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La presente invención se refiere a métodos de 
implantación o bombardeo iónico, y más en particular a los 
métodos de este género que tienen recursos para permitir el 
control del potencial de superficie del "blanco" u objetiv) 
de bombardeo, particularmente si el objetivo tiene una su­
perficie bombardeada que, en todo o en parte, esté hecha de 
un material eléctricamente aislante. Se describen también' 
aparatos correspondientes.

La implantación de iones es una tecnología de. 
importancia rápidamente creciente en la fabricación de cir­
cuitos integrados, especialmente de los circuitos integrados 
bipolares, ün esta tecnología bipolar hay una demanda, cada 
vez mayor, de lo siguiente: (1) unas operaciones de implan^ 
tación de dosis elevadas pero con ciclo de duración relátii-, 
vaménte breve; y (2) una tecnología de implantación de io­
nes que sea útil para introducir impurezas por unas abertu 
ras que tengan por lo menos una dimensión lateral no mayor 
de veinticinco mieras. Como la dosificación de implantación 
depende de la combinación de.la corriente y el tiempo, de 
ello se sigue que para lograr una dosificación elevada, en 
un tiempo relativamente breve, la tecnología debe orientar 
se en el sentido de emplear haces de implantación de iones 
de gran intensidad de corriente, superior a 0,5 mA. Según 
se ha descubierto, cuando se hacen tales implantaciones de 
iones de gran intensidad, de unas impurezas determinantes 
de conductividad, a través de aberturas de capa eléctri­
camente aislante con dimensiones comprendidas entre 2 y 
25 mieras, como se requiere en los circuitos integrados 

. de gran densidad y en gran escala, hay una importante —  
tendencia hacia el deterioro o destrucción de unas —
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-porciones de esta capa eléctricamente aislante, así como 
de las áreas de semiconductor dejadas al descubierto, lo 
que da lugar a cortocircuitos de potencial que hacen in­
servible el circuito integrado. * .

' Según se cree, tal deterioro o destrucción,.^ 
produce debido a la ruptura de un potencial eléctrico ,ac.u 
mulado¡en la capa aislante, el cual proviene de la carga 
eléctrica depositada por los iones positivos que componen 
el haz'de iones primario. Esta acumulación de potencial

10 es particularmente pronunciada en los haces de gran in­
tensidad de corriente que tienen una elevada densidacr d'e 
iones positivos. Sin entrar en la teoría del caso, se cree 
que, en tales haces de gran intensidad, los iones positi- 
yos tienen una densidad tan elevada que la nube flotante

15 de electrones, inherentemente producida por el funciona­
miento del aparato de bombardeo iónico (por ejemplo, por 
emisión de electrones secundarios procedente del material 
con el que ha chocado el haz de iones, y de,la ionización 
neutra del gas de fondo producida por el haz de iones),

20 es insuficiente en su cantidad para neutralizar por com­
pleto la carga oreada por los iones positivos sobre el 
"blanco" u objetivo.

El concepto del haz de iones positivos y el efec 
to de la nube de electrones secundarios se estudia con al

25 gún detalle en las patentes de EE.UU. números 3.997*846, 
4.011.449 y 4.013.891, y en el artículo "High Current Elec 
tron Scanning Method for Ion Beam Writing" ("Método de 
exploración electrónica de elevada intensidad de corrien 
te, para inscripción por haz de iones"), de W. C. Ko, pu

30 blicado en las raninas 1832...1835 del IBM Technical Dis-
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-closure Bulletin. vol. 18, n^. 6, Noviembre de 1975? así 
como en la obra "Ion 'Beams With Application to Ion Implan

t
tation" ("Los haces de iones y su aplicación a la implan­
tación-de iones"), de R. O. Wils.on y G. R. Brewer (John
Wileyá Sons, Nueva York, 1973)i páginas 132... 143.í

I Además, resulta que, cuando las aberturas a.,tra
t .ves dej las cuales se van a implantar los iones tienen^ unas 

dimensiones laterales pequeñas (del orden de 25 mieras b
t . -

menos), los electrones secundarios normalmente producidos
por los iones positivos que chocan con el substrato dé se 
miconductor se reducen al mínimo; esto contribuye aún*más 
a la escasez de electrones secundarios disponibles en'la 

. superficie para neutralizar la acumulación de iones pos! 
,tivos con el fin de impedir la acumulación de cargas. Es 
te efecto se analiza con detalle en la solicitud de paten 
te española número 466.448.

