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precipitaci

(57) Re¥enf se tykd zphisobu zpracovéni kfemikovych platkd
‘ urlenfch pro v§robu elektronickych sout4stek pro.integro-
vané obvody, kter§ zahrnuje nésledujici z4kladn{ operace:

a) plétek se podrobi pfedb&2nému tepelnému zpracovani pHi
teploté 0d 950 do 1150 °C, zejménapliasi 1100 °C, po

dobu asi 15 minut; b) po standardnim chemickém koroznim
(leptacim) zpracovéni se dvojice plétkd, spojenych do

4 Wsného vzdjemného tepelného styku, podrobi rychlému te-

pelnému zpracovéni Zihdnim pfi teploté v rozmez{ od 1200 M . ‘\
do 1275 ° C po dobu n&kolika desitek sekund; c) plétky se .

p podrobi dal3imu prodlouZenému tepelnému zpracovéni pfi 4
ﬂ,\ teploté v rozmezf od 900 do 1000 °C a nakonec se d) plétky - /
'," : vyjmou z pece a povrchy, které byly v tsném vzéjemném /
. styku v prib&hu rychlého zpracovéni 2ih4n{m, se vyledt], ,/
4 V{sledné plétky maji takov§ profil hustoty precipirétd, Ze v ]’ ‘ E

blizkosti jednoho jejich povrchu se naléz4 koncentraéni pik
(pastova z6na) a v blizkosti druhého povrchu se nalézi
platé s velmi nfzkou koncentraci (aktivni z6na),

(a) (b)
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Zpusob zpracovani kfemikovych platkl c&ipa  pro  dosazeni
requlovanych profild hustoty precipitaci

Oblast_techniky - ,L

. Vynédlez se obecné tyka zpiisobu vyroby polovodi-
covych substratu, zejména tzv. kremikovych platka pro é&ipy,
kterych se pouziva pri vyrobé elektronickych soudéstek.
Zejména se vynadlez tykd zplisobu zpracovani kfeﬁikov?ch
platkd za podminek, které se hodi prb regulaci koncentrace a
distribuéniho profilu getrovani nebo vnitfnich pastovych

mist.

Dosavadni stav techniky

' Monokrystalicky kremik, ktery je, jak znamo vychozi

latkou pro vétsinu postupi pfi vyrobé polovodidovych
elektronickych soucastek, se obvykle vyrébi tav.
Czochralskiho postupem, pfi némZ se oékovaci monokrystal
ponori do roztaveného kfemiku a potom se nechd rast prfi

pomalém odtahovani.

JelikoZ je roztaveny Xkfemik obsaZen v kfemenném
kelimku, dochézi k jeho Xkontaminaci riznymi necistotami,
z nichz je nejdulezitéjdi kyslik. Prfi teploté kfemikové
taveniny kyslik vstupuje do krystalické mriZky tak dlouho,
dokud 'se nedosdhne koncentrace, kterd je dana rozpustnosti
kyslike v . kfemiku pfi teploté kfemikové taveniny
a konkrétnim segregaénim koeficientem kysliku. v pevném
kfemiku. Takové koncentrace jsou vyssi nez je rozpustnost
kysliku v pevném kfemiku pEi teplotach, které jsou tyﬁické
pro zplsoby vyroby integrovanych obvodd. Z toho duvodu
dochdzi pFfi rustu krystalu z roztavené hmoty a jeho chlazeni
K rychlému poklesu rozpustnosti kysliku, takie ve vyslednych
platcich * je kyslik pritomen v presycené kéncentraci. Tato
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'pfesycené* xoncentrace zpisobuje pfi nisledujicich cyklech

tepelného zpracovani platku precipitaci kysliku.

Prec1p1tace kysliku miZe zpusobovat uzitecéné, ale i

&kodlivé efekty. U21tecne efekty 7jsou spojeny se schopnosti

kysllkovych pre01p1tatu (a "defektu", které Jjsou s nimi

pojeny) uvéznit nezadouci kovové neéistoty, . kterelby se
dodateéné mohly dostat do styku s platkem v prubéhu nésledné
vyroby elektronickych soucadstek a shorsit vlastnosti téchto
soucéstek. Skodlivé uéinky vyplyvaji ze skuteénosti, 2e
samotné tyto prec::ztéty predstavuji neéistoty, pokud jsou
umistény v aktivni oblastl platku, kde je naopak pfi vyrobe,

naptriklad integrovanych obvodil, nutnd vysoka ¢istota.

