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DESCRIPCION
Composicion filmogena y método de difusion
Campo técnico

[0001] La presente invencion se refiere a una composicion filmégena usada en la difusion de un dopante utilizado
cuando se produce un semiconductor con dopante.

Antecedentes de la técnica

[0002] Las técnicas de produccién de semiconductores son técnicas indispensables en la produccién de piezas
electronicas, tales como circuitos integrados, y en la actualidad estan jugando un papel importante en la industria de los
componentes electrénicos. En el proceso de produccion de semiconductores, un dopante se dopa en un semiconductor
intrinseco, tal como silicio o germanio, mediante lo cual se producen semiconductores con dopante, tales como
semiconductores de tipo P que tienen un hueco positivo, 0 semiconductores de tipo N que tienen un electrén libre.
Aunque estos semiconductores con dopante no conducen en general la corriente eléctrica, se pueden cambiar
facilmente para conducir corriente eléctrica mediante la aplicacion de un cierto voltaje puesto que se requiere solamente
una pequefia cantidad de energia para excitar el electrén desde la banda de valencia a la banda de conduccién.

[0003] El elemento dopante que se puede usar en el dopaje en un sustrato de silicio es un elemento del grupo 13, tal
como boro o galio en el caso de semiconductores de tipo P, o un elemento del grupo 15 tal como fésforo, arsénico o
antimonio en el caso de semiconductores de tipo N. Como método para la difusion de un dopante, se ha desarrollado
una variedad de métodos de difusién, y los métodos conocidos incluyen un método de difusién gaseosa, un método de
difusion sdlida, un método de difusion por recubrimiento, y similares.

[0004] Por ejemplo, el documento de patente 1 da a conocer un método para difundir un dopante por medio del método
de difusion sélida, y una pelicula dopante usada en el método.

[0005] Por contraposicion, en el método de difusién por recubrimiento, una soluciéon de recubrimiento que contiene un
dopante se usa para aplicar un recubrimiento sobre un sustrato de semiconductor, y el disolvente se volatiliza para
formar una capa fuente de difusién de dopante, seguido por un tratamiento de difusién térmica para permitir que el
elemento dopante se difunda en el sustrato semiconductor. Este método es ventajoso en la medida en la que se puede
formar una regién dopante mediante una manipulacion comparativamente sencilla sin usar un aparato caro.

[0006] Al mismo tiempo, en la formacidon de una pelicula aislante, una pelicula de aplanamiento o una pelicula
protectora sobre un sustrato semiconductor, se ha usado una solucién de recubrimiento para formar una pelicula de
recubrimiento basada en silice. Esta solucidon de recubrimiento para formar una pelicula de recubrimiento basada en
silice contiene un hidrolizado tal, por ejemplo, alcoxisilano, y de este modo se puede formar una pelicula de
recubrimiento que incluye didxido de silicio como componente principal, mediante el recubrimiento de la solucién sobre
un sustrato semiconductor, y a continuacion con calentamiento (por ejemplo, véase el documento de patente 2).

Documento de patente 1: patente japonesa n.° 2639591
Documento de patente 2: solicitud de patente japonesa publicada n.° H9-183948 A

[0007] En el documento US4793862 A se dan a conocer composiciones filmégenas para constituir una pelicula de
difusién proporcionada para difundir un elemento dopante en una oblea de silicio y métodos para difundir un elemento
dopante en una oblea de silicio.

Exposicion de lainvencién
[0008] La presente invencion se define por medio de las reivindicaciones 1y 8.
Problemas alos que da solucién la invencién

[0009] No obstante, debido a que la pelicula dopante descrita en el documento de patente 1 no contiene silicio, no se
puede lograr un objetivo tal como la prevencion de la contaminacién de otro contaminante mediante la formacion de una
pelicula de recubrimiento basada en silice de forma concomitante con la difusion del dopante. Adicionalmente, puesto
qgue la difusién del dopante que usa una pelicula dopante, descrita en el documento de patente 1, se lleva a cabo
mediante un método de difusién sdlida, se requiere un aparato caro, lo cual deriva en desventajas en la medida en la
que el método no es adecuado para la produccion a gran escala. Por otra parte, ain cuando en la solucion de
recubrimiento para formar una pelicula de recubrimiento basada en silice, descrita en el documento de patente 2, se
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incluye ademas éxido de boro o similares, no se puede lograr una difusion suficiente del dopante. Por lo tanto, no se
puede proporcionar el valor deseado de resistencia.

