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PATENTE DE _ INTENCION

a favor de

WESIERY ELECTRIC COLIPANY INC., de nacionalidad norteamess
ricana, domiciliade en NEW YORK (E.U.) 195 Broadways

pors:

niétodo y aparato para retirar materiel de un cuerpo me—
diente sublimacidn catodica'.

~
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Memoria Descriptilive

Este invento se refiere a un métode para elimi-
nar selectivamente material de una pileza de labor me diante
gublimacidn catddica. In particular, el m&tode de este

invento es W+il para la eliminacidn selectiva de material
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de una pileza de labor que ne¢ pueda someterse a log elaw
vados potencisles que suelen aplicarse al elemento catd-—
dico en el procedimiento de sublimacidn catddicas

En relacidn con el procedimiento de sublime-
cidn catddica, se sabe que las superficies de materiales
pueden limpiarse o atacarse mediante el nismo, ya que el
propio elemento catddico se desgasta por el bombardeo que
es la vase de la sublimacidn catddica. Es evidente que se
produce una forma de limpieza en virtud de la eliminacidn
de las capas superficiales. Sin embarge; al aplicar la
téenica de sublimacidn catbdice para eliminar capas de la
superficie de cuerpos semiconductivos, empleando poitencia-
lea del orden de 3 a 10 XV a travds del elemento cotodico,
pueden producirse un deterioro permenente del cuerpo se-
miconductivos HBste deterioro es particularmente de impor—
tancia en el ocaso de cuerpos conductivos con proteccidn de
dxido , yu que log campos eldctrivos elevados provocan la
ruptura o perforacidn permanente de los revestimientos
dielectricos.

En consecuencia, un objeto de este invento
es wa disposicién pare eliminar sclectivamente material
de la superficie de une piezs de labor sin aplicar direc-
tomente altas tensiones a travds de la mismas

Hds concretamentey, un aspecto del invento
es wa téenica de sublimacién catddice inversa para eli-
minar selectivamente porciones de revestimientos superw
ficiales de una superficie semiconductiva que comprenda
peliculas dielectricas de 8xido.

De conformidad con este invento, la pleza

de lsbor se separa del clemento calddico por medio de wna
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capa aislante, y el cdtodo se blinda de memera que se forme
wa regidn de eflgvio en torno de la periferia de la pieza
de labor semiconductiva. Esa regidn puede tener, por ejem-
ploy, la forms de un aro o anillo o de wna asga rectilines;
y tienk a extenderse algo el gepararse de la superficie
del cdtodo, y por ello a llenar parte del espacio central
gituado directamente sobre la pleza de labors

El resultado de la formacidn de wn efluvio
catddico en esta disposicidn es que los iones gaseosos
producidos dentro de la cédmara de vacid del aparato subli-
medor penetran en la regidn del efluvio, adquieren energfa
salén por colisi&n al espa;io de encima de la pleza, ¥y
desde alld, pof nueva colisidn con otros iones, chocan
en direccidn sustancialmente normel contra le superficie
de le misme. Es el impacto de log iones el que parece pro-
ducir le sublimacién y eliminacidn de material de la sSuw
perficle que recibe los impactoss Asi, la superficie de
la. pieza semiconductive es bombardeada sin aplicer direc—
temente a través de ella el campo: de alta tensidn que
existe en el & emento catddico para producir la regidn de
efluvio.

Como log iones chocan contre la superficie
de la pieza en direccidn sustancialmente normal, la eli-
mingeidn de material +tiende & octrrir de un mhdo muy pre—
cipoy, con un corte de lados rectos a lo largo de los limiw
tes de la superficie diferencilalmente revestidas In este
aspecto, el invento es aplicable a cualquier superficie
de revestimiento diferencisl; esto gulere decir una super-

ficie con capas de espesor desigual delmismo material en

diferentes porciones de la superificle, 0 con distintas porw-
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ciones revestidas de materiales diferentess cada uno cop
fndices de sublimacidn propios. In el primer caso, de el
pleo de un mismo material en capas, mds gruesas sobre ale
gunag porciones, el material se eliminard sublimando hasta
una profundidad sustancialmente igual por toda la superfi-
ciey pero desaparecerd antes de las zonas de tevestimien—
to mds delgado. En el segundo cesp, de empleo de distin-
tos materiales, un material que se wolatilice menos activa
y rdpidamente que los otros puede constituir un velo nara
preservar lasg porciones subyacentes, mientras gue otras -
ge desgestan y eliminan.