_ Vv  pribéhu:- let. bylo navrZeno mnoho postupu
zpracovani  kfemikovych platkt, Jjimiz- by bylo mozno
dosahnout, aby aktivni oblast, xtera od povrchu platku

.zasahuje. ..do . _hloubky . _nékolika mlkrometru, .v podstaté
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neobsahovala _vySe uvedeéné defekty, xdesto -aby -zbyvajicil =

tloustka platku ~ilz hustotu takovych defektl dostateéné

vysokou pro uéinné uvéznéni nefadoucich kovovych ne¢istot.

Takové .postupy jsou znamy pod oznacenim pastové
nebo vnitfni getrovaci postupy a oblast, ktera necbsahuje
defekty, v . blizkosti povrchu platku. bYVé ozna&ovana nazvenm
denudovanad zéna.

Ukolem tohoto vynalezu je‘vyv1nout zpusob regulace
koncentrace pastovych center ptitomnych Vv kfemikovych
platcich a zejména zpisob zajistovani profilu hustoty
defektt, kterého Je zapotfebi pro ziskani dobré denudované

z6ny a dobrého vnitiniho pastového efektu.

Pfesnéji je moZno vyjadrit, ze prvni aspekt

vynalezu se tyka regulace " 4rovné = precipitace kysliku
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v kfemikovych platcich a druhy aspekt se tykd regulace
profilu hustoty kyslikovych precipitdatd tak, aby maximum
tohoto profilu mohlo pisobit jako pastovd oblast, ktera by
byla rozlisitelna a vzddlenié od aktivni oblasti souddstky.
Treti aspekt vyndlezu se tykd vyroby platki s regulovanou
precipitaci, které maji U¢innou . denudovanou  zénu
odpovidajici 1#c¢inné oblasti souddstky ‘a vysoce. iudinnou

pastovou zénu ve zbyvajicim objemu.

Podstata vynalezu

VysSe uvedené  uUkoly jsou  vyreseny zpusobem
zpracovédni  kr¥emikovych  platkud uréenych bro vyrobu
elektronickych soudastek pro integrované obvody, Jjehoz
podstata spodivd v tom, e zahrnuje nasledujici zéakladni

operace:

a) platek se podrobli  predbéZnému  tepelnému
zpracovani pfi teploté od 950 do 1.150 °C, zejména pfi asi
1 100 °c, po dobu asi 15 minut; |

b) po standardnim chemickém Xkoroznim (leptacim)
zprécovéni se dvojiée platky, spojenych do tésného
ﬁzéjemného tepelného styku, podrobi rychlému tepelnému
zpracovani Zihanim pfi teploté v rozmezi od 1 200 do
1 275 °C po dobu nékolika desitek sekund;

c) platky se podrobi dalsimu prodlouZenému
tepelnému zpracovani pri teploté v rozmezi od 900 do 1 000
©C a nakonec se

d) platky vyjmou z pece a povrchy, které byly v
tésném vzajemném styku v priubéhu rychlého zpracovani
zihdnim, se vylesti. Pro spojeni dvou platku postaduje,

jestlize se tyto platky dostanou svymi povrchy do
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mechanicko-tepelného styku. Jiné nmetody tésnéjsiho spojeni,
pri nich vznikaji mezi spojenymi povrchy platka atomove
.vazby, nejsou nutné, ale miZe se jich pouzit.

e

v prubéhu rychleho tepelného zpracovani zihdnim pri zpusobu
'podle vynalezu pri vysoké teploté nejprve Xe ' tvorbé

nukleaénich center, kterd 7jsou oznacovana ndzvem prexursory

a z téchto prekursoru dodatecné vznikaji klasické defekty.

