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Desenvolvimento da Corrosao do Silicio usando solugao de NH,OH para a obtengao de Nano
Fios de Silicio para aplicagao em Transistores 3D.
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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento da corrosédo do Silicio usando solugao de NH,OH para obtencdo de nano
fios de Si (com dimensdes menores do que 100 nm) que sdo usados como canal de condugdo de corrente elétrica de
transistores FinFET, que sao dispositivos MOS tridimensionais. As seguintes etapas de processo foram usadas para a
fabricagdo dos nano fios de Si: |) limpeza dos substratos; ii) oxidagao térmica para crescimento de 100 nm de SiO; iii)
litografia para definicdo de regides expostas de Si; iv) corrosdo do SiO, com solu¢do de HF; v) limpeza organica para a
retirada de fotoresiste; vi) corrosdo por plasma da camada de Si sem protegédo de SiOy; vii) corrosdao com solugao de
NH.OH para afinamento das estruturas de Si sob o SiO;; viii) corrosdo do SiO. sob os nano-fios. Para a caracterizagao,
0os nano-fios de Si foram analisados da forma : i) estrutural (cristalinidade e tens&o, e composi¢cdo na superficie),
através de espectroscopias Raman e XPS, ii) morfolégica da superficie e segdo transversal através da microscopia
eletronica de varredura (SEM- Scanning Electron Microscopy), e rugosidade da superficie através da microscopia de

forca atbmica (AFM- Atomic Force Microscopy).
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Introducgao

A partir das propriedades da corrosao de um substrato
cristalino por solugdes alcalinas’, apos terem sido feitas
fotogravacées de um padrdo para a fabricagdo de um
transistor 3D, foram feitas corrosdes em uma bolacha de
silicio de duas polegadas de forma que atingissemos o
objetivo deste trabalho de iniciagao cientifica que era a
obtencdo de nano fios de Si para serem usados como
canal de condugdo de corrente elétrica destes
transistores 3D.

Resultados e Discussao
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Figura 1: Imagem em secdo transversal da amostra,
além das micropiramides, podemos observar, embaixo
da camada de SiO,, a corrosdo na diregéo [110] e, lobo
abaixo, a corrogéo na diregdo [111]. O esquema, no lado
direito, mostra a estrutura com as orientagdes no Si.

Para as atividades, foi utilizada uma lamina de Silicio do
tipo p com duas polegadas de didmetro. Apds serem
cumpridas cada uma das etapas para a fabricagdo dos
nano fios (listadas em resumo, de i a viii), a amostra foi
analisada pelo Microscépio Eletrbnico de Varredura
(MEV), instalado no sistema FIB (Focused lon Beam)
para que fosse analisada a dimensdo de todas a
estruturas formadas.

Pudemos observar a presenga de micro-piramides de Si
nas partes que nao foram protegidas com fotorresiste e
que ficaram, assim, expostas a solugdo corrosiva de
NH.OH, como mostra a figura 1. Observamos também a
corrosao na diregdo [110] com uma altura de 68,4 nm e,
logo abaixo, a corrosao na direcdo [111] formando uma
parede de 1,56 ym, com altura de 1,47 pum. O esquema
da figura, mostra também a estrutura com as orientagdes
no Si.

Conclusao

Solugdes de NH,OH sao usadas para obter micro-canais
de silicio, que foram fabricados em Iaminas de Si, com
superficie com orientagao cristalografica [100]. As
analises SEM mostraram que para um grupo de
amostras com espagamento de 100 ym (ou mais) entre
as linhas de SiO, com largura de 2 ym (ou mais), os
valores das alturas das micro-piramides de até 920 nm,
quando comparado com uma profundidade de canal
desejada de 200 ym, representam uma razdo entre si
inferior a 5%. Assim, os micro-canais com formato de V
Groove ou com micro-piramides foram obtidos, indicando
que a nossa solugdo de NH,OH é uma alternativa para
obter estruturas 3D em substratos de Si sem ou com
texturizagao.
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