[0010] La presente invencion se llevo a cabo considerando los problemas anteriores, y es un objetivo de la invencién
proporcionar una composicion filmégena para su uso en un método de difusién por recubrimiento, con capacidad de
difundir un dopante con una concentracion mayor, y con capacidad ademas de formar de manera concomitante una
pelicula de recubrimiento basada en silice.

Medios para dar solucion a los problemas

[0011] Los presentes inventores observaron que usando una composicion pelicular que contiene un compuesto de
silicio polimérico, un éxido de un elemento dopante o una sal que incluye el elemento dopante, y pordgeno, el dopante
se puede difundir en una oblea de silicio con una concentracion elevada, y puede formar de manera concomitante una
pelicula de recubrimiento basada en silice. Por consiguiente, se ha completado la presente invencion.

[0012] Especificamente, la presente invencion proporciona lo siguiente.
[0013] Un aspecto de la presente invencion proporciona una composicion filmégena segun la reivindicacion 1.
Efectos de la invencion

[0014] La composicién filmoégena de la presente invencion se puede usar en un método de difusion por recubrimiento,
tiene la capacidad de difundir un elemento dopante con una concentracion mayor en una oblea de silicio, y tiene la
capacidad ademas de formar una pelicula de recubrimiento basada en silice, que puede servir como pelicula protectora,
de manera concomitante con la difusién del dopante. Consecuentemente, se hace posible una difusién mas eficaz del
elemento dopante al mismo tiempo que se elimina la contaminacion de un contaminante durante la difusiéon de un
dopante.

Modo preferido para llevar a cabo la invencion

[0015] En lo sucesivo, en la presente, se explicaran detalladamente modalidades para llevar a cabo la presente
invencion.

Composicién filmogena

[0016] La composicion filmbgena segun esta realizacion es una composicion flmégena que contiene: (A) un compuesto
de silicio polimérico; (B) un 6xido de un elemento dopante, o una sal que incluye el elemento dopante; (C) porégeno; y
(D) un disolvente con capacidad de disolver el compuesto de silicio polimérico. (A) Compuesto de Silicio Polimérico

[0017] EI compuesto de silicio polimérico incluido en la composicion filmégena segun esta realizacion no esta limitado
en particular, y puede ser, por ejemplo, uno 0 mas seleccionados del grupo compuesto por un compuesto polimérico de
siloxano que tiene un enlace Si-O en una cadena principal, un compuesto polimérico de carburo de silicio que tiene un
enlace Si-C en una cadena principal, un compuesto polimérico de polisilano que tiene un enlace Si-Si en una cadena
principal, y un compuesto polimérico de silazano que tiene un enlace Si-N en una cadena principal. Por otra parte, se
puede usar cualquier mezcla de estos compuestos. Ademas, entre los mismos se usa de forma particularmente
preferente un compuesto polimérico de siloxano.

Compuesto polimérico de siloxano

[0018] Es preferible que el compuesto polimérico de siloxano en calidad de compuesto de silicio polimérico en la
composicion filmoégena segln esta realizaciéon sea un producto de polimerizacién por condensacion hidrdlisis preparado
con el uso de por lo menos un tipo de alcoxisilanos representados por la siguiente férmula (F) como material de partida.

RS i (OR%)4n (F)

en donde, R* representa un atomo de hidrégeno o un grupo organico monovalente; R? representa un grupo orgénico
monovalente; y n es un entero de 1 a 3.

[0019] En este caso, como grupos organicos monovalentes, se pueden ilustrar, por ejemplo, un grupo alquilo, un grupo
arilo, un grupo alilo, y un grupo glicidilo. Entre los mismos, los preferidos son un grupo alquilo y un grupo arilo. Es
especialmente preferido el grupo alquilo que tiene entre 1 y 5 atomos de carbono, tal como, por ejemplo, un grupo
metilo, un grupo etilo, un grupo propilo y un grupo butilo. Ademas, el grupo alquilo puede ser lineal o ramificado, y puede
incluir la sustitucion de un atomo de hidrégeno con un atomo de flior. Como grupo arilo, los preferidos son aquellos que
tienen entre 6 y 20 atomos de carbono, tales como por ejemplo, un grupo fenilo y un grupo nattilo.
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[0020] Los ejemplos especificos del compuesto representado por la férmula (F) incluyen los siguientes:

(i) en el caso de n=1, monoalquiltrialcoxisilano tal como monometiltrimetoxisilano, monometiltrietoxisilano,
monometiltripropoxisilano, monoetiltrimetoxisilano, monoetiltrietoxisilano, monoetiltripropoxisilano,
monopropiltrimetoxisilano y monopropiltrietoxisilano, y monofeniltrialcoxisilano tal como monofeniltrioxisilano y
monofeniltrietoxisilano;

