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~Fundamento del invento

El invento se refiere & una nueva posicidn
de materia gue es un material amorfo de fésforo-nitrdgeno-
-oxigeno que tiene excelentes caracteristicas fisicas y un

método para fabricar el material asi como sus aplicaciones

Deseripeidén de la técnica anterior

Lag composiciones de fdsforo y nitrdégeno son
conocidas y estdn descritas, por ejemplo, en las patentes
de EE.UU. de C.G. Miner 1,634,795, de C.G. Christian
2.884.318, de H, Ulrich 3.859.418 y M, Yamashita y otros
3.931,039. El empleo principal de estos materiales de ni
truro ha sido en fertilizantes o alimentos de plantas.
0tro empleo propuesto era como fuente de difusidn para
fésforo en pastillas de silicio para producir regiones del
tipo N enm la. produccidén de dispositivos semiconductores ta
les como tramsitores y circuitos integrados. Ha sido en
este contexto en el que la patente de Yamashita y oﬁros,
de EE.UU. 3.931.039 describe en su técnica anterior un mé
todo para formar un revestimiento’de nitruro de.fdsforo en
la columa 1 de la paténte. Se sefiala en esta patente que
el revestimiento de nitruro de fésforo es térnicamente
inestable y se descompone fdcilmente. ILa patente prosisgue
describiendo un método nara formar una composicidén de ni-

;truro de fdésforo-didxido de silicio térmicamente estable
que es utilizable como una fuente de difusidn de impureszas

del tipo N para la formaeidn de dispositivos semiconducto-

res.
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—Resumen del vresente invento

De acuerdo con el presente invento, se descrl
be un reveatimlento amorfo de fésforo-nitrdgeno-oxigeno
que es térmicamente estable y no es atacado por una amplia
variedad de prodﬁctos quimicos normalmente muy reactivos.
La composicidn de revesfimiento se fabrica haciendo reac-~
cionar quimicamente compuestos de fdsforo y nitrdgeno en
forma de vapor para formar un revestimiento de fdésforo-ni
trégeno a temveraturas entre aproximadamente 400-9009C. Se
forma un revestimiento de excelentes propiedades fisicas
por la adicién de una fuente de oxigeno gaseosa en los ga
ses de reaccidn para llevar un componente de oxigeno a la

composicidn de fésforo-nitrdgeno.

Breve descrincidn de los dibujos
La FIGURA 1 ilustra una forma de cédmara de

reaccidn pare fabricar la composicidn del presente inven-
to;

las FIGURAS 2 y 3 ilustran estructuras gue
emplean la composicidn del presenfe invento en estructuras
semiconductoras electrdnicas;

la FIGURA 4 es una representacidn gréfica de
la regidn de formacidn de la composicidn a medida que de-
pende de la concentracidn de la fuente de oxizeno en la
mezcla gaseosa de alimentacidén frente a la temperatura de
deposicidn;

1a PIGURA 5 ilustra el efecto de la temperatu
ra de deposicidn sobre la velocidad de deposiciéng

la ‘PIGURA 6 muestra composiciones de revesti-

mientos de P-N-0 y P-N-O impurificadas con boro fabricadas
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- a 6500C.

i La FIGURA 7 compara la constante dieldctrica
frente a la temperatura de deposicidn de la composicidn
del presente invento con la del nitruro de siliciog
.5 le FIGURA 8 muestra la relacidn entre la tem
peratura de deposicidn del material del presente invento
frente 2l indiée refractario del revestimiento résultante;
¥ | )

_ la FIGURA 9 ilustra la velocidad del ataque
lQ_ quimico de los revestimiento con H,80, a temperaturas de
100eCc a 230¢C.

