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w epitaksjł krzemu 

1. WSTfP 

Przenoezenla domieszki z płytki podłożono] do roen^coj warstwy 
epitaksjalnej krzemu powoduje zmnla;j3zenlo gradientu koncentracji 
na granicy podłote-warstwa epitaksjalno. Zjawisko to, «wan« oamo-
donleazkowanlem. Jest szczególnie silne w przypadku osadzania warstw 
wysokorezystywnych oraz stosowonla Jako. podłoże krzemu monokryste-
llcznego silnie domieozkowanago As. 

2. ZOAWISKO SAMOOOMIESZKWANIA 

Mechanizm przenoszenia domieszki z podłoj:a do wzrastającej warstwy 
epitaksjalnej zilustrowany Jest na rys. 1. 

Domieszka z podłoZo przenoszona Jest do warstwy w wyniku i 
- dyfuzji w cielą stałym przez granic« podłoże-warotwa, 
- odparowanie domieszki z tylnej strony 1 boków płytki podłożowej 

i zakumulowanie JeJ w granicznej warstwie gazu. 
- zaadsorbowanle nn powierzchni płytki atomów domieszki podczas 

notępnego wygrzewania 1 trewlunia płytek podłotowYd^f 
- uwalnianie donieozkl zaadsorbowaneJ no écltinkoch rury 1 no grzej-

niku. 
W razultacia otrzymuje się w wnrstwls profil koncantrucji domieszki 

przedstawiony na ryo. 2. Udział po&zczogólnych czynników opisany Jaet 
podsnyai na tym rysunku wyrażoniumli 
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Kys. 2, WynlkoMy profil koncoKtracjŁ aar>i«d2:kl n wArntMle «pl-
takajalnol [i] 

Oznaczanlni Np - Konceotrucja domieszki m ç,Qa>.Q^\^, k - gruoodć 
waratwry apltakaIslnej, C^ - koncołuracja do>.^tei.zki rt fu/lfe ga-
zowoj« f - szybitość przepiywj gn^u prz«z koTorę, - ibjtuoóć 
komory raaktoru, - otała 00&ivi3cic;:jlna, v •• -'.yb^oiić ot/roaty 
warstNry« D - *r.pćlczy-inik dyiur.ji n c<el«j '-milyn, r - czon 
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- dyfuzja »» d o l o stałym /!/, 
- wbudouyivanlu doinioszkl uivaitiimieJ 2 poillü»: j / 2 / . 
- tło wnoszono przoz deaorpcję domios;:ki 20 ńci.itiiii. rui.i rori. j 

nlka /3/ 
Intonsywnoóć z j a w i s k a 3a«nodoinl<.>¡:.;íkov/aiilii Z í j l o í y 00 rú'Jzi. ju üowi<,t>¿-

k l w podłożu 1 r i ł i s i lo e l ę ^ ozoragu Sb -'i <D < A a , 

5. SPOSOBY OGffAHICZANIA ZOAWraKA SAMOOOtUŁljZKOl/AfOA 

Do znonych od downo oposobói'» zmnlejszotils camodo!niü3«:kci..'ar!x,i nu-
loźy zamoakort&nla tylnoj strony płytki podłDio.ioJ oraz obnlżonio 
toBiporatury procaeu epltokojl. iV przypadku oaatlzaníL v/oretw i.yi.ofco-
rozyetywnych oraz bardzo cienkich »varetw opitaksjalnycr« na puciio-:ii 
doraloszkowanym Ao, zoblogl to nía wyatorcznji} do otrzymania 
o dużym gradiencie koncentracji. 

Do wytwarzania submlkronowych ivorstw no podtoiu Lilnio domiouz-
konanym arsonom, przeznaczonych do mlkrofalofycli diod ScliutTky'fjgo, 
wprowadzono wloloetepotvy wzroot epitaksjalny. W pieruüzytn fii^plu 
zoatoje osadzana maskujQCo cienka warstwo opltoksJoln.i domics^kovin-
na fosforem, o koncentracji zbliżonej do koncontfftc.li urt»4iriu pi.n-
łoJtu. Warstwa ta Jest pod względnn elektrycznym pr^odłużunlom podio-
ta. W następnych etapach prowadzi ale wzroat woioiwy o x icHnoj gru-
boócl 1 koncentracji fosforu. 

