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Félvezetoeszkozok feliilet-passzivalasanak
uj médszere. a femezes anodikus oxidalasa

A félvezetd eszkozok feliiletén  alkalmazott pasz-
szivalo szigeteld rétegek feladata a felillet kémiai,
elektromos és mechanikus védelme, ill. stabilizalésa.
Erre a célra a legszélesebb koérben SiO, rétegeket

' haszndlnak, ‘de elterjedt a sziliciumnitrid, a foszfor-

.szilikat és az 6lomiiveg rétegekkel térténé bevonas is.

Az aluminiumoxidos passzivalas lehetfségét, ill.

koriilményeit csak a'legutobbi idékben kezdték vizs- -

galni. Irodalmi utalasok szerint anodizalt aluminium-
oxidos védelemmel biztosithatunk optiméalis védelmet
a fémezés .elektromigracioés hibaképzédésével szem-

ben [1] lépcsémentesen alakithato ki tébbrétegti féme- -

zések smgetelese [2. 3, 4], ill. barmilyen aluminium-

-oxid réteg jo védelmet nyu]t alkéh szennyezések

ellen [5, 6].
Passzwélo rétegeket a félvezetd techmkéban.

. — Vegyi vagy ‘elektrokémiai folyamattal (termlkus
~-oxid4ci6, anodikus oxid4cio, elektroforézis)

— gazfazisban torténd kémiai- levélasztéssal (piroli-
zis, kémiai reakciok)

— vagy vakuumtechnikai tton. (katodporlasztés,
vékuumpérologtatés)

allitanak elé.

Aluminiumoxidos passzivalésra legegysierﬁbb méd-

szernek a fémezés céljara egyébként is létrehozott

Pe

vékuumparologtatott aluminium réteg szelektiv ano-
dikus eloxalasa igérkezik, amely modszer sem UJabb
vikuumtechnikai, sem intenziv hékezeléssel jaré mu-
veletet nem igényel. A fémkimaras miveletét ez eset-

"ben a rétegek lokilis atoxidilasaval helyettesitjik,
ill. a megmaradt fémréteg feluletet kilon lépésben

oxidaljuk.
A tovébbiakban roviden 1smertet]uk az integrall
dramkorok  fémezésének anodizacios kialakitasaval

" kapcsolatos elvi kérdéseket, ill, az anodizacié opti-

“mélis korilményeivel és az anddos aluminiumoxid
< rétegek passzivalé tulajdonsdgaival kapcsolatos vizs-

gélati eredményeinket.
A galvantechnikabél ismeretes, hogy az aluminium

feliiletének anodikus eloxdlasa révén a technoldgia

* megvalasztasatol fliggben pordzus vagy tomor szer-

kezetii oxidréteg noveszthets. Ha az elektrolit a kép- -
z6d6 oxidot kis: mértékben oldja, akkor vékony, to~ .
mor ox1dreteg felett, mely minden esetben kialakul,

pordzus szerkezetli oxidréteg jon létre. Ez az idé

fiiggvényében adott fesziiltségen (10—60 V) akar tobb
tiz pm vastagra is névesztheté (ha az aluminium ré-

teg elegendden vastag). Amennyiben az elektrolit a

képz6dé aluminiumoxidot nem oldja, gy témor
oxidréteg jon létre, melynek vastagsiga egyenesen

aranyos az anodizald fesziiltséggel. A rétegvastagsag -

novekedesenek fesziiltségfiiggése ilyen esetekben a

legkiilonb6z6bb elektrolitok esetén is egyarant 12—
14 A/V. Ennek alap_]én l-um vastag témor ox1dreteg
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novesztéséhez — mely egyben témor oxidok- esetén’
a max. elérheté vastagsag — mdar 7—800.V koriili
fesziiltség sziikséges [7, 8, 9, 10, 11].

E kétféle alaptechnolégia a kovetkezé megoldas
kombinaciot teszi.lehet6vé félvezet§ eszk(zok féme-
zésének kialakitasara: o

Megfeleld fotoreziszt lakkos védelem mellett  a
fémkimaras miiveletét porézus oxidot eredményezd
oxid4cioval helyettesitjiik, majd a fotolakk elt4vo-

litasa utdn az ily moédon kialakitott porézus oxidba

4gyazott fémébra feliiletén mas elektrolitban vékony,

tomor oxidréteget novesztiink (1. 4abra). Ezutdn a

termokompressziés helyeken hagyoményos - fotoli-
tografias miivelettel utélag kontaktusablakokat nyi-
tunk a tomor oxidon.