Descriocidn de las reelizaciones nreferidas

La FIGURA 1 ilustra ei eparato para former
15 el meterial amorfo de fdsforo-nitrdgeno-oxigeno del presen
te invento. El azparato incluye un tubo reactor 10 de cuar
z0 fundido (didxido de silicio). Rodeando la pared del
reactor estd una bobina 12 de calentamiento por induccidn
para calentar el reactor y cualquier cosa que contehga.
20 Dentro del reactor estd un suscepior 14 de grafito que es
t4 encerrzdo en una envolvente 16 de cuarzo fundido (did-
xido de silicio). ILos sustratos 18 tales como pastillas
semiconductoras de silicio se colocen sobre el susceptor |
de grafito. lLas temperaturas de los sustratos 18 se ele-
25 van por un procedimiento de calentamiento por induccidn
RF hasta que la temperatura del sustrato estd entre apro-
ximadamente 400-9002C. lLos gases de reaccidn que contie-
nen una fuente de fdsforo, nitrdgeno y oxigeno se hacen
pasar luegoe a través de la cdmara donde ocurre la deposi-_

30 cidn del material amorfo de Ffésforo-nitrdgeno-oxigeno so-
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-bre los sustratos 18. Los gases preferidos con fosfina

(PHj)), amoniaco, (NNH™) y oxigeno (0) con nitrégeno como
gas vehiculo.

Los ejemplos de las estructuras resultantes
se muestran en las FIGURAS 2 y 3- La FIGURA 2 ilustra una
pastilla 20 de ;ilicio que tiene un revestimiento 22 de
diéxido de silicio sobre ella y un revestimiento 24 de fés
foro-nitrégeno-oxigeno del presenta invento sobre el reves
timiento 22 de dioxido de silicio. La FIGURA 3 ilustra un
sustrato de silicio 20 que tiene el revestimiento 24 de
fosforo-nitrégeno-oxigeno del presente invento directamen-
te sobre el sustrato de silicio. Los dispositivos semicon
ductores pueden formarse dentro del sustrato de silicio 20
y el revestimiento 24 puede actuar bien como un revesti-
miento de pasivacién o un revestimiento de enmascaramiento
para las etapas de difusion o implantacion de iones.

La presencia de oxigeno en el producto de fos
foro-nitrégeno resultante es critica de modo que el reves-
timiento se adherira apropiadamente a los sustratos y sera
estable y no se descompondra como harian los revestimientos
exentos de oxigeno de nitruro de fosforo a temperaturas or
difiarfas. El oxigeno se lleva preferiblemente al compues-
to pbr la adicidon de oxigeno gaseoso a los gases de reac-
cion.” La adicion de oxigeno acelera tambian rapidamente
la velocidad de deposicion.

La FIGURA 4 ilustra la region de formacién de
la composicion amorfa de fosforo-nitrégeno-oxigeno durante
el intervalo de temperatura de deposicidon de aproximadamen
te 400-9009C. En dicha figura en ordenadas se representa
la concentracion de Og en la mezcla gaseosa de alimenta-

cion, excluyendo al NHM y en % y en abscisas la tempje
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—ratura de deposicidn en 2C. La concentracidn de oiigeno
en la mezcla gaseosza de alimentacion es desde 0,01 hasta
aproximadamente 98% excluyendo el amoniaco y la fosfina.
Las cruces indi?an los puntos de los datos en los que se-:
forman buenos revestimientos adherentes y estables. Los
cuadr?dos indiq%n puntos en los que no hay deposieidn del
material del presente invento. JTos materiales gaseosos
preferidos paré deposicidn del revestimiento de fésforo-
~nitrégeno-oxigeno son amoniaco, fosfina y oxigeno. Esto
es debido a que dichos gases estdn disponibles con eleva-
da pureza y en forma molecular simple. Por consiguiente,
pueden hacerse minimas las reacciones secundarias indesea
bles. Ademds, los materiales fuente en estado gaseoso pro
porcionan mayor facilidad vara el control del procedimien-
to de DQV, Otros materiales gaseosos que podrian emplear-
' se en lugar de fosfina, amonfaco y oxigeno son P,

NH#Cl, N20, NO, etc. Cuendo se emplean P, P205 y NH, C1,

4
tienen que calentarse previamente a temperatura adecuada,

P04

y su vapor puede ser arrastrado a la cdmara de reaccidn
bor vn gas vehiculo inerte. lLos gases vehiculos adecuados
ademds de nitrdgeno sonAHe, Ar, y otros gases inertes o su
megeles.

