Elzbleta NOSSARZEWSKA-ORtOWSKA, Jerzy Skwarcz,
Andrze] SZYMKIEWICZ

INSTYTUT TECHNOLOGI!
MATERIAtOW ELEXTRONICZNYCH
ul. Konstruktorska 8, 02-673 Warszawa

Ograniczenie zjawiska samodomieszkowania
w epitaksji krzemu

1, WSTEP

Przenoszenie domieszki z piytki podiozowe] do rosngcej warstwy
epitaksjalnej krzemu powoduje zmniejszenie gradientu koncentracji
na granicy podioze-warstwa opitaksjalna. Zjewisko to, zwane samo-
domieszkowaniem, jest szczegdlnie silne w przypadku osadzania warstw
wysokorezystywnych oraz stosowania jako. podiozs krzemu monokrysta-
licznego silnie domieszkowanego As,

2. ZIAWISKO SAMODOMIESZKOWANIA

Mechanizm przenoszenia domieszki z podioZa do wzrastajgce) warstwy
epitaksjalnej zilustrowany jest na rys. 1.
Domieszke z podioze przenoszona jest do warstwy w wynikui
- dyfuzji w ciele stalym przez granicg podioze~warstwa,
- odparowanie domieszki z tylnej strony 1 bokéw plytki podiozowsej
1 zakumulowanie jed w granicznej weretwie gazu,
-~ zaadsorbowanie ne powierzchni plytki atoméw domieszki podczos
wetgpnego wygrzewania 1 trawienia plytek podlozowych,
- uwalnianie domieszki zsadsorbowanej na deciankach rury i ne grzej=~
niku,
VW rezultacie otrzymuje sig w warstwie profil koncentrecji domieazki
przedstawiony na rys, 2, Udzisl poszezegdlnych czynnikdw opisany jeet

S

podanyai na tym rysunku wyrazoniomi:
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Rys. 1. Mechanizm przenoszenis domieszki z podioia do wzrseta-
jace] warstwy epitaksjalnaj
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Rys, 2, Vlynikowy profil Koncentracii damieszki » warstwie api-~
taka;olnez 7

Oznaczenia:r N oncentru'ja dominazki & podioru, X - grunaéc

warstwy epita galne;. - koncontracjs dowieszki w fazis go-

zowey, F - szvbkosc przaplwa Qeeu Preez Lqmorc, W o= obigtndd

komory reaktora, - stala doswiadczalrna, v « 22ybkodC warosty

warstwy, D ~ wspdlczynnik dyfun’ti w ciele nrnlyn, T - czesn
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- dyfuzjs v ciele staltym /1/,
~ wbudowywanie donleszki uwalniune) = podioza /2/,
-~ tdo wnoszonc przez desorpcje domieszki ze dcianek rusbtors x grae; -
niks /3/
Intonsywnoé¢ zjawiska samodomicozkowania zaloiy 00 radzuju domicez-
ki v podtozu 1 nausilas eil@ w ozoregu Sb v U <As,

3. SPOSOBY OGRANICZANIA ZJIAULIGKA SAMOROMIESZNOWANIA

Do znanych od dawneo sposcbéw zmniejszaenie camodomiecszkoianis ne-
lezy zamaskowanie tylnej strony plytki podlozowej oraz obnizenio
temporatury procesu epiteksji. W przypadku osadzaenic varstv wysoko-
rezystywnych oraz bardzo cienkich warstw opitaksjalnych na podloxu
domioszkowanym As, zabiegil te nie wysterczajs do otrzymanis zigezo
o duzym gradiencie koncentracji.

Do wytwerzania submikronoﬁych warstw na podiozu cilnie domiecusz.
kowanym arsenem, przeznaczonych do mikrofalowych diod Schotrky sgo,
wprowadzone wieloetapoviy wzroot epitaksjalny. W plervozym atuple
zostoje osadzana maskujgca cilenka warstwa epiteksjolng domlesckowa-
na fosforem, o koncontrecji zbliZonej do koncentrac;i arssnu w pud-
tozu. Warstwa ta jest pod wzgledem elektrycznym preediuzeniem podio-
za. W nastgpnych etapach prowadzi sie wzroat warstwy o zsdsne) gru-
bodci 1 koncentracji fosforu.

