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ÖSSZEFOGLALÁS 

Szilícium egykristály-szeletekben a precipitációs folyamatokat 
és a termikus donorképződést vizsgáljuk, különböző hőkezelési 
sorrendek esetén. Közepes kiindulási oxigéntartalom esetén 
magashőmérsékletű 1200 ' C előhőkezelés és a hosszantartó 
650 C-os hőkezelés a precipitációt segíti elő 
A termikus donorok és új donorok kiküszöbölésére a technológiai 
sorban célszerű 1000 C - o s hőkezelést alkalmazni 450 "C-os, 
600 °C-os és 800 ' C - o s hőmérsékletű lépések után. 

1 . Bevezetés 

A jelenlegi monolit integrált áramkörgyártás alap­
anyaga a Czochralski módszerrel előállított szilí­
cium egykristály. Az előállítási körülményektől füg­
gően ez az alapanyag < 10 1 7 2- 10 1 8 acm" 3 in-
tersticiális oxigént és <5-10 1 5 - 10 1 7 cm" 3 

szubszticionális szenet tartalmaz. A kiindulási szén 
és oxigénkoncentráció meghatározza a keletkező 
SÍO2 alapú precipitátumok koncentrációját, vala­
mint a precipitátumok keletkezésének helyét fel­
ületi rétegben ill. a kristály belsejében.11!' |2' 

A monolit integrált áramkörgyártási technológiá­
kat különböző hőmérsékleti sorrendek jellemzik és 
ennek megfelelően azonos kiindulási oxigén és 
szénkoncentrációk esetén is eltérőek lehetnek a 
precipitációs folyamatok attól függően, hogy nMOS, 
CMOS; vagy bipoláris technológiát, ill. azok vala­
mely speciális megoldását alkalmazzuk. 

Kísérleteink azt célozták, hogy megállapítsuk mi­
lyen szerepe van a technológiák különböző hőmér­
sékleti sorrendjének a precipitációs folyamatra. 
Ennek alapján lehet ugyanis dönteni, hogy milyen 
sorrendhez, milyen kiindulási oxigén és szónkon­
centrációk engedhetők meg. Tekintettel arra, hogy 
a legáltalánosabban ma közepes oxigéntartalmú 
(5—7.10 Acm" ) szilícium egykristályokat hasz­
nálnak fel monolit IC-k alapanyagául ezért kísérle­
teinkbe ilyen Si-szeleteket vontunk be. 
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2. A kísérleti munka ismertetése 

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

Az oxigéntartalom a legtöbb mintánál közepes 
volt, néhány szeleten elérte a 8,6-10 Acm -ert, 
széntartalmuk 5-10 1 5 -9-10 1 6 Acm"3 között válto­
zott. A széntartalom változás arra vezethető vissza, 
hogy a Si-kristályokat előállító cégek előállítási 
módszerüktől függően eltérő széntartalommal szál­
lítják a Si-hordozókat. 

A szóntartalom precipitációt befolyásoló hatásé 
nak vizsgálata nemcsak a jelenség fizikájának 
megértése szempontjából fontos, hanem az integ­
rált áramkör IC gyártási technológia reprodukálha­
tósága miatt is. Ezen közleményünkben azokat a 
vizsgálatokat tárgyaljuk, amelyekkel az IC-előállí-
tási technológiát megelőző magas hőmérsékletű 
hőkezelés (1220 °C, 2 ) és a precipitáció közötti 
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összefüggést kívántuk felderíteni. Az alkalmazott 
hőmérsékleti sorrend az 1. ábrán, a Si-szeletek jel­
lemző paraméterei az 1. táblázatban találhatók. 

Az SC5, S17, S18, S20, és S28a jelű szeleteknél 
nem alkalmaztunk előhőkezelést. A SC6, SC7, SC8, 
SC16 jelzésűeknél viszont igen. A 2. táblázatban a 
precipitáció mórtékére utaló intersticiális oxigén 
koncentráció értékek találhatók. 

Az oxigén koncentrációcsökkenés precipitáció-
ra utal. 

A 2. táblázatból kitűnik, hogy a 650 °C végzett 
hosszantartó hőkezelés nagymértékben elősegíti 
precitátumok képződését (maximális Oi csökke­
nés) a hatás még jelentékenyebbé válik ha előhő­
kezelést alkalmazunk. 

