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Quellgcheiben zur Dotierung von Halbleiterscheiben

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht gich auf die Hergtellung von Quell-
.pcheiben, die zur Dotierung von Halbleiterscheiben geeignet
gind und in der Halbleitertechnik Anwendung finden.

Charakteristik der bekannten technischen LSsungen

Die Dotierung von Halbleiterscheiben erfolgt gewdhmlich durch
Abscheidung einer dotantenhaltigeh Oxidschicht auf der Halb-
leiterscheibe und anschlieBender oder parallel ablaufender
Reduktion der Oxidverbindung unter FPreisetzung des Dotanten
an der Crenzfliche Oxidschichit-Halbleiterscheibe. Auf Grund
des Konzéntrationsgefﬁlles kommt es bei hohen Temperaturen

zu einer Diffusion dieser Dotanten in die Halbleilterscheibe.

Zur Dotierung von Halbleiterscheiben kommen auch Quellschei-
ben zum Einsatz. Diese Quellscheiben sind mehrfach verwendbar,
Piir die Erzeugung von p—leltenden Gebieten muB bisher zwi-
schen Bornitrid(BN)-Quellscheiben und Glas-heramik-Quellschein
ben unterschieden wexrden. |

Die BN-Quellscheiben bestehen vorwiegend aus Bor und Stick-
stoff und missen zwecks Bildung von 3203 vor ihrem BEinsatz
thermisch oxydiert werden.

Goldsmith, Olmstead und Scott (RCA Review, 28 (1967) 344) so-
wie Rupprecht und Stech (Journal of Electroohém. Soc. 120
(1973)%0. 9, 1266 - 1271) beschreiben die Verwendung dieser
Bil-Quellscheiben bei der Dotierung von Siliziumschelben.
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Die Glas-Keramik-Quellscheiben bestehen vorwiegend aug
Oxiden, so u. a. aus 5102, A1203 und 3203. Die Zusammen- -
setzung, Herstellung und Eigenschaften derartiger Quell-
scheiben wird von Rapp in den US~-PS 3 962 000 und 3 998 667
beschrieben, In einer Arbeit von Steslow, Rapp und White
(Solid State Technology (1975) 31 - 34) werden die Mdglich-
keiten des praktischen Einsatzes vorgestellt.

NachteiligAist bei den BN-Quellscheiben die Forderung, nach
bestimmten Zeiten die Quellscheiben durch eine thermische

Oxydation zu regenerieren,

ie Priparation der Glas-Keramik-Quellscheiben ist mit einem
hohen technischen Aufwand verbunden. Das Prinzip beider Va-
rianten, die Erzeugung einer 3203-ha1figen Atmosphéfe im
Diffusionssystem; bildet die Grundlage flir eine erfolgreiche
Dotierung der im Diffusionsrohr vorhandenen Halbleiterschei-
ben,

Ziel der Erfindung

Dag Ziel der Erfindung besteht darin, Quellscheiben zur Do-
tierung von Halbleiterscheiben mit Hilfe in der Halbleiter-—
technologie bekannter und vorhandener Vorrichtungen und Ver-
fahren kogslenglinetig herzustellen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist die unkomplizierte'Herstellung von
Quellscheiben, welche bei geeigneter Anordnung eine mehrfach
wiederholbare Dotierung der Halbleiterscheiben zulassen. Als
Dotanten kommen die in der Halbleitertechnologie bekannten.

Elemente in Frage. Erfindungsgemiéfl wird die Aufgabe dadurch
gelost, daB auf eine Tridgerscheibe, die beziiglich ihrer Form
der zu dotlerenden Halbleiterscheibe angepaBt ist und hohen
- Temperaturen ausgesetzt werden kann, eine dotantenhaltige

Schicht abgeeschieden wird. Diese Beschichtung kann auch beid-
seitig erfolgen. ) .
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Durch den HochtemperaturprozeB kann eine Verbindung Z¥i-
schen der do tavtenhaltlgen Schicht infolge deren Aufschmel-
zens und der Trigerscheibe entstehen. Das Elnbrlngen einer
als Barriere wirkenden Zwischenschicht kann die mit dem Auf-~
schmelzen verbundene Verdiinnung der dofantenhaltigén Schicht
reduzieren, so daB eine Erhohung der Lebengdauer zu erwarten
ist., | |

Als Zwischenéchichten eignen sich u. a. Si0 5= 313 4" und
A1203~Schichten, welche durch CVD- oder Zerctaubungsprozesse
abgeschieden werden.

