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PATENTE DB INVENCION

a favor de
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED - de nacionalidad norteame-
ricana - domiciliade en 195, Broadway, WEW YORK (EE.UU.)
por ¢

nMétodo para producir un dispositivo semiconductor®.

s 0002

Kemoria descriptive

Este invento se refiere a dispositivos semiconductores, y en
particular a la formacion de capas dieléctricas de acuerdo con espe-
cieles disefios en superficies de cuerpos semiconductivos.

El empleo de capas dieléctricas para recubrir difudones y de-

posiciones, y para protegerlas durante y despues de la fabricacion,
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es my conocido. Estas técnicaS s€ han desarrollado mucho para la
fabricacidn de semiconductores planares y de efecto de campo de di-
versos tipos. Durante mucho tiempo, se ha empleado extensamente oOxi-
do de silicio como revestimiento eléctéicb en siferentes substratos
semiconductivos. Bl Oxido de silicio es particularmente ventajoso
pare este fin, porque lo atacz el icido fluorhidrico, que no corroe
los materiales orgénicos fotorresistentes usualmente empleados pare
deierminar sobre un revestimiento dieléctrico el dibujo que se ha de
COTTOET

Recientemente, varios materiales dieléctricos distintos han
susoitado considerable interés para su uso en sustitucidn del oxido
de silicio. Sobre todo el nitruro de silicio, el dxido de aluminio
y ciertos oxidos mixtos, especislmente silicato de aluminio, han dew
rostrado poseer ciertas ventejas como revestimiento de difusiones &
depogiciones y con fines de proteccion prolongade, y tambien caracte—
risticas mejores de trazado inicial.

Sin embargo, ninguno de estos materiales es suscepiible de co=
rrosion substencizl por acido fluorhidrico a la menera del dxido de
silicio. Se corroen ficilmente empleando Acido fosforico, pero éste
plantea el problemz de gue tambien corroe los revestimientos orzani-
cos fotorresistentes usualés empleados pars definir los modelos ¢ di-
bujos gque se han de corroer.

En consecuencia, un objeto de este invento es un método para
producir convenientemente plantillas 0 dibujos en revesitimientos di-
eléctricos de nitruro de silicio, oxido de aluminio 6 silicato de
aluminio.

Concretamente, se acuerdo con una forma de realizacidn de es-
te invento, se deposifé una capa de 6xido de silicio sobre otra de
nitruroe de silicio. Imego se forma una plantille folorresistente en

la capa de Oxido de silicio, para definir el disefio dieléctrico que
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interesa. El cuerpo se tratz luego con la solueidn usual de acido
fluorhidrico, que elimine el 6xido de silicio no protegido y dejs el
descubierto las porciones subyacentes de la capa de nitruro de silie
cio. Como es mnatural, el dcido fluorhidrico no ataca sustaneialmen-~
te el revestimienio dieléetrico de dekzj0.

L continusecidn, el ouerpo se trata con doido fosfdrico calien~
te, gue no ataca le czpa de nitruro en las partes no oubiertas por
oxido de silicic. Donde éste cubre la capa suliracente, no hay corro-
sién sustaneial, por 1o que el disefio definido rrimexro en sl material
fotorresistente =e produce en la czpz de ritruro de silicio.

En otra forma de vealizacidn, se cuplea una cazpa de molibdeno
0 de platino en vez de oxido de gilicio, y se corroe con Acido nitri-
co 6 con agua regia, respectivamente, gque t:zmpoco atzean el material
Totorresistente ni el revestimiento dieléctrico de debajo.

Una molalidad cel nétodo de esis invento es el expleo de oira
cape mas, configurada por el método vsuel de fotorresistencia, y que
actiz luego como plantilla para la corrosidn de la capa dieléctrica
subyacente.

El invento, y otro objeics y pormenores del mismo, se compren—
deran mejorpor la siguiente descripeidn detallada, con referencia al
dibujo anexo, en el cual indican :

Les figuras 1, 2 y 3, en seccidn transverszl parcial, las eta~
pes sucesivas del métcdo de corrosidn con plantilla conforme al invento.

Los sinbolos empleados en dicho dibujo tienen los siguientes

significados :

KS-OA : Nitruro de silicic u oxido de aluminio.

08 Oxido de =ilicic.

FR : Capa fotorresistente.
En la figure 1, el elemento ~l0- comprende parte de una placa

semiconductiva de silicio, en la que el substrato -1l- es silicio mo—
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nocristalino, y puede comprender una capa formada por deposiciodn
epitaxils Sobre una cara del cuerpo de silicio se forma una capa
=12~ de nitruro de silioio mediante técnicas de deposiocidn ya cono—
cidas en la especialidad. En particular, se forman revestimientos

de nitruro de silicic por un tratamiento en el gque se mezclan silano
(SiH4) y emoniaco (NH3) en una corriente de hidrégeno gaseoso, y se
introduoen en una cdmara que contiene el cuerpo de silicio, a una tew-
poratura aproximada de 850-900 °C. Se desarrolla uma reaceidn, gue
comprende la descomposicion del silano y la sintesis de nitruro de si-
licio, y éste se deposita sobre la superficie de silicio. En otwo mé-
todo alternativo, se puede emplear una reaccion de plasma a menor tem-
peratura, del tipo desorito en la patente de BJU.A. nunero de serie
446.470, solicitada el 29.3.1965. Es tipica la produccion de una cam
pa de nibruro de siliecio de unos 1000 % de espesor.