Prestoze dosavadni. stav techniky zahrnuje
publikace, které uvadéji tvorbu téchto prekursord, piil
~L L. medtpostupu  podle vynalezu existuji, ve srovnani s dosavadnim

'stavem techniky, znaéné rozdily. PFedevéim, . .doba tvorby

téchto .prekursort je podstatné kratdi, neZ se dfive uvadélo.

Za druhé, pro vysokoteplotni zpracovani = podle vynélezu

postacuje teplota pouze asi 1 200 °¢. Za tfeti, neni nutné
AGM.M.Mgﬁizpracovanl*prl,ﬂpomerne nizké teplote, pgiﬁasi 650 ©c, pro

' vytvoreni vhodného profllu.hustoty defektﬁ.mwmmwwﬁq'

R
&

Koneéné, . prl spogenl dvou platka v prubehu rychleho
-tepelneho zpracovani zihanin . p¥i vysoké teploté, dochédzi
v kazdém platku k uplné nesymetrlckemu profllu,‘ktery je
charakteristicky tim, Ze na jedné strané platku je velmi.
vysokd hustota defektil, zatimco na druhé je hustota defekti
velmi nizkd. Takového -rozldﬁeni defektu . se dosahuje pouze
tim, Ze se vyuZiva zjisténi, Ze chlazeni platkd md duleZitou
dlohu pfi tvorbé profilu hustoty defektu. o |

Dal$i konkrétni anaky vynalezu a vyhody, které

-+ vyndlez prinasi, jsou zfejmé z daléiho popisu, V némZ se

wst e poudivd  odkazl - na pEipojené obrazky. Tyto obrazky maji
e ilustrativni charakter a neomezuji rozsah vynalezu.

Jak bude lépe vysvétleno V. dalsim popisu, dochazi
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Prehled obr. na vvykrese

Na obr. 1 je znazornén profil hustoty precipitatuy,
jakozto  funkce hloubky u jednoho  kfemikového platku
zahrivaného na teplotu blizkou 1 200 °C po dva kratké, ale
zfetelné casové intervaly 20 a 35 sekund.

Na obr. 2a a 2b je uvedeno srovndni p#ipadu, pri
némé_ se ' zpracovavd jeden platek a pripadu, pfi ném: se
zpracovava dvojice spojenych platkd zpisobem podle tohoto

vynalezu.

Na obr..3 je zndzornén profil hustoty precipitati,

~JakoZto funkce hloubky jedncho ze dvou platku, ktery byl ve

spojené formé podroben zpracovani zplisobem podle vynidlezu.t

Pfed tim, neZ se prejde X - podrobnému popisu

. jednotlivych stupnt zpusobu podle vynalezu, povaZuje se za

duleZité osvétlit kofeny, z nichZ vynalez vychazi. Vychozim
bodem pro vynédlez se stalo zjisténi, Ze kdyZ -se kfemikové
platky podrobi rychlému tepelnému zpracovani Zihanim pfi
vysoke teplote, zéjména pfi teploté v rozmezi od 1 200 do
1 300 ©C, v kratkych <¢&asovych intervalech, dosihne se
podstatného - élepéeni precipitace  kysliku. 2jistilo se
zejména, Ze takovd intenzifikace postupu je zAavisla na
teploté a neprojevi se homogenitou uvnit# platku. Bylo
zjisténd, Ze vzniknou dva koncentraéni piky v blizkosti dvou
hlavnich povrchll platku, pfi¢emz v centrdlni zéné je oblast
minima, které ma podobu platé.

Dikazem tohoto jevu je obr. 1, kde je moZné snadno
rozeznat dva piky v blizkosti dvou hlavnich povrchd.platku a
centrdalni platé. Rovné: Jje zrfejmd odlidhost profilu, v
2édvislosti na dvojim rizném trvani tohoto zpracovani (20 s a
35 s}. '




7 fyzikdlniho hlediska bylo .zjisténo, Ze pEi tomto
rychlém tepelném zpracovani Zihanim pri vysoké teploté
vznikaji tzv. defekty, které pusobi Jjako prekursory pri
nasledujici nukleaci a rustu kysllkovych precipitédtu.