(i) en el caso de n=2, dialquildialcoxisilano tal como dimetildimetoxisilano, dimetildietoxisilano,
dimetildipropoxisilano, dietildimetoxisilano, dietildietoxisilano, dietildipropoxisilano, dipropildimetoxisilano y
dipropildietoxisilano, y difenildialcoxisilano tal como difenildimetoxisilano y difenildietoxisilano; y

(iii) en el caso de n=3, trialquilalqoxisilano tal como trimetilmetoxisilano, trimetiletoxisilano, trimetilpropoxisilano,
trietiimetoxisilano, trietiletoxisilano, trietilpropoxisilano, tripropilmetoxisilano y  tripropiletoxisilano, vy
trifenilalcoxisilano tal como trifenilmetoxisilano y trifeniletoxisilano, y similares.

[0021] Entre ellos, se pueden usar preferentemente monometiltrialcoxisilano, tal como monometiltrimetoxisilano,
monometiltrietoxisilano y monometiltripropoxisilano.

[0022] En la composicion filmogena segun esta realizacion, el peso molecular medio en masa del compuesto polimérico
de siloxano puede ser preferentemente no menor que 200 y no mayor que 50.000, y mas preferentemente no menor
que 1.000 y no mayor que 3.000. Ajustando el peso molecular medio en masa de manera que se sitle dentro del
intervalo descrito anteriormente, se pueden mejorar las propiedades de recubrimiento y la capacidad filmégena.
Adicionalmente, el compuesto polimérico de siloxano se incluye preferentemente en una cantidad de entre el 1 y el 60 %
en masa, y preferentemente entre el 10 y el 30 % en masa basandose en la masa de la composicion completa
filmégena.

[0023] La condensacién del alcoxisilano representado por la férmula (F) se lleva a cabo hidrolizando alcoxisilano en un
disolvente orgénico en el cual se adiciona un catalizador acido, y dejando que el hidrolizado resultante se condense y
polimerice. Con respecto al alcoxisilano adicionado al sistema de reaccion, el mismo se puede usar solo o en
combinacion de dos o mas.

[0024] La hidrélisis y la polimerizacion por condensacion del alcoxisilano se pueden llevar a cabo, por ejemplo,
adicionando una solucién acuosa que contenga un catalizador acido, gota a gota, a un disolvente organico que
contenga uno o mas del alcoxisilano representado por la férmula (F), y dejando que la misma reaccione.

[0025] Aunque el grado de hidrdlisis del alcoxisilano se puede ajustar por la cantidad de agua adicionada, en general, el
nimero de moles de agua adicionada esta entre 1,0 y 10,0 veces el nimero de moles de alcoxisilano representado por
la férmula anterior (F). Cuando la cantidad de agua adicionada en moles es no menor que 1,0 veces el nimero de moles
de alcoxisilano, es posible incrementar de manera suficiente el grado de hidrdlisis, facilitando asi la formacion de la
pelicula de recubrimiento. Por contraposicion, cuando la cantidad de agua adicionada en moles es no mayor que 10,0
veces el nimero de moles de alcoxisilano, es posible evitar la gelificacion mediante la supresién de la produccion del
polimero que tiene ramificaciones a través de polimerizacidon por condensacion, mediante lo cual se puede mejorar la
estabilidad de la composicion filmdgena.

[0026] Por otra parte, el catalizador &acido adicionado al llevar a cabo la reacciéon de hidrélisis y la reaccion de
polimerizacion por condensacion del alcoxisilano representado por la formula (F) no esta limitado en particular, sino que
se puede usar cualquiera de los &cidos organicos y &cidos inorganicos usados convencionalmente. Entre los ejemplos
del acido organico se incluyen acidos carboxilicos, tales como acido acético, acido propionico y acido butilico, y entre los
ejemplos del acido inorganico se incluyen acido clorhidrico, acido nitrico, acido sulfarico, acido fosférico, y similares. El
catalizador acido se puede adicionar directamente a un disolvente organico en el que se disolvié alcoxisilano, o se
puede adicionar en forma de una solucién acuosa acida después de su disolucién en agua a usar en la hidrélisis de
alcoxisilano.