Als Trégerscheiben eignen sich Halbleiterscheiben, z. B, Si-
liziumscheiben, aber auch mit Passivierungsschichten, wie
Isolator- oder schwerschmelzenden Metallschichten versehene
Siliziumgcheiben. Ebenfalls ist die Verwendung von Triger-
gcheiben mdglich, die keine Reaktionen mit den abgeschiede-
nen dotantenhaltigen Schichten aufweisen. Hierzu ist z. B.
das von den S0S-Bauelementen bekannte Ssphir oder Spinell zu
rechnen. Auch Keramikscheiben konnen als Trigerscheiben Ver-
wendung finden, Auf diese Trigerscheiben werden die ‘dotanten-
haltigen Schichten auvfgebracht. Als Schichtmaterial dienen *°
SiO2 oder Isolatoren, wie z. B, A1203 oder SiBN4, denen der
entsprechende Dotant, z. B. Bor, Phosphor cder Arsen beige-
fiigt wird. Die Abscheidung von dotantenhaltigen Schichten mit
mehreren Komponenten ld8% eine Reduzierang der Dotantenkon-
zentration zu. Es ist ebenfalls méglich, eine Schicht aus
einem Dotantenoxid, z. B. B203, aufzubringen. Die- Dicke der
dotantenhaltigen Schicht gollte grsBer als 100 nm sein. Ihre
Quellwirksamkeit ist dabei von der Dicke und den Diffusiong-
parametern abhéngig.

Fir die Beschichtung eignen sich CVD-Verfahren unter Verwen-
_dung von gasformigen oder fliissigen Ausgangssubstanzen. Die
Abscheidung kann sowohl bei Normaldruck als auch bei niedri-
gem Druck (LPCVD) erfolgen. Desgleithen eignen sich Zerstiu-
bungsverfahren, die vom spin-on-Verfahren bekannten Silica-
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filme sowie die Sedimentation geeigneter Dotantenoxide.

Tritt eine Verarmung an Dotanten in der abgeschiedenen do=-
tantenhaltigen Schicht auf, so kann diese abgedtzt werden.
Denach ist eine erneute Beschichtung der Tragerscnelbe moég-
Iich. A _ :
Die Anordnung Quellscheibe - Halbleiterécheibe wird in einer
geeigneten Anlage Temperaturen von 717000 K bis 1500 K ausge-
setzt. Bedingung ist, daB das System dotantenhaltige Schicht -
Tridgerscheibe mehreren Temperaturzyklen widersteht.

Die Diffusion kann unter Schutzgss oder im Vakuum ausvefuhrt
werden.,

Ausfﬁhrungsbéispiel

Die Erfindung wird snhand von Ausfﬁhrungsbeispielen niher
erldutert. ‘

Es soll z. B, eine borhaltige Quellscheibe fiir die Erzeugung
einer p-leitenden Schicht in einer Siliziumscheibe herge-
stellt werden. Die Diffusion erfolgt in der beschrLebenen
und fiir Quellscheiben bekannten Weise.

1. Beigpiel:

- Die Abscheidung der borhaltigen Schicht auf einer p-leiten-
den Siliziumscheibe erfolgt durch einen CVD-ProzeS bei ca.
1000 K unter Verwendung von Trimethylborat. Als Trigergas
fiir das bei Raumtemperatur fliissige Trimethylborat kommt
Stlckstoff zum Einsatz., Diesem in einem speziellen Gefdf mit
Trimethylborat angereicherten Gas wird Sauerstcff zugesetzt
und das Gaggemisch in den Reesktor geleitet. Durch die Tem-
peraturerhthung kommt es zur Oxydation des Trimethylborat-
dampfes, und es entsteht eine BEOB—Schicht auf der Triger-
gcheibe.

2. Beigpiel: _

Auf eine Saphirscheibe wird eine Borsilikatglasschicht beid-
seitig durch CVD aufgebracht. Diese dotantenhaltige Schicht
188% sich durch eine Abscheidung bei 700 X unter Verwendung
von Silan, Diboran, Argon und Saverstoff herstellen. Die Wahl
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des Verhiltnisses von s1H, zu'BQH;3 158% eine Variation der

Dotantenkonzentration zu.