Déle se pri préci. na vynalezu zjistilo, 2ze tepelné
zpracovan1 pfi teploté 900 az ‘1 000 °C platkia, které jiZ
byly drive podrobeny rychlému tepelnému zpracovani zihdnim,
nepodporuje dalsi nukleaci a naopak zpusobuje rozpudténi
urcité ¢&asti vyse uvedenych-prekursorp, xteré vznikly pEi
vysoké teploté. Skutecnée bylo prokazano, :Ze tekové
prekursory predstavuji urcitou nestabilitu, kdyZ Jjsou
chlazeny na teplotu nizsi, nez Jje teplota, pti niZ vznikly.

© ‘Jakoito kompenzace, ma zpracovani pri - 900 az 1 000 ©C za
ndsledek rust 3jiZz popripadeé vzniklych: prec1p1tacn1ch jader

a celkovou stabilizaci defektd  vytvorenych V prubehu
rychlého- tepelného zpracovani zih&nim.

e b e e b e - .
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Konedné - je  vynalez . zalozen "na objevu, Ze.

nestabilita prekursori, vzniklych pfi vysoké teploté, miie
J .

bYt.uvedena do tak blizkého vztahu s. podminkami chlazeni, Zze
byla  vytvorena hypotéza, Ze teplotni’ gfadient ve vnitrku
platku v prubéhu chlazeni muze mit za nasledek
nerovnomérnbst rozpousténi defektd pri vysoké teploté. Tato
hypotéza, ktera by predevSim. mohla vysvétlit rozdil
v hodnoté piku hustoty, odpovidajicich dvéma riznym povrchim
+im, Ze .se.zde uplathuje rozdilna hodnota emlslv1ty téchto
dvou povrchu, 2 nichz jeden je vylestén a druhy je hruby,
. byla dale potvrzena experimentdlnimi pracemi, z nichz je
zfejmé, 3Ze kdyz se tepelnad emisivita jednoho z povrchi
podstatné sni2i a xdy: se tedy chlazeni platku z této strany
podstatné zpomall, napriklad tepelnym zastlnenlm takového
povrchu, dojde Vv podstate‘k eliminaci plku, ktery odpovida

tomuto povrchu.
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§ timto dileZitym pozorovanim je spojen jeden
z hlavnich znaki tohoto vyndlezu, ktery spoc¢iva v tom ,3Ze se
platky nezpracovavaji jednotlivé, nybri ve vzajemném spojeni
do dvojic, v nichZ jsou platky ve vzajemném uzkém styku
a navzajem si  poskytuji - tepelné stinéni. Dvoupikova

~distribuce profilu defektld pri zpracovani jediného platku,
ktera Jje oznacena éipkou v obr. 2a, zlstavd zachovéna

iv pfipadé dvou spojenych plétkﬁ (viz obr.. 2b), ale v tomto
pfikladé se vztahuje dohromady na dvojici platka, takie po

.jJejich oddéleni bude mit kazZdy plédtek takovy profil hustoty

defektl, Ze v blizkosti jednoho povrchu se bude nalézat pik
a v blizkosti druhého téméF nulové platé. A prévé tohoto
vysledku je zadouci dosdhnout bez toho,.aby bylo nutné se
uchylovat k dlouhému a pracnému, slozitému tepelnému
zpracovéni, za udelem vytvoreni kvalitni denudované zény,
ktera by byla vhodnd pro dalsi vyrobu integrovanych obvodu.

Profil hustoty kyslikovych precipitata, jakozto

- funkce hloubky platku zpracovavaného Qe dvojici s jinym

platkem, v pfipadé dvou teplot (1 200 a 1 250 °C), je

S

presnéji- znazornén na obr. 3.

Zpusob podle vyndlezu se opird ~ o kombinaci vyge

. uvedenych pozorovani a jeho podstatou Jjsou néasledujici

pracovni operace.

) . P¥i druhé operaci se platky, které byly pfed tim
podrobeny standardnimu  chemickému koroznimu (leptacimu)
zpracovani, podrobi ve dvojicich, v nichZ maji platky tésny

. .vzdjemny kontakt, rychlému tepelnému zpracovdni Zihadnim, pri

némz obdrZi tepelny puls o trvdni nékolika desitek sekund
pri teploté lezici prfibliZné v intervalu 1 200 a%z 1 275 °c.
Jelikoz hustota vytvorénych defektid zAvisi jak na dobé, tak
na teplote, jak je z¥fejmé z obr. 1 a 3, zavisi volba téchto




_ parametru- na poZadované . hustoteé defektli, které se ma

dosahnout.

