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Resumo

Neste trabalho foram caracterizados filmes de Si0, obtidos por PECVD (Deposi¢do
Quimica a Vapor Enriquecida por Plasma) a partir da reagdo de TEOS
(Tetraetilortosilicato) com O,. Foram investigados os efeitos de pressdo e fluxo de
gases, temperatura do substrato e poténcia RF (Radio Freqiiéncia) aplicada ao
sistema sobre as caracteristicas fisico-quimicas e elétricas dos filmes. As
caracteristicas elétricas e em particular a rigidez dielétrica dos filmes depositados
resultaram insatisfatorias, mesmo para aqueles filmes exibindo caracteristicas fisico-
quimicas consideradas satisfatorias a nivel de indice de refragdo e taxa de corroséo,
as de oxido de silicio térmico. Analises fisico-quimicas ndo fomeceram indicios
adicionais conclusivos que pudessem explicar esta discrepincia. Baseado em
resultados de Espectroscopia de Infra-Vermelho, pode-se apenas especular ser a
incorporagdo de carbono no filme, em concentragdes proximas as do limite de
detecgdo desta (e das diversas técnicas outras) técnica empregadas, uma possivel
causa para as caracteristicas elétricas insatisfatorias dos filmes.

Abstract

This work deals with the deposition and characterization of SiO, films obtained by
PECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapour Deposition) from the reaction between
TEOS (Tetraethylorthosilicate) and O,. The effects of gas flow and pressure,
substrate temperature and RF (Radio Frequency) power on electrical, physical and
chemical film characteristics were investigated. As an overall result, the electrical
characteristics, notably dielectric breakdown characteristics were found to be
unsatisfactory even for those films which exhibitted adequate chemical and physical
characteristics, as judged from index of refraction and from chemical etching
experiments. All chemical and physical characterizations did not reveal conclusive
results capable of explaining this discrepancy. Based mainly on Infra-Red
Spectroscopy results, one can only speculate about the incorporation of carbon in
the film being a possible cause for the detected unsatisfactory electrical
characteristics.



1L.Introducio

A evolugdo dos circuitos integrados digitais estd necessariamente vinculada a
incorporagio de um nimero crescente de dispositivos numa mesma pastilha. Isto €
conseguido gragas a uma miniaturizagdo também crescente dos dispositivos individuais
que perfazem a pastilha.

Devido a este aumento do nimero dos dispositivos por pastilha, um namero
também cada vez maior de interconexdes entre os diversos dispositivos, além de
interconexdes de comprimentos também maiores, se fazem necessarios. Em
conseqiiéncia disto, a area ocupada por estas interconexdes chega a sobrepujar a area
total ocupada pelos dispositivos. Como se n3o bastasse, o tempo de atraso para
propagacdo de um sinal elétrico num sistema de interconexo € proporcional ao produto
(ou constante) RC, onde R ¢ a resisténcia elétrica da linha de condugdo e C a
capacitincia apropriada associada. Evidentemente, a fim de manter R o menor possivel,
deve-se procurar minimizar os comprimentos de linha de interconexdo e/ou utilizar
materiais com maxima condutividade elétrica. Devido a fatores tais como alta
condutividade, facilidade de deposigdo, tecnologia bem conhecida, o aluminio costuma
ser utilizado para tal'.

Uma solugio tecnoldgica para a necessidade de diminuigdo do comprimento das
linhas de interconexdo reside na utilizagdo de varios niveis de interconexio’ os quais,
evidentemente, devem ser eletricamente isolados entre si através de um dielétrico
preferencialmente de baixa constante dielétrica (¢) a fim de minimizar C, de baixa
densidade de cargas moveis e fixas, baixa corrente de fuga, boa adesdo, sem intera,des
quimicas com camadas adjacentes, baixa densidade de defeitos "

Neste sentido, o oxido de silicio (SiOy, com x=~2) vem sendo bastante utilizado.
Tipicamente é depositado por técnicas CVD (Chemical Vapor Deposition - Deposi¢do
quimica a Vapor), através da rea¢do de silana (SiH,) com O,. Especificamente para o
isolamento elétrico de linhas de Al, SiO, deve ser depositado a temperaturas ndo
superiores a cerca de 400°C por causa do baixo ponto de fusio do Al, formagdo de
ponto eutético deste com Si e para minimizar tensdes mecanicas entre Al e Si0,. Em
fungio disto, dentre as técnicas CVD, as técnicas APCVD e LPCVD (Atmospheric
Pressure CVD - CVD a pressdo atmosférica e Low Pressure CVD - CVD a baixa
pressio, respectivamente) devem ser descartadas como técnicas de deposi¢do por
requererem temperaturas de deposi¢do da ordem de ou superiores a 600°C.

