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Szilicium egykristaly -szeletekben a precipitaciés folyamatokat
és a termikus donorképz8dést vizsgaljuk, kilénbézd hékezelési
sorrendek esetén. Kézepes kiinduldsi oxigéntartalom esetén
magashémérsékletd 1200 °C eldhékezelés és a hosszantarté
650C-os hdkezelés aprecipitaciét segitield

A termikus donorok és tij donorok kikiszébdlésére a technoldgiai
sorban célszer(i 1000 C-os hékezelést alkalmazni 450 °C-os,
600 °C-os és 800 °C-os hémérsékletii Iépések utan.

1.Bevezetés

A jelenlegi monolitintegralt aramk érgyartas alap-
anyaga a Czochralski mdadszerrel elédllitott szili-
cium egykristaly. Az eléallitasi korulmenyektol fug-
gben ez az alapanyag <10 2 10 "acm™in-
tersticialis oxigént és <5. 10’ 10" om
szubszticiondlis szenet tartalmaz. A kiindulési szén
és oxigénkoncentracié meghatéarozza a keletkezé
SiO2 alapu precipitatumok koncentracidjat, vala-
mint a precipitatumok keletkezésének helyét fel-
uleti rétegbenill. a kristaly belsejében.

A monolit integralt aramkérgyartasi technoldgia-
kat klldnbdz6 hémérsékleti sorrendek jellemzik és
ennek megfeleléen azonos kiinduldsi oxigén és
szénkoncentraciok esetén is eltéréek lehetnek a
precipitacids folyamatok attél fliggéen, hogy nMOS,
CMOS; vagy bipolaris technolégiat, ill. azok vala-
mely specialis megoldasat alkalmazzuk.

Kisérleteink azt céloztak, hogy megallapitsuk mi-
lyen szerepe van a technoldgiak k ilénbdzé hémér-
sékleti sorrendjének a precipitaciés folyamatra.
Ennek alapjan lehet ugyanis donteni, hogy milyen
sorrendhez, milyen Kiindulasi oxigén és szénkon-
centraciék engedheték meg. Tekintettel arra, hogy
a Iegaltalanosabgan ma kdzepes oxigéntartaimu
(5—7. 10'7 Acm ) szilicium egykristalyokat hasz-
nalnak fel monolit IC-k alapanyagaul ezért kisérle-
teinkbeilyen Si-szeleteket vontunk be.
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2.Akisérletimunka ismertetése

A vizsgalatok kb. 40 Si-minta szeletekre vonat-
koztak.

Az oxigéntartalom a legtébb mlntal;\al kézgpes
volt, néhany szeleten elerte a 86 10" Acm-ert,
széntartalmuk 5.10' °—9-10'® Acm™ kézott valto-
zott. A széntartalom valtozas arra vezethetd vissza,

e

hogy a Si-kristalyokat eléallité cégek eléallitasi
médszeriktél fuggben eltéré széntartalommal szal-
litjak a Si-hordozdkat.

A széntartalom precipitaciét befolyasold hatasé-
nak vizsgdlata nemcsak a Jelenség fizikajanak
megértése szempontjabdl fontos, hanem az integ-
ralt aramkér IC gyartasi technolégia reproduk alha-
tésaga miatt is. Ezen kdzleménylnkben azokat a
vizsgalatokat targyaljuk, amelyekkel az IC-eléalli-
tasi technoldgiat meg%Iozo magas hémérsékletli

hékezelés (1220 °C, 2") és a precipitacié kozott
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Osszefliggést kivantuk felderiteni. Az alkalmazott
hémérsékleti sorrend az 1. 4bran, a Si-szeletek Jel-
lemzé paraméterei az 1. tablazatban talalhatok.

Az SC5, $17, S18, S20, és S28;, Jel(i szeleteknél
nem alkalmaztunk el6hékezelést. A SC6, SC7,SC8,
SC16 Jelzéstieknél viszont igen. A 2. tablazatban a
precipitacié moértékére utalé intersticidlis oxigén
koncentracié értékek talalhatok.