[0027] Puesto que en la composicion filmégena se incluye el compuesto de silicio polimérico segin se ha descrito
anteriormente, en el tratamiento de difusion térmica se produce diéxido de silicio, y por lo tanto se puede formar una
pelicula de recubrimiento basada en silice. Esta pelicula de recubrimiento basada en silice sirve como pelicula
protectora, por medio de lo cual se puede evitar la contaminacién de un contaminante que no sea el elemento dopante
para el cual esta destinada la difusién.

(B) Elemento dopante

[0028] Los ejemplos del elemento dopante adicionado a la composicion filmégena segun esta realizacion incluyen
elementos del grupo 13 tales como boro, galio, etcétera, elementos del grupo 15 tales como fosforo, arsénico,
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antimonio, etcétera, y otros elementos tales como cinc y cobre, y similares. El elemento dopante se adiciona en forma
del 6xido, la sal inorganica tal como nitrato, sulfato, etcétera, o la sal de acido organico tal como &cido acético, a la
composicion filmogena. Especificamente, se incluyen compuestos de fosforo tales como P20s, NH4-H2PO4, (RO)3PO,
(RO),P,03(0OH)3, compuestos de boro tales como B,0Os, y R.B(OH), compuestos de antimonio tales como H3SbsOa,
SbOX, y SbsOsX, compuestos de arsénico, tales como HzAsOs, H2AsO,4, R3AsO, y compuestos de cinc tales como
Zn(OR)2, y Zn(NOy),, compuestos de galio y similares (en donde, R representa un atomo de halégeno, un grupo alquilo,
un grupo alquenilo o un grupo arilo, y X representa un a4tomo de halégeno).

[0029] Entre estos compuestos, se pueden usar preferentemente 6xido de boro, 6xido de fésforo y similares.

[0030] Por consiguiente, puesto que la composicion filmégena contiene un éxido de un elemento dopante o una sal que
incluye el elemento dopante, el dopante se puede difundir en una oblea de silicio mediante recubrimiento de la
composicion pelicular sobre una oblea de silicio, y mediante sometimiento a un tratamiento de difusién térmica.

[0031] Se prefiere que la relacion en masa del compuesto polimérico de siloxano (A) con respecto al 6xido de un
elemento dopante o una sal que incluya el elemento dopante (B) se sitle dentro del intervalo de entre 1:0,01 y 1:1.
Incluyendo el componente (A) de manera que se sitle dentro del intervalo anterior, el dopante se puede difundir con una
alta concentracién, y también se facilita la formacion de una pelicula de recubrimiento uniforme.

(C) Poroégeno

[0032] Segun la presente invencion, porégeno significa un material que se descompone durante la coccion de la pelicula
de recubrimiento formada a partir de la composicion filmégena, y forma poros en la pelicula de recubrimiento basada en
silice finalmente formada. Como porégeno, por ejemplo, se pueden incluir polialquilenglicol o un producto del mismo
alquilado en los extremos; un monosacarido tal como glucosa, fructosa, o galactosa, o un derivado de las mismas; un
disacéarido tal como sacarosa, maltosa o lactosa, o un derivado de las mismas; o un polisacarido, o un derivado del
mismo. Entre estos compuestos organicos, se prefiere el polialquilenglicol, y se prefiere aiin mas el polipropilenglicol. El
porégeno tiene un peso molecular medio en masa preferentemente no menor que 300 y no mayor que 10.000, y més
preferentemente no menor que 500 y no mayor que 5.000. El peso molecular medio en masa no menor que 300
conduce a una inhibicién de la descomposicién y la volatilizacion cuando la composicion filmégena se recubre y seca, y
por lo tanto el por6geno puede actuar satisfactoriamente durante el tratamiento de difusion térmica. Por contraposicion,
el peso molecular medio en masa no mayor que 10.000 deriva en una facilidad de descomposicion durante el
tratamiento de difusion térmica, con lo cual el porégeno puede actuar satisfactoriamente.

[0033] El contenido de pordgeno en la composicion filmégena esté preferentemente entre el 2 % en masa y el 20 % en
masa, y mas preferentemente entre el 3 % en masa y el 10 % en masa sobre la base de la masa de la composicion
filmégena completa.