A 2. 4brén bemutatott TL 7472 tlpusu 1ntegrélt
dramkor-morzsa fémezését ilyen moédszerrel alaki-

tottuk ki. Ez a megoldas azért elényos, mert egy-

részt az egész feliiletet Osszefiiggd aluminiumoxid ré-
teg fogja boritani, mely mint emlitettiik, j6 védelmet
nyujt alkali szennyezésekkel szemben, masrészt pedig
az alumfnium fémezésen az ahhoz kémiailag kotott
kemény, tomoér aluminiumoxid réteg optimalisan ga-

-~ tolja a fémezés elektromigraciés hibaképzodését, ill,

korroziojat. Megfelelo hékezelés, ill. hermetikus toko-
z4s esetén a pordzus aluminiumoxid egyben a ned-
vességet is getterezi.
- Az aluminium félvezet6 technikai eloxélésa azon- |
ban a galvantechnika korabbi szempontjaihoz vi-

) :
1. gbra. Szelektiv anodlzé(:léval kialakitott integralt aramkori

"A fémabra rétegvastagséga

12500 A, rajta 1000 A vastag, témér Al-oxid van, melyet

15000 A vastag porézus oxidréteg vesz koriil (a. sikbél ki-

emelkedd  teriiletrészek). Seanning elektronmikroszképos
(SEM) felvétel, N =600
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2. ébra. TL 7472 tipust integralt &ramkor mor/isa, melyen é

fémezdabra kialakitdsa anodizaciéval tortént. Szinterelési hé-

mérséklet: 520°C SEM felvétel, N<=50 .

szonyltva ll], specidlis 1genyekke1 ]elentkezett Ezek
a kovetkezbk:

1. Vakuum-parologtatott alumlnlum rétegeket kell
anodizalni, melyek mikroszerkezete eltér az
ontott, ill. hengerelt vagy sajtolt témbds alumi-
nium szerkezetétol.

2, Torekedni kell homogén, maximalis szigetels-
képességli, aluminium zdrvanyoktél mentes
oxidrétegek eldallitasara.

3. Adott esetben az aluminium réteget helyenként
teljes vastagsagaban kell dtoxidalni. '

4. Meg kell oldani a mikroabrak mentén torténé

~nagy pontossagu szelektiv eloxélast a porozus

.és tomor oxidot eredményezé technikék esetén

egyarant.

5. Alkalimentes kozegben kell dolgozni.

6. Biztositani kell, hogy a kialakitott aluminium-~
oxid rétegek ne noveljék jelentdsen a félvezetd
eszkoz feliileti toltessuruseget-—- sot ha lehet,
csokkentsék.

E szempontokkal kapcsolatban klserletelnk és mé-
réseink sordn a kovetkez8ket allapitottuk meg:
" Vakuumpérologtatott aluminium rétegek eloxa-
lasara az elektrolit kondenzatorok gyartasahoz hasz-
nalt boérsavas—boéraxos oldatok. teljesen alkalmat-
lanok. Az ezekben képz6dd ox1dreteg nem egyénletes,
mar képzédése kizben repedezik, €s/ rossz az elekt-
romos szigetel6képessége.

A legjobb szigetel6 tulajdonsdgokkal rendelkez(ﬁ
porézus oxidot vizes oxélsavas vagy kénsavas olda-
tokban, témér oxidot pedig etilénglikolban oldott
ammonium-tetraborat oldatban tudtunk néveszteni.
Az igy el6allitott oxidok fajlagos ellendlldsara €és at-
titési szilardsagara kozlunk néhany adatot az 1 tab-
ldzatban.

E rétegeket ox1délt szilicium szeletekre: vékuum-

parologtatott Al retegeken hoztuk létre. 500 °C-os
hékezelés hatasara a  hékezelési atmoszfératol
fiiggetleniil — a rétegek szigetel§ tula]donségal alig
valtoztak.

e e
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_szilardsaga. A méréseket Hg ese
rel 50% rel. nedv. tartalmii levegén szobahﬂmersekleten\

1 tdbiézu’l '

Anodikus A1~oxid rétzgek tajlagos ellenallasa és atiitési
érintkezds modszer~

végeztuk
. , i Az 4tfitési
= Az oxidréteg jellemzsi ‘Sl'f?]‘}agosy n-,zi“ d ‘s:
3500 A porbzus Al-oxid 4 s%-o0s '

oxalsay  oldatban  készlt, | . ‘
40-V-on anodizdlva : 1—2.10% -} 0,8—2.108
3500 A porézus Al-oxid 4 s%-os N :
kénsav,  oldatban készﬁlt
20 V-on anodizilva 0,6—1.10% { 0,8—2.108
4200 A tdmor oxid amménium— :
tetraborat etilénglikolos oldats- ‘ -
ban készalt, 350 V-on anodi-’ - ) '
zdlva 4—7.1013 4—5.108

. A 2,3 és 4. dbran Scanning elektronmikroszkopos - )
felvételeket ‘mutatunk be anodizalt fémezésti. TL