#1 invento y otros de sus objetos y atributbos
se comprenderdn mejor por la sigulente descripcidn deta~
llada, con referencia al dibujo adjuntos en el cual:

La figura 1,.representa eaquenaticanente un
aparato apropiado pars la prédctica del inventos;

Ia figura 2, es une planta del elemento va-
t8dicos la pleza de labor y el elemento intermedis de aig-
lemmiento y blindaje;

La figurs 3, es una representacidn esquemd-
tica de parte del aparato, que expone 1los contornos en
seccidn tranaversal de la regiln de efluvio, conforme al
invento; ¥

Iz figure 4, es una seccidn transversal par-
cial de la pleze de labor semiconducfiva, la porcién sube
yavente del elemento aislante, y perte del elemento catd~
dico sustentador.

En la figura 1 ge expone en esquems UN I'ee
cinto vacio 10, representado por la lines discontinua 1l.

Dentro de la cédmarm, como base de la misma, hay un elemene
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to anddico 12 mantenido & potencial de tierrss Blindado
dentro del recinto hay wn elemento catddico 13, al que
estd conectado un memential de corriente continua pare ge
plicar potenciales negativos relativamente elevados, del
orden de 3 a 10 kV. En esquems Se exponen conductos 14
que penetran en la base de la cémara, para efectuar el Vom
cio de le misms por medios corrientes, como bombas de di-
fugidn, y un conducto de entrada 15 con vdlvulas de cierre
16 y 17 adecuadas. Segin indican las flechas de entrada,
la lfnea principal de suministro puede estar conecteds a
wn manantial de gas argén, y la lfnea auxidiar, intervenida
por la vdlvula 17, & wn manantial de oxIgeno, para eplicar
revestimientos protectores de &xido, como se explicard
nds extensamente & continuacidne

La figura 2 muestra, en el centro del cdtodo
13, wna pieze de cerdmica I8 de forma similer, pon una pie=
za de labor 19 semiconductive montada en su centro.

En la guperficie de la pieza de labor semi-
conductiva se expone una serie de electrodos metdlicos
depositados & manera de tiras o bandag 20. La disposicidn
de cstos electrodos constituye en principie un ejemplo, ¥y
se comprende que pueden utilizarse diversas disposiciones de
elementos metal con este inventos ILa relacidn entre estas
tiras 20 y las otras partes de la estructura del aparato
ge tlustra con mds detalle en la sececién transversal par-
eial de la figura 4. En esta figura, la porcidn 4L de la
pieza de labor semiconductiva contiene uns serie de tres
regiones de ciertos tipos de conductividad, gque forman un
transistor, por ejemplo. Ademfs de la mayor parte inicial
de silicio 41, se indica la regidn de la base 44, definida
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por la wnidn difusa P-I 45, y la regidn del emisor 46,
definida por la segunda unidn difusa P~ 45. IEn la su-
perficie de la placa de silicio hay wna capa 48 de 8xido
de silicio en la cual se hen abierto orificios 61 y 62,
para dejar al descubilerto porciones de superficles de las
regiones de la base y del emisor 44 y 46, respectivamentes

Se aplica contacto dhmico al silicio iniclal-
mente depositando platino sobre toda la superficie de 8-~
xido, y calentando el material a unocs 6008C. Egto prue-
duce una reaccidn de fase sdlida similar a una aleacidn
entre el pletine y el silicios ELl plaetine de la super=
ficie oxldada, no combinado, se retira luego ficilmente
tratando esa superficle con agua regia. Je pueden emplear
soluciones mds endrgicas que las susuales de 3 partes de
doldo clorhidrico con 1 parte de &cido nitrico, para ace-
lerar la eliminacidn del platino. Esta técnica ofrece la
ventaja de dejar intacto el platino aleado.

Seguidamente se deposite una capa 49 de tita-
nioc sobre la capa de oxido 48, pere establecer contacto
con las regiones superficielss aleadas. Incima de la capa
de “itanio hay una segunda capsa 50 de platino, y finslmen-—
te, sobre éste se deposiia une capa delgada de aluminbo.
Por medio de una téenica de fotorresistencia, se retira
la capa de aluminio empleando un mordiente adecuado, nero
se dejan los electrodes de tiras 51 y 52, que coineciden .
con los orificios de las regiones de la bage y del emisors
Como la caps de aluminio es relativamente delgada, del orden
de varios centenares de angstroms, el ataque gquimico pro=
duce une delineacidn precisa de la forma deseada.

