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A félvezet8 gyartis folyaman komoly problémat okoz a bipola-
ris integralt dramkoroknél (IC), hogy a mar kinyitott kontaktus-
ablakokban a levegdn, ill. a reziszt mieleteket kovetd kémiai
tisztitds sordn egy vékony ~2—10 nm ,szilicium-oxid” réteg
keletkezik. E vékony oxidréteg mzgakadalyozhatja a kontaktus-
ablakokba parologtatott fém (pl. aluminium, platina) és a szili-
cium kozotti jo kontaktus, a fém-félvezetd 6tvozet kialakuldsat.
Ezért szitkségss egy végss oxideltavolitd 1épés (frissités) a féme-
zést kozvetleniil megelézben.

A legtobb IC-technologléban a legfelsd reteg ,,oxidalt-foszfor-
iiveg” (xP,0;-ySi0,), amire sziikség van jo getterez6 hatdsa
miatt. A hagyomanyosan frissitésre haszndlt marékban az ,,0xi-
dalt-foszforiiveg” lenyegesen nagyobb sebességgel marodik,
mint a termikus SiO,. igy frissitéskor az ablakokban quakepzé-
dott oxidréteg eltavolitdsa sordn az inaktiv teriiletek felett levs
getterez3 hatasu foszforitvegbdl sok lemar6dik. Munkank soran
olyan marokkal dolgoztunk, ahol e két réteg mardsi sebessége
kozelii egymashoz.

A frissités hatékonysagit, azaz a jo kontaktus kialakuldsat
legbiztosabban a fém-félvezetd dtmenet elektromos tulajdonsa-
gainak mérésével lehet kimérni. A cikk kiilonb6z3 marokkal
végzett eltérd ideji frissitések hatasanak kimérésével foglalkozik:
Schottky-diéda karakterisztikdjinak mindsitésén keresztiil.

1. Bevezetés

Bipolaris IC-k aktiv teriileteinek kialakitasa utan kon-
taktusokat nyitnak az elemek megfelel zéniba.
Bipolaris IC tranzisztordnak kereszimetszeti képét
mutatja az 1. dbra kontaktusablaknyitds utdn. A ki-
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nyitott kontaktusablakokban felparologtatott fémet
(aluminium, platina stb.) 300—500 °C-on hd8kezelik
(szinterelik) N, vagy H, atmoszférdban. Az ,,ideélis”
fém-félvezet§ 4tmenet kialakuldsit megakadalyozhat-
ja, ha a fém alatt egészen vékony ,.szilicium-oxid” van.
A fotoreziszt ellavolitasa, a kémiai tisziitdsok soran,
ill. a levegdn egy igen vékony ~2—10 nm oxidréteg
keletkezhet a kontaktusablakokban, amit kdzvetleniil
a fémezés elbtt el kell tavolitani (frissités).

2. Fémezés elotti frissités

- A legtébb IC technoldgidban ,,oxidalt-foszforiiveg”

(xP,0;5 -¥SIC,) van a fém alafli inaktiv teriiletek

felett (lasd 1. 4bra). E réleg j6 getterezd, ill. passzivald

sajatsagh, meglartasa kivanatos. Azonban a frissi-
tésre leggyakrabban hasznalt marék sokkal gyorsab-
ban marjak a foszforiiveget, mint a termikus SiQO,-t.
Pl. 1:20-as higitdasi HF esetén: Vigcorives™
=160 nm/min, Vs,02—12 nm/min, Vfoszu/ 105"~
(t=25°C). A SiO, marisi sebessége n§ a foszforada-
1ékolas novelésével is [1, 2, 3].

Munkénk sordn alkalmazott marékndl a két réteg
marési sebessége kozott kicsi a kiilénbség, mikézben
a mard4si sebességek alacsonyak a marési idG kézben-
tarthat6siga miatt.

Termikus oxid marasdra NH,F-dal pufferolt HF
oldat hasznalatos. It a SIO, marési sebessége a kovet-
kez8 paraméterek fiiggvénye [4].

D R = A[HF]+B[HF;]1+C

R — SiO, marési sebessége (nm/min)
[HF], HF;] — HF, HF; koncentracié molaritasban
A, B, C — konstansok

Az (1) egyenlet mutatja a maréasi sebesség HF,
HF; koncentracio fiiggését.

Az oxidali-foszforiivegnél a P,Og koncentricidé a
szilicium feliiletre merdleges irdnytan er8sen inho-
mogén [5]. A mintadknal a szilicium felillet kozelében
~250 nm adalékolatlan SiQ,, felette ~1C0 nm
foszforiiveg (PSG) réteg helyezkedett el.

