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TECNICA LPCVD

Reactor horizontal LPCVD ‘
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Introduccion

Teécnica HFCVD

R* Reactor vertical HFCVD
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I\/Ietodologl’a \TECNICA LPCVD

ECORFAN@ Tratamiento
Seleccion del Depésitos del SRO térmico
Ro=10 y Ro=25
material limpieza CMOS 4 Temperatura
Oblea de silicio de 4" R 1100°C
tipo P, orientacién 100, - | SAA L Flujo de Nitrégeno:
baja resistividad 1-5 2-cm, 150 s.s. L
espesor de 550 micras. Tiempo de deposito:
, 180 mins

B  Caracterizaciones

Deposito de SRO:

Desengrasado Temperatura: 736°C Opticas:
S Solucién H,0:HF 7:1. 10 s. Presion SiH,= Oﬁiiifgrf', F=5.1slpm. Elipsometria Nula
S oaluagues AUADL  progisnN,0= 031 forr, Fe34slpm. TR
10 Ro=10sTTo cTT - Tiempo de depdsito:17 minutos. Fotoluminiscencia
RCA 2 17 min Ro=25 Estructurales:
25 Ro=25sTTocTlT Presién N,O= 0.76 torr, F=4 slpm. SEM

Tiempo de depdsito: 30.5 minutos HRTEM é
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"CORFAN Tratamiento

térmico

Seleccion del ; 5 Depositos del SRO
ial roceso de SRO,5 y SRO
materia limpieza CMOS 25 100

\CE | Temperatura :
(@) Oblea de silicio de 2" | | 1100°C
O tipo P, orientacién 100, Flujo de Nitrdgeno
@) baja resistividad 1-5 (2, Tiempo de depésito:
g espesor de 300 micras. 60 mins
H i | 77 /
2 Depésito de SRO:
Temp.: 650°C Opticas:
Desengrasado Dist. 8mm. Elipsometria Nula
- Solucién H,0:HF 7:1.10s. 3 minutos FTIR
3 Enjuagues Agua D.I. Fy= de 25 scem Fotoluminiscencia
RCA1  17min. Fi= de 100 sccm

Estructurales:

25  F=25 SRO, RCA2 17 min SEM
100 F=100 SRO,,
HRTEM 3
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Opticas:
v' Elipsometria Nula
v" FTIR

v Fotoluminiscencia

Espesores

Pelicula

Indice de Refraccion |Exceso de

(M) Silicio
%

o R0=10 89.7i9.80l (76.3£5.40 \| (1.69+0.07 | 1.72+0.01 16
£ | Rro=25 [ 105.9475 [ 90.3+2.00 || |1.55+0.08 | 1.57+0.03|  14.2
o | srozs (322926 || |296.3+2.10 || (2.46:0.03 | 1.3:0.04 5.5
= | sro100 (| 319.6+4.7 [ 283.5+3.20 ) 2.039£0.35 | 1.3i0.08} 5.0

HFCVD
Si/SRO25

Si

sro25 f o

Si/SRO100

Elipsometro Fairfield
Modelo NJ 07004-2113

Estructurales:
v'SEM
v HRTEM

N

(SEM) JEOL-JSM-7800F
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Caracterizaciones SRO-LPCVD vs SRO-HFCVD

Opticas:
v Elipsometria Nula
v Fotoluminiscencia

S 012 N .
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®) o Si-O(R) (4) o i
qe] 0 (0.04H 459 cm® (7) O 06

= g SirO(S) a "
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B 0.024 FY sisiw), sioe) 2 e 0.3
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Espectrofotometro Bruker Vector 22 con fuente de infrarrojo
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Resultados y discusion

Opticas:
v Elipsometria Nula
v FTIR

v Fotoluminiscencia

Caracterizaciones SRO-LPCVD vs SRO-HFCVD

Modos de vibracion de los espectros de FTIR del SiO.,.

Modos de vibracion

(1) Si-O-Si en SiO, Balanceo (R) [3,6]

(2) Si-H Meneo (W) [4,6]

(3) Si-O-Si en SiO, Doblamiento (B) [3,5,6]
(4) Si-H Doblamiento (B) [3.6]

(5) Si-O-Si en SiO, Estiramiento en fase (S)
EX:X

(6)Si-O-Si Estiramiento fuera de fase (a-5)
[3,6]

(7)Si-H Estiramiento(S) [4,5]

Antes del tratamiento térmico

Ry=25

R,=10

SRO,

Sio,
SRO L4,

Después del tratamiento térmico

Ry=25

Numero de onda cm!
449 [ as8 ( 459

812

669

R,=10

SRO,

SRO 4
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Caracterizaciones SRO-LPCVD vs SRO-HFCVD

2 Opticas:
ecorran® v Elipsometria Nula
v FTIR

v Fotoluminiscencia

R 10000 350,000
- ; 350000+
~ ‘5:400328 TT ini i ’r-i; 35'000-“40001 422 nm T / 04 nm lumini i EGOOOO 456 nm
g 40001 3\l Fotoluminiscencia | @ i d,.."L70m  Fotoluminiscencia | ~—300,0001% =16nm ForolmImsCencia )~ 340000 {< 00 =185
' A LPCVD 3 30,000925mf \™* © Sa000]§ §reS HFCVD @ d,.. =1.85 Nm S
C 2 i350 b 650 nm = I LPCVD : _ ¢ —o—SRO.. STT S T 40000 Fotoluminiscencia
7 o © Ro=10STT | ' 25000l% —«—Ro=25STT | 2250,0004L  |{ * = 2500001, HFCVD
O L 3,0001 g | R P | 200001 ¢ A= 4-121m 0 g © SRO,, STT
‘N E 5 T 20,0001 " 20000042 | \ 754 nm — 2000002 20000
= T 5 000l £ -% 15 000 E1000 E & 10000 ks 150000 £ o0
[Read 0001 © 150,000{= G 1 ,
cC C 0 ] ()]
(0] C 400 500 600 700 800 900 1000
8 g 0 s o T @0 %0 10 € 10,0001 400 s 0 700 800 90 1000 8100 0004 %200 560 60 700 860 %00 1000 2 100000+ Longitud de onda (nm)
= ) - = ) c
» — 11000 Longltud de onda (nm) a 50004 Longiud de onda () b E LongitUd de onda (nm) =
O ( ) ' f\_—-\( ) 50,000 500001 d
> 400 500 600 700 800 900 1000 400 500 600 700 800 900 1000 N 0—> i i
) 0 S —— 400 500 600 700 800 900
Longitud de onda (nm) Wavelength (nm) 400 500 600 700 800 900 1000 itud de ond
) 5,000 350,000 Longitud de onda (nm) Longitud de onda (nm)
® 40,000 : 248 nm 350,000:
- ’c-u\ | Fotoluminiscencia / ~ A
O © 4,000 } 35,000 LPCVD 300,000+ d =4nmi# « 300,000 748 nm / \
© 2 30,000{ ——Ro=25CTT § ' nes'S o\ S5 d =4nm f §
) = T e 000 250,000 = 250,000
=S < 3000 ' it 2 Fotoluminiscencia § T
N 3 jFotoluminiscencia 5 20,0001 0. 200,000 HFCVD 5 200000 Fotoluminiscencia
7 LpcvD} c > e ©
D % 2,000 | o Re=i0 C%'I"T © 15,000 £150,000- SROZ5CTT ¢ 5 150,000 HFCVD]
nd = \ = 1000|424 nm | 5 | @ —«—SRO, CTT
~ 1,000 14 _=1.68nm £100,000 i @ 100,0004
/ (e) 5,0004 nes-si” — '. E 0 000
: - - ; ; - —~— 50,000 ( ) ’ ( )
- . - T T e —— \
400 SOLO 600 | d7°0 dso(o )900 1000 400 500 600 700 800 900 1000 \\J N h
ongitud de onda (nm Longitud de onda (nm 0 - m—m— -
g (nm) 700 500 600 700 800 900 1000 400 500 600 700 800 900 1000

Wavelength (nm) Longitud de onda (nm)

Fluoromax-3 de la marca Horiba Jobin Yvon ﬁ
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Opticas
v Elipsometria Nula
v FTIR

v Fotoluminiscencia

Posicion

Desde 1.77 a 1.24 eV Infrarojo
Desde 1.99 a 1.77 eV Rojo

Desde 2.2 2 1.99 eV Naranja y rojo

Desde 2.51 a 2.07 eV Verde y
amarillo

Desde 2.72 a 2.51 eV Azul
Desde 3.17 a 2.72 eV Violeta
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Caracterizaciones SRO-LPCVD vs SRO-HFCVD

Mecanismos de emision
(CLI) Centros Luminiscentes localizados en la interfaces de
nc-Si/Sio,
(QC) Efecto de confinamiento cudntico con la interaccion
en la interfaz de los nc-Siy la matriz de oxido.
(NBOHC) Centros huecos de oxigeno no enlazado y
centros E'=Si-OeO=Si+
(E6°) Vacancias de oxigeno cargados positivamente

(NOV) (O =Si-Si =0) Vacancias neutrales de oxigeno
(WOB) Enlaces débiles de oxigeno
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. e e Estructurales:
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Conclusiones

Comparacion de las propiedades opticas y estructurales de las peliculas
SRO-LPCVD y SRO-HFCVD.

a ?

—“CORFAN®

Elipsometria nulay SEM
v" Las peliculas SRO-LPCVD son mas delgadas que las peliculas SRO-HFCVD.
v" Las peliculas SRO-LPCVD tienen mas exceso de silicio que las peliculas SRO-HFCVD.

FTIR

v" Las peliculas-HFCVD presentan mayor intensidad de absorcién y cantidad de defectos relacionados con el
oxigeno-hidrogeno STT que las peliculas-LPCVD.

Fotoluminscencia

v" Las peliculas SRO-HFCVD tienen mayor intensidad FL que las peliculas-LPCVD.

v" Ambas peliculas SRO-HFCVD y SRO-LPCVD sTT presentan un pico en el violeta (390-455 nm); enlaces
débiles de oxigeno ((WOB)

v" Ambas peliculas SRO-HFCVD y SRO-LPCVD cTT presentan picos intensos el roja (622 y 780 nm), debido a
NBOHC, Centros E” =Si—O<O=Si+ Yy Efectos de CQ con interaccion de la interface de los nc-Si y la matriz
de 6xido y CLI de nc-Si/SiO,

HRTEM
v Asi mismo en las cuatro peliculas cTT todas presentaron ncs-Si de un tamafio en 3y 5 nm. @
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