\ Con referencia a la FIGURA 5, se muestra en ..
6rdeﬂ§sas la velocidad de deposicidn en ingstroms/minuto
frente'a la temperatura de deposicidn, en ebscisas, para
la deposicidn quimica de vapor empleando fosfina, amonia-
Eo, oxigeno y nitrdgeno como gas vehiculo a una velocidad
de alimentacidn dada de fosfina, 2,12 ce¢/minutos. Se ve
gue la velocidad de deposicidn tiene el punto méximo a una

temperature de deposicidn de aproximadamente 5002C. ILa ve
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-locidsd de deposicidn cae luego hasta el nivel de algo me-
nos de 200 Ahgstroms/minuto aproximadamente a 800SC. Esta
velocidad de deposicidn respecto a la temperatura de deposL
cidn puede ser mayor o menor dependiendo de los caudales
de alimentacidn de los materiales fuente, particularmente
la concentracidn de fosfina.

La pelicula de fdsforo-nitrdgeno-oxigeno ob-
tenida por deposicidn quimica de vapor (DQV) es un mate-
rial coherente, homogdneo, amorfo. Los procedimientos tie
nen lugar en la deposicidn. Estos incluyen simultaneamen-
te reacciones quimicas, transferencias de masa y de ener-
gia. La reaccion total es como sigue:

N, 4 PHA 4 NHA 4 0, ——— > <PxNy0,)),, 4 P,0" 4 H0 4 N,

en la que (P™NyO™MM”™ ~ un material denso formado por DQV,
libre de cualquier cristalinidad. P~O" y H”O parece que
son los subproductos de reaccion esenciales junto con pro
ductos traza no identificados en la corriente gaseosa exis
tente. EI andlisis de microensayos de la pelicula (espe-
sor de 5000 a 7000 2 ) de la fdrmula quimica antes mostra-
da, (P~ NyO™M”, indica que el valor de x varia de 30 a 32%
atdmico, el valor de ~ de 36 a 48% atdmico y el valor de

z de 21 a 33% atdmico, dependiendo de la concentracidn de
oxigeno en la mezcla de gases de alimentacidn asi como la
temperatura de deposicidn.

La contposicidn preferida en tdrmicos de % en
peso de la pelicula de O-N-O en la fdrmula (pXMyOZ)n es:

P 48-50 % en peso

N 29-36 % en peso

\ 0 10-27 % en peso

Estos intervalos de tanto por ciento en peso pueden variar
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‘malgo cuando las temperaturas de deposicidn son superiores

0 por debajo de 6502C.

' La FIGURA 6 ilustra la regidén de composicidn
preferida de (Pxﬁyoz)ﬁ a 650°C. La FIGURA 8 da 0, N y P
en porcentaje atdmico. -La Tabla I da para los puntos 4-10
las condiciones;de deposicidn y 0, Ny P en la pelicula re

sultante en tanto por ciento en peso.
A i

TABLA 1
Tempera % de Oy en la mez % en peso
{Punto  tura c¢la gaseosa de
Ne 2c alimentacidn 0 N P
4 650 0,015 16,24% 33,86+ 49,891
0,49 0,37 0,3
5 650 0,35 20,93+ 30,52+ 48,54
1,92 0,76 1,2
6 , 650 24 21,32+ 29,58:  49,09%
. 0,75 0,54 0,7
i 650 47,6 21,51+ 29,71+ 48,76%
: 1,77 1,24 0,7
8 650 91 26,44+ 25,77+ 47,784
0,57 0,41 0,7
9 650 0,35(100 cc/ 10,06+ 35,50+ 50,424
min. ) 1,48 0,51 1,1
(B,He) |
10 800 24 (300 ece/ 16,57+ 35,74+ 47,67%
min, ). 0,94 0,60 0,6
(B2H6
Los puntos 1 y 2 representan los compuestos PN y P3N5, res

pectivamente, ¥y el punto 3 el compuesto PON sencillo. To=-
dos estos compuestos conocidos se preparan por méitodos dis
tYintos del procedimiento de DQV. lTos puntos 8y 9 de la
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-FIGURA 6 representan peliculas (P™NyO*.)” impurificadas con

boro a 650SC y 800SC. La composicion de las peliculas im-
purificadas mostradas en este diagrama de P-N-0 se alcan-
zan descuidando el contenido de boro debido a que el elemer.
to boro ligero esta fuera de la capacidad de deteccidn del
ensayo. La pelicula (P"NyO™M” cuando se deposita, sobre una
pastilla de silicio gruesa con espesor de aproximadamente

1 miera, presenta tres bandas de absorcién caracteristicas,
fueytes y anchas, centradas en 1230, 910 y 480 cm*'"\ Es-
tas bandas muestran un desplazamiento muy débil, con la va
riacion de la concentracion de oxigeno durante la deposi-
cion.