Az egyes rétegek marasi sebességét az idGegység
alatt lemarddott rétegvastagsig jellemzi. Az oxid-
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vastagsag meghatarozdsa ellipszométerrel kalibralt
termikus SiQ, szinskaldval tortént mikroszkép alatt
125X -0s nagyitasnal. A két réteg (adalékolatlan-
adalékolt SiO,) kozti térésmutatd killonbségbdl adédo
vastagsagmérési pontatlansagot elhanyagolhaténak
tekintettiik.

2.1 Kisérleti eredmények

A marasi sebességek megallapitisihoz 8 ohmem p-
tipusti  Si-szelettel dolgoztunk. 1100°C-on nyitott
csdves rendszerben foszforiiveget véalasztottunk le,
majd 950 °C-on nedves oxigén koézegben oxidaltuk.
fgya 4 ohm/ [ rétegellenallast kaptunk a Si-on. Az igy
kapott szeleteket nedves kémiai modszerrel martuk.

A hagyomdnyosan alkalmazott NH,F-dal pufferolt

HF maréknal 2% HF koncentraciéndl — ahol az
NH,F koncentracié 10—40% kozott valtozik — opti-
mdlisan alacsony marasi sebességek adddnak

(Vosz.5.=300—100 nm/min,  Vg,,<50 nm/min).
Az NH,F koncentricidé novelése csokkenti mind a
foszforiiveg marasi sebességét, mind a két réteg mardsi
sebesség ratajat. Ezért a 40%-os NH,F oldatndl 2—10%
HF koncentricié mellett ismét alacsony marasi sebes-
séget kapunk, mikodzben a sebességi riata (~3) nem
valtozik szignifikdnsan a mard osszetételével.

Egy mdasik marérendszernél — ami 12,5%-0s
NH,H,PO, és 40%-0s NH,F elegyei {6] — Vigepn.<
<200 nm/min, Vg;0,<100 nm/min, ill. ~2,5 sebes-
ségi rata érhetd el a két rétegre az oldat Jsszetételét§l
kozel fuggetleniil {7).

Az NH,F—HF, ill. az NH,H,PO,—NH,F maroé-
rendszereknél elérhetd foszforiiveg-termikus oxid ma-
rasi sebesség aranyok Osszehasonlitisa az 1:20-as
higitdst HF-dal a 2. 4bran lathato.

t=25°

\.
n

(5]

foszfordveg mardsi sebesség
termikus 5;03 mardsi sebesség
-
S

1°20HF  NH;F-HFmaro
NH;, F konc.

NH; Ho PO~NHyF mard
NH4 H2 PO4 konc.

2. dbra. Frissité mardrendszerek Ssszehasonlitasa a foszforiiveg-
termikus SiO, marasi sebesség ardnyara
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Vizgozkondenzdcios berendezés

3. dbra. Vizg6zkondenzacios készilék

3. A frissités hatékonysagénak ellendrzése

A frissités hatékonysagat, azaz a kontaktus josigat
jol ellendrizhetjiik Schottky-diéda nyitéiranya I—U
karakterisztikdjanak felvételével.

A technolégidban haszndlatos kémiai miiveletek
(Caro-savas lakkeltavolitds, RCA tisztitds stb.) egy
vékony oxidréteg kialakuldsihoz vezetnek a kontaktus-
ablakokban, mely oxid vastagsiga nem jdl definialt.

Ezen oxidréteg jelenlétét mar keletkezése pillanata-
ban (és nemcsak a mar majdnem kész eszk6z6k elektro-
mos paramétereinek romlaséban) is észlelhetjiik. Ekkor
a szeleten — vizbdl kivéve — Osszefiiggd film marad,
azaz ,nem fut le” a viz a szeletr6l, a SiO, hidrofil sajat-
sidga miatt, ellentétben a Si hidroféb voltaval, ahol
vizb6l kivéve a viz azonnal legordiil a szeletr6l. E méd-
szer hasznilatos a mindennapi IC-technoldgidban is
marasok befejezésének észlelésében. A vizgézkonden-
zacids teszitel is megdllapithaté a vékony szilicium-
-oxid-réteg jelenléte. Ekkor 70 °C-os vizgdzt fuvatnak
a szeletre (3. 4bra). Ha a szeleten oxid van a mikrosz-
kéopban (N~200X) interferencia gyiirtik lathatok,
nem Abras szeletnél pedig szabad szemmel vékony
hértya. Szilicium feliilet esetén apré cseppek jelennek
meg. A két feliilet hidrofil, ill. hidroféb sajatsiganak
megfelelGen.

