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Przedmiotem wynalazku jest sposob wyznacza-
nia przestrzennych rozkladéw koncentracji domie-
szek w materiatach péiprzewodnikowych, zwla-
szcza 'w monokrystalicznym krzemie czy arsenku
galu. Jest on szczegblnie uzyteczny w odniesieniu
do warstw homoepitaksjalnych, stosowanych do
produkcji przyrzadéw poiprzewodnikowych, a tak-
Ze przy mierzeniu grubosci potozenia ztgcz p-n o-
raz 1-h w poélprzewodnikach. ;

Obecnie w celu wyznaczenia przestrzennych roz-
kladow koncentracji domieszek w potprzewodni-
kach uzywanych jest wiele réznych sposob6w, co
Swiadczy o ich ograniczeniach i niedostatkach. Naj-
dokladniejsze metody pomiaru ilosci domieszek, o-

‘parte o wlasnosci ich atomoéw, z powodu ztozonos-

ci niezbednej aparatury i pracochlonnosci pomia-
réw, mogg by¢ realizowane tylko w specjalistycz-
nych laboratoriach,, jako testy dla metod mniej
precyzyjnych. Ponadto kazda z tych metod musi
by¢ uzupeiniana sposobem kontrolowanego, cza-
sochlonnego usuwania bardzo cienkich warstw ba-
danego malteriatu. |,

Grupe metod wykorzystujacych wplyw domie-
szek na wilasnodci poiprzewodnika stanowia meto-
dy . fotoelektryczne, elektryczne pojemmnosciowe i
elektryczne oparte na pomiarach konduktancji, na-
pieé prezebicia i sitly elektromotorycznej ogniwa ter-
moelektrycznego. Metody te w wyniku wielkiego
zrédnlicowania zakresGw pomiaréow i komniecznosci
wykonania struktur pomiarowych stwarzajg trud-
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nosci zastosowania lub interpretacji wynikow. Z
kolei fotoelekiryczna metoda wykrywania niejed-
norodnosci wykazuje nie wystarczajgca dokladnosé
pomiaru malych grubosci.

Zasadniczym brakiem znanych metod ujawnia-
nia niejednorodnosci domieszkowania przy pomo-
cy chemicznej obrdbki materiatéw pélprzewodni-
kowych jest wylacznie jakoSciowy charakfter tych
metod w zakresie wyznaczania przestrzennych roz-
kladow koncentracji domiieszek, co prowadzi do
niedokladnego okreslenia na przyklad elektrycznie
uzytecznych grubosci poéiprzewodnikowyich warstw
homoepitaksjalnych, stosowanych przy wytwarza-
niu licznych przyrzadéw poélprzewodnikowych.

Celem wynalagku jest sposéb wyznaczamia prze-
strzennego rozkladu wartosci lacznej koncentracji
zjonizowanych domieszek w materiatach poélprze-

'wodnikowych wykorzystujacy technike selektyw-
‘nego trawienia péiprzewodnikéow, odenaczajacy sig

duza czulocig pomiaréw w zakresie malych kon-
centracji zjonizowanych domieszek i ich gradien-
tow oraz latwoscia dokonania pomiaréw elektrycz-
nie uzytecznych grubo$ci bardzo cienkich warstw
epitaksjalnych albo glebokosci potozenia ptytkich
zigcz p-n i 1-h z wiekiszg, niz ‘innymi zmanymi
metodami dokladno$cia przy zachowaniu mprostoty
$rodkéw technicznych wiasciwej dla chemicznych
metod ujawniania niejednorodnosci. .