Con referencia ahora a la FIGURA 7, la constar,
te dieléctrica, en ordenadas, de la pelicula de fosforo-ni
trégeno-oxigeno varia de 8 a aproximadamente 6, dependien-
do de la temperatura de deposicion de la pelicula en se re
presentada en abscisas, como se muestra en esta grafica.

La constante dieléctrica mads elevada se obtiene a températe
ras de deposicion de pelicula mas bajas. Sin embargo, la
constante dieléctrica aumenta a temperaturas de deposiciodn
mayores del orden de 800-900SC, en las que se aproxima a
la constante dieléctrica mayor, obtenida en la deposiciodn
de pelicula a aproximadamente 4003C. La constante dieléc-
trica de la pelicula minimadel material se obtiene en el
orden de 6009C. La gréaficacompara el material presente,
curva 30, con el nitruro desilicio recién depositado 32

y con el nitruro de siliciodespués de un recocido 34 con
nitrégeno a 100030 durante 20 horas. EIl recocido prolonga
do de aumenta generalmente la constante dieléctrica

debido a un amplio aumento de la cristalinidad del nitru-
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-ro de silicio. Con la exceocién Ael material presente de-

positado a temperaturas uor debajo de 550SC, este material
verdaderamente amorfo tiene una constante dieléctrica com

parable a la del nitruro de silicio con o0 sin recocido dess
pués de la deposicion.

El indice de refraccion representado en orde-
nadas, también depende de la temperatura de deposicién re-
presentada en abscisas como se muestra en la Figura 8. Los
puntos de los datos de este grafico muestran puntos experi
mentales en los que se depositaron revestimientos del ma-
terial de fosforo-nitrégeno-oxigeno a varias temperaturas
de deposicién empleando el procedimiento de deposicidén qui
mica de vapor (DQV) de fosfina, amoniaco y nitrégeno como
gas vehiculo. Los resultados muestran que se obtiene un
aumento continuo en el indice de refraccion desde la tempe
ratura de deposicién de 4003C hasta la temperatura de depo
sicion de 9006C en el indice refraccién de aproximadamente
1,6 a 2,0 cuando se determina a una longitud de onda de
5461 A.

La constante dieléctrica del material presen-
te depende también de la concentracion de oxigeno asi como
de la temperatura de deposicion. La.Tabla 2 ilustra los

ejemplos de dicha dependencia de la propiedad.
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TABLA 11

Deposi Indice de Espesor

cion refraccion de la

Tempe- n a 5461 pelicu- )

raggri= A eﬁ}X cc/iin
860 ~ 1,89 1046 5000
800 1,942 960 10
800 1,931 813 8
550 1,711 1130 4
550 1,722 1151 2
500 1,717 1169 2
450 1,682 1189 2
655 1,876 1000 2
850 1,961 882 8
610 1,772 863 2
800 1,857 1229 5000
650 1,747 1299 5000
700 1,931 922,7 2

Ng li % de O°

tros
por

min.

15,5
20,5
20,5
10,5
10,5

8,8

7,5
12,5
20,5
12,5
15,5

5,5
16,5

en la
alimen-
tacion
24,4
0,05
0,039
0,038
0,019
0,0235
0,0266
C,016
0,039
0,016
24,4
47,6
0,012

10

Constan

te die-

l16ctri-
ca
6,95
7,49
6,8
6,3
6,3
6,2
6,74
6,8
7,08
6,58
6,54
6,7
6,75

La TABLA 111 indica la resistencia a la rup-

tura dieléctrica (modo de acumulacién) para los revesti-

mienlos de fésforo-nitrdégeno-oxigeno depositados sobre los

sustratos de silicio limpios,

oxigeno y nitrégeno como gas vehiculo.