Az egyes kémiai miiveletek sordn keletkezd oxid
vastagsagok megkozelité megallapitasihoz n-tipusi
1,5 ohmcm-es Si szeleteket hasznaltunk, elvégeztiik
rajta a kijelolt miiveleteket, majd ismert marasi sebes-
ségli maréba martva mértitkk a marasi id6t, ami a vas-
tagsdgra adott felvilagositast.

3.1. Kisérleti eredmények
A kisérletekhez 1:4 aranya 12,5%-os NH,H,PQ,, ill.

40%-0s NH,F oldatok elegyeit {4 mard) és 1:20-as
higitdsti HF-t (B mard) hasznaltunk.
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Az egyes kémiai miiveleteknél keletkez§ szilicium-
-oxid vastagsdgokat n-tipusti 1,5 ohmem-es Wacker
gyartmanyu ,sziiz”, il. 1:20-as higitdsi HF-ben
10”-ig megmart Si szeleteken vizsgiltuk. Mind a
H,SO—H,0,-0s lakkeltavolitdis, RCA tisztitas, cc.
HNO,, fiistolgd HNO, létrehozhat egy vékony SiO,
réteget a feliileten. E réteg vastagsagat A-, til. B mar6-
ban hatéroztuk meg. Az oxidmarast befejezettnek
tekintettiik, ha a szeletrdl kiemeléskor azonnal lefutott
a viz, Az 1:20-as higitdsi HF-ban megmart Si-feliilleten
mindenhol vastagabb oxidréteg keletkezett szemben a

77,9

»Szliz” szelettel.

A vizsgalt oldatok:

1. H;SO,:H,0, (1:4)
kezelési idG: 2 perc

2. RCA elGkészités t =80 °C

1. oldat: 25%-0s NH,OH:H,0:30%-0s H,0O,
1:4:1

2. oldat: 37%-os HCI:H,0:30%-0s H,O,
1:4:1
kezelési id§: 5-5 perc

3. fiist6lgé HNO,
kezelési id3: 5 perc

4. cc. HNO,
kezelési idG: 5 perc

lefutési sorrendje:
H,SO,: H,0,>RCA = fiist6lgé HNO, ~cc. HNO;

A szeleteken a kémiai kezelés utdn kondenzacids tesz-
tet végeztiink. A kialakult oxidréteg miatt vékony viz-
hartya keletkezett a szeleten a rafavatott vizgGzbdl,
mig az oxid lemarisa utdn a para cseppek alakjiaban
csap6dott ki a Si-feliileten.

Kisérletiink mésik részében az elektromos mérésekre
74L.S00 tipusti aramkoroket tartalmazé Si-szeleteket
hasznéltunk. A szeletekr§l a kontaktusablak kinyitasa
utdin H,SO,—H,0, eleggyel eltavolitottuk a lakkot,
majd ezt egy RCA elGkészités kovette. Az ily médon
megtisztitott szeletek szolgédltak mint4ul kisérleteink-
hez. Ot esetben vizsgaltuk az egyes kezelések hatasat:
Az elektromos mérések kiilonbségeinek biztos fel-
ismeréséhez szitkség van a két szélsG helyzetet de-
monstrilé mintara. Egyrészt a tokéletes, masrészt a
biztosan rossz kontaktusra. Az utébbihoz tudatosan
kell a parologtatés elStt olyan oxidréteget noveszteni,
ami megakadilyozza az ,idedlis” Schottky-atmenet
kialakulasat.

— Az 1. szeletcsoport nem kapott a fémezés elstt

kezelést.

— A 2. szeletcsoportnal tudatosan novesztettiink a
pérologtatis elStt egy olyan ,,vastag™ oxidréteget,
ami megakadilyozza az ,idedlis” Schottky at-
menet kialakuldsat., A szeleteket 700 °C-on hé-
kezeltiik 15-ig szdraz Opben (dgx~5 nm).

— A 3. szeletcsoportndl a 2. pont szerint névesztett
»vastag” oxidréteget el akartuk tavolitani. A sze-
leteket 700 °C-on hkezeltiik 15’-ig szdraz O,-ben
(dox ~5 nm), majd 2’-ig frissitettiik A-mardéban.