En otra forma de ejecucidn, en la que la capa —12- es de oxido
de aluminio, se conocer tambien técnicas de deposicidn adecuadas. Por
sjemplo, un método consiste en introdueir una corriente gaseosz de
hidrogeno, con una cantidad de tricloruro de aluminio, en una camara
donde se mezcla con didxido de carbono a unos 1000 2C. Se depgsitan
capas adecuadas de Oxido de aluminio sobre cuerpos semiconductivos
dentro de la odmara, y para los fines del invento, su espesor é&s de
unos 2000 a 3000 1. .

Por otra parte, la capa -12- puede ser de un oxido mixto, como
silicato de aluminio, obienido afiadiendo tetracloruro de silicio al
tricloruro de zluminio del procedimiento antes deworito parz depositar
oxido de aluminio.

Sobre la capa -12~ se deposita otra capa -13~ de material resis-
tente al corrosivo, acido fosférico, y sensible a los corrosivos usa-
dos en las técnicas usuales de fotorresistentes organicos. En una va-
riante preferida, esta capa ~13- es de oxido de silicio de 2000 a 3000

A
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A de espesor, Se puede depositar una capa adecuada de Oxido de sili-
cio empleando un procedimiento muy conocido, basado en la reaccion de
una mezola de hidrdgenc y tetraclorurc ds silicio con didxide de car-
bonoe.

Finalmente, encima de la capa de oxido de silicio se aplica una
plantille -14- fotorresistents, de acuerdo con técnicas como las des-
critas en la patente de E.U.A. 3.122.817. En la figura 1 se expone la
capa ~l4~ fotorresistente revelada para descubrir la abertura —15- de
la plantilla.

En la figuras 2, el elemento semiconduciivo n?O— ge trata con
una solucidn aterperada de acido fluorhidrico, a fin de eliminar las
porciones no recubiertas de la caps -13~ de oxido de silicio y ezten-
der asi la aberturz de la ventana -15- a la superficie de la capa di-
eléctrica ~12-. Como la solucidn de acido Fluorhidrico no ataca sus-
tzncialmente el nitrurc de silicio, al Oxido de aluminic ni al sili~
cato de 2luminio, el tratamiento corrosive termina al eliminar el Sxi-
do de silicio no recubierto.

la capa -13- de Oxido de silicio se puede susiituir por otras
de molibdeno y de platino. Estos dos materiales son protecciones o
rlantillas eficaces contra el acido fosforico, y se prestan pare la
corrosién selectiva con revestimientos fotorresistentes. EL molibde=
no se ataca con zcido nitrico, y el platino, con mezclas de agua regia.

Por ultimo, en la figura 3, la plantilla se termina de formar
tratando el cuerpo con ura solucidn de Zcido fosforico caliente, que
ataca la porcidén de la capa dieléctrica -12- no recubierta por la ca~
pa ~13- de 6xido de silicio. Este corrosivo ataca la oapa fotorre~
sistente =24~, que ya no es eficaz como plantilla protectora; tambien
ataca el &xido de silicio, pero mucho més despacio, por lo que éste
congerva su eficacie como plantilla. Por consiguiente, se ha expues-

0 un procedimiento selectivo de corrosidén para producir ventajosamente



10

15

20

25

30

33047

plantillas en nitruro de silicio, 6xi§o de aluminio y silicato ds
aluminio. Ademas, debe entenderse que los entendidos en la materia
pueden idear otras modificaciones de las formas aqui descritas, sin
galirse del espiritu y alcance del invento.

BEn varticular, le capa dieldctrica ~12~ perfeccionade de nis
truro de silicio, Oxido de azluminic 6 un Oxido mixto, como siliocato
de aluminio, no necesits ponerse en contacto inmediato con la super-
ficie semiconductiva. Esie revestimiento puede oubrir ura capa de
oxido de silicio aplicada sobre diche superficie. El disefic se pue-
de pasar luego a traves de esta capa subyacente de oxido de silicio
empleando el &cido fluorhidrico y la cape dieléctrica —~12- como plan-~

tilla.
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Se reivindicz como objetc de la presente patente :

1, - Método para producir un dispositive semiconducior con
una czpa dieléctrica sobre la superficie de un cuerpo semiconducti-
vo, de acuerdo con un disefio o modelo particular; caracterizado por
las fases de former en Gicha superficis una primera czpa de material
( 12 ) de nitruro de silicio, 6xido de aluminio & silicato de alumi-
nio; depositar sobre ellz una segunda capa de material (13) de dxi-
do se silicio, molibdeno 6 platino, de acuerdo con el disefio parti~
cular; y someter tales capas 2 la accidn de una solucidn de &cido
fosforico, a fin de eliminar s0lo las porciones de la primera capa
no cubiertas por el disefio de la segunda.

2. - létodo segin la reivindicacion 1, caracterizado porgue
la segunda capa se forma de zcuerdo con un disefio particular, median-

te las fases de recubrimiento fotorresistente y corrosidn.

3. - ¥étodo segin la reivindicacidn 1, en el que debajo de la
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primera czpa se dispone otre de oxido de silicio sobre la citade su-

perficie.
4. - Método para producir un dispositivo semiconductor.
BEsta memoria consta de siete vaginas, escritas por una sola

carae

BARCELONA, 7 ABR. iS67

P, A.
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