Na . tuto operaci navazﬁje dalsi tepelné zpracovani
prl teplote v rozmezi od 950 do 1 150 °c, které je popiipadé
rozdéleno do dvou stupnu (tak naprlklad prvni stupen se mize
provadét pEi 900 OC po dobu 4 hodin a druhy stupen pri
teploté 1 000 °C po dobu 16 hodln) Uéelem této operace je
stabilizace a vyvoléni rustu precipitac¢nich prekursoru,
které byly vytvoreny V predchazejici operaci a souéasna

eliminace jejich nestabilniho podilu.

Pri nasledujici operaci se platky vyjmou 2 pece a
‘povrchy, kterée byly v tésném vzajemném styku béhem vysoko-
| teplotnlho _ rychlého. tepelného ' zpracovanl 21han1m, f se
' standardnim zpusobem vylesti. Profil pik - plate, ktery byl

vytvoren ve dvou. predchdzejicich operacich zajigtuje, Ze, na

_;jedne strane, v blizkosti vylesteneho povrchu je velmi nizka

R e — o i

 hustota: defektu (platé) a tim jé vytvorena “denudovand- zénaj - -

ktera se vyborné hodi pro vyrobu 1ntegrovanych obvodu a na
druhé strané, v blizkosti ‘zadniho povrchu pléatku, daleko od
aktivni ‘oblastih je vysokd a dobfe regulovana ‘hustota
defektu, ktera se vyborné hodi pro pozadovanou funkci pasti

na kontaminujici latky. -

Pri 2zpusobu podle vynélezu se dale zjistilo, zZe

._podoba profllu prec1p1tatu je prlnejmen51m ovlivnéna, pokud

.....

neni  primo urcena, pr1tomnost1 plynne atmosfery,'zejmena
dusikove atmosféry na platcich.

Asymetrie profilu, které se dosahuje zastinénim
licové strany kiemikové platku, je tedy také disledkem

skuteénosti, Ze je platek stinén proti dusikove atmosfére.

Kromé toho je treba sdiraznit, Ze zastinéni pléatka

e .
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neni nutno provést jejich spojenim do dvojic, ponévad:
stejného ucinku se miZe dosdhnout zastinénim pomoci jiného
¢lenu, napriklad kfemenného plétku.

Predpoklada se také, Ze na asymetrii profilu ma

“prinejmensim priznivy vlivanm, pokud 2zde neni vétsi

zavislost, dvojitd plynova atmosféra, pricem? k licové

'strané platku priléha argonova atmosféra a Xk rubové strané

platku dusikovd atmosféra.

Vynadlez byl bliZe popsan na pfednostnich formach
svého provedeni. Je vsak zfejmé, Ze na tyto formy provedeni

se vynadlez neomezuje a Ze je moZno jej riznym zplsoben

obmériovat a modifikovat, aniZ by to predstavovalo q?ik
z rozsahu ochrany, pro kKtery jsou dulezité pouze nésleduiﬁci
patentové ndroky. ‘
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PATENTOVE NARUTKY

1. Zpusob zpracovani kfemikovych plétkﬁ, za Ucelem

. dosaZeni regulovaného profilu hustoty prec1p1tac1 v y-

znacujici se tim, Ze zahrnuje nasledujici

operace:

a) platek se podrobi predbéznému tepelnému
zpracovani ptri teploté od 950 do 1 150 °c, zejména pfi asi

1 100 °c, po dobu asi 15 minut;

b) po standardnim chemickém korozﬁim (leptacim)

zpracovani se dvojice platkd,. . spojenych do tésného

zpracovéni zih&nim pfi teploté V rozmezi od 1 200 do
1 275 °C po dobu nékolika desitek sekund;

¢ we . ..C).platky. _se _ podrobi da151mu prodlouzenemu

R

tepelnému gpracovani pri teplote v rozmezi od .900 do 1 000

Oc a nakonec se

" yzAjemného tepelného styku, - podrobi -rychlému  tepelnému

d) platky vyjmou z pece & povrchy, které byiy v’
tésném vzajemném styku v prubehu rychlého zpracovani

3ihanim, se vylesti.