Cel ten zostal osiggniety przez sposéb wedlug
wynalazku. Przestrzenny rozklad wantoéci igcz-
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nej koncentracji zjonizowanych domieszek w ma-
teniatlach pélprzewodnikowych wyznacza sie na
podstawie dwéch pomiaréw topografii powtierzchni
bryly badanego materialu wykonanych przed i po
trawieniu czesci powiemzchni tej bryly oraz u-
przednio wyznaczonej zaleznosci szybkosci trawie-
nia danego mateniatu pélprzewodnikowego od je-
go lacznej koncentracji domieszek, odpowiedniej
do stosowanego sposobu i warunk6w trawienia.
Mierzac zmiany krzywizny powierzchni przekroju
ukladu: podioze—warstwa epitaksjalna po trawie-
niu okrefla sie elektryczmie uzyteczng grubo§é poi-
przewodnikowych ~ warstw homoepitaksjalnych,
szczegblnie o jednakowym jak ich podioza typie
przewodnictwa, oraz grubo$¢ obszaru przejscio-
wego: warstwa epitaksjalna-podioze. Trawienie
wedtug wynalazku wykonuje sie w wodnym roz-
tworze, zawierajgcym 20--60% bezwodnika kwasu
chromowego i 4--15% fluorowodoru, przy tempe-
raturze 10--80°C, braku oéwietlenia i przy zastoso-
waniu konwekcji roztworu.

" Sposob wediug wynalazku zostanie blizej ob-
jasniony w przykiadzie wykonania przedstawio-
nym na rysunku, ktérego fig. 1 i fig. 2 pokazuja
przekréj plytki epitaksjalnej n-nt przed i po tra-
wieniu, fig. 3 — wazorcowa krzywa zaleimodci szyb-
kosci trawienia od koncenkracji domieszek dla za-
stosowanyeh warunkow trawienia, fig. 4 — iloScio-
wy rozkitad koncentracji w badanej epitaksjalnej
pltytce n-nt, a fig. 5 — rozkiad elektrycznie u-
zytecznej gmuboSci warnstwy epitaksjalnej wzdiuz
Srednicy plytki. Plytka krzemowa z warstwg epi-
taksjalng EL n-nt osadzong na podiozu B o pla-
skiej optycznie gladkiej powierzchni po wykona-
niu na niej szlifu o kacid « i zamaskowaniu Pg
powierzchni w otoczeniu krawedzi. kg szlifu jest
przygotowana do trawienia, jak to pokazano na
fig, 1. Do trawienia stosuje si¢ wodny roztwor
zawierajacy 20--60% bezwodnika kwasu chromo-
wego i 4--15% fluorowodoru. Trawienie wykonuje
sie przy pokojowej temperaturze roztworu i braku
-oSwietienia stosujgc konwenkcje roztworu. Nieza-
maskowana cze§é plytki trawi sie selektywmie w
zaleznodci od wartoSci komcentracji na réznych
glebokosdciach. Czas trawienia dobiera sie tak, aby
strawieniu ulegata nie wieksza niz 1/3 cze§é¢ prze-
widywanej grubo$ci warstwy epitaksjalnej. W wy-
niku trawienia piytki n-nt otrzymuje sie protil

przedstawiony na fig. 2. Dla innych warstw, na

przykiad p-pt rodzaj profilu trawienia bedzie in-
ny. Topografie plytki mierzy sie przed i po tra-
wieniu, najkorzystniej przy pomocy mikroskopu
interferencyjnego z fotograficzng rejestracjg obwva-
z6w linterferencyjnych, zapewniajacego pomiar
dbugosci z biedem 15 --nm.

Znajac rozklad glebokosci wytrawienia dg ,..dgn
dgn 1 piytki na podstawie pomiaréw topografii, od-
twarza sie po odpowiednich obliczeniach rozkiad
geometrycanej szybkosci trawienia wzgledem kto-
rego§ z obszaréw odniesienia C o stalej lub zna-
mej koncentracji domieszek, Glebokosci wyttrawie-
nia dg, mierzy sie jako odlegloSci powierzchni
Ss i Sgo lub Sy, i Spo. Nastepnie korzystajac z
wzorcowej zaleznosci geometrycznej szybkosci tra-
wienia Vg krzemu od 1gcznej koncentracji zjonizo-
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wanych domieszek pokazanej ma fig. 3 dklres’ﬂa: s_iej

poszukiwany rozklad - tej koncentracji w badanej
ptytce, ktory przedstawiono na fig. 4 linig ciggla.
Zaleznos¢ wzorcowa pozostaje stata dla okreslonych
warunkéw trawienia, umozliwiajac okreslenie kom-
centracji zjonizowanych domieszek w zakresie 101°
_1025 m—:l_ ’ 4