Si bien el problema descrito surgirá en rela­
ción con dicha implantación de iones a través de abertu 
ras diminutas, puede esperarse que surjan problemas simi 
lares cuando la implantación de iones se realice con ha­
ces de gran intensidad de corriente a través de regiones 
delgadas en una capa eléctricamente aislante de encima de 
un substrato de semiconductor, en lugar de a través de 
unas aberturas practicadas en dicha capa aislante.

En la técnica anterior al presente invento se 
ha sugerido ya una solución para este problema de la acu 
mulación de cargas, que implica la acción de irradiar di 
rectamente la superficie del material eléctricamente ais 
lante, con electrones en cantidad suficiente para produ­
cir un potencial negativo, en la superficie del material

12058
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Laislante, que baste para neutralizar toda carga positiva 
producida por los iones contenidos en el haz. Según se 
ha descubierto; cuando se utiliza un método de inciden­
cia directa como el citado* se producen efectos que no 
llegan a ser deseables. En primer lugar, la fuente de...,
electrones suele ser un filamento caldeado, un miembro.

! * J 'metálico de alguna clase, o bien un plasma. Tal fuente..,
i ,L '

de iones puede verse adversamente afectada por el mate.- 
rial emitido desde el objetivo durante el bombardeo con 
iones y, además, estas fuentes pueden entregar o ceder 
un material capaz de contaminar al objetivo o "blanco"*.' 
Además, como la fuente de electrones suele ser un miem­
bro caldeado, tal como un filamento caldeado, el calor- 
procedente de la fuente producirá en el objetivo un efec_ 
to de calentamiento no deseable.'Asi, si el objetivo se 
halla cubierto de un material eléctricamente aislante, * 
tal como un material de fotorreserva o protección, que 
resulte afectado por el calor, el filamento .caldeado pue 
de entonces llegar a dañar al objetivo.

Además, puesto que la dosimetría del haz de io­
nes, es decir, la medición y el control de la corriente 
del haz de iones, se considera factor significativo en el 
aparato de implantación de iones, existe en la técnica 
del ramo, y en particular en el caso de haces de gran in 
tensidad de corriente, la necesidad de un método y apara 
to para controlar y reducir al mínimo el potencial posi­
tivo de superficie del objetivo, que sea compatible con 
el aparato de dosimetría para medir la. corriente del haz.

Pór todo ello, es objeto principal de la presen 
te invención un aparato de bombardeo con haces- de iones,

/
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.en el que se reduzca al mínimo la acumulación de carga
positiva de superficie en la superficie del "blanco" uf - '.
objetivo bombardeado.

' Otro objeto de la presente invención reside en 
un aparato de bombardeo con haces de iones, en el que.-pe 
redusch al mínimo la acumulación de carga positiva en-una

! ' rsuperficie de material aislante formada en un substrato-
! 1  ̂' de semiconductor. - \  °
¡ - ,' Otro objeto mas de la invención reside en uñ 

aparato de bombardeo con haces de iones, en el que se re 
duzca al mínimo la acumulación de carga positiva en üiia 
capa de material eléctricamente aislante del "blanco" ur 
objetivo bombardeado, en unión del mínimo de contamina--' 
¡ción, del citado objetivo, proveniente del aparato para, 
limitar dicha acumulación.i

Es asimismo objeto de la presente invención ha 
bilitar un aparato de bombardeo con haces-de iones en el 
que se reduzca al mínimo la acumulación de carga positi­
va en una capa de material eléctricamente aislante del 
"blanco" u objetivo bombardeado, sin dañar la capa ais­
lante ni las áreas de substrato expuestas en las abertu 
ras de la capa aislante.

Otro objeto de la presente invención reside en 
un método de implantación de iones a través de las abertu 
ras minúsculas practicadas en capas aislantes, requeri­
das en los circuitos integrados densos, método que no es, 
tá sujeto a fallos de rigidez de la capa aislante ni a 
daños en áreas expuestas en las citadas aberturas.

Otro objeto más de la invención reside en un 
método de bombardeo con iones, en el que se hace uso de

/  í * Ü o jr t  nsílfn . $
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-haces de gran intensidad de corriente, que no está suje­
to a fallos de rigidez de la capa aislante de encima del 
circuito integrado que se esté bombardeando, ni a daños 
en áreas de substrato expuestas en las aberturas practi 
cadas en dicha capa aislante.