Az oxigén koncentracidcsbkk enés precipitacié-
ra utal. -

A 2. tablazatbdl kitlinik, hogy a 650 °C végzett
hosszantarté hékezelés nagymértékben elbsegiti
precitatumok képzddését (maximalis O; csbkke-
nés) a hatas még jelentékenyebbé valik ha el6hé-
kezelést alkalmazunk.
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1. tdblazat. A kisérleti Sl-szeletek jellemzd paraméterei
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1.4bra. A kisérlet hmérsékleti sorrendje

650°C

A Siszeletek ellenallasértékei.csak akkor mutat-
nak jelentds valtozast (Isd. 3. tablazat), ha hosszan-
tart6 36 6ras 450 °C-os hékezelést alkalmazunk
(termikus donorok képzddése) vagy ahémérsékle-
ti sorrendben a hosszantarté 20 6ras 650 °C-0s hé-
kezelést 800 °C-0s és 650 °C-os h6kezelést kvette
(U} donorok keletkezése). Termikus donorképzé-
désre utald fajlagos ellenéllas ndvekedést tapasz-
taltunk akkor is, ha 450 °C-os és 650 °C-0s hbkeze-
Iésilépések kovették egymast.
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2. tabldzat, Oxigéntartalom hkezelés utédn
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3.tablazat. Ellendlldsértékek hdkezelés utdn

3.Az eredmények értékelése

Avizsgalati adatokat részletesen elemezve meg-
allapithaté, hogy az IC technolégiahoz altalanosan
felhasznalt kzepes k ezdeti oxigéntartalmu szele-
teknél az 1000 °C-os hékezelést megel6z6 hémér-
sékleti sorrendek csak akkor idéznek el jelentds
mérték (i precipitalédast, ha a hdmérsékleti sorban
a650 °C-os hdkezelés idétartama meghaladna a 20
orat.

Az irodalombél ismeretes'>! 4 hogy ezen a hé-
mérsékleten képzbdnek a SiC; precipitatumok gé-
cai, amelyek aztan a 800— 1000 °C-os Iépésekben
tovabb novekednek. Ez a hatas 1000 °C-os el6hé-
kezeléssel tovabb fokozhatd. A technoldgus sza-
mara ebbdl az a kdvetkeztetés adddik, hogy ha a
precipitalédas elésegitése a cél, pl. szennyezdk un.
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belsé getterezéssel valé hatastalanitasa miatt, ak-
kor nagyon hasznos a teljes technolégia folyamatot
megel6z6 magashémérsékletli eléhbkezelés.

A 450 °C-osill. a 650 °C—800 °C-0s hék ezelések
Eﬁ}ﬁastér:: l:el:r?suﬂxs? %??S?rok és az un. 4j donorok ala

Az 1000 °C-os hékezelés hatasara azonban mind
a termikus, mind az un. Uj donorokat meg lehetett
szUntetni. Az IC-technolégidban, tehat nagyon kriti-
kusan kell szemlélniink az egyéb szempontokbél
elényds alacsony h6mérsékletli technolégiai 16pé-
seket, mert nem kivanatos ellenallasvaltozastidéz-
hetnek el6 a szubsztratumban.Ezek a lépések kuld-
ndsen akkor veszélyesek, ha nem kdveti 6ket egy
magashémérsékletl pl. 1000 °‘C-on elvégzett tech-
nolégiai mivelet.

Tekintettel arra, hogy az IC-technolégiak befeje-
z8 miiveleteiben altalaban 400 —480 °C-os hémér-
sékletl I6pések fordulnak el, tovabbi kisérletek-
kel kell tisztazni a termikus donork épzédés idéflig-
gését. Ennek alapjan lehet ugyanis megadni, hogy
adott oxigén- és széntartalmu Si-szubsztratumok
alkalmazésa esetén milyen idStartamiak lehetnek
e befejezé mliveletek.
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