3. Belspiel:

Auf eine Siliziumtridgerscheibe wird als Diffusiochsbarriere
eine Si,N,-Schicht mit einer Dicke von 300 mm durch ‘ein CVD-
Verfahren abgeschieden. Weiterhin wird diese Anordnung mit

" einem Borsilikatfilm beschichtet. Die Beschichtung erfolgt
unter Verwendung eines beil Raumtemperatur fliissigen Borsili-
katfilmes, indem auf die rotierende Trigerscheibe die Dotan-
" tenverbindung analog zum Fotolack aufgebracht und das Lo-
‘sungsmittel durch einen TemperprozeB beseitigt wird.

4, Beispiel:

Die Abscheidung der dotantenhaltigen Schicht soll durch Sedi-
mentation erfolgen. Ausgangsmaterial ist eine Suspension von
BEOB’ Die Suspension wird auf die Trdgerscheibe aufgetragen
und das Losungsmittel verdampft. Nach geeigneter Temperung
steht die B,0,-Schicht als Dotantenquelle zur Verfiigung.
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Erfindungsanspruch

1.

3.

Quellscheibe Zur ﬁotieruﬁg von Halbleiterscheiben, die
bezuglich ihrer Form der zu dotierenden Halbleiterscheibe

-angepaBt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die QuellsCheibe{

aug einer temperaturbesiindigen Trégerécheibe besteht, die
mit einer dotantenhaltigen Schicht oder einer Anordnung
von Zwischenschicht und dotantenhaltiger Schicht versehen
ist. - |
Quellsgcheibe nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf

die Trégerscheibe beidseitig beschichtet ist.

Quellscheibe naqh Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet;
daB als Tridgerscheibe eine Halbleiterscheibe Verwendung
findet, |

Quellscheibe nach Punkt 1 und 2, dadurch gekenngeichnet,
daf als Trédgerscheibe eine Saphir- oder Spinellscheibe
Verwendung findet.

Quellscheibe nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dafl als Trédgerscheibe eine Keramikscheibe Verwendung fin-
det. "

Quellscheibe nach Punkt 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dafl als Schichimaterisl SiO2 verwendet wird,

Quellscheibe nach Punkt 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

daB als Schichtmaterial eine Isolatorschicht, insbesondere
- T . Y. -

A1203 oder 813h4, verwendet wird,

Quellscheibe nach Punkt 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

daB der Schicht ein Dotant, insbesondere Bor; Phogphor odsr

Arsen beigefiigt wird.

‘g,

10.

Quellscheibe nach Puakt 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die abgeschiedene Schicht aus einem Dotantenoxid, ing-

besgondere B203, besteht.

Quellscheibe nach Punkt 1 bis S, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abgcheidung der dotantenhaltigen Schicht durch CVD,
vorzugswelse LPCVD, erfolgi.
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Quellscheibe nach Punkt i big 9, dadurch gekennzeichnet,

‘dsB die Abscheidung der dotantenhaltigen Schicht durch-

Aufiringen von Silicafilmesn nach dem gpin-on-Verfahren
oder durch Zerstiubung erfolgt.

Quellscheibe nach Punkt 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daf die Abscheidung der dotantenhaltigen Schicht durch
Sedimentation erfolgt.

Quellscheibe nach Punkt 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,’
daf die Konzentration der Dotanten in der abgeschiede-
nen Schicht durch die Wahl der Abscheildebedingungen
variiert wird. ‘
Quellscheibe nach Punkt 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, daB die Dicke der dotantenhaltigen Schicht groBer
als 100 nm ist.

Quellscheibe nach Punkt 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, daB die Schicht nach Versrmung an Dotanter entfernt
und die Triigerscheibe ernmeut beschichtet wird. .

Quellscheibe nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnetg'
daB als Zwischenschicht eine Passivierungsschicht, VoI -
rugsweise Si0,, 813N4’oder A1203, verwendet wird.

Quellscheibe nach Punkt 1, 2 und 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Abscheidung der Zwischengchicht durch
thermische Cxydation, CVD oder Zersthiubung erfolgt.
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