Jak przedstawiono na fig. 4 linig  przeryiwang

-zakres metod pojemnosciowych okreslenia rozkla-

dow koncentracji jest znacznie wezszy zaréwno
w odniesieniu do koncenftracji jak i odleglosci.
Elektrycznie uzyteczna grubos¢ Xgp, badanej plyt-
ki n-nt odpowiada odlegloéci Xgy, linii L; od po-
wierzchni 8;o warstwy. Jako linie L, przyjmuje
sie linie zatamania powierzchni Sgqo, jak na fig. 2.
Grubos¢ warstiwy epitaksjalnej badanej ptytki n-nt+
odpowiada odleglosci punktu L, od powv:ienzcv},mi

S1o- Grubos¢ obszaru przej§ciowego n-nt+ odpo-

wiada réznicy odleglosci Xgp—Xpgr linii Ly i L.
Stwiendzono, ze zakres mierzonych jak wyzej gru-
hos$ci warstw epitaksjalnych rozpoczyna sie juz od
grubosci rzedu 0,1 wm, za$§ dokladnos¢ pomiaru
znacznie przewyzsza dokladno§¢é metod znamych.
Ukazano to na fig. 5, gdzie linig ciggly zaznaczo-
no rozklad elekirycznie uzytecznej grubosci Xgj,
krzemowej warstwy epitaksjalnej n-nt wzdluz
srednicy piytki 0<y <D, wyznaczony wedlug
wynalazku, zas§ linia przerywang zaznaczono wy-
nik znanej metody ujawmiania zigcz 1-h przy po-
mocy chemicznego osadzania metali dla tej sa-
mej piytki krzemowej.

Sposob bedacy przedmiotem wynalazku pozwa-
la na ilosciowe okreslenie przestrzennych rozkila-
dow lacznej koncentracji zjonizowanych domieszek

zachowujac prostote $rodkéw technicznych wias--

citwg dla technik ujawmiania niejednorodmnosci ma-
terialow pélprzewodnikowych przy pomocy trawie-
nia. Szczegblne zalety wymalazku — to latiwosé
mierzenia elektrycznie uzytecznych grubosci war-
stw homoepitaksjalnych przy dokladno$ci pomia-

. ru wiegkszej od osiggnietej innymi metodami o-
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,raz wyznaczania profiloéw lgcznej koncentracji zjo-

nizowanych domieszek tych warstw oraz wiekszym
zakresem pomiaru gruboéci. Dailsze zalety wyna-
lazku ‘— to mozliwosé analizowania zmian profilu
domieszkowania i uzytecznej grubosci homoepitak-
sjalnych warstw wzdiuz wybranych kierunkéw o-
raz dokladnod$¢ pomiaréw topografii powierzchni i
prostota rejestracji wynikéw tych pomiaréw, szcze-
gblnie w przypadku stosowania interferometrii.

Zastrzezenia patentowe

Spos6b wyznaczania przestrzennych rozkiadéw
koncentracji domieszek w materiatach p6tprzewod-
nikowych, znamienny tym, Zze osadzonga na plas-
kim podiozu piytke z warstwa epitaksjalna, po
wykonaniu na piytce szlifu katowego i zamasko-
waniu cze$ci jej powierzchni poza szlifem, trawi
sie selektywnie w czeSci niezamaskowanej wod-
nym roztworem bezwodnika kwasu chromowego
i fluorowodoru oslaniajac przed oéwietleniem i
mieszajac moztwor, przy czym przez dobdr czasu
uzysskuje sie strawienie nie wiecej niz 1/3 przewi-
dywanej warstwy epitaksjalnej oraz profil ptytki o
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' topografii, wyznaczajacej rozkiad koncentracji do- wienia przy ustalonym obszarze odniesienia zna-
mieszek prezez rozkiad glebokosci i szybkosci tra- nej koncentracji.
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