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Procédés plasmas de microélectronique sur substrats
refroidis à des températures cryogéniques
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Les procédés plasmas basse pression sont utilisés de manière intensive pour la micro et la nano fabrication
des circuits intégrés, des composants photoniques et des microsystèmes (MEMS). Les dimensions critiques
des dispositifs ont atteint des valeurs tellement faibles qu’il est souvent nécessaire de mettre au point des
procédés plasma de gravure ou de dépôt sophistiqués pour ne pas altérer les couches enterrées et contrôler la
structuration à l’échelle atomique.
Parmi ces procédés, le refroidissement du substrat à une température cryogénique présente un certain nom-
bre d’intérêts. En effet, la très faible température peut limiter les phénomènes de diffusion préservant ainsi
la pureté du matériau soumis au plasma. Par ailleurs, la physisorption des espèces radicalaires du plasma est
favorisée à basse température, ce qui peut faciliter le dépôt de couches minces. Par exemple, le dépôt de métal
par des techniques de FIB (Focus Ion Beam) est bien plus efficace à température cryogénique du substrat [1].
Des espèces peuvent également être formées à très basse température uniquement, c’est le domaine de la cryo-
chimie [2]. La voie cryogénique est également envisagée pour la gravure de certaines couches minces comme
les matériaux poreux à faible permittivité diélectrique utilisés dans les interconnexions [3]. Des procédés
cryogéniques de gravure de couches atomiques ont également été proposés. [4]
L’une des difficultés liées à l’étude des procédés cryogéniques provient du fait qu’une grande partie des es-
pèces formées en surface désorbent lors de la remise à l’air ou lors du réchauffage de l’échantillon, ce qui
oblige à réaliser des caractérisations in-situ. Ces techniques de caractérisation seront présentées, ainsi que
les mécanismes physico-chimiques mis en évidence dans la cryo-gravure par plasma de matériaux à base de
silicium.
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