Es asimismo objeto de la presente invención 
habilitar un aparato de bombardeo con haces de iones,, .ron 
capacidad tanto para medir haces de iones como para redu 
cir al mínimo la acumulación de carga positiva en la su­
perficie del "blanco" u objetivo bombardeado.

Los indicados y otros objetos de la presente' 
invención se consiguen por medio de un aparato para bom 
bardear un objetivo con un haz de iones, que posee una 
estructura para controlar el potencial de superficie del 
objetivo, la cual comprende la combinación de una fuen­
te de electrones junto al haz para proporcionar electro­
nes al haz, y unos medios, entre el objetivo y esta fuen 
te de electrones, para inhibir la producción o propaga­
ción de radiaciones directas rectilíneas entre'la fuente 
y el objetivo o "blanco". Tales radiaciones incluyen la 
de los electrones producidos por la fuente, asi como otra 
radiación de partículas y radiación de fotones. En otros 
términos, los medios de inhibir o de blindaje impiden que 
se establezca un camino de propagación de electrones en 
linea recta desde la fuente de electrones hasta el "blan 
co" u objetivo bombardeado. Por consiguiente, no hay ra­
diación directamente proyectada o que se haga incidir so 
bre el objetivo por parte de la fuente de electrones. Asi 
mismo, el blindaje impide que el material que se despren 
da por evaporación de la fuente contamine al objetivo.

12058
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-Durante el funcionamiento de la fuente,.y en particular 
cuando la fuente sea. un filamento caldeado tal como do 
tungsteno, tántalo o iridio toriado, tales materiales se 
desprenden de la fuente por evaporación o vaporización..
El blindaje impide la contaminación del objetivo. Además, 
el blindaje impide, a los iones positivos que incidental 
mente puedan salir expulsados del objetivo por el ha& de 
iones, contaminar o dañar directamente la estructura de 
fuente. Asimismo, con una fuente caldeada tal como un fi 
lamento, el blindaje impide que la fuente caliente al pb 
jetivo y, con ello, produzca daños en materiales sensi-, 
bles al calor, tales como los de fotorreserva.

Con arreglo a otro aspecto de la presente in-' 
vención, el aparato para bombardear el objetivo con un 
haz de iones incluye una estructura para medir la inten­
sidad de corriente del haz de iones y controlar el poten 
cial de superficie del objetivo, estructura que comprende 
unas paredes contiguas al objetivo y eléctricamente ais­
ladas de éste y que rodean al haz de tal modo que las pa 
redes y el objetivo constituyen una jaula de Faraday, unos 
medios para proporcionar cantidades variables de electro­
nes dentro de la jaula de Faraday, unos medios para medir 
la corriente del-objetivo, unos medios para combinar y me 
dir las corrientes de objetivo y de paredes con el fin de 
proporcionar.dicha medición de intensidad de corriente 
del haz de iones, y unos medios para hacer variar las can 
tidades de electrones proporcionadas con el fin de contro 
lar la intensidad de corriente del objetivo y, con ello, 
dicho potencial superficial del objetivo.

La clave para este último aspecto de la presente
12058
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-invención reside en la aptitud para vigilar o medir la 
intensidad de corriente neta o resultante del objetivo, 
la cual constituye una indicación del potencial de su­
perficie del objetivo o "blanco" que se está bombardean 
do. Ahora bien, como la medición de la corriente de ph.- 
jetivo representa asimismo una parte esencial de cual­
quier medición de intensidad de corriente del haz, la^. 
jaula de Faraday debe estar dispuesta de modo que laá' ̂ 
paredes estén eléctricamente aisladas del objetivo: es­
to es, que la corriente total de paredes se mida por se 
parado de la corriente de objetivo; a continuación, la ' 
corriente de objetivo y la corriente de paredes pueden 
combinarse para proporcionar la medida de intensidad'-de-' 
corriente del haz de iones.