W celu zmniejszenia wpiywu dowmieszki z podioze nu profil koncent-
racji nodnikéw w warstwie zwykle dezy sig¢ do wyplukinie je) z woarstwy
granicznej gazu. Poniewaz plukanic prowadzi sig w wysokin) tempera~
turze, jest ono mato skuteczne.

Zostosowano bardzo powolny wzrost werstwy Jok. O,1p m/min/
w’ptorwezym etapie osadzania, w celu zwigzania domieszki zakumulo-
wanej w waraotwie greanicznej gezu orez zo-deorboﬁenej na powierzchni
ptytki pod2ozowej, w jak najciedaze] warstwie krzemu. Tg metodg
uzyskano znaczng poprawg profilu koncentracji noénikow w warstwach
submikronowych orez w grubych warstwach o duzej rezystywnoéci,

4. PRZYKELADY PROCESOW EPITVAKSII

Przykkad 1. Warstwy epitakajelne do diod z barierg Schottky sgo
o parametrach: grubodé = 0.54u m, koncentracja nodnikbw =
- 2.1 % 40%° ca*Y,

Proces prowsdzony w urzgdzeniu z raaktorem poziomym, chiodzonym
powietrzem, z grzaniem indukcyjnym.
Jako podioia uzyto krzemu wonokryntalicznogo doniesckownnego arsonee
do koncentracji 1.5 x 10%Y co”®,
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Sposdb prowadzenia procesu wiélootnpowegoz
etop I -~ osadzenie 0.1 pum warstwy domioszkowane)j silnie fosforem
/1019 cm'3/,
otad II - ossdzanio 0.1y m warstwy = bardzo malg szybkoécig wzrostu,
etap I1I « kontynuowanie wzrostu w obnizonej temparaturze 1080°¢
do uzyskania warstwy o grubodci O0.54u m,
Sposdéb prowadzenia procesu jednoetespowego:
Wzrost warstwy z szybkoscig 0.45p m/min w obniZonej temporaturze
do 1080°C,
Uzyskane profile koncentracji nodnikéw pokezano na rys. 3.
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Rys. 3, Profil koncentracji . Rys. 4, Profil koncentracji
no$nikdéw w warstwie noénikéw w wysoko-
epitaksjglnej do diody rezystywnych vierstwach
Schottky ego epitaksjalnych typu

p/p*

Przyktad 2, Wysokorezystywne warstwy epttake;&lne p/p* © parametrach:
gruboéé - 34 um, koncentracja nodnikéw - 4 x10 3 c.‘3.
Proces prowodzdno v urzgdzeniu z reoktorem typu “pancake”, chlo-
dzonym powietrzem, z grzaniem indukcyjnym, i
Jako podloza uzyto krzemu monokrystelicznego domieszkowsnego boren
do kencentracji 1 x 10%2 ca™3, "
Sposéb prowadzenis procesu dwuotaﬁonegox
otap I =« ossdzenie 1.7 um warstwy z male szybkodcig wzroetu
0.17 uym/min w tomperaturze 1140°c,
etap 1I - kontynuowanie wzrostu z szybkoécia ok, 1 uym/min do uzys~
kania warstwy o gruboéci 34 un,




Sposéb prowadzenia procesu chnoetapdﬁagou
Wzrost warstwy z szybkodcie 1y m/min w temperaturze 1140°C.
Profile koncentracji noénikéw pokezano na rys. 4,
Profile koncentrecji nodnikéw mierzono metodg C-V 2z zastosowaniem
sondy rtgciowe].

5. PODSUMOWANIE

Opracowano sposoby wieloetapowego pfowadzenia procesu epitsksjii,
ktére ograniczaje przenoszenie domieezki z podioze i jej wbudowywa~
nie sig do warstwy epitaksjalnej. Podano przyktady rozwigzah i pro-
file koncentracji noénikdéw na granicy podioze-waretwa epitaksjalna.

Praca przedstawiona na II Konferencji Naukowej TECHNOLOGIA
ELEKTRONOWA "ELTE 84" w Rynii 16.V1,.1984 r.

LITERATURA

3. Corl O, Boxlor: J. Electrochea, Seoc, vi22, 1705 /1975/

35





