeno. As condi-
coes de deposicdo de cada amostra foram: pressic .l Torr,
poténcia 10 W e o fluxo de gis a polimerizar variando entre
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2 cc/min e 6 cc/min dependendo do tipo de gas.

0 sistema de decapagem foi previamenté evacuade a uma
pressao de .001 Torr, e em seguida foi introduzide o fluxo
de oxigénio através do fluxdmetro F. A velocidade de decapa-
gem foi medida pela diferencia de massa da amostra, medida
antes e logo apds o processo.

Em todas as amostras, foi estudada a welocidade de de-
capagem em funcdo do fluxo de oxigénio introduzido e para as
amostras de acetileno foram medidas também a velocidade de
decapagem em fungdo da poténcia injetada e a pressdo parcial
dentro do sistema.

Para estudar a qualidade da decapagem, foi feitoe um
estudo através de Microscopia Elétronica de Varredura numa
serie de amostras que foram parcialmente protegidas por uma
camada metalica (por meio de uma evaporagaoc de aluminioc) e
submetidas posteriormente ao "plasma etching” de oxigénio.

Os resultados deste estudo permitem explicar a deca-
pagem em amostras de acetileno com incorporagaoc de cobre;
terminando o nosso trabalho, com uma aplicagdo pratica do
metodo na variagao da resistencia eletrica de uma amostra
de polimero de acetileno com incorporagdo de cobre.

3. RESULTADOS
3.1 Velocidade de decapagem

Em todas as amostras, foi estudada a variagdo da velo-
cidade de decapagem em fungao do fluxo de oxigénio para uma
determinada poténcia injetada. O fluxo de oxigénio era varia-
do por meio de uma valvula agulha incorporada entre o fluxo-
metro e o sistema. As variagoes de massa eram detetadas por
diferengas na pesagem,através de uma microbalan a com sensi-
bilidade de até 20 microgramas. Os resultados deste estudo
encontram-se na figura 2.

A velocidade de decapagem em fungdo da poténcia inje-
tada estd representada na figura 3. WNeste caso, somente a
amostra de acetileno, foi estudada. 0 fluxe de oxigénio foi
mantido constante em 5.6 cc/min & a pressac permaneceu em
.1 Torr. Na figura estao mostrados também, os tragos de errc
na medigdo da poténcia RF, mesmo assim, os resultados permi-
tem mostrar claramente o efeito da poténcia na velocidade
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Fig. 2.- Variagaoda velocidade de decapagem, Vd, em fungdo

do fluxo de oxigénio, para todas as amostras.

de decapagem. A maior velocidade de decapagem para alta po-
"téncia estd associada a um maior grau de ionizagdo da des-
carga.

Outro estudo na velocidade de decapagem, foi a sua
variagao em fungdo da pressao parcial de oxigénio, para um
fluxo constante de 4.3 cc/min em amostras de acetileno po-
limerizado por descarga elétrica de radiofrequéncia. Os re-
sultados encontram-se na figura 4, onde a grande variagio
da velocidade de decapagem com o aumento da pressdo, esta
associada ac tempo de passagem do gds no reator, obtendo-se
resultados semelhantes aos obtidos com a decapagem em po-
téncias maiores. Obviamente, os valores da velocidade de
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Fig. 3.- Variacao da velocidade de decapagem em funcido da
poténcia injetada, para a amostra de acetileno
polimerizado por descarga elétrica de radiofregquen-

cia.
decapagem, sao distintos para cada caso.

3.2 Morfologia

Para estudar a qualidade da decapagem, foi feito um
estudo usando Microscopio Eletrdnico de Varredura. Este es-
tudo, inclui a observagdo de uma amostra de acetileno poli-
merizado por bombardeamento eletrdnicot com incorporagao de
cobre, sendo submetida a decapagem pelo método de "plasma
"etching" As outras amostras, foram parcialmente protegidas
por uma evaporagao de aluminio e posteriormente submetidas
a4 agao do "plasma etching”. Os resultados deste estudo, en-
contram-se nas fotografias da fiqura 5, onde a fotografia da
figura 5a representa a interface substrato-filme, que foi
exposta pelo "plasma etching" em uma amostra de benzeno po-
limerizado por descarga elétrica de radiofrequéncia. Na fo-
tografia da figura 5b, esta mostrada a mesma interface mais
em uma amostra de propano. Em ambos os casos, observa-se na
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Fig. 4.- Variagﬁo da wvelocidade de decapagem em funq&o da
pressao parcial de oxigénio dentro do sistema, para
‘uma amostra de acetilenc polimerizado por descarga
elétrica de radiofrequéncia.

interface, uma certa texturizag¢do. O mesmo resultado nao po-
de ser observado na amostra de etano, gue indicou uma deca-
pagem gradual na interface (os resultados para a amostra de
etano ndo esao mostrados). Esta texturizagdo observada nas
amostras de benzeno e propano nao pode ser observada na a-
amostra de acetileno, onde aparentemente, a decapagem do
plasma etching aconteceu abaixo da mascara de aluminio evapo-
rada na amostra. (fenomeno conhecido como "undercutting”).
Este resultado no acetileno, estda mostrado na fotografia

de figura 5¢. 0 "undercutting" presente no acetileno



Fig. 5.- Fotografias obtidas através da Microscopia Eletro-
nica de Varredura. 5a, 5b e 5c correspondem a
amostras de benzeno, propano e acetileno respecti-

vamente, polimerizadas por descarga elétrica de ra
diofrequéncia. 54 corresponde a4 decapagem de uma

amostra de acetileno polimerizado por bombardea-

mento eletrdnico com incorporagac de cobre.

permite explicar a decapagem em amostras de acetileno poli-
merizado por bombardeamento eletrdnico com incorporagao de

cobre, onde o oxigénioc nao forma composto volatil com o
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cobre. O resultado do "plasma etching” aplicado sobre a a-
mostra de acetileno com cobre estd mostrado na figura 5d.

3.3 Aplicagao do método "plasma etching"

Este método foi aplicado numa amostra de acetileno po-
limerizado por bombardeamento eletrdnico com incorporagac de
cobre. A resistencia eletrica da amostra antes do "plasma et-
ching" era de 25 ohm e logo apos 5 min de plasma de oxigénio
a 10 W de poténcia e um fluxo de 6 cc/min, a resistencia elé-
trica da amostra diminuiu para 19 ohm.

4. DISCUSSARO

0 método de "plasma etching" que foi mostrado neste
trabalho, apresenta resultados interesantes na parte morfolo-
gica, pela aparigdo da texturizagdo do material. Outros méto-
dos vdo ser testados afim de comparar a gualidade da textura
obtida por "plasma etching" com a dos outros métodos. Encon-
tra-se em andamento um estudo sobre o coeficiente de "under-
cutting” no acetileno polimerizado, que pode dar uma expli-

cagao sobre a decapagem em amostras com incorporagdo de co-
bre.

5. CONCLUSOES

0 método de "plasma etching® que foi apresentado, tem
altas velocidades de decapagem (dependendo das condigoes
do plasma), como foi mostrado nas figuras 2, 3 e 4. Com um
controle fino dos pardmetros do plasma, € possivel obter boa
repetitividade nas decapagem de uma serie de amostras. Este
método pode ser fitil no estudo da estrutura dos materiais.
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