[0034] Incluyendo pordgeno tal como se ha descrito anteriormente, se puede formar una pelicula de recubrimiento
basada en silice, porosa, a partir de la composicién filmégena aplicada como recubrimiento sobre la oblea de silicio.
Proporcionando una pelicula de recubrimiento basada en silice, porosa, se mejora la velocidad de migracion del
elemento dopante en la pelicula de recubrimiento basada en silice, y se cree por lo tanto que se acelera la difusién del
elemento dopante en la oblea de silicio. Adicionalmente, puesto que la pelicula de recubrimiento basada en silice,
formada segun se ha descrito anteriormente, puede ser porosa, se puede reducir el periodo de tiempo sucesivo para el
ataque quimico. Por otra parte, incluyendo el porégeno segun se ha descrito anteriormente, se puede mejorar el efecto
de evitar que el elemento dopante, que se deriva desde el exterior de la pelicula formada a partir de la composicién
filmégena, se difunda en la oblea de silicio.

[0035] Adicionalmente, se prefiere que el porégeno actlie como agente reductor para reducir el elemento dopante. En
otras palabras, la composicion flmégena segun esta realizacion constituye una pelicula de difusion para difundir un
elemento dopante en una oblea de silicio, incluyendo la composicion filmégena: (A) un compuesto de silicio polimérico;
(B) un oxido del elemento dopante, o una sal que contiene el elemento dopante; y (C) un porégeno que es un agente
reductor que reduce el componente (B).

[0036] Los ejemplos especificos del por6geno que actia como agente reductor incluyen polialquilenglicoles, tales como
polietilenglicol y polipropilenglicol, y productos alquilados en los extremos, de los mismos; monosacéridos tales como
glucosa, fructosa y galactosa, y derivados de las mismas; disacaridos tales como sacarosa, maltosa y lactosa, y
derivados de las mismas; y polisacéridos, y derivados de los mismos, y similares. Entre estos compuestos organicos, se
prefiere el polialquilenglicol, y se prefiere ain mas el polipropilenglicol.

[0037] Se prefiere que el agente reductor no deje su 6xido en la pelicula de recubrimiento basada en silice después del
tratamiento de difusion térmica. Mediante el uso de un compuesto de este tipo, se pueden eliminar influencias adversas
sobre las caracteristicas del semiconductor.
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[0038] La cantidad de porégeno se puede determinar apropiadamente en funcion de la cantidad del 6xido del elemento
dopante adicionada a la composicién filmégena, y del contenido del compuesto de silicio polimérico. El contenido del
agente reductor en la composicion filmogena esta preferentemente entre el 2 % masa y el 20 % en masa, y mas
preferentemente entre el 3 % en masa y el 10 % en masa, basandose en la masa de la composicion filmogena
completa.

[0039] Tal como se ha descrito anteriormente, incluyendo el agente reductor destinado a ser usado en la reduccion del
elemento dopante, el 6xido del elemento dopante o una sal que contiene el elemento dopante se reduce para
proporcionar el elemento dopante, mediante lo cual se puede facilitar la difusién en la oblea de silicio. De este modo, se
puede obtener facilmente un semiconductor con dopante que tiene un valor de resistencia deseado.

(D) Disolvente

[0040] Desde la perspectiva de lograr un grosor de pelicula y una homogeneidad de recubrimiento mejorados de los
componentes, y de las propiedades de recubrimiento, es preferible que la composicién filmdgena segln esta realizacion
contenga un disolvente. En tal caso, como disolvente se puede utilizar cualquier disolvente organico que se haya usado
convencionalmente. Los ejemplos especificos del disolvente incluyen alcoholes monovalentes tales como metanol,
etanol, propanol, butanol, 3-metoxi-3-metil-1-butanol, y 3-metoxi-1-butanol; ésteres de acido alquilcarboxilico tales como
metil-3-metoxipropionato, y etil-3-etoxipropionato; alcoholes polihidricos tales como etilenglicol, dietilenglicol, y
propilenglicol; derivados de alcohol polihidrico tales como éter monometilico de etilenglicol, éter monoetilico de
etilenglicol, éter monopropilico de etilenglicol, éter monobutilico de etilenglicol, éter monometilico de propilenglicol, éter
monoetilico de propilenglicol, éter monopropilico de propilenglicol, éter monobutilico de propilenglicol, acetato de éter
monometilico de etilenglicol, acetato de éter monoetilico de etilenglicol, y acetato de éter monometilico de propilenglicol;
acidos grasos tales como acido acético, y acido propionico; cetona tal como acetona, metil etil cetona, y 2-heptanona;
estos disolventes organicos se pueden usar solos, o en combinacion.

[0041] La cantidad del disolvente no esta limitada en particular, aunque la misma se usa preferentemente para
proporcionar un contenido de sélidos de entre el 1 y el 100 % en masa, y a la luz de las propiedades de recubrimiento
mejoradas, la misma se usa mas preferentemente para proporcionar un contenido de sélidos de entre el 3y el 20 % en
masa.