W celu ZRinleJazenla wpływu dowiotzki z podłożu na pcofil koncent-
racji noónlków w waretwie zwykle dqzy się do wypłukr^nie Jej z warstwy 
granicznej gazu. Ponieważ płukanie prowadzi ulę w wyookluj reniperA-
turze. Jest ono nało skuteczne. 

Zoatosowano bardzo powolny wzrost wsrotwy /ok. 0,]^ m/min/ 
M pierwszym etapie osadzania, w colu związanie domienzkl zakumulo-^ 
wanaj •» warstwie granicznej gazu oraz zaadsorbowsnuj na powierzchni 
płytki podłożowej« w Jak najclertazej warstwie krzemu. T« metodq 
uzyskano znaczny poprawę profilu koncentracji noónlków w warstwach 
oubalkronowych oraz w grubych warstwach o dużej razyotyivnoóci. 

4. PRZYKŁADY PROCESOiV EPITAKSOI 

Przykład 1. kVaretwy epltckajolne do Wlod z bariero ochottky'090 
o paranatrochi gruboéó - 0.54^ m, koncentracja noónxkó;« -
- 2.1 X c«"^. 

Proces prowadzony w urzQdzfiniu z roaktorom poziomym, criłod::onym 
powietrzem, z grzaniem indukcyjnym. 
Oako podłoga użyto krzemu monokt y ^ t o l i c i n o g o do' i lüsikaivnnego oreonoc. 
do koncentracji 1,5 « lO^"^ cc"^. 
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Sposób prowadzania procesu wlelootapo/«egot 
etap I - osadzenie 0,1 ̂ m wor6tv<y doaleszlcowtinej silnie fosforem 

/lO^® 
etap II - oaodzanio O.tfj, m warstwy 2 bordzo walą szybkością wzrostu, 
etap III - kontynuowanie wzrostu w obniżonej temporoturzo i0a0®C 

do uzyskania warstwy o grubości 0.34^ m. 
Sposób prowadzenia procesu jednoetapowegot 

Wzrost waretwy z ozybkoćci« 0.4S>J m/min w obniżonej temporaturze 
do 1080°C. 

Uzyekane profile koncentracji noónlków pokezano na rya. 3. 

Rye. 3« Profil koncentracji 
noinlkóM w waretwlo 
epitaksjalnej do diody 
Schottky ego 

Rys. 4, Profil koncentracji 
noónlków w wysoko-
rezystywnych warstwach 
epitaksjalnych typu 
P/P* 

Przykład 2. IWysokorezystywne waratwy epitaksjalne p/p* ó paraaetreehi 
grubość - 34 p n , koncentraoja noinlkóiv - 4 c«**^. 

Proeee prowadzono w urządzeniu z reaktorem typu "poncake"« chło-
dzony« powietrze«, z grzanien Indukcyjny», 
9ako podłoga utyto krzemu nonokrystalicznego domieszkowanego borom 

19 
do koncentracji 1 x 1 0 * c« . 

Speeób prowadzenia procesu dwuetapowegot 
etap I - osadzenie 1.7 ̂ m warstv/y z mai« szybkoócl« wzrostu 

0.17 pn/«in w temperaturze 114o''c, 
•tap II - kontynuowanie wzrostu z azybkońcię ok. 1 m/mlri do uzys-

kania narctwy o grubości 34)jn, 
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Sposób prowadzenia procaau Jednoatapowogoi 
Wzrost Morstwy z szybkości« IpM/nin w taaparaturza llAO^C. 
Proflla koncentracji nośników pokazano na rys. 4. 
Profile koncentracji noónlków Mierzono Metody C>V z zastosowaniem 
sondy rtęciowej. 

S. PODSUMOWANIE 

Opracowano sposoby wlaloatapowago prowadzenia procesu epltaksjl, 
które ograniczaj« przanoazenia doalaszki z podłoża 1 jaj wbudowywa-
ni* «1« do warstwy epitaksjalnej. Podano przykłady rozvvloz8i^ 1 pro-
file koncentracji nośników na granicy podło^e-warstwa epitaksjalna. 

Praca przedstawiona na IZ Konferencji Naukowej TECHNOLOGIA 
ELEKTRONOWA "ELTE 84" w Rynll 16.VI.19e4 r. 
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