119 Resistividad eléctrica de peliculas delgadas de cobre recubiertas con TiO
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El cobre ha mostrado ser un material
importante en la industria de microelectronica
por sus caracteristicas eléctricas, térmicas y
mecanicas [1,2]. Se espera que en los préximos
anos el ancho de las lineas de cobre en cir-
cuitos integrados esté por debajo del camino
libre medio electrénico a temperatura ambien-
te [3]. En adicién a lo anterior el cobre es un
metal que se oxida al ser expuesto al aire y
el efecto de esta oxidacién, asi como de la re-
duccién de tamano no estdn bien documenta-
dos en la literatura.

Se ha mostrado que depositar una pe-
licula de monéxido de titanio (TiO) de 2 a
3 nanémetros de espesor sobre una pelicula
delgada de cobre permite sellar la superficie
induciendo una reduccién en el estado de oxi-
dacién del cobre [4].

En este trabajo se ha implementado un
sistema (Fig. 1) que permite preparar, en
condiciones de ultra alto vacio, peliculas del-
gadas mediante el método de depdsito fisico
desde el vapor (PVD), controlando tanto la
tasa de evaporacién como la temperatura de
sustrato al momento de la evaporacién. Este
sistema ademds permite el almacenamientro
y transporte de muestras en vacio para su ca-
racterizacion.

Utilizando este sistema se han preparado
dos series de peliculas delgadas de cobre de 50
nm de espesor sobre éxido de silicio térmico
(Si02/Si). Una de estas series ha sido recu-
bierta con una capa de TiO de 3 nm de es-
pesor, mientras que en la otra se ha dejado
el cobre desnudo. La tasa de evaporacion uti-
lizada es de 1,5 nm/min y las temperaturas de
sustrato utilizadas son -160°C, 50°C y 180°C.

Se ha medido la resistividad de estas
muestras mediante el método de cuatro con-
tactos utilizando amplificadores sintonizados,
haciendo un seguimiento de la resistividad en
el tiempo durante un mes para cada muestra.
Se caracterizé la topografia utilizando micros-
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Fig. 1 FEsquema del montaje experimental. Las
letras representan: A Manipulador angular, B Ma-
nipulador vertical, C' Manipulador horizontal, D
Pasamuros, E Contenedor de nitrégeno liqgudo, F
Cdmara de alto vacio, G Microbalanza de cristal
de cuarzo, H Fuente de evaporacion, I Horno cale-
factor e intercambiador de calor, J Portamuestras,
K Pantalla movil

copia de puntas de prueba a fin de relacionar
el tamano medio de grano con la resistividad
v la temperatura de sustrato utilizada.

En la menor temperatura de sustrato
se observé una resistividad mucho mayor a la
del volumen. Se observd, ademads, una depen-
dencia de la relacién entre la resistividad de
muestras desnudas y recubiertas con la tem-
peratura de sustrato utilizada.
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