Una slternative de la formacidn de esas tiras



10

15

20

25

30

de aluminio consiste en formar otras similares de oro, mu-
cho mds gruesas. Hstas se ajustan fdcilmente a una forma
definide depositando el oro sobre una plantilla folorre-—
sistente, que marca la zona de tiraes como partes desnudas
de la superficie. lTas tiras de oro depositadas se pueden
hacer muy gruesas, para obtener una superficie con reves=
timientos diferenciale. Asf, como luego se describe, aun-
que el aluminio tiene un coeficiente baljo de sublimacidn
v no es muy atacado, el oro se sublimard, pero , por su
nayor grueso, persistird despuds de eliminados por completo
el platine y el titanios

Para completar la fabricacidn de la estructu~
ra de electrodo del digpositive en la pieza de labor semi-
condve tiva, debem retirarse de le superficie de &sta las
dos primeras capas de metal, titenio y platine, excepte
donde leag cubren los electrodos 51 y 52 de tiras de alue
minice De conformidad con el invento, esto se hace con~
venientemente por sublimacidn catddica inversa, tecnica
particularmente Util cuando la distancia entre los elecw
trodog 51 y 52 es del orden de micrones.

Como se expone en la seccifn transversal de la
figura 4, el métoda del invento requiere un elemento cam
tddico 43 de aluminio, sobre le cual se monta la pieza de
labor semiconductiva, interponiendo un aislador 42 de ce-
rdmica.

Puede comprenderse la peculiaridad de la dige
posicidn conforme al invento por una descripeidn del umo
del amatos ILas condictones empleadas en la sublimacidn
catddica son conocidas fvéase "Vacuum Deposition of Thin

Films", por L.Holland, J. Wiley & Sons, Nueva York 1956),

-
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In este procedimiento, se introduce en la cdmara un gas
reactive conocido, por ejemploy hidrdgeno o cualguiera de
los zases raros, como helio, argdn o nedne Conforme
expone Holland en la obra citads, el sistena de sublimge
cidn catddica puede hacerse estdtico disponiendo en el
mismo uma presidén fija de gas, o dindmico manteniendo una
presidn fije de gas con un caudal constante de dste.
Durante el fumcionamiento el aparato de la
figura 1 se somete & wna presidn aproximade de 10 micro-
nes de gas argln, y con el dnodo 12 a potencial de tierrs
se aplica una tensidn negztiva de 5 XV al cdtodo. En es=
tes condiciones como muestra la figura 3, se produce una
regidn de efluvio cuya seccidn transversal se indica por
las lfneas discontinuas 31, alrededor de la periferis de
la pieza de cerdmica 18. Esta regifn de efluvio 31 es anue
lar , rodea la piezae de labor por todas partes, y cubre
en clerta medida el espacio de encima de dicha pieza 19;
representa en principio la regidn de{descarga catddica
¥y es la fuente de energla para las particulas que atravie-
sen esa regiln o estén en ellaes En las condiciones descritas
se producen iones de gas argfn en la cdmara de vacio.
Cuendo estas particulas se mueven, chocan entre sf, y al-
gunas sonrechazadas al interior de la regiﬁn de efluvio, dona
de adquieren energia y; por efecto de nuevas colisiones,
llegan al espacio de encima de la pieza de labor, deade
donde ven & chocar coirtra la superficie de ellas Un po-
8ible trayecto se indica por la flecha discontinua 32 que
wne Llos ocirculos repregentativos de particiilas de gas en
la figura 3 Se ha comprobado que, con la configuracidn

expuesta, 1a meyorfs de las particules bombardeadas indiden
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normalmente en la pieza de labor, y y en consecuencia, la
accidn erosive de la gublimaeidn catddica producs estructuras
de lados rectilineos, sefialadas por las lineas de trazos
53 de la figura 4. Como se indica en este .figura, el efec-
to encubridor de los electrodos de aluminio 51 y 52; com—
binado con este procedimiento de sublimacidn , da contore
nos bien definidos en la superficie de la pieza de labor
semiconduciivas

