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TECNICA LPCVD
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Metodología

Selección del 
material

Oblea de silicio de 4” 
tipo P, orientación 100, 

baja resistividad 1-5 Ω-cm,
espesor de 550 micras. 

Fabricación de las películas de SRO 

LPCVD

10 Ro=10 sTT o cTT

25 Ro=25 sTT o cTT

TECNICA LPCVD

ECORFAN®

Depósitos del SRO
Ro=10 y Ro=25

Caracterizaciones

4

Proceso de 
limpieza CMOS

Desengrasado
Solución  H2O:HF 7:1. 10 s. 
3 Enjuagues Agua D.I.
RCA 1        17min. 
RCA 2        17 min

Depósito de SRO:
Temperatura: 736°C
Presión SiH4= 0.92 torr, F= 5.1 slpm. 

Ro=10
Presión N20= 0.31 torr, F=3.4 slpm. 
Tiempo de depósito:17 minutos.

Ro=25
Presión N20= 0.76 torr, F=4  slpm. 
Tiempo de depósito: 30.5 minutos

Tratamiento 
térmico

Temperatura :  
1100°C 
Flujo de Nitrógeno:   
150 s.s.
Tiempo de depósito:  
180 mins

Ópticas:
Elipsometría Nula
FTIR
Fotoluminiscencia
Estructurales:
SEM
HRTEM
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Selección del 
material

Oblea de silicio de 2”
tipo P, orientación 100,
baja resistividad 1-5 Ω,
espesor de 300 micras.

Fabricación de las películas SRO 

TECNICA HFCVD

Depósitos del SRO
SRO25 y SRO100

Caracterizaciones

5

Proceso de 
limpieza CMOS

Desengrasado
Solución  H2O:HF 7:1. 10 s. 
3 Enjuagues Agua D.I.
RCA 1        17min. 
RCA 2        17 min

Depósito de SRO:
Temp.: 650°C 
Dist. 8mm. 
3 minutos
FH= de 25 sccm
FH= de 100 sccm

Tratamiento 
térmico

Temperatura :  
1100°C 
Flujo de Nitrógeno   
Tiempo de depósito:  
60 mins

Ópticas:
Elipsometría Nula
FTIR
Fotoluminiscencia
Estructurales:
SEM
HRTEM

HFCVD

25 F=25      SRO25

100 F=100    SRO100

M
et

o
d
o
lo

g
ía

http://www.ecorfan.org/
http://www.ecorfan.org/


Resultados y discusión
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Té
cn

ic
a

Película

Espesores

(nm)

Índice de Refracción

()

Exceso de 

Silicio

STT CTT STT CTT %

LP
C

V
D R0=10 89.79.80 76.35.40 1.690.07 1.720.01 16

R0=25 105.97.5 90.32.00 1.550.08 1.570.03 14.2

H
FC

V
D SRO25 322.92.6 296.3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 1.3±0.08 5.0

Tabla 1. Espesores, índices de refracción y excesos de silicio.

Caracterizaciones  SRO-LPCVD vs SRO-HFCVD

Ópticas:
 Elipsometría Nula
 FTIR
 Fotoluminiscencia

Estructurales:
SEM
HRTEM
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Elipsómetro Fairfield 

Modelo NJ 07004-2113

(SEM) JEOL-JSM-7800F
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Ópticas:
 Elipsometría Nula
 FTIR
 Fotoluminiscencia

Caracterizaciones  SRO-LPCVD vs SRO-HFCVD
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Modos de vibración

Antes del tratamiento térmico
SiO2

Después del tratamiento térmico

R0=25 R0=10 SRO25 SRO100 R0=25 R0=10 SRO25 SRO100

Numero de onda cm-1

(1) Si-O-Si en SiO2 Balanceo (R) [3,6] 455 439 449 449 458 459 466 459 458

(2) Si-H Meneo (W) [4,6] 609 609 609 609 669 669 612 612

(3) Si-O-Si en SiO2 Doblamiento (B) [3,5,6] 809 809 881 881 812 818 818 808 808

(4) Si-H Doblamiento (B) [3.6] 938 936 - - 942 943 - -

(5) Si-O-Si en SiO2 Estiramiento en fase (S)