Sólitó 

cég 
Szelet jele Típus Adalék Orien­

táció 
tas-
bg-
sag • 

l 
(»10 a 

r Scs,Sc*.Sc*,Sct n P [100) 390 4,46 4,43 0.52 

I P B 111) 400 9.35 5.72 0.72 

K S*a P B (111) 380 2.29 5.72 0.40 

Sietet 
jele («Ű cní') 

tOj ] hők. utón 

( « l 0 t W ) 

Sietet 
jele («Ű cní') I220*c 450'C 550*C 650*C 800'C 1000*0 ( « l 0 t W ) 
S*> 587 - 5.50 5.90 W9 — 4.99 0 88 

Sí* 5.82 - — — ath 
5.59 2-95 i91 2.91 

S « 5-55 - — — - 5-53 4.69 0.86 

S«« 5.72 - - — - 580 S39 033 

SC5 6-98 — — — — — 6.17 0-81 

Sc« 6.10 &46 — — 6.03 6.20 0.1 

Sc* 6.14 6.81 — — — 6.21 5,90 0.24 

Sct 6-52 6,72 627 
1<.I> 

5.73 — 3.41 3,11 

5-64 5.54 5.51 — ív n 
5.44 Z50 1.58 4.06 
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2. táblázat. Oxigéntartalom hőkezelés után 

Szetet 
jele f . 

(Sl cm) 

fhők. után < Sl-cm ) Szetet 
jele f . 

(Sl cm) 1220 *C 450 *C 550 *C ^ 5 0 * C 800'c 1000'C 

SM 9.5 — 45.42 12,50 9.80 — 9,30 

S » 9.50 — — — 10.70 2370 9.21 

S U 9.69 — — — — 9.79 10,10 

sa» 2.29 — — — — 2.60 2,30 

Scs 3.96 4,02 

Sc« 4,87 4.92 — — 4.82 4.21 

Sc» 4.9 5 4.90 — — — 4,82 4.23 

Sct 4.08 4,15 1,40 — 3.82 — 4,02 

S<6 9.27 14,30 54.80 — 11,30 20.60 10,90 

H486-5T 

3. táblázat. Ellenállásértékek hőkezelés után 

3. Az eredmények értékelése 

A vizsgálati adatokat részletesen elemezve meg­
állapítható, hogy az IC technológiához általánosan 
felhasznált közepes kezdeti oxigéntartalmú szele­
teknél az 1000 °C-os hőkezelést megelőző hőmér­
sékleti sorrendek csak akkor idéznek elő jelentős 
mértékű precipitálódást, ha a hőmérsékleti sorban 
a 650 °C-os hőkezelés időtartama meghaladná a 20 
órát. 

Az irodalomból ismeretes'31'1 ', hogy ezen a hő­
mérsékleten képződnek a SiC-2 precipitátumok gó­
cai, amelyek aztán a 800— 1000 °C-os lépésekben 
tovább növekednek. Ez a hatás 1000 "C-os előhő-
kezeléssel tovább fokozható. A technológus szá­
mára ebből az a következtetés adódik, hogy ha a 
precipitálódás elősegítése a cél, pl. szennyezők ún. 

H486-1T 

1. táblázat. A kísérleti Sl-szeletek jellemző paraméterei 
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I »86-l1 
1. ábra. A kísérlet hőmérsékleti sorrendje 

A Si szeletek ellenállásértékei csak akkor mutat­
nak jelentős változást (Isd. 3. táblázat), ha hosszan­
tartó 36 órás 450 °C-os hőkezelést alkalmazunk 
(termikus donorok képződése) vagy a hőmérsékle­
ti sorrendben a hosszantartó 20 órás 650 °C-os hő­
kezelést 800 "C-os és 650 °C-os hőkezelést követte 
(új donorok keletkezése). Termikus donorképző­
désre utaló fajlagos ellenállás növekedést tapasz­
taltunk akkor is, ha 450 °C-os és 650 °C-os hőkeze­
lési lépések követték egymást. 
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belső getterezéssel való hatástalanítása miatt, ak­
kor nagyon hasznos a teljes technológia folyamatot 
megelőző magashőmórsókletű előhőkezelós. 

A 450 "C-os ill. a 650 'C-800 °C-os hőkezelések 
hatására termikus donorok ós az ún. új donorok ala­
kulhatnak k i . | 5 ] ' ' 6 > ™ 

Az 1000 °C-os hőkezelés hatására azonban mind 
a termikus, mind az ún. új donorokat meg lehetett 
szüntetni. Az IC-technológiában, tehát nagyon kriti­
kusan kell szemlélnünk az egyéb szempontokból 
előnyös alacsony hőmérsékletű technológiai lépé­
seket, mert nem kívánatos ellenállásváltozást idéz­
hetnek elő a szubsztrátumban. Ezek a lépések külö­
nösen akkor veszélyesek, ha nem követi őket egy 
magashőmórsókletű pl. 1000 "C-on elvégzett tech­
nológiai művelet. 

Tekintettel arra, hogy az IC-technológiák befeje­
ző műveleteiben általában 400—480 °C-os hőmér­
sékletű lépések fordulnak elő, további kísérletek­
kel kell tisztázni a termikus donorkópződós időfüg-
gósót. Ennek alapján lehet ugyanis megadni, hogy 
adott oxigén- és széntartalmú Si-szubsztrátumok 
alkalmazása esetén milyen időtartamúak lehetnek 
e befejező műveletek. 
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