Satisfaz o conjunto de exigéncias acima mencioando a técnica PECVD (Plasma
Enhanced CVD - CVD enriquecido por plasma)™*. Nesta, além do uso de temperaturas
inferiores a 400°C, fornece-se energia adicional através de formagdo de plasma da
mistura gasosa que se pretende fazer reagir a fim de se obter Si105.

Como j4 dito anteriormente, para a obtengdo de SiO, faz-se reagir tipicamente
SiH, com O, Disto pode resultar uma cobertura de degrau e preenchimento de
trincheiras e de vdos entre linhas de interconexo insatisfatorios*, além do que a silana é
de elevada periculosidade. Em fungdo disto, vem sendo investigado o uso de TEOS
(Tetraetilortosilicato) ao invés da silana>®"%°, Obtém se com isto melhor cobertura de
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degrau'™'!, além de se evitar maiores riscos de seguranga ja que TEOS ¢é ndo pirdforo e

ndo téxico.

Ocorre, porém, que ha relativamente pouca literatura sobre as caracteristicas
elétricas de filmes obtidos por PECVD a partir da reagdo entre TEOS e O,. Desta forma,
é objetivo deste trabalho avaliar e possivelmente correlacionar caracteristicas fisico-
quimicas e elétricas de flimes de SiO, obtidos por PECVD através da reagdo de TEOS
com O,, processo este comumente chamado PETEOS,

2.Parte experimental

Neste trabalho empregaram-se como substrato ldminas comerciais de silicio tipo
p, orientagio <100>, resistividade de 10 Q.cm, 380 um de espessura e didmetro de 75
mm. As deposigdes de SiO, foram realizadas em um equipamento PECVD, através da
reagio entre TEOS e O,, variando-se pardmetros de deposi¢do tais como fluxo e presséo
de gases, temperatura do substrato, poténcia RF. O equipamento encontra-se descrito
detalhadamente na referéncia [12].

Todas as laminas foram submetidas a processo de limpeza imediatamente antes
da deposi¢do, que consistia ou da receita RCA" ou em uma imersdo de 15 a 30 s em
uma solucdo diluida de HF (10% HF(49%), em volume). Apos esta limpeza, a lamina era
introduzida no sistema, cujo ciclo de operagdo era entdo iniciado. Todos os reagentes
quimicos utilizados eram de grau de pureza eletrdnico ou melhor.

A espessura e o correspondente indice de refragdo foram obtidos por elipsometria
em 20 pontos distintos de cada amostra, calculando-se os correspondentes valores
médios e desvios padrdio, que compdem, respectivamente, os pontos e as barras de erro
dos graficos. A taxa de corrosdo foi estimada da seguinte maneira: imerséo da lamina em
uma solug@o DLV (6NH,F(40%) + 1HF(48%)), que apresenta uma taxa de corrosao
de 120 nm/minuto a 26°C para oOxido de silicio térmico, durante um tempo pré-
determinado. Apds, nova medida da espessura e divisdo do valor médio de espessura
obtido pelo tempo de corros@o.

Para as caracterizagdes elétricas foram construidos capacitores MOS (Metal-
Oxido-Semicondutor). Para tanto, evaporou-se Al sobre o filme depositado através de
uma mascara mecinica originando portas de cerca de 1 mm de didmetro. Al também foi
evaporado sobre as costas das laminas a fim de promover o contato elétrico no
semicondutor, no caso o Si. Eventualmente as amostras foram ainda submetidas a
tratamentos térmicos adicionais. Quando este foi o caso, este fato ¢ mencionado
explicitamente.

Foram realizadas medidas I-V (corrente-tensdo) dos capacitores implementados a
fim de promover a ruptura de rigidez dielétrica bem como medidas C-V (capacitincia-
tensdo) a fim de extrair a carga efetiva no oxido (além de outros pardmetros que néo
serdo aqui apresentados).

Quanto & composigdo dos filmes, Espectroscopia de Retroespalhamento
Rutherford (RBS)" e de Infra-Vermelho com Transformada de Fourier (FTIR) foram
utilizadas. A primeira basicamente para determinagdo da estequiometria dos filmes e



eventuais contaminantes presentes e a segunda para determinagdo das ligagdes quimicas,
0 que também ¢ utilizado para a verificagdo da presenga de contaminantes..