— A 4. szeletcsoportnél a szeletek egy 2'-es frissitést
kaptak A-mardban.
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5. dbra. Schottky-atmenet nyit6irdnyt dram-fesziiltség
karakterisztikaja kémiai oxid4ci6. utdn
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6. dbra. Schottky-dtmenet nyitoéiranya dram-fesziiltség
karakterisztikaja frissités utan

— Az 5. szeletcsoportnél a technol6gidban hagyo-
ményosan alkalmazott 1:20-as higitisa HF ol-
datban frissitettiik 10"-ig a szeleteket.

E kezelések utan révid idén beliil elektronagyis alu-
miniump4rologtaté berendezés vdkuumterébe helyez-
tilk a szeleteket. 1,2 um vastag Al réteg felparologta-
tdsn, majd fotolitografiai miivelet utan az Al—Si kon-
taktusok szinterelését végeztitkk 380 °C-on, Ny-ben
20’-ig. Az dramkoron levs védogyfirdis, ill. védogyiiri
nélkiili Schottky diédak nyit6irAnyd In.J—U karak-
terisztikdit vettiik fel és értékeltiik. Ezutdn 450 °C-on
szintereltiik a szeleteket N,-ben 20’-ig. Ezt Gijra elektro-
mos mérések és értékelésitk kovették. Az elektromos
mérések eredményét 4—6. abrakon mutatjuk be.

A 45, abrak olyan Schottky-kontaktusok aram-
fesziiltség karakterisztikat mutatjak be, melyek nem
kaptak frissitést fémezés elStt. Az In I—U gorbék
~nem idedlis” oxidos interface jelenlétére utalnak.
Mig a 4. 4dbra egy olyan oxidos hatérfeliiletet mutat,
melynél a felilleti rekombinacié igen nagy, addig az
5. 4brdn bemutatott karakterisztika j6 min&ségii oxid
jelenlétére utal az interface-en. A 6. abran frissités
utdni fémezést kovet§ elektromos mérés eredménye
athaté. Megallapithaté, hogy az oxidos hatarfelii-
letre jellemzd$ karakterisztika ,idedlisra” viltozott.
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4, Kovetkeztetések

A kontaktusablakokban djraképz3dott oxidréteg elta-
volitdsara optimalisnak az NH,H,PO,—NH,F mar6-
rendszer mondhaté. Foszforiivegre 20 nm/min alatti
termikus oxidra 10 nm/min alatti marasi sebesség
értékek adddnak, mig a két réteg mardsi sebesség
ardnya ~2,5 (t=25°C), s nem viltozik szignifikén-
san az oldat &sszetételével.

Az NH,F—HF rendszerben kis HF koncentrici6
(2%) mellé — amit a kis mar4si sebesség kovetel meg —
nagy NH,F koncentricié (>30%) javasolhatéd. Igy
alacsony maréasi sebességardany 2,5—3 kaphaté, de az
NH,H,PO,—NH,F marérendszerhez képest magasabb
mardsi sebességek (Viogz.a.~100 nm/min, Vg;o,~40
nm/min) adddnak. A fenti két mardrendszer eredmé-
nyei kedvezdbbek az 1:20-as higitasi HF frissitg-
szerénél,

Az elektromos mérésekbsl megallapithatjuk, hogy
a fém-félvezeté kontaktus oxidmentességének mérté-
kére nagyon érzékeny a nyitdirinyd aram-fesziiltség
karakterisztika. JO1 lathaté a kémiai kezelések és a ter-
mikus oxidéci6 hatdsira képz5dott vékony oxidrétegek
hatasa. Megéllapithat6 tovabba, hogy a fémezés el6tti
frissités lényegesen javitja a Schottky dtmenetek jelleg-
gOrbéjét, és igy a reprodukélhatd elektromos tulajdon-
s4dgh dtmenet készités elengedhetetlen miiveleti 1épése.

5. Osszefoglalas

Az 1C-k kontaktusablakaiban wjraképz6dott oxid
eltavolitdsara sziikség van kozvetleniil a fémezés el6itt,
hogy kialakulhasson a jé kontaktus. A cikk olyan
marokkal végzett frissités hatékonysagat vizsgilja
Schottky-didda elektromos paramétereinek mérésével,
amelyeknél a passzivilé PSG rétegbsl minél kevesebb
marodik le.

6. Koszonetnyilvanitas

Ezuton fejezziik ki koszonetiinket munkatarsainknak,
a Bipolaris Elemfejlesztés technol6gusainak munkank-
hoz nydjtott segitségiikért.
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