7472 tipusu integralt aramkér morzsikroél, melyeken

‘a fémezés szinterelése az -eloxildsi miiveletek utian

kiovetkezett. A felvételeken lathaté, hogy az oxid-
rétegen a szinterelési hékezelés hatéséra (520 °C) sem
keletkeztek repedések.

i

Az aluminium rétegek vakuumpdrologtatasi koriil- k

ményei nagy mértékben befolydsoltak a homogén
elox4lds lehet6ségét. 5.107% torr vakuum esetén leg-

alabb 50 A/s parologtatasi- sebesség sziikséges, és -

max. 150—180 °C szubsztrat hémérséklet engedhetd
meg ahhoz, hogy kb.1um vastagsdguara parologtatott
aluminium ‘rétegeket ~optimalis homogenitassal 4t
lehessen anodizélni. E rétegek fotolitografalt mikro-
4Abrak mentén helyenként teljes vastagsagban torténd
egyenletes eloxaldsat csak megfeleléen egyenletes

-4ram hozzavezetési rendszerrel; ill. az aluminium

feliiletének a fotolakk tapadasat javito el(’ikezelesevel
sikeriilt megoldani.

Az alkélimentesség igénye az emlitett oldatokkal
teljesithetd, de pl. vékonyréteg aramkorsk esetén,

A dbm A2, 4bra egy részlete, egy tranz1sztor ~1000~szeres ‘

nagyitasbarn

!




4. dbra. A 2. 4bra egy részlete ~ 3000-szeres nagyitésban

A fémezés két kontaktushelye 14athaté, szinterelés utdn. Az

: ox1d Osszefiiggd, tdmor; egyenletes és valamivel a. fémréteg
felsd szintje f6lé emelkedik :

ahol az alkdliszennyezés kevésbé zavaré, kedvezé
szigetel tulajdonsigai miatt tomor oxid novesztésé-
hez a K—Na-tartarat oldatos anodiz4ciét is elényds-
nek talaltuk.

Ismeretes, hogy féként a MOS, ‘de a bipolaris fél-
vezet$ eszkdzok elektromos paraméterei, ill. azok
stabilitdsa érzékenyen kovetik a szilicium feliilet kor-
nyezetének kis mértéki valtozasait. Térhat4st eszko-
z6ket tartalmazé dramkorok mikodését az eszkozok
feliileti toltésstirtiségében fellépé 10! e/cm? nagy-
sdgrend(i valtozdsok mAr befolyésol;ék Bipolaris
eszkozok esetén max. 1012 e/cm? nagysaga eltoloda-
sok engedhet8k meg, Uj feliileti fédéréteg alkalmazésa
eltt tehat fontos megvizsgdlnunk, milyen hatast
~ gyakorol a félvezetd eszkoz feliileti toltessfirl’isegere,
ill, feliileti éllapotsfirl’isegere Ez a technolédgia opti-
maliz4lssa érdekében még akkor is célszerd, ha az ez-
zel parhuzamosan torténd eszkozkészités soran az

oo rm NﬁNYEX Z8: "—HUSZKA Z ZANATI 'r"ff FQLVEZETC}mzxézéx FELULET-PASSZWALASANAK m MODSZERE

géltunk melyeket bormtrld csénakbdl vikuumparo-
logtatott aluminium rétegek kiilonb6z6 médon tor-
ténd anodizicidjavai hoztunk létre. A felss fémfegy-
verzet céljdra 1200650 qun méreti 8000-A vastag,
hasonloan parologatatott Al szolgalt.

Az optimalisan kis feliileti toltéssitirdséget a 4 s%
kénsav oldatban anodizalt porézus Al-oxidok esetén ta-
l4ltuk, melynek értéke 5.10 pozitiv toltés cm2ként.
Ez a termikus SiO, rétegeink pozitiv toltessfirl’isege-
vel kb. azonos. Valamlvel nagyobb, 9.10* ¢cm~2 pozi-
tiv toltéssiirtiséget mértiink oxélsavban késziilt oxi-
dok esetén. A tomor oxidok (pl. az amménium-tetra-
borat etilénglikolos oldatdban anodizalt Al-oxid)
szintén pozitiv tﬁltéseket tartalmaztak, néhanyszor
102 ‘cm™? sfirtiségben. A tomdr aluminiumoxidok

azonban jorészt’ nem kozvetleniil a. Si vagy SiO,

_ rétegek feliiletén, hanem a megmaradé Al femezesen

egyes 'feliiletérZékeny elektromos  paraméterek (pl.-

visszaramok, kisjelid éramer6s1tes) ill. azok stabili-
tasa nem mutat valtozast.