3.Resultados
3.1.Taxa de deposi¢fio e indice de refracio

A influéncia do fluxo de O, na taxa de deposig¢do encontra-se ilustrada na figura
1. O comportamento registrado ¢ esperado, pois com o aumento do fluxo de O,, ter-se-
ia maior concentragdo de radicais (formados por oxidagdo do TEOS), para reagirem na
superficie da amostra (variando-se também o fluxo de TEOS, esperar-se-ia também uma
maior variagdo da taxa de deposi¢do, por causa do aumento da concentragio das
espécies ativas disponiveis).

Ja na figura 2 ¢ ilustrada a influéncia da pressdo na taxa de deposicdo. Apesar do
fluxo dos reagentes ser mantido constante, com o aumento da pressdo, o livre caminho
médio diminui, podendo significar uma razoavel diminui¢@o na taxa de ionizag¢do, devido
ao maior numero de colisdes, tornando mais aleatdria a distribuigdo de energia cinética.
Entretanto, deve influenciar em maior grau, o aumento na concentragdo das espécies
ativas que podem adsorver na superficie da amostra.

A figura 3, ilustra a influéncia da altura de eletrodo na taxa de deposi¢do. Devido
ao aumento da altura, houve uma diminui¢do da densidade de poténcia empregada, que
contribuiu para a variagdo na taxa de deposigdo, que poderia ser tanto no sentido de
aumenta-la quanto diminui-la, dependendo da intensidade do bombardeamento i6nico na
amostra. Entretanto, em fungdo da ndo observagdo da presen¢a de bainha no plasma,
acredita-se num bombardeamento i6nico pouco intenso. Portanto, o fator principal deve
ser a variagdo da densidade de plasma, variando a concentragdo de espécies ativas.

Os graficos da figura 4 ilustram a influéncia da temperatura do substrato nas
taxas de deposi¢do e indice de refracdio. O grafico resultante para a taxa de deposi¢do
fornece um indicag@o de reagdes controladas por adsorgdo, em fung¢do da diminui¢do da
taxa com o aumento da temperatura, podendo-se observar um comportamento
semelhante em outros trabalhos'®'”. Parece aceitavel que com o aumento de temperatura,
haja uma maior eficiéncia na redistribuigdo das espécies precursoras adsorvidas na
superficie da amostra, o que deve resultar em um filme mais denso e, portanto,
resultando numa menor taxa nominal de deposi¢o.

Deve-se notar que com o aumento da temperatura, o valor médio do indice de
refragdo tende ao valor desejado de 1,46 (0 mesmo que o do 6xido térmico), bem como
apresenta menor dispersdo.

3.2.Caracterizacio elétrica
Tendo o indice de refragdo acima apresentadas para deposi¢des em temperaturas

entre 340 e 400°C revelado valores proximas dos de filmes de SiO, obtidos por oxidagdo
convencional, passou-se a investigar se as caracteristicas elétricas corroborariam estes



resultados. E bastante comum ser este indice utilizado como parametro de qualidade de
filmes depositados de SiO, ou até mesmo Si;N, Assim, foram implementados
capacitores MOS em 2 amostras (1 e 2), possuindo em comum dois pardmetros de
deposigdo: a poténcia de RF ¢ a pressdo, que foram mantidas em 350 W e 4 Torr. Ambas
as amostras apresentavam indice de refragdo similar € em torno de 1,46. Para a amostra
1, os fluxos de TEOS e O,, a altura do eletrodo e a temperatura foram mantidos em 250
scem, 10 mm e 400°C, enquanto que para a amostra 2, foram mantidos em 300 sccm, 7
mm e 390 °C. As respectivas espessuras e taxas de deposigio resultaram iguais a 1286 A
e 429 A/min para a amostra 1, e iguais a2 930 A e 930 A/min para a amostra 2.

As primeiras medidas foram realizadas na amostra 1. Na figura 5 é mostrada uma
das curvas C-V/AF (tipica) e os respectivos pardmetros extraidos a partir desta.

De imediato, nota-se o elevado valor da carga efetiva, em fungdo de uma alta
tensdo de banda plana (em modulo), representando do ponto de vista elétrico, um 6xido
de qualidade pobre, o que foi confirmado para outros capacitores (da mesma lamina
assim como de outras). Assim, espera-se um comportamento diverso do desejado
também para as curvas C-V de baixa freqiéncia, o que foi confirmado por medidas
adicionais (resultados ndo mostrados).