Otros aditivos
Surfactante

[0042] En la composicidon filmégena segun esta realizacién se puede incluir un surfactante en la medida en la que se
crea necesario. Es posible mejorar las propiedades de recubrimiento sobre la oblea de silicio, la uniformidad y las
propiedades de extension adicionando surfactante. Los mismos se pueden usar solos, 0 en combinacion.

Otros componentes

[0043] Es posible incluir otras resinas, aditivos y similares en la composicion filmégena segun esta realizacién, dentro de
un intervalo tal que no perjudique los efectos de la invencién. Estas resinas, y aditivos se pueden seleccionar
apropiadamente y se pueden adicionar en funcién del uso deseado de la composicidn filmégena.

Formacion de la pelicula de recubrimiento, tratamiento de difusién térmica, ataque quimico

[0044] La composicion filmégena segun esta realizacion se aplica como recubrimiento sobre una oblea de silicio para
formar una pelicula, y después de esto se somete a un tratamiento de difusion térmica, llevando a cabo asi la formacién
de una pelicula de recubrimiento basada en silice, y una difusién del dopante. Cuando la difusién del dopante se permite
Unicamente sobre una cierta region, la formacion de una pelicula protectora, la creacién de motivos y similares se llevan
a cabo antes del recubrimiento de la composicion filmégena.

Formacion de la pelicula de recubrimiento

[0045] El recubrimiento de la composicion filmégena se puede llevar a cabo con un método apropiado, que es ejecutado
habitualmente por expertos en la materia. Entre los ejemplos especificos del método de recubrimiento se incluyen un
método de pulverizaciéon, un método de recubrimiento por rodillo, un método de recubrimiento por rotacion, y similares.
La cantidad de recubrimiento de la composicién filmégena se puede predeterminar apropiadamente en funcion del
contenido de sélidos.

[0046] Después de que la composicién flmégena se haya aplicado como recubrimiento sobre una oblea de silicio, se
prefiere que la composicién filmogena aplicada como recubrimiento sobre la oblea de silicio se someta a un tratamiento
de calentamiento. Por consiguiente, sobre la oblea de silicio se puede formar una pelicula de recubrimiento.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2401462 T3

Tratamiento de difusiéon térmica

[0047] Se lleva a cabo un tratamiento de difusién térmica para difundir en la oblea de silicio el elemento dopante desde
la pelicula de recubrimiento formada sobre la oblea de silicio, y formar adicionalmente una pelicula de recubrimiento
basada en silice. El tratamiento de difusion térmica se lleva a cabo, por ejemplo, a entre 600 °C y 1.200 °C. La pelicula
de recubrimiento basada en silice, formada en el tratamiento de difusién térmica, puede actuar como pelicula protectora
para evitar la difusiébn de otro contaminante en la oblea de silicio durante el tratamiento de difusién térmica. Asi, la
precision del valor de la resistencia del semiconductor con dopante formado se puede mantener a un nivel alto.

Ataque quimico

[0048] La pelicula de recubrimiento basada en silice después del tratamiento de difusién térmica se elimina por ataque
quimico. Para el ataque quimico, se pueden usar &cido fluorhidrico, una mezcla de acido fluorhidrico y acido nitrico, una
solucion acuosa de hidroxido de sodio o hidroxido de potasio, o similares. En este proceso, la pelicula protectora
formada sobre la capa subyacente de la pelicula de recubrimiento basada en silice para la formacién de motivos se
puede eliminar de manera concomitante.

Ejemplos
Ejemplo 1

[0049] Usando “OCD T-1 B type” (fabricado por Tokyo Ohka Kogyo Co., Ltd), se preparé una composicion filmogena
adicionando oOxido de boro para proporcionar una concentraciéon de 1,5 g/100 ml, y polipropilenglicol con un peso
molecular medio en masa de 2.000 para proporcionar una concentracion del 5 %, basandose en la cantidad total.

[0050] La composicion filmégena se aplic6 como recubrimiento por rotacion sobre una oblea de silicio “6 inch CZ-N
<100>" (fabricado por Mitsubishi Materials Corporation). Se llevé a cabo un tratamiento de calentamiento a 80 °C, 150
°C, y 200 °C, cada uno de ellos durante 60 segundos, para formar una pelicula.

[0051] La oblea de silicio sobre la cual se formé la pelicula se sometio a un tratamiento de difusién térmica por coccion
bajo un entorno de nitrégeno en un horno de coccién a 1.000 °C durante 15 minutos, 30 minutos, y 45 minutos.