Utilizando el aparato'de la presente invención, 
puede someterse a implantación de iones el objetivo, en 
el que se tienen unas capas de material eléctricamente 
aislante, tales como pastillas de semiconductor recubier 
tas de capas aislantes, al propio tiempo que se reduce 
al mínimo la acumulación o formación de carga positiva 
en la superficie aislante aun cuando se utilicen haces 
de iones de gran intensidad de corriente, con corrientes 
de por lo menos 0,5 mA. La acumulación de carga positiva 
.se evita vigilando la intensidad de corriente de objeti­
vo. Mientras la corriente de objetivo se mantenga a cero 
o a un nivel negativo, de preferencia a un nivel ligera­
mente negativo, no es posible que se produzca-la acumu­
lación de potencial positivo en la superficie de la capa 
aislante del objetivo. La corriente de objetivo puede 
ajustarse haciendo variar para ello las cantidades de



-electrones que se introducen en el aparato. Esto puede 
efectuarse por medio de variaciones usuales en las con­
diciones de funcionamiento de la fuente de electrones.

Los indicados y otros objetos, rasgos oaracte 
risticos y ventajas de la invención se irán desprend-ien 
do de la siguiente descripción más particularizada de- 
las formas preferidas de ejecución del presente Invento*, 
tal como se ilustra en los dibujos adjuntos, en los cua­
les: - .

- la figura 1 es una representación esquemát^ 
ca de un aparato de implantación de iones, con el fin"de 
ilustrar la asociación operativa del aparato en general 
a la estructura de la presente invención para controlar' 
el potencial de superficie del objetivo y para medir la 
corriente de haz; el aparato de la presente invención se 
ilustra con mayor detalle en la fig. 1A, que es una am­
pliación de la porción definida por las líneas de trazo 
grueso interrumpido y representada en una vista en sec­
ción parcial en la fig. 1;

- la figura 2 es una vista parcial en sección 
de una variante de ejecución del aparato medidor de co­
rriente- y controlador del potencial de la superficie del 
objetivo, de la presente invención;

- la figura 3A es una vista frontal fragmenta­
ria de una porción del aparato para controlar el poten­
cial de superficie del objetivo, y que contiene una va­
riante para enfriar o refrigerar el blindaje electrónico, 
estando la vista tomada a partir de la posición del "blan 
co" u objetivo, mirando a lo largo del eje del haz; y

- la figura 3B.es una vista parcial esquemática
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) Con referencia ahora a los dibujos, e inicial­
mente a la fig. 1, se muestra en ella, encerrada en las 
lineas 10 de trazo grueso interrumpido, la estructura-'de 
la presente invención para medir la corriente de haz" de' 
iones y regular o controlar el potencial de superficie 
del objetivo, relacionada dicha estructura con un apara*- 
to usual de implantación de iones. Como se reconocerá i, el 
resto del aparato, que queda fuera del recuadro o silueta 
10, está indicado esquemáticamente y representa un apara­
to usual de implantación de iones, tal como el descrito" 
en la patente de EE.UU. n^ 3.756.862. El aparato de la 
fig. 1 incluye una fuente usual 12 de iones, que puede 
ser cualquier fuente adecuada dq alta densidad aunque en 
las formas de realización ilustradas se muestra una fuen 
te de impacto de electrones, de filamento caliente, des­
tinada a trabajar en el modo de descarga oscilante de 
electrones. De la fuente se extrae un haz de iones, de 
manera usual, a través del electrodo de extracción 16 y 
por medio de una perforación 15. El electrodo 16, cono­
cido también como "electrodo acelerador", está mantenido 
a un potencial negativo por la alimentación de decelera­
ción. El electrodo de fuente 17 está mantenido a un po­
tencial positivo, respecto al filamento 12, por la ali­
mentación de ánodo. También se prevé un electrodo de de-

30

celeración 18, destinado a ser mantenido al potencial de 
masa. Como se reconocerá, las tensiones de polarización 
descritas pueden hacerse variar en las operaciones reali 
zadas con el dispositivo por las personas versadas en la

12058
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materia.
El haz extraído de la fuente de iones por la 

disposición de electrodos descrita es transmitido a lo 
largo de un trayecto de haz, indicado en general con el 
número 19, hasta un imán analizador 20 de diseño usual,*
El haz está definido además, de modo.usual, por medio^de 
unas placas perforadas 21 y 22 situadas a uno y otro.la­
do del imán analizador. En el aparato se incluye una per= * - "?-?* 
foración usual 24 definidora del haz, tal como se ilustra
en la figura. A continuación, el haz vuelve a ser defi^
nido por una perforación 26 practicada en unas placas"25,
e incide en el objetivo o "blanco" de bombardeo 23.