Em seguida, a ldmina foi recozida (sinterizada) a pressdo atmosférica e a 420°C
por 25 min em ambiente de Ar (3 I/min), para posterior obtengdo de novas curvas C-V.
Na figura 6, estdo plotadas nos mesmos eixos, duas curvas de alta freqiiéncia, uma
obtida antes e outra depois do recozimento (para 0 mesmo capacitor). Pode-se observar
que ocorre tanto o deslocamento, como uma deformagao da curva, esta Gltima indicando
também haver uma alta densidade de estados de interface.

Ainda com respeito a amostra 1, também foram obtidas curvas I-V, a fim de
verificar-se a rigidez dielétrica do 6xido. Os resultados ndo foram considerados bons,
com o aparecimento de vérias instabilidades (carga/descarga ou possivelmente rupturas
do tipo "self-healing"), onde durante ou ap6s o ensaio, podia-se observar visualmente a
formagdo de inumeras erupgdes na superficie do Al (porta). Por causa da espessura do
6xido, em alguns capacitores ndo foi possivel atingir-se a ruptura definitiva, conforme
ilustrado na figura 7, onde foi possivel obter-se pelo menos duas vezes a curva I-V.
Simplesmente, ao obté-la pela primeira vez e causando as rupturas do tipo "self-healing”,
na realidade estamos melhorando o capacitor, pois este tipo de ruptura ndo mais ocorre
na segunda medida.

Posteriormente, a amostra 1 foi clivada, sendo novamente recozido um de seus
cacos, mas desta vez em ambiente de Ar+10%H, ( 4 /min) a 420°C por 25 min, com 0
objetivo de avaliar se haveria alguma melhora na qualidade do 6xido. Nao houve
nenhuma mudanga significativa no comportamento das curvas C-V e I-V, tampouco
nada significativo a nivel de carga efetiva no Oxido. A titulo de comparagdo, sdo
mostrados na tabela 1, os valores médios obtidos para cada caso.



Tabelal  Valores médios para a carga efetiva e campo de ruptura no SiO,. Todos os
recozimentos efetuados a 420°C por 25 min.
Descricio Qefotiva N0 S10; Campo de Ruptura
(cm'z) (MV/cm)
sem recozer 1.51x10" 3.2
recozida em Ar 1.40 x10"! 4.1
recozida em Ar+10%H, 1.37 x10" 3.8

Na ldmina 2 também foram implementados capacitores com porta de Al (por
evaporagdo, resultando numa espessura de 3000 A), mas com a diferenga de que a
amostra foi, antes da metalizagdo, submetida a um processo de densificagdo do 6xido
depositado (1100 °C por 2 min em ambiente de Ar a 3 I/min). Posteriormente, medidas I-
V revelaram que todos os capacitores, sem exce¢do, apresentavam-se em curto-circuito.
Em conseqiiéncia, medidas C-V foram infrutiferas. A lamina ainda foi clivada, sendo
realizados recozimentos semelhantes aos realizados com a lamina 1, ndo se conseguindo
verificar alteragdes de nenhuma espécie.

Nio esperavamos que pudessem resultar caracteristicas elétricas muito pobres,
para uma ldmina que recebeu um tratamento térmico visando a densificagdo do 6xido. E
bem verdade, que as condigSes de deposigdo entre as laminas 1 e 2 s@o diferentes, mas
nada que a grosso modo possa justificar estes resultados. De qualquer modo, no proximo
item sdo mostrados os resultados das medidas de outros par@metros para estas amostras,
tentando-se desta forma compreender o que ocorreu.

3.3.Taxa de corrosao

Com o objetivo de se avaliar qualitativamente os filmes depositados quanto a sua
densidade, cinco amostras foram submetidas a corrosdes umidas, podendo-se comparar
sua taxa de corrosdo com a dos Oxidos térmicos, bem como com os correspondentes
indices de refragdo. Quanto menor for essa taxa, em principio espera-se que a densidade
do filme seja maior, apesar de haver alguns casos reportados na literatura'®,
demonstrando isto nem sempre ser valido.