A feliileti toltéssiiriség mérésére a MOS kapacitas-
mérés modszert hasznaltuk. (A médszer ismertetése
helyett utalunk az irodalomra [12, 13]:

A szamitashoz feltételeztiik, hogy a SiO,-ban levé

4

< ‘készitette, 'MOS-kapacitds méréseket dr.

~

toltések a Sl—SlO hatarfeliilet kozvetlen: kornyeze~ :

zetében, az alum1n1um0x1dban levd toltések pedig a
- Si0,—AL0, hatérfeliillet kornyezetében helyezked-
‘nek el.
A kapacltésmeresek céljara Ggy alakitottunk ki
Si—S8i0,—A1,0,—Al rétegekbél felépitett kondenzs~
torokat, hogy azok a rétegek passzivalo alkalmazasat

szimuldljak, ill. kovessék az eszkozgyartas technolé-

giai, ill. hékezelési lépéseit. 0,5 ohmem-es N tipusa

(11) orientaci6ju szilicium szubsztraton nedves sé-

-savas oxidAciéval 3000 A vastag termikus oxidréteget

novesztettiink, melyben a feliileti pozitiv toltéssird-

ségre 3—4.1011 ¢m~2 értéket mértiink. Ezen az alap

ox1dretegen 24000 A vastag Al-oxid retegeket vizs-
-

helyezkednek el, igy a félvezeté feliiletre gyakorolt

‘hatdsuk joval kisebb.

Fentiek alapj4n a fémkimaras m{iveletének helyet-

tesitésére kénsav oldatban torténé eloxalist végez- -

tiink BC. 107 tipusa NPN plandr tranzisztorok és
TL 7472 tipust integralt Aramkorok fémezésének ki-
alakitdsahoz, a kialakitott fémez64bran pedig 1050
A vastag témér anodikus oxidot novesztettiink. A
forszirozott tartéségetési eredmények mindkét tipus
esetén jobb eredményt adtak, mint a hagyomanyos
pirolitikusan noévesztett SiO,-os felillet passzivalds
esetén.

Az elektronmlkroszkopos felvételeket Stefémal
Vilmos, a Fémipari Kutaté Intézet villamosmérnike
Szilagyi
Miklés, a BME adjunktusa vegezte Munk4jukat ez-

uton koszonjiik.
IRODALOM

[11 Satake, T.— Yokoyama, K.—Shisakawa, S.: Eléctromig-
ration in Aluminium Film Stripes Coated With Anodle
© Aluminum Oxide Films. Japanese Jom‘. of Appl. Phys.,
1973. 12. V. No. 4. pp. 518-522
[2] Fr. Pat. No. 2. 011, 079/1970.
[3] U. S. Pat. No. 3. 634. 203/1972.

" [4] Fr. Pat. No. 2. 034. 611/1970.

[5] Delloca, C. J.— Barry, M. L.: The Combination of Slhcon
Nitride and Aluminium Anodization for Semiconductor

Device Pass1vat10n Solid State Electronics, 1972 15.. V. -~

Pp. 659-663.

‘[6] Gnadinger, A P.— Rosenzweig, -W.: Polarization ‘and
Gharge Motion in Metal-A1,0, -SlO2 -Si Structures. Journ.
of the EL Chem. Soc., 1974. 121 V. No. 5. pp. 700-705.

'[7] Dorsey, G. A.: The Caraterlzatlon of Anodic Aluminas..
I11. Journ. of the El. Chem. Soc., 1966. 113. V. No. 3. pp-
284-286. '

18] Mier, M. G— Buvinger, E. A.: A Comparative Study of

Anodized, Evaporated and Sputtered Aluminum Oxide

Thin Films. Journ. of Vacuum Science and techn., 1969.
6. V. No. 4.pp. 727-730.

[9] Dorsey, G. A.: Structural Changes During the Anodizing

\ and Sealing of anodic ‘Aluminas: - Intermediate and Far
Infrared Analysis, Journ of the EL Chem Soec., 1968.
115. V. No. 8. pp- 1053-1066.

[10] Diggle, J. W.— Downie, T. E.— Goulding, C. W.: A'Study
of the Formation and Dissolution of Porous Anodic Oxide
Films on Aluminium: Behavior of the Porous Layer,
Journ. of the EL Chem. Soc., 1969. 116. V. No. 10 PP.
1347-1351.

[11] Bradhurst D, H,—Llewelin Leach, J. S.: The Mechanlcal
Properties of thin Anodic Films on Aluminum. Journ.
of the EL. Chem. Soc., 1966. 113. V. No. 12. pp. 1245-1249.

[12] Nagy A.: MOS strukturak jellemzéi: Doktori dissz. BME
Elektroncsovek és Félvezet8k Tanszék Bp. 1971,

[13]): Goetzberger, A.: Ideal MOS Curves for Silicon. Bell System
Techn J., 1966. 45. V. No. 9. pp. 1097-1122.

189