El procedimiento descrito con relacidn al in-
vento es muy ventajoso, comparado con las técnicas corrien—
tes de atague quimico, donde la accidn de desgaste muestra
un ritmo diferente a medida que aumente la profundidad del
mordido. Esbo tlende a producir secciones transversagles
escotades o de bordes ewmcalonados, y no rectilineas preci-
sas. ILa utilidad de la sublimacidn catddica inversa es
particularmente notable cuando la zona desnuda tiene una
anchura de 0,0125 mm. o menos. Para tales configuracio-

nes, la aplicacidn de mordientes qufmicos o profundidades

- mayores de varios millares de angstroms es prédcticemente ime

posibleypor lo que consta al solicitantes

La eficacia de la disposicién descrita para
gublimacidn m terial de wna superficie semiconductiva re=
vestida de una capa protectora de 8xido, se apreciard por
el efecto producido si el potencial catddico se aplica a
travds de la propiaz pieza de labor. Si, por ejemplo, la
capa de 8xido de silicio tiene unos 5000 A de espesor, y
la tensidn empleada es de 5 kV, valores tfpicos amboss el
campo aplicado al 8xido dieldctrico es de umnos 108 V/cme

Bsto significa, y asf es en realiaad; que la meyor parte

de caida de tensidn ocurre a travds de 1la capa de dxido.
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Como la tensidn de ruptura pare los oxidos dieldectricos

de calided relativamente elevada viene a ser de LO7 V/cm,

el resultado de esos campos aplicados tan aglios tiende

8 ser la produccidn de alfilerazos a travds de la capa de
8x1d0, con destruccidn efectiva del revestimiento como co~
pa protectoras De conformidad con este invento, esas conee
secuencias se evitan con le disposicidn descrita.

Te técnica de sublimacién catbdica inversa pre~
cedente pa&a la eliminacidn selectiva de metal se puede
combinar de modo ventajoso con procedimientos conocidos
pata depositas revestimientos mediante sublimacidn catédi-
ca dentro de la misma cdmare de vacios En particularr,
se pueden producir revestimientos de 8xido en la super—
ficie de la piezz de labor semicohductiva en cualquier fa-
se que convenga de la fabricacidn, admitiendo cantidades re-~
gulades de oxfigeno en las lineas de entrada, com interpo-
siciln de la vélvule de detencidn 17, como ya se ha indi-
cados Mediante la sublimacidn reasctiva, bien conccida en
la especialidad, se pueden depositar en la pleza semie
conduetiva capas de Sxido de aluminio, por ejemplos cusn—
do el elemento catddico sea de aluminioe Asi se comprend
de que es posible former superficies por deposicidn de me=-
tales, retirarlas por coupleto o en parte, ¥y revestirlas
de capas dielectricas, en sucesifnm con los aparatos des.
critos,

Ademds los aparatos reseiiados tienen una esta-
bilidad sumamente buena a largo plazo, la cual parece ser
simplemente consecuencia del cubrimiento de la capa de
dxido con metel. BEnm particular, los aparatos del tipo des-

crite, donde wn revestimiento de Sxido cubre un material
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de conductividad P, y se hen depositado encima las dos
capas de metal, que se retiran luego de la superficle de
dxido, parecen ofrecer una resistencia muy completa a la
formacidn de surcoa superficiales en este material, lo que
generalmente hacia inweryibles tales apa ratoss

Aungue el invento se ha descrito a bage de
una forma préctice particular de realizacidn, debe entenw
derse que los expertos en la materdia pueden idear otras
disposiciones comprendidas en la finalidad y el eapfritu
del inventos

Por ejemplo, cabe emplear otras formas de
cdtodo, aun omitiendo la pileza intermedia de cerdmica, siem—
pre que la pieza de labor esté eléctricamente aislade del
cdtodo, y la regidn de efluvio producide quede en la pe—

riferia y fuera de contacto con la pieza de labors

Se reivindice como objeto de eata patente:

l.~ Hétodo para retirar material de un cuer-
po mediante sublimacién catddica, sin aplicar tensidn a
travéds del mismo; caracterizado porque el cuerpo se coloca
en una cdmera que contiene un gaes a baja presidn, se man-
tiene fuera de contacto con el cdtodos y se produce uns
regidn de efluvio dispuesta en la periferia, alrededor del
cuerpo, pero no en contacto con &sted

2e~ Aprato para retirar materizl de un cuer=

po mediante el metodo de la reivindicacidn 12, que compren-

de una cdmara que contiene un gas a baja presidn, wn céd-
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todo y un dnodo dispuestos dentre de le cdmara; carscie~
rizado poxr comprender medios paras sustentar el cuerpo en
forma aislada y digitanciado del cdtodo, y mrae blindar
ue porcidn del céiodo, a fin de producir una regién pe-
riférica de efluvio en torno del cuerpos PEre NO €N CONe
tactc con el mismoe

3o~ li8todo y epdrato para retirar material
de un cuerpo mediante sublimacidn catddica.

Date memoria consta de doce pdginas escri-
tas por una sola carde

BARCELONA, 46 [iC 1964
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