2. Zpusob zpracovéni kfemikovych platkl podle naro-

kul, vyznadéujici. s e t im, Ze predbéiné te-

pelné zpracovani se provadi pri teploté asi 1 100" ¢ a jeho
dlohou je dale sniiit hustotu defekti a nastavit homogenni

vychozl podminky.

3. Zpusob zpracovani kfemikovych platkid podle naro-
ka1, vyznaéuijic { se tim, ze rychlé tepel-

né zpracovani sihanim se provadi tak, Ze se dvoiice

 spojenych platka podrobi tepelnemu pulsu o trvani 10 az

.
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40 s, za tcCelem vytvoreni prekursorl precipitace.

4. Zpusob zpracovani k¥emikovych platki podle naro-
kul, vyznac¢ujici se tim 2e dalsi pro-
dlouZené tepelné zpracovani se provadi v jednom nebo dvou

stupnich.

5. Zpisob zpracovani k¥emikovych platki podle naro-
ku4,vyznacdujici se tim 2e dalsi prodlou-
Zené tepelné zpracovani se provadi ve dvou stupnich, zejména

tak, Ze se prvni stupeii provddi pfi 900 °C po dobu 4 hodin

a druhy stupefi pfi teploté 1 000 °C po dobu 16 hodin.

6. Zplisob szacovéni kremikovych platku podle naro-
knl, vyznacujici se tim, Ze tésného vié-
jemného tepelného styku platki se dosahuje jednoduchym
mechanicko-tepelnym stykem jejich‘pdvrchﬁ.

7. Zpusob zpracovani kremikovych platkl podle naro-
kul, vyznadéduijici se tim Ze se tésného
vzdjemného tepelného styku u dvojice platkd dosahuje
metodami tésného spojeni, pfi nichZ vznikaji mezi spojgn?mi

povrchy atomové vazby (lepeni platki).

8. Zplsob zpracovani Xkfemikovych platku, za utéelem
dosaZeni regulovaného profilu hustoty precipitaci v y-
znacujici se tim Ze =zahrnuje nasledujici

operace:

a) platek se podrobi  pfedbéZnému  tepelnému
zpracovani pri teploté od 950 do 1 150 ©°C, po dobu asi 15

minut;

b} po standardnim chemickém koroznim zpracovani se

platky se zastinénou 1licovou stranou v inertni plynné

B
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stinéni provad1 pomoc1 kfemenného plétku;

- 12-

atmosfére podrobi rychlému tepelnému zpracovani Zihénim pfi
teploté v rozmezi od 1 200 do 1 275 Oc po dobu nékolika
desitek sekund;

c) platky se -podrobi dalsimu prodlduiéhémﬁ
tepelnému zpracovani pri teploté v rozmezi od 900°'do 1 000
Oc a nakonec se - o

d). platky vyjmou 2 'péce a povrchy, které byly
zastinény v prubehu rychlého zpracovani 21han1m, se vylesti.

9. Zpusob zpracovani ktemikovych platkd podle naro-
kus, vyznacujici se tinm, ze inertni at-

mosférou je atmosféra dusiku. -

4 10. Z?ﬁsob zpracovani kfemikovych plétkﬁ.podle‘héro-
ku 8 nebo 9, vyznaédujici se. .t im, e se

stinéni. provadi pomoc1 dalsiho kremlkoveho platku

T o ST e o 4
- L I

. . 5 , ‘
11. Zpusob:zpracovani kfemikovych platkd podle naro-

ku 8 nebo 9, Vvyznacuj ici se tim, Ze se

'

12. Zpusob zpracovan1 kfemikovych platku podle naro-
ku 8 nebo 9, vyznacujic i se tim, ze se

stinéni ]edne strany platku proti dus1kove atmosfere provadi -
-.aplikaci. argonové. atmosfery na tuto stranu platku. '

MP-764-93-Ce
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