[3,4,6]
1061 1065 1070 1062 1082 1082 1088 1086 1083

(6)Si-O-Si Estiramiento fuera de fase (a-S)

[3,6]
1173 1168 1174 1171 1177 1191 1195 1227 1240

(7)Si-H Estiramiento(S) [4,5] 2261 2261 2313 2313

Modos de vibración de los espectros de FTIR del SiO2.
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Ópticas:
 Elipsometría Nula
 FTIR
 Fotoluminiscencia

Caracterizaciones  SRO-LPCVD vs SRO-HFCVD
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Caracterizaciones  SRO-LPCVD vs SRO-HFCVD
Ópticas:
 Elipsometría Nula
 FTIR
 Fotoluminiscencia
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Fluoromax-3 de la marca Horiba Jobin Yvon 
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Posición Mecanismos de emisión

Desde 1.77 a 1.24 eV Infrarojo
(CLI) Centros Luminiscentes localizados en la interfaces de 

nc-Si/SiO2

Desde 1.99 a 1.77 eV Rojo
(QC) Efecto de confinamiento cuántico con la interacción

en la interfaz de los nc-Siy la matriz de óxido. 

Desde 2.2 a 1.99 eV Naranja y rojo
(NBOHC) Centros huecos de oxígeno no enlazado y 

centros E´≡Si−O•O≡Si+

Desde 2.51 a 2.07 eV Verde y 

amarillo

(𝑬𝜹´)   Vacancias de oxígeno cargados positivamente

Desde 2.72 a 2.51 eV Azul (NOV) (O Si-Si O)   Vacancias neutrales de oxigeno

Desde 3.17 a 2.72 eV Violeta (WOB)   Enlaces débiles de oxigeno

Ópticas:
 Elipsometría Nula
 FTIR
 Fotoluminiscencia

Caracterizaciones  SRO-LPCVD vs SRO-HFCVD
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Té
cn

ic
a

Película

Diametro

de Ncs-Si

CTT

LP
C

V
D R0=10 4.150.85

R0=25 5.050.25

H
FC

V
D SRO25 3.900.10

SRO100 4.140.14

Estructurales:
SEM
HRTEM
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Caracterizaciones  SRO-LPCVD vs SRO-HFCVD

(TEM) JEM-ARM200F
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Conclusiones

HRTEM

 Así mismo en las cuatro películas cTT todas presentaron ncs-Si de un tamaño en 3 y 5 nm.
12

Comparación de las propiedades ópticas y estructurales de las películas 

SRO-LPCVD y SRO-HFCVD.
Elipsometría nula y SEM

 Las películas SRO-LPCVD son más delgadas que las películas SRO-HFCVD.

 Las películas SRO-LPCVD tienen mas exceso de silicio que las películas SRO-HFCVD.

FTIR

 Las películas-HFCVD presentan mayor intensidad de absorción y cantidad de defectos relacionados con el

oxígeno-hidrógeno STT que las películas-LPCVD.

Fotoluminscencia

 Las películas SRO-HFCVD tienen mayor intensidad FL que las películas-LPCVD.

 Ambas películas SRO-HFCVD y SRO-LPCVD sTT presentan un pico en el violeta (390-455 nm); enlaces

débiles de oxígeno ((WOB)

 Ambas películas SRO-HFCVD y SRO-LPCVD cTT presentan picos intensos el roja (622 y 780 nm), debido a

NBOHC, Centros E´ ≡Si−O•O≡Si+ y Efectos de CQ con interacción de la interface de los nc-Si y la matriz

de óxido y CLI de nc-Si/SiO2
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