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Sposéb osadzania krzemowych warstw epitaksjalnