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I ntroduccion

INTRODUCCION

Los materiales dieléctricos son ampliamente usados en los circuitos VLSI. Proveen
aislamiento eléctrico entre zonas conductoras y proteccion respecto del entorno. Se utilizan
como mascaras paradifusion eimplantaci én ionica, paradifusion apartir de éxidos dopados,
para prevenir la pérdida de dopantes de capas dopadas o para el gettering * de impurezasy
para capas de pasivacion que protejan |os dispositivos de lasimpurezas, de la humedad o de
roturas.

Materiales diel éctricos ampliamente usados en microelectronica son el 6xido de silicio, €l
nitrurodesilicio, losoxinitrurosy losfosfosilicatos (PSG) y borofosfosilicatos (BPSG), todos
ellos con estequiometrias diversas y sintetizados mediante procesos tecnol 6gicos diferentes.
El 6xido de silicio tiene multitud de usos. Se utiliza como mascara para implantacion o
difusion de dopantes en silicio, para pasivacion de superficies, para aislamiento entre
dispositivos, como componente en estructuras MOS, como aislamiento en estructuras
multinivel, etc. Los PSG (6xido desilicio dopado con fésforo) son especialmente Utilescomo
inhibidores de la difusién de las impurezas de sodio. Por otra parte, debido a que fluyen de
950a1100°C, sepueden crear topograf ias suaves convenientes paraladeposi cion de metales.
Los BPSG (dopados con fésforo y boro) fluyen a temperaturas alin menores: entre 850 y
950°C. El nitruro de silicio es una barrera parala difusion del sodio, es casi impermeable a
la humedad y tiene una baja velocidad de oxidacién. Depositado entre 700 y 900°C, se usa
como mascara de oxidacion en estructuras planaresy como diel éctrico de puertajunto con el
oxido de silicio crecido térmicamente. El nitruro de silicio depositado por plasma se forma
a temperaturas menores, entre 200 y 350°C, y sirve como pasivacion y proteccion para el
dispositivo, pudiendo ser utilizado sobre metalizaciones.

Las capas dieléctricas deben cumplir muchos requisitos. El espesor debe ser uniforme y
reproducible sobre los diversos dispositivos y sobre | as diversas obleas procesadas cada vez.
Laestructuray composicién debe ser controlable y reproducible. Finalmente, el método de
sintesis debe ser seguro, reproducible y barato.

! Gettering es un término general que hace referencia al proceso para eliminar impurezas
perjudiciales o defectos de las regiones de la oblea donde van a fabricarse dispositivos.
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La determinacion de la calidad del dieléctrico pasa por el control de su resistencia a la
humedad y al ataque quimico, sus caracteristicas eléctricas y térmicas. Todo ello esta
relacionado con la estructura del material, si bien €l estudio tedrico de lainfluencia de la
estructura en las caracteristicas finales del material no es problemafécil.
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ESTRUCTURA Y OBJETIVOSDE LA TESIS

En este trabajo nos centraremos en el estudio de las diferencias estructural es entre 6xidos de
silicio obtenidos mediante diferentes tecnologias. No obstante, buena parte de este trabgjo es
de aplicacion a cualquiera de | os diel éctricos mencionados mas arriba.

La estructura del Oxido de silicio depende de la técnica de sintesis y resulta dificil de
determinar debido a su caracter amorfo. Técnicas ampliamente utilizadas en e estudio
estructural de materiales son la espectroscopia infrarroja (IR), la elipsometria y la
espectroscopiadefotoel ectronesderayos X (XPS). Nuestrointerés sefocalizaprincipalmente
en € desarrollo detécnicas detratamiento y andlisisdelos espectros deinfrarrojo y XPS para
laobtencion deinformacion estructural delos material es diel éctricos cominmente utilizados
en microelectronica, y que generalmente aparecen con una geometria de capa.

Dedicamosel capitulo | aclarificar los conceptos asociados aladefinicién delaestructurade
los solidos no cristalinos, a la concrecion de los modelos que permiten su descripcién y al
cél cul o de parametros obtenibles mediante | astécni cas de medidaexperimental es. Asimismo,
presentamos brevemente los diversos procedimientos de sintesis del éxido de silicio,
especia mente los correspondientes a las muestras analizadas en este trabgjo.

El capitulo 11 esta dedicado a desarrollo de técnicas de célculo de los espectros de IR
experimentalesapartir de model osfisicos, asi como alaobtencion delos pardametros de estos
modelos o de la funcion dieléctrica

En el capitulo 111 presentamos lainfluenciade las condiciones de mediday, en particular, del
espesor delas muestras, en los espectros de | R medibles experimentalmente. Laexistenciade
estos efectos obligaaefectuar correcciones en los cél cul os que se reali zan habitualmente con
el objeto de evitar errores, particularmente en el andlisis de resultados correspondientes a
muestras muy diferentes.

En el capitulo 1V se exponen losresultados delos calculosy andlisisrealizados apartir delas
medi das de espectroscopiainfrarrojay espectroscopiadefotoel ectronesderayos X. Seobtiene
la composicién de los 6xidos y se discute la manera de enlazarse € silicio, € oxigenoy €l
hidrégeno alaluz de un model o termodinamico basado en la minimizacién de lafuncién de
Gibbs. Se obtienen las distribuciones de tetraedros centrados en silicio con i oxigenos



Andlisis de éxidos de silicio y estructuras multicapa para aplicaciones microelectrénicas

(i=0,...4) y se andiza su evolucion térmica aplicando un modelo termodinamico para el
intercambio de oxigenos entre tetraedros.

Finalmente, se resumen las conclusiones y principal es resultados del presente trabajo.



