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En la actualidad, se habla de la “Edad de la informacién”.
Este calificativo engloba una revolucién mundial que ha
sido posible gracias en parte al desarrollo de la industria
de los semiconductores. Esta industria se ha basado en el
empleo de materiales como el Si, el GaAs, el SiC y el GaN
para la fabricacién de todo tipo de dispositivos electrd-
nicos y opto-electrénicos. Sin embargo, para dispositivos
que operen en condiciones de servicio extremas, el dia-
mante podria ser el material idéneo ya que tiene: i) la me-
nor constante dieléctrica, ii) un elevado ancho de banda
prohibida, iii) una excelente movilidad electrén-huecos,
iv) un elevado voltaje de ruptura, v) una buena conduc-
tividad térmica y vi) puede operar a una temperatura
superior a 600°Cy una frecuencia mayor a 81GHz. Tales
prestaciones hacen al diamante un material muy atracti-
vo para su uso en la fabricacién de microprocesadores de
ultima generacidn, dispositivos de alta potencia, cristales
dispersivos, espejos 6pticos... No obstante, para que su
implementacién como material de futuro en la industria
de semiconductores sea una realidad factible, hay que
superar una serie de limitaciones asociadas a la calidad
cristalina y tamaifios de los sustratos que hay en el merca-
do y que se usan como base para crecer las estructuras de
diamante homoepitaxial con las que se fabricarin todos
estos dispositivos.

En el crecimiento de capas de materiales semiconductores
mediante MPCVD (“Microwave plasma chemical vapor
deposition”) el sustrato empleado como base, juega un
papel crucial en la consecucién de capas de elevada calidad
cristalina. Su rugosidad, miscut (grado de desorientaciéon
cristalogrifica respecto a una reflexién determinada),
imperfecciones cristalinas tales como hillocks y cristralli-
tas, deterioran la calidad de los materiales crecidos sobre
ellos. Ademds estas superficies, deben de reunir una se-
rie de caracteristicas como son: i) rugosidad del orden de

las unidades de nanémetro, ii) baja densidad de defectos
superficiales (etch pits, cristallitas y/o hillocks, iii) ele-
vada calidad cristalina (baja densidad de dislocaciones y
defectos planares) y iv) tamafios de oblea equiparables a
las empleadas en la tecnologia del Silicio para que puedan
ser implementadas. Sin embargo, estos requerimientos
no son encontrados en los sustratos comerciales que las
empresas del sector ofertan, ya que tales sustratos suelen
poseen una rugosidad superior, presentan defectos, tanto
a nivel superficial como subsuperficial y son de menor

tamafo.

La solucién final a este problema pasa por desarrollar
nuevas metodologfas de pulido, que permitan mantener
una baja densidad de defectos en el material, como herra-
mienta base en la eliminacién imperfecciones cristalinas,
tanto las inherentes al sustrato como las producidas tam-
bién por el pulido mecdnico. No obstante, su implemen-
tacién como proceso rutinario adn queda lejos de ser una
realidad al haber adn muchos interrogantes en el proceso.

Es en este sentido la razén por la que la implementacién
de este proyecto significaria un avance tangible en la tec-
nologia del diamante, ya que determinard los parimetros
claves en la consecucién de sustratos de diamante de
elevada calidad cristalina y posibilitard crear un procedi-
miento rutinario que garantice la reproducibilidad de los
resultados obtenidos.

El proyecto propone el empleo de una metodologia de
pulido “quimico-mecdnico” aplicable a sustratos de dia-
mante comerciales HPHT y CVD de calidad éptica,
tanto de nueva adquisicién como reciclados, para ser im-
plementados como base en el crecimiento de materiales
semiconductores mediante MPCVD. Su puesta a punto
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Los defectos como las pajas, sobrenadan en la superficie; el que
quiera encontrar perlas, debe sumergirse” John Dryden (1631-1700)

ha supuesto: i) el acondicionamiento del espacio destina-
do para la localizacién de la mdquina de pulido (disefio
de nuevas canalizaciones eléctricas, de saneamiento y su-
ministro de aguas), ii) disefio de una nueva metodologia
de embuticién de muestras y iii) acodicionamiento del
sistema de pulido a las especificaciones de la metodologia
a aplicar.

Los resultados obtenidos tras la implementacién del
procedimiento desarrollado en este proyecto (“pulido

Tabla 1

Antes del pulido Después pulido
Rp 51.6nm Rp 50.9nm
Rv 43.4nm Rv 40.1nm
Rz 94 9nm Rz 91.1nm
Rc 26.0nm Re 28.9nm
Rt 109nm Rt 99.6nm
Ra 12.5nm Ra 10.3nm
Rq 16.3nm Rq 13.3nm
Rsk 0.300nm Rsk 0.219nm
Rku 3.66nm Rku 3.60nm
Rdc 23 4nm Rdc 20.2nm

Figura 1. Resumen de los pardmetros de la ru-
gosidad superficial segtin norma 1504287

quimico-mecédnico”), posibilitan reducir la rugosidad de
sustratos comerciales de diamante HPHT reutilizados en
2nm. Esta reduccidn se consigue al emplear: i) un plato
de hierro dulce (bajo contenido en C), ii) un entorno bd-
sico compuesto por una disolucién de agua oxigenada al
50%, iii) una presién de SKN, iv) velocidad de rotacién de
150rpm y v) 10 horas de trabajo.
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Figura 1. Perfiles de rugosidad realizados antes y des-
pués de un proceso de pulido de 10 horas sobre una
muestra de diamante reutilizado. La rugosidad su-
perficial desciende en 2nm tras su ejecucidn.
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