Na figura 8 tem-se um grafico que mostra a correlagdo entre indice de refragéo e
taxa de corrosdo (as barras de erro indicam o desvio padr@o), incluindo os da amostra 2
ja densificada. Note que & medida que se tem uma maior taxa de corrosdo, o indice de
refragdo afasta-se do valor caracteristico para um Oxido térmico, ndo apenas em valor
absoluto, bem como em dispersdo pela superficie da amostra. Na figura 9, faz-se uma
breve comparagio entre as taxas de corrosdo, em fungdo do tipo de Oxido, sendo que a
taxa de corrosdo para o 6xido térmico indicado no gréfico, é um valor esperado (1200
A/min) e valido para 26°C (naturalmente, manteve-se esta temperatura por ocasido da
corrosio).

Por meio da figura 9, observa-se que a taxa de corrosdo do 6xido densificado
praticamente iguala-se & do 6xido térmico. Na figura 8, pode-se notar que também para
o indice de refragdo, o melhor resultado é o do éxido densificado (amostra 2), pois




obtivemos o valor de 1,46. Assim, sob os pontos de vista quimico e fisico, o 6xido
densificado apresentou-se o mais semelhante ao térmico. Mas, conforme ja visto,
justamente este 6xido apresentou as piores caracteristicas elétricas: curto elétrico.

3.3.Composiciio do filme

Em fung¢do da condigdo paradoxal entre caracteristicas elétricas e fisico-quimicas
do filme densificado, torna-se imprescindivel a busca de informagdes a respeito da
composigdo do filme, que possam justificar as aparentes contradigdes. Uma possibilidade
seria a incorporagdo de carbono no filme, uma vez que o mesmo é obtido através da
reaciio de um composto organico (TEOS) com oxigénio. Claro que a incorporagio de H
também ndo pode em principio ser descartada como contribuindo para as caracteristicas
elétricas inaceitaveis obtidas.

Apesar da presenga de H nos filmes ser detrimental, ndo impede que, mesmo
assim, sejam obtidos filmes com boas caracteristicas elétricas, nio havendo como
comparé-las as da amostra 2 (que sdo péssimas). Portanto, nio se pode descartar a
possibilidade de que a presenga de C nos filmes seja a responsavel por suas péssimas
caracteristicas elétricas.

3.3.1.Analise por RBS

Dentro do conjunto de amostras disponiveis, separou-se inicialmente uma ao
acaso, submetendo-a a uma analise por RBS. Os pardmetros de deposigdo foram os
seguintes: fluxos de O, e TEOS de 200 e 100 sccm, respectivamente, pressdo de 4 Torr,
temperatura de 375 °C, poténcia de RF de 350 W, altura do eletrodo de 10 mm e tempo
de deposigdo de 120 s.

No espectro ilustrado na figura 10, pode-se notar o patamar relativo ao oxigénio
no filmes, de silicio no filme e o degrau de vido ao silicio do substrato. Fora estes
elementos, nenhum outro (contaminante) pode ser detetado. A amostra possul uma
espessura média de 2762 A.

A proporgdo de deposigdo de oxigénio/silicio extraida do espectro resultou em
aproximadamente 3/2, indicando excesso de silicio no filme depositado. O indice de
refragio para esta amostra foi de 1,815 (com um desvio padrdo de 0,323), 0 que em
principio é um indicativo de excesso de silicio num filme de SiO;, estando
qualitativamente de acordo com a propor¢do obtida por RBS.

Posteriormente, foram extraidos mais espectros para mais quatro amostras
(novas corridas), depositadas sob variadas condiges, fixando-se apenas o fluxo de
TEOS (40 sccm) e a altura do eletrodo (15 mm). As faixas de variagdo para os demais
parametros foram: fluxo de O, de 50 a 115 sccm, pressdo de 2,3 a 4 Torr, temperatura
de 250 a 360°C, poténcia de RF de 250 a 450 W e tempo de deposi¢do de 10 a 13 s. As
espessuras dos filmes depositados, resultaram na faixa de 422 a 817 A.

Dos espectros (ndo apresentados neste trabalho), obtiveram-se as proporgdes
entre O; e Si, que variaram desde 1,7/1 até 2,3/1. O aspecto geral de todos os espectros
(incluindo o da figura 10) é o mesmo, isto ¢, ndo apresentando qualquer indicagdo da



presenga de carbono no filme ou quaisquer outros elementos que ndo Si ou O. Todos
este filmes apresentaram caracteristicas elétricas piores do que as mostradas na figura 7.