empleando fosfina,

amoniaco,
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. TABLA YII
Temperatura de depOsicién Resistencia a la ruptura,

o¢ ' x106 v/cm.
500 | 13,8

| 600 | 14,7

b 100 | 12,8

' 800" 84
860 10

La resistencia a la rupturs dieléctrice de
la Tabla IIT se midid por el método del pisdn sobre un pun
to de aluminio de 508 micras de didmetro sobre la pelicula
de P-N-0 de aproximadamente 1000 3 en sustratés de (100)si
del tipo N. Con fines de comperacidn, se calculd toda la
resistencie a la ruptura basada en el espesor de didxido
de silicio equivalente. Cuando se compara con las pelicu-
las de Si3N4 depositadas sobre sustiratos de Si en e} mismo
intervalo de temperaturz, la resistencia a la ruptura de 1
pelicula P-N-0 es 2 6 3 veces mejdr que la del nitruro de
silicio. En comparacidn con Si3N4, el revestimiento de
P-N-0 no solamente muestra mayor resistencia a la ruptura
diel%ctrica, sino también oresenta mejor compatibilidad
con el sustrato de silicio. Las pelfculas -del revestimien
to de P-N-0O de hasta 2 micras de espesor sobre silicio no
originan ninguna fisuracidn por tensiones o alabeamiento
del sustrato. El Si3N4 sobre sustreto de silicio muestra
generalmente fisuras y 2alabeamiento cuvando.su. espesor al-
canza 0,8 micras. o — .

El material de fésforo-niirdgeno-oxigeno es
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- t-muy estable y no se descompone a temperaturas normales en

el intervalo de 9002C. El material no es atacado por agua
dcido suifﬁrico, 4cido clorhidrico, dcido fiurohidrico,
dcido fosfdrico, hidrdxido de amonio, perdxido de hidrdge-
no, hidrdxido de amonio més perdxido de hidrdégeno, perdxi-
do de hidrdégeno mds dcido clorhidrico, decido nitrico, 4dci-
do fluorhidrico mds &dcido nitrico, agua regia, solucidn .
de hidrdxido de sodio (aproximadamente 50%), sistemas de
pirocatecol-etilendiamina-agua. Incluso no se humedece
por solucidn de dcido fluworhidrico.

La estabilidad del materisl es tal que es di-
ficil etacar quimicamente empleando técnicas de ataque qui
mico normales. El atague quimico por ién reactivo puede
realizarse satisfactoriamente empleando un sistema de te-
| tracloruro de carbono. Por ejemplo, en el atague quimico
con ion reactivo por tetracloruro de carbono a una tempera
tura~de 2250¢ se atacard el material de fdsforo-nitrdzeno-
~oxigeno a aproximadamente 30 Angstroms por segﬁndo.

El material de P=-N-0 no se atace virtualmente
por Zeido sulfurico concentrado (ﬁ2504) a temperaturas por
debajo de 1002C. Sin embargo, el material puede atacarse
ouimicemente solamente con H2804 concentrado a temperatu-
ras elevadas. La FIGURA 9 muestra,.en ordenadas, la velo-
cided de atague quimico del material empleando H SO4 al
96% a temveraturas de 1002C 2 2302C; en abscisas se repre-
senta la temperatura de deposicién en 2C. Como definicidn
modelo, la pellcula de P—N—O se reviste por DQV con 8102
de aproximadamente 1000 A, se trata luego con fotolitogra-
fia convencional eliminando por ataque quimico la zona de

dxido no deseada. Bl ataque quimico por H2304 concentrado

“l
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| a temperature elevada eliminard la pelfeula de P-N-0 a

‘dueciria una regidn del tipo N en el silicio que es impor-

_ pellcula de P--0 depositadz en pastillas de Si de 0,5 a

. Hojn nfim, 13

través de la ventana de dxido abierta. La temperatura del

ataque dﬁimico.preferido empleando H280 estd por encima

4

4 de aproximadamente 190¢C y por debajo del punto de ebulli-

¢ién o fumante del H’2804

Existen muchas aplicaciones de este material
emorfo de fésforo-nitrégeno-oxigeno debido & su excelente
estabilidad y capacidad para resistir el atague quimico.
Una aplicacidn importante serfa como fuente de difusién

para fdsforo en pastillas de silicio. Esta difusidn pro-

tante en la febricecidn de transistores y circuitos inte-
grados. Puedam producirse niveles elevados de concentra-
cién de fésforo en la regidn difundida a partir del reves
timiento presente del orden de 1020 a 1021 dtomos por'cm3
¥y la profundidad de unidn de 1,2 a 1,4 micras. ILa difusid
se 1levé a cabo a 1000°C o més en un ambiente de 02 La
1l micras de espesor se colocd a aproximadamente 0,762 mm
del dispositivo al que iba a difundirse. El tiempo a esa
températura es anroximadamente media a una hora con Oé al
litro/minuto fluyendo a través del tubo de reaccidn.