Haciendo referencia ahora en particular a ía"" 
estructura de la presente invención, que permite el con­
trol del potencial de superficie del objetivo al propio 

* ¡
tiempo que practica una dosimetría, esto es, la medición 
de la intensidad de corriente del haz de iones, con toda 
precisión, se hace ahora referencia a la estructura esque 
ciáticamente representada dentro del polígono 10 de trazo 
grueso interrumpido, que está ampliada en la fig. 1A. La 
estructura es una jaula de Faraday modificada, del tipo 
descrito, en la patente de EE.UU. na. 4.011.449, usada pa 
ra medir la intensidad de corriente del haz. El objetivo 
23 se combina con unas paredes contiguas 27 y unas pare­
des posteriores 28 formando una estructura de jaula de 
Faraday que rodea al haz 29 de iones. El objetivo 23 com 
prende un soporte 30 o portapastillas de semiconductor, 
que sostiene una pluralidad de pastillas 31. El portapas 
tillas se hace girar y oscilar en el sentido indicado por 
medio de un aparato de deflexión o desviación normalizado,

.y.-..

C' '
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-tal como el descrito en la patente de BE.UU. nS, 
3.778.626, con el fin de asegurar la uniforme distribu­
ción del haz de iones 29 a lo ancho de las superficies 
de todas las pastillas 31 montadas en el soporte 30 del 
objetivo. Como variante, naturalmente, la disposición, 
de jaula de Faraday de la presente invención puede tra­
bajar con un objetivo o "blanco" 23 estacionario. La ñau
la de Faraday que incluye el objetivo está encerrada'en

- - y -*
una cámara usual cualquiera de tipo adecuado (no repre­
sentada), para mantener un alto grado de vacío en el"apa 
rato de implantación de iones.

Las paredes adyacentes o laterales 2? deben bs 
tar eléctricamente aisladas del objetivo 23. En la pre­
sente forma de realización, se representan separadas a 
cierta distancia del objetivo 23. Las paredes laterales 
27 se hallan polarizadas a un potencial más negativo que 
el §ue se esté aplicando al "blanco" u objetivo de bom­
bardeo 23. En la forma de ejecución ilustrada, el obje­
tivo 23 está polarizado a masa a través de un conectador 
32, y las paredes 27 están polarizadas a un potencial más 
negativo, respecto a masa, por medio de la alimentación 

. V^. Las fuentes 33 y 33' de electrones son unas fuentes 
usuales de suministro de electrones, ideadas y construí 
das para introducir cantidades variables de electrones 
34 en el haz de iones 29, con el fin de tener, en la re 
gión del haz de iones, una cantidad de electrones sufi­
ciente para neutralizar toda acumulación de carga que pue 
da dar por resultado la formación de un potencial positi 
vo, nada deseable, en la superficie de la pastilla 31 en 
la que se esté realizando la implantación. El problema

-y'ty y. -
.. " '..'.'"S':- . y ' . . .;t ' ''.y'.''','.''.:.'. -**'.* ' * -y
Y":'*'', y-".' ' "  ' '' - --- Y - ''. '

y, '
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-dé esta indeseable acumulación de carga, en particular 
cuando son haces de iones de gran intensidad de corrien 
te, esto es, haces de iones con corrientes de por lo ine 
nos 0,5 mA, los que se usan para bombardear o efectuar 
la implantación de iones en pastillas de semiconductor 
que sólo tienen unas aberturas minúsculas (o ninguna áber
tura en absoluto) que atraviesen las capas aislantes,]se

' * *

ha estudiado ya más arriba. Las fuentes de electrones 133 
y 33' pueden ser de un tipo cualquiera usual de fuente 
de electrones, tal como un filamento caldeado que emita' 
electrones. Como alternativa, pueden ser unos puentes'dé 
plasma usuales, cañones electrónicos con o sin campos"mag 
néticos o electrodos de emisión de campo. El iilamento'35 
de la fuente de electrones está alimentado por una. fuente 
usual de alimentación de energía, no representada, que

i
puede hacerse variar para aumentar o reducir el paso de 
corriente por el filamento 33? y de ese modo aumentar o 
reducir los electrones 34 que se están emitiendo hasta el 
trayecto del haz de iones 29. El filamento está polariza­
do, de preferencia, por medio de la tensión de polariza­
ción Vp,-a un nivel negativo con respecto a las paredes 
laterales 27. Es importante que las fuentes de electrones 
33 y 33' se hallen ajustadas en unos entrantes practica­
dos en las paredes laterales 27, hasta tal punto que no 
haya trayecto alguno rectilíneo o de línea visual que ce 
necte ninguna parte del filamento a ninguna parte de la 
pastilla; las porciones de pared 36 de las paredes 27 
actúan de blindaje contra tal trayecto.