[0052] La oblea de silicio después del tratamiento de difusion térmica se sumergié en &cido fluorhidrico al 5 % a
temperatura ambiente, durante 10 minutos, para eliminar la pelicula de la oblea de silicio por ataque quimico.

Ejemplo 2

[0053] Se preparé una composicion filmégena de una manera similar al Ejemplo 1, excepto que se adiciond
polipropilenglicol al 10 % con un peso molecular medio en masa de 2.000, y a continuacion se llevaron a cabo la
formacion de la pelicula de recubrimiento, el tratamiento de difusion térmica y el ataque quimico.

Ejemplo 3

[0054] Se preparé una composicion fiimégena de una manera similar al Ejemplo 1, excepto que se adicioné
polipropilenglicol al 3 % con un peso molecular medio en masa de 2.000, y a continuacién se llevaron a cabo la
formacion de la pelicula de recubrimiento, el tratamiento de difusion térmica y el ataque quimico.

Ejemplo 4

[0055] Se preparé una composicién filmégena de una manera similar al Ejemplo 1, excepto que se adicioné
polipropilenglicol al 6 % con un peso molecular medio en masa de 2.000, y a continuacién se llevaron a cabo la
formacion de la pelicula de recubrimiento, el tratamiento de difusion térmica y el ataque quimico. El tratamiento de
difusion térmica se llevé a cabo durante un periodo de tiempo de 30 minutos.

Ejemplo 5

[0056] Se prepard una composicion filmégena de una manera similar al Ejemplo 1 excepto que se adicion6
polipropilenglicol al 7 % con un peso molecular medio en masa de 2.000, y a continuacién se llevaron a cabo la
formacion de la pelicula de recubrimiento, el tratamiento de difusion térmica y el ataque quimico. El tratamiento de
difusion térmica se llevé a cabo durante un periodo de tiempo de 30 minutos.
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Ejemplo 6

[0057] Se preparé una composicion fiimégena de una manera similar al Ejemplo 1, excepto que se adicioné
polipropilenglicol al 5 % con un peso molecular medio en masa de 400, y a continuacién se llevaron a cabo la formacion
de la pelicula de recubrimiento, el tratamiento de difusion térmica y el ataque quimico. El tratamiento de difusion térmica
se llevo a cabo durante un periodo de tiempo de 15 minutos.

Ejemplo 7

[0058] Usando “OCD T-1" (fabricado por Tokyo Ohka Kogyo Co., Ltd.), se prepar6 una composicion filmoégena
adicionando P,Os para proporcionar una concentracion de 1,5 g/100 ml, y polipropilenglicol con un peso molecular
medio en masa de 4.000 para proporcionar una concentracion del 6 %, basandose en la cantidad total.

[0059] Esta composicion filmégena se us6 en la formacion de la pelicula de recubrimiento de una manera similar al
Ejemplo 1, y se someti6 al tratamiento de difusion térmica a 900 °C. El tratamiento de difusion térmica se llevd a cabo
durante un periodo de tiempo de 30 minutos.

Ejemplo comparativo 1

[0060] Se prepar6é una composicion filmégena de una manera similar al Ejemplo 1, excepto que no se adicioné
polipropilenglicol con un peso molecular medio en masa de 2.000, y a continuacion se llevaron a cabo la formacion de la
pelicula de recubrimiento, el tratamiento de difusion térmica y el ataque quimico.

Ejemplo comparativo 2

[0061] Se prepar6 una composicion filmdégena de una manera similar al Ejemplo 7, excepto que no se adicioné
polipropilenglicol con un peso molecular medio en masa de 4.000, y a continuacion se llevaron a cabo la formacién de la
pelicula de recubrimiento, el tratamiento de difusion térmica y el ataque quimico.

Determinacion del valor de resistencia

[0062] Con respecto a la oblea de silicio después del ataque quimico en los Ejemplos y los Ejemplos Comparativos
antes descritos, se determind el valor de resistencia. En la siguiente Tabla 1 se muestra la variacion del valor de
resistencia en funcion de la diferencia en el contenido de polipropilenglicol, y el periodo de tiempo del tratamiento de
difusion térmica.