Otra aplicacidn importante es el empleo de lg
pelicula de P-N-0 en los dispositivos de memoria FET en la
regidn de puerta. ILa estructura seria, por ejemplo:

' (1) Dispositivo de metal/pelicula de P=N-0/
silicio (MPS) ’

(2) Dispositivo de metal/pelicula de P-N-0/

/810 /5111c1o (1P0S) | .

(3) Dispositivo de 5111c10/pe1icu1a de P-N-
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~0/Si02/si1icio (sPos).

La TABLA IV da datos exvperimentales sobre el

dispositivo MPOS /metal m-(2,N 0 ) -510, -5i/ en el que

hay wn punto de Al de 508 mlcras de dlénetro en (P N 0 )

sobre 8102 de 200 ﬁ en un sustrato de Si(100)P.
i
. !
i .
! !

“
1

TABLA IV

Tempera Oxido equjva Ven Carga neta por

tura °C % de O» lente A em?
800 0,034 289 -1,20v 2,87 x 1041
850 - 0,034 268 1,10V 2,32 % 10°%
700 0,014 291 1,20V 2,85 x 10Mt
600 0,016 323 1,12V 2,06 x 10%
500 0,024 320 0,99V 1,23 x 10't
450 0,026 310 -0, 96V 1,07 x 101

Otras aplicaciones ipcluyen aislamiento de
alambre, el revestimiento protector del condensador para
¢ircuitos integrados, u otros empWeos, asl como mdscaras
de ataque quimico. _ ,

Los ejemplos siguientes se incluyen simple-
mente\para ayudar a la comprersidn del invento y pueden ha
cerse variaciones por expertos en la técnica sin separarse

del espiritu y alcance del invento.

Se colocaron sustratos de silicio en el sus-

cepbor de grafito del reactor horizontal mostrado en la
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Figura 1. EIl reactor tenia 82,55 nn por 57,15 mm y 762 mm
de largo. Se conectd el calentamiento por induccién y la
temperatura de los sustratos de silicio se aumenté hasta
400-9009C dependiendo del experimento particular de este
ejemplo. Los caudales de alimentacidn gaseosa constantes
de fosfina, PH®, eran 2,1 cc/minutos y de amoniaco, NH",
200 cc/minuto. Se varid el contenido de oxigeno en el ni-
trégeno como gas vehiculo. El oxigeno variaba desde 1 a
5000 cc/minuto y el desde 3 litros/minuto hasta 20,5
litros/minuto, dependiendo de la temperatura de deposicion
En la Figura 4, la cantidad mas baja de 0" en la alimenta-
cién es 1 cc/minuto y la mas alta 5000 cc/minuto. La
méaxima en la mezcla de alimentacién es 20,5 litros/minuto.
A cada temperatura de deposicién hay un caudal de alimenta
cion total favorable de modo cue pueda producirse un espe-
sor de pelicula mads uniforme. El caudal total aumenta ge-
neralmente con la temperatura de deposicion. Las pelicu-
las de la Figura 4 tienen espesores que varian desde apro-
ximadamente 1000 A hasta unas cuantas mieras. Las cruces
y cuadrados en la Figura 4 son puntos de datos reales de
la temperatura de deposicidon en so frente a la concentra-
cion de oxigeno en la mezcla gaseosa de alimentacion exclu
yendo el amoniaco y la fosfina. Se ve de la Figura 4 que,,
el material de fosforo-nitrégeno-oxigeno se forma solamen-
te con éxito dentro de la linea discontinua. Fuera de es-
ta linea discontinua o bien no existe deposicidon o existe

un revestimiento inestable.

