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Badania elipsometryczne krzemu implantowanego
fosforem

1. WSTEP

Bombardowanie powierzchni ciata statego jonami domieszki wywoluje
uszkodzenia rad1acyjne. Ten nieunikniony i wazny efekt uboczny implan-
tacji determinuje w znacznym stopniu elektryczne wiasnosci domieszko-
wanego krzemu. Nie dziwi zatem podejmowanie prac poéwigconych kontroli
tworzenia i usuwania defektéw radiacyjnych.

Proces implantacji wysokg dawkga jonéw prowadzi do zmian parametroéw
optycznych silnie zdefektowanej, powierzchniowej warstwy krzemu [1, 2].
stwierdzono [3-6] , iz parametry elipsometryczne ¥ i A mogs zalezeé
zaréwno od gruboséci, jak i stopnia nieuporzadkowania zdefektowane]
warstwy, Badano wpiyw dawki implantowanych jonéw i wygrzewania poim-
plantacyjnego na wartoéci parametréw elipsometrycznych plA[S-G]. wielu
autoréw [7-9] obserwowalo réwniez pojawienie sie efektéw barwnych na
powierzchni krzemu implantowanego wysoka dawkg jonéw w températurach'
przewyzszajacych 100°c. Takie warunki implantacji prowadza do tworze-
nia struktur warstwowych zawierajacych powierzchniowg warstwe krysta-
liczng i zagrzebang warstwe amorficzne [8, 9].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badar elipsometrycznych
krzemu implantowanego w temperaturze pokojowej réznymi dawkami jonéw
il | wygrzewanego poimplantacyjnie.

Podjeto réwniez prébe wyjasnienia efektédw barwnych wywotanych przez
wygrzewanie.

2. DANE DOSWIADCZALNE

W eksperymentach stosowano polerowane piytki krzemu typu p o orien=
tacji <111)> z opornoscia 9Q cm. Procesy implantacji prowadzono w tem-
peraturze pokojowej zachowujgc we wszystkich doéwiadczeniach energie
jonéw P* réwng 60 kev. Dawki jondéw zmieniano w zakresie 1x1014 - 2x1015
atoméw/cmz. Procesy implantacji wykonywano przy uzyciu implantatora
jonéw MPB 202 RP firmy Balzers.
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viygrzewanie poimplzntzcyjne prowadzono w strumieniu azotu w tempe~
raturach od 450°c do 575°C. Czas wygrzewania zmieniano w zakresie
30 - 120 minut. Pomiary elipsometryczne poprzedzaio chemiczne oczysz-
czanie powierzchni proébek. Badania elipsometryczne prowadzono przy uzy-
ciu elipsometru Ellipsometer II, firmy Applied Materials Inc., wyposa-
zonego w 2rodio dwiatla w postaci lasera He-Ne o diugodci fali 632,8 nm
i pracujgcego przy niezmiennym kacie padania swiatia rownym 70°

Wybrane prébki poddanc pomiarom kanaiowania 2z zastosowaniem wigzki
jonoéw aHe o energii 2 MeV.

3. OMOWIENIE WYNIKOW I VWNIOSKI

.

Na rysunku 1 przedstawiono zaleznosc parametrow elipsometrycznych
pi A od dawki jonoéw dlalprdbek wytacznie implantowanych oraz wygrze-
wanych poimplantacyjnie w temperaturze 575°¢ przez 120 minut. Uzyska-
ne wyniki nie odbiegajz od prezentowanych przez innych autoroéw [3-5].

Na rysunku 2 pokazano zmiany parametréw elipsometrycznych ¥ i A4
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wywotane przez 120 minutowe izochroniczne wygrzewanie piytek krzemo-
wych implantowanych réznymi dawkami fosforu w temperaturze pokojowej.

Implantacja dawkamik 5x1014 1x1015

atoméw/cmz, a nastepnie wygrzewa-
nie probek w temperaturach nie przekraczajgcych 550°¢ powoduje wyrazne
obnizenie wartoéci V¥ i A w stosunku do krzemu nieimplantowanego, jak
i implantowanego wysoka dawka jondw (rys. 2).

Spadkowi wartosci parametréw elipsometrycznych towarzyszy pojawie-
nie sig efektdéw barwnych. Efekty te jednak znikaja pod wpiywem 120 mi-
nutowego wygrzewania w temperaturie 550°C. Ponadto nie obserwuje sig
efektdw barwnych na piytkach implantowanych, ale nie wygrzewanych.

W celu wyjadnienia genezy obserwowanego zjawiska, dla prébek wyka-
zujacych powierzchniowe zabarwienie, przeprowadzono pomiary kanalowa-
nia., Mikroanaliza Jédrowa wykazala obecnosé bardzo cienkiej (kilkaset
angstreméw), silnie zdefektowanej warstwy powierzchniowej. Wydaje sie,
iz niespodziewane zmiany parametrow elipsometrycznych poigczone z wy-
stgpowaniem powierzchniowego zabarwienia mozna przypisac¢ zjawisku in-
terferencji na cienkiej, niekompletnie zrekrystalizowanej waratwie
krzemu, ;

Jakkolwiek efekty interferencyjne wystepujgce w prébkach implante-
wanego krzemu byly juz poprzednio opisywane, towarzyszyly wszakze wy-
sokotemperaturowemu procesowi implantacji [7-9]. Co wiecej, efekty
te byly charakterystyczne dla prébek wykazujacych zagrzebana warstwe
zamorfizowang (8, 9].

W naszych eksperymentach nie stwierdzono powierzchniowej warstwy
monokrystalicznej, a mimo to efekt interferencyjny byt wyraznie wi-
doczny. 3

Zastosowanie zatem analizy elipsometrycznej jako metody okreslania
stopnia rekrystalizacji zdefektowanej warstwy wymaga gigbszego pozna-
nia zjawisk towarzyszacych poimplatancyjnej rekrystalizacji krzemu,
Dotychczasowy stan badan pozwala rozréznic¢ ta metodg pomiarowa krzem
zamorfizowany, czesciowo zdefektowany i monokrystaliczny. Niemozliwe
jest, jak dotad, okredlenie stopnia zdefektowania podczas procesu ter-
micznej rekrystalizacji.

Tekst dostarczono 1987.04.08
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