Tabla 1

valor de resistencia (Q/00)
Tiempo de difusion 15 min | 30 min | 45 min
Ejemplo 1 115,1 | 110,8 94,1
Ejemplo 2 379,7 | 250,2 | 211,2
Ejemplo 3 474,3 | 287,7 | 237,3
Ejemplo 4 - 103,4 -
Ejemplo 5 - - 87,0
Ejemplo 6 187, 8 - -
Ejemplo 7 - 187, 7 -
Ejemplo Comparativo 1 657,7 | 357,4 | 365,1
Ejemplo Comparativo 2 - 180,9 -

[0063] A partir del Ejemplo 1, el Ejemplo 2 y el Ejemplo Comparativo 1, se observé que la oblea de silicio del Ejemplo 1
presentaba un valor de resistencia menor en comparacion con la del Ejemplo Comparativo 1. Mas especificamente, se
observo que el 6xido de boro se reducia adicionando polipropilenglicol, por medio de lo cual se permitia una difusion
eficaz en la oblea de silicio. Por contraposicion, el Ejemplo 2 mostré claramente un grado inferior de reduccién en el
valor de resistencia en comparacion con el caso del Ejemplo 1.

[0064] A partir del Ejemplo 1, el Ejemplo 3, y el Ejemplo Comparativo 1, se observo que la oblea de silicio del Ejemplo 3
presentaba un valor de resistencia menor en comparaciéon con la del Ejemplo Comparativo 1, y que el Ejemplo 1
presentaba un valor de resistencia todavia menor.

[0065] Ademas, a partir del Ejemplo 1, y del Ejemplo 4 al Ejemplo 6 se puso de manifiesto que el polipropilenglicol con
un peso molecular medio en masa de 2.000 conduce a un valor inferior de resistencia a medida que el contenido del
mismo aumenta. Adicionalmente, cuando se compara, en un contenido del 5 % con respecto a polipropilenglicol con un
peso molecular medio en masa de 2.000 y polipropilenglicol con un peso molecular medio en masa de 400, se puso de
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manifiesto que se proporcionaba un valor de resistencia inferior cuando se usaba polipropilenglicol con un peso
molecular medio en masa de 2.000 (es decir, en la practica, se prefiere un polipropilenglicol que tenga un peso
molecular mas alto).

[0066] Ademas, se mostr6 claramente, a partir del Ejemplo 7 y el Ejemplo Comparativo 2, que se obtenia un valor de
resistencia equivalente al correspondiente cuando no se adicionaba polipropilenglicol, en el caso en el que se
adicionaba polipropilenglicol ain cuando se adicionara el dopante en una cantidad de una veinteava parte.
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REIVINDICACIONES
Composicion filmoégena para constituir una pelicula de difusion proporcionada para difundir un elemento dopante
en una oblea de silicio, comprendiendo la composicion filmégena: (A) un compuesto de silicio polimérico; (B) un
oxido del elemento dopante, o una sal inorganica o una sal organica que incluye el elemento dopante; y (C) un
porégeno,

en donde el contenido del componente (C) en la composicion filmégena con respecto al peso total de la
composicion filmégena esta entre el 2 y el 20 % en peso, caracterizada porque

el componente (C) es un agente reductor para reducir el componente (B).

Composicion filmégena segun la reivindicacion 1, que comprende ademas (D) un disolvente que puede disolver el
compuesto de silicio polimérico,

en donde el compuesto (C) es un compuesto organico que tiene un peso molecular medio en masa de entre 300 y
10.000, el cual se puede disolver en el disolvente.

Composicion filmoégena segun la reivindicacion 1 6 2, en la que el componente (C) es polialquilenglicol.

Composicion filmégena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que el componente (C) es
polipropilenglicol.

Composicion filmégena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que el componente (C) tiene un
peso molecular medio en masa no menor que 500.

Composicion filmégena segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que el elemento dopante es un
elemento del grupo 13 6 un elemento del grupo 15.

Composicion filmégena segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que el elemento dopante es boro
o fésforo.

Método para difundir un elemento dopante en una oblea de silicio, comprendiendo el método
(1) formar una pelicula mediante pulverizacién, sobre una oblea, de una composicion filmogena,
comprendiendo la composicion filmégena: (A) un compuesto de silicio polimérico; (B) un 6xido del elemento
dopante, o una sal inorganica o una sal de acido organico que incluye el elemento dopante; y (C) un
porégeno,

en donde el contenido del componente (C) en la composicion filmégena con respecto al peso total de la
composicion filmégena esté entre el 2 y el 20 % en peso, y

(2) realizar un tratamiento de difusion térmica del elemento dopante, caracterizado porque el componente (C)
es un agente reductor para reducir el componente (B).

Método segun la reivindicacion 8, en el que el tratamiento de difusion térmica se realiza a una temperatura de
entre 600 °C y 1.200 °C.
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