Ejemplo 2

Una pastilla de silicio que tenia un revesti-
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-miento de fésforo-nitrégeno-oxigeno sobre ella se sometid

a agua, hirviendo a temperaturas de deposicién de 4709,
5009 y 7009C. EI revestimiento no se vio afectado después

de 7 dias de sometimiento continuo a agua hirviendo.

Ejemplo 3
Un revestimiento de fosforo-nitrégeno-oxigeno
a temperaturas por encima de 4509C. no se vi6 afectado des
pu(Js de 12 dias de sometimiento continué a agua a tempéra-

tura ambiente.

Ejemalo 4
Se formaron pastillas de silicio que tenian

revestimientos de foésforo-nitrdogeno-oxigeno sobre ellas a
las temperaturas de deposicion de peliculas especificadas
en la Tabla V. Las pastillas se sometieron a une, tempera-
tura de 10009C en O™ durante 1 hora. Los revestimientos
desaparecieron. Las pastillas se limpiaron luego con HP

y se enjuagaron en H™. Los resultados de difusidn mostré.
ron una union superficial o poco profunda de 0,18 a 0,29
mieras, concentracion superficial en el orden de 101Q ato-
mos/cm”™ y resistencia de la lamina de 300 a 1000 ohmios/
/cuadrado. Los datos mostrados no dependen de la tempera-

tura de deposiciéon de la pelicula.
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TABI-A V

Temperatura Profundidad Concentracién Resistencia de

de deposi- de la. uni6n, superficial ~ la lamina oh-
cién de la mieras en atomos/cm mios/cuadrado
pelicula,
o9C

4A 400 0,29 10#A=A 240

4B 450 0,19 i.is.7 1003

4C 650 0,18 951

4D 750 0,21 418

4E 900 0,25 10~=~ 309

Aunque el iInvento se ha mostrado y descrito
particularmente con referencia, a sus realizaciones preferi
das, ha de entenderse por los expertos en la técnica que
pueden hacerse lo anterior y otros cambios en la forma y

detalle sin separarse del espiritu y alcance del invento.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presenten nara que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientés:

l2,- Un método para formar una pelicula de
fésforo-nitrédseno-oxigeno que comprende: proporcionar wna
cémara de reaccidn que tiene una temperatura de sustrato
de aproximacamente 400 a 9oogclcon un sustrato adecuzdo;

y hacer pasar los gases de reaccidn PH3, NH3 ¥ un gas que

es una fuente de oxigeno a través de la cdmara para deposi
tar dicha pelicuwla de fdsforo-nitrdgeno-oxigeno sobre di-
cho sustrato,

28,~ E1 método de acuerdo con la reivindica-
cidén 18, en el que dicho gas que es una fuente de oxigeﬁo
es 02. .

38,~ El método de acuerdo con la reivindica-
cidn 12, en el que la cdmara de reaccidn tiene una tempers
tura de sustrato de aproximadamente 4502 a 850¢C,

42,- El método de acuerdo con la reivindica-

cidn 28, en el que dicho gas 0, es mayor que aproximadamen

te 0,01% de 1a mezcla gaseosa ge reaccidn,

58,~ El método de acuerdo con la reivindica-
cién 18, en el que los caudales de alimentacidn de gas es-
tén entre aproximadamente 0,5 y 2,5 cc/minuto nara PH3 y
entre aproximadamente 100 cc/minute y 300 cc/minuto para

NH3.




10

15

20

25

30

08028
MPB. -

doja niitm. 1%

6S.- EI método de acuerdo con la reivindica-
cion 5-t en el que dicho gas que es una fuente de oxigeno
es Og y su contenido en la parte de gas inerte del 0" de
los gases de alimentacidén esta entre aproximadamente 0,01%
y 98%.

7~.- El método de acuerdo con la reivindica-
cidn is, en el que se emplea un gas vehiculo inerte y su
caudal de alimentacién estd entre aproximadamente 3 litros}/
/minuto y 20,5 litros/minuto.

83.- El método de acuerdo con la reivindica-
cion 73, en el que dicho gas vehiculo inerte es Mg*

93.- UN METODO PARA FORMAR UNA PELICULA DE
FOSFORO-NITRCGENO-OXIGENO.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas es-

critas a maquina por una sola cara.

Madrid, 11.FEB.1378
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