3.3.2.Analise por FTIR

Dessas ultimas quatro amostras também foram extraidos espectros FTIR,
naturalmente objetivando-se a busca da presenca de contaminantes (especulativamente o
carbono) no filme. Os espectros resultantes possuem o mesmo aspecto, revelando a
presenga apenas de ligagdes do tipo Si-O e Si-OH, conforme ilustra a figura 11.
Nenhuma destas amostras fora submetida a qualquer tratamento térmico de densificagdo.

Na tabela 2, ilustram-se os nimeros de onda correspondentes as ligagbes
quimicas de interesse na analise de filmes de SiO, por FTIR'™. As ligagBes que
envolvem carbono, foram obtidas do trabalho de Sawada®, sendo detectadas em filmes
de SiO, depositados por "PECVD em pressdo atmosférica”, utilizando apenas o reagente
TEOS (ou seja, sem o fluxo de O;). Nos casos em que o O, também participara do
processo, ndo foram detectados picos no espectro FTIR relativos ao C.

Tabela2  Numeros de onda v correspondentes a picos de espectros FTIR e
respectivas ligagdes quimicas para o estudo de filmes SiO,.

ligagdo | Si-O | Si-O | Si-C | Si-H, Si-OH | Si-OH | Si-O | C=0 | O-H | O-H
v(cm'l) 450 | 805 | 880 885 940 1070 | 1730 | 3380 | 3620

4.Discussao e Conclusoes

A deposigiio de filmes de SiO, através da técnica PECVD sem duvida € de
elevado interesse para a indGstria de microeletronica pelas varias raz3es sucintamente
expostas na introdugdo deste trabatho. Em especial, o uso de TEOS ao invés de silana,
associado a técnica PECVD, configurava elemento promissor no sentido de se poder
obter camadas isolantes com boa isolagdo elétrica, boa cobertura de degrau e baixa
temperatura de deposigdo.

Apesar dos filmes assim obtidos apresentarem, sob determinadas condi¢Ses de
processo caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as de oxido de silicio térmico, tido
como material de referéncia de boa qualidade, observamos neste trabalho que as
caracteristicas elétricas dos filmes depositados deixavam bastante a desejar. Isto foi
especialmente verdade para aqueles filmes depositados que sofreram processo de
densificagdo: neste caso, o 6xido perdera completamente suas caracteristicas de isolagdo
elétrica. Isto significa que os filmes obtidos ndo apresentam um minimo de estabilidade
requerida para sua utilizagdo em circuitos integrados. Se uma mudanga estrutural nestes
filmes ocasionou este efeito, esta ndo foi e ndo é detetavel pelas técnicas utilizadas neste
trabalho.

Sabe-se, porém, que os filmes contém H como contaminante (figura 11). Porém,
desde que n3o presente em concentragdo excessiva, este é esperado ser benéfico por ter



a capacidade de passivar ligagdes quimicas pendentes. Outro contaminante presente € 0
grupo OH. Porém, ndo conseguimos imaginar qualquer meio através do qual este grupo
possa causar a transformagio do 6xido isolante em condutor. Por fim, em sendo a fonte
de Si uma molécula organica, especula-se que carbono seja de fato o causador dos
efeitos observados. Sob tratamentos térmicos este poderia vir a ser convertido em
precipitados de grafite embebidos no 6xido, de forma a explicar a elevada condutividade
elétrica do oxido apos tratamento térmico de densificagdo. Reanalisando-se o espectro
FTIR da figura 11, pode-se, agora, tentar interpretar a pequena oscilagdo em 1730 cm!
como sendo efetivamente devido a uma incorporagdo de carbono no filme, na forma
C=0 (vide tabela 2). Porém, o oscilagdo apresenta uma intensidade extremamente
proxima da do ruido de fundo, impossibilitando afirmar-se ser ela efetivamente devido a
carbono no filme. Além do que as proprias laminas de silicio apresentam contaminagdo
de carbono da ordem de ou inferior a 0,1 ppm (dados do fabricante).

Finalmente, mostrou-se ainda néste trabalho ndo existir uma correlagéo direta
entre as caracteristicas fisico-quimicas extraidas (indice de refragdo, taxa de deposicdo,
texa de corrosdo, contaminantes, estequiometria) e as caracteristicas elétricas,
evidenciando serem as técnicas de caracterizagdo elétricas extremamente mais sensiveis
e, portanto, mais aptas a detetarem problemas nos filmes depositados do que qualquer
uma das técnicas de caracterizagio fisico-quimica utilizada.
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