La pared posterior 28 está separada de la pa­
red lateral 27 por una capa de material 37 eléctricamente
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-aislante. Una alimentación de tensión. Vy sirve para pola­
rizar la pared posterior 28 haciendo que sea la más nega­
tiva, respecto a las paredes laterales 27 y al filamento 
35' Con la disposición de polarización representada, los 
electrones 34 introducidos en el haz, asi como la nube 
electrónica secundaria que acompaña al haz de iones,"es­
tán contenidos dentro de la jaula de Faraday formada por 
las paredes posteriores 28, las paredes laterales 27 y  el 
objetivo 23, y se mueven alejándose de las paredes, en di.

10 rección al objetivo. A continuación se dan algunos pará­
metros tipo de funcionamiento. Cuando se utiliza un apa-" 
rato que trabaja a un nivel de energía del orden de los - 
50 keV con iones tales como los de arsénico, y con co-i 
mientes de haz del orden de 0,5 mA o superiores, los me

15 jores resultados se logran manteniendo el "blanco" u ob­
jetivo al potencial de masa y aplicando una polarización 
de alrededor de -50 voltios a las paredes laterales, una 
polarización total de unos -60 a -100 V a los filamentos 
35 y nna polarización total de -200 voltios a las paredes

20 posteriores 28. La medición de la intensidad de corriente 
del haz se determina combinando la corriente que procede 
de todos los elementos: esto es, la corriente que viene 
del objetivo 23, de las paredes laterales 27 y de la pa­
red posterior 28, en el amperímetro 38, para obtener una

25 lectura de intensidad de corriente de haz de manera simi 
lar a la descrita en la patente de EE.UU. nB. 4.011.449. 
Al mismo tiempo, la corriente de objetivo por sí sola pue 
de vigilarse por medio de un amperímetro 39 para tener 
una lectura de la corriente de objetivo que permita el

30 ajuste de los electrones 34 que se están introduciendo
120$8
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-en el haz 29 desde el filamento 35+ Como antes se ha di­
cho, para prevenir la acumulación de un potencial positi- 
vo en cualquier capa aislante formada, sobre la superficie 
de una'pastilla 31 que sirva de objetivo, es conveniente . 
que laj corriente de objetivo sea nula, o bien negativa^
h asta  L iento punto. - '„

I ' ̂s En la estructura de la fig. 1A, la función dê
! , ' ' " " la pared posterior 28 que está polarizada al nivel más *

negativo en la jaula de Faraday es la de asegurar la sa­
lida de un mínimo de los electrones por la parte poste­
rior abierta de la jaula. En una variante o forma de""eje­
cución modificada de esta estructura, ilustrada en la'"* 
fig. 3, puede eliminarse la pared posterior 28 y creárs-e
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.un campo magnético 40 perpendicular al haz de iones, por 
'medio de un par de imanes 41 y 42. Este campo impedirá 
sustancialmente todo movimiento de retroceso de los elec 
trones asociados al haz de iones 26, funcionando para 
ello de modo usual como una barrera de electrones. Con 
unos haces de iones que implanten ciertos impurificantes 
tales como el arsénico, que fácilmente se evaporan a las 
temperaturas de trabajo, puede .surgir un problema debido 
a la precipitación del arsénico evaporado sobre el obje­
tivo. En el funcionamiento normal del equipo de implanta 
ción de iones, todo arsénico que se evapore durante las 
operaciones precipitaría sobre las paredes de la jaula 
de Faraday, junto al objetivo. Ahora bien, cuando, como 
sucede en el caso de la presente estructura, se están 
proporcionando al haz de iones unos electrones proceden­
tes de una estructura caldeada, tal como el filamento 35) 
que-funcione a temperaturas dol orden de los 1500°C.a los

i. 12058



L 2700^0„ las paredes á? y en particular las porciones de 
blindaje 36 de las mismas se ponen bastante calientes. 
Como las paredes y el blindaje están a mayor temperatura 
que el.objetivo, todo vapor de arsénico que se produzca 
tiende- a depositarse en la superficie de la pastilla^ que 
sirve¡de objetivo. Esto perturba al tratamiento, y en par 
tioulár modifica el nivel de impurificación con arsénico, 
medido a partir de la implantación de arsénico. Esto.¿cu­
rre porque el arsénico evaporado no se halla en el estado 
iónico (es esencialmente neutro) y, por consiguiente, no 
es medido por el aparato de dosimetría durante la etapa 
de implantación. Ahora bien, como se deposita en la su­
perficie de la pastilla, es metido en el interior de. la 
pastilla durante las sucesivas etapas de tratamiento a 
elevada temperatura de la pastilla. Por consiguiente, la 
pastilla termina teniendo unas cantidades de arsénico con 
las que no se contaba para la dosimetría de la implanta­
ción de iones, con lo que pótenoiálmente se deformarán 
las dosificaciones de implantación deseadas y los nive­
les de concentración de impurificante en la pastilla.

Además, el arsénico que pueda haberse incorpc^ 
rado a.las paredes de la estructura por efectos galváni­
cos durante un ciclo de implantación precedente puede 
evaporarse de las paredes durante un ciclo de implanta­
ción sucesivo, afectando adversamente a la dosimetría en 
el ciclo sucesivo.

Por todo ello, se proporciona unos miembros de 
pared y blindaje refrigerados en un aparato que resulta 
.particularmente útil para el bombardeo o implantación con 
materiales tales como el arsénico, que fácilmente se va-



porisan en las condiciones de trabajo. En tales estruc­
turas refrigeradas, la estructura de la presente inven­
ción ilustrada en la fig. 1A se modifica con arreglo a 
la enseñanza de la solicitud de patente afin, como se' 
ilustra en la fig. 3B, que es.una vista en sección toma 
da por las líneas 3B-3B de la fig. 3A. La fig. 3A es"una 
vista-frontal del aparato de implantación, tomada desde 
el objetivo y mirando al has a lo largo del eje de Ó'áté. 
Como gran parte del aparato de las figs. 3A y 3B es Sus 
tancialmente igual a la del-representado en las figsY"Í 
y 1A, para mayor conveniencia de la ilustración y lá'-des 
cripción, los elementos de las figuras 3A y 3B que sehn 
equivalentes a elementos de las figs. 1 y 1A se designa 
rán con los mismos números que los elementos correspon­
dientes de las figs. 1 y 1A pero precedidos del dígito .. .
"1": por ejemplo, la pared lateral 27 de la fig. 1A es 
equivalente a la pared lateral 127 de las figs. 3A y 3B. 
De esta manera, cuando se mencione un elemento de las 
figs. 3A y 3B equivalente a un elemento de las figs. 1 
y 1A no se hará descripción adicional alguna, y se supon 
drá que funciona del mismo modo que en la estructura.ori 
ginaria. o primitiva.* En las figs. 3A y 3B, las pastillas 
131 se están sometiendo a implantación con el haz de io­
nes 129. Las pastillas van montadas en un portapastillas 
130 de la estructura de objetivo 123. Las paredes latera 
les 127 están modificadas para contener unos conductos 
de refrigeración 150 que van conectados al conducto de 
entrada 151 por medio del cual entra un fluido en el sis 
tema de refrigeración, y al conducto*152 por el cual el 
fluido sala del sistema de refrigeración. Por estos con-
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doctos puede hacerse pasar un refrigerante, tal como aire 
comprimido o un refrigerante fluocarbonado, para enfriar 
las paredes 127 y particularmente las porciones 136 de blin 
daje de las mismas, con el fin de mantener estas paredes 
a. una temperatura inferior a la del objetivo, sea cuál'fue 
re la temperatura de los filamentos 135 que introduceir elec 
trones 134 en el haz de iones 129. Los refrigerantes usados 
deben ser de carácter eléctricamente aislante, de modo que 
no afecten a la dosimetría, -esto es, a la operación de.cíe- 
dir el haz de iones del aparato. Igualmente, las porciones 
externas del sistema de refrigeración han de estar eléctri 
cemente aisladas de las paredes de la jaula de Faradáy,.. 
Como se ilustra en la fig. 3A, los conectadores 153 están 
hechos de un material eléctricamente aislante, y actúan 
aislando los conductos 151 y 152 respecto de las paredes 
127. '

En la fig. 3A, una sección tiene una parte des­
prendida para mostrar la disposición de uno de-los filamen­
tos 135 del miembro 133 de fuente de electrones respecto 
al haz 129. En todos los demás aspectos, los elementos de 
las figs. 3A y 3B funcionan sustancialmente de la misma ma­
nera que sus equivalentes de las figs. 1 y 1A. Además, el 
aparato refrigerado, de medición de corriente de haz y con­
trol del potencial de superficie, representado en las figs. 
3A y 3B, se usa en combinación con un aparato usual de im­
plantación de.iones, el resto del cual está esquemáticamen­
te representado en la fig. 1.

Con el aparato de refrigeración descrito, cuando 
el filamento se calienta a temperaturas del orden de 1500° 
a 2700°C, las paredes 136 se mantienen a menos de 100°C du-

12058
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rante, el funcionamiento del haz de iones, mientras el obje. 
tivó o "blanco", calentado principalmente por el haz de 
iones, alcanza una temperatura superior, de aproximadamen­
te 150°C.

Si bien la invención se ha ilustrado y descrito. * ** '* n
en particular con referencia a las formas preferidas dé"eje 
cución de la misma, las personas entendidas en la materia 
comprenderán fácilmente que pueden hacerse en aquéllásfva 
ríos cambios de forma y de detalle sin por ello salirse'de3

10 ámbito ni apartarse del espíritu de la invención.

12058
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Moja nóm. 20

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa 
tente de Invención en España, por VEINTE años, son los'.que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Un método de bombardear un objetivo o 
blanco con un haz de iones, que comprende las etapas de 
controlar la carga de superficie del objetivo, que com­
prenden las acciones de : proporcionar electrones a dicho 
haz, desde una fuente de. electrones; y suprimir o inhibir < 
el paso de radicaciones rectilíneas directas entre dicha - 
fuente y dicho objetivo.

23.- El.método de la reivindicación 13, que 
incluye además la etapa de suprimir o inhibir el paso de 
radiaciones rectilíneas directas entre dicha fuente de —  
electrones y el objetivo citado.

33;- El método de la reivindicación 23, en 
el que se disponen o proporcionan a dicho haz electrones 
suficientes para impedir la aparición de una corriente de 
objetivo positiva.

43.- El método de la reivindicación 33, en 
el que dicha corriente de objetivo es sustancialmente nu­
la.

53.- El método de la reivindicación 33, en 
el que dicha corriente de objetivo es negativa.

68.- El método de la reivindicación 18, en 
el que dicha superficie de objetivo es de un material —
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eléctricamente aislante. ;
7-.- El método de la reivindicación 68, en 

el que el* haz de iones es un haz de gran intensidad de —  
corriente, que tiene una intensidad de corriente de por 
lo menos 0,5 miliamperios.

83.- El método de la reivindicación 73, en 
el que dicho objetivo es un substrato de semiconductor 
cubierto de una capa aislante.

93.- El método de la reivindicación 88, en'' 
el que dicha capa aislante está atravesada por unas aber­
turas minúsculas cuya dimensión lateral es menor de 25 mi 
eras y que dejan al descubierto dicho substrato de semi­
conductor.

108.- El método de la reivindicación 18, en 
el que dicha superficie de objetivo es de un material elép! 
tricamente aislante.

118.- El método de la reivindicación 108, en 
el que el haz de iones es un haz de gran intensidad de —  
corriente, que tiene una intensidad de corriente de por lo 
menos 0,5 miliamperios.

128.- El método de la reivindicación 118, en 
el que dicho objetivo es un substrato de semiconductor cu­
bierto de una capa aislante.

138.- El método de la reivindicación 128, en 
el que dicha capa aislante está atravesada por unas aber­
turas minúsculas cuya dimensión lateral es menor de 25 mi' 
eras y que dejan al descubierto dicho substrato de semi­
conductor.

.14-8.- "UN METODO DE BOMBARDEAR UN OBJETIVO 
0 BLANCO CON UN HAZ DE IONES".30

0504-9



22P-'' ^

10

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede, representado en-los dibujos que se acompañan y 
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintidós hojas escri 
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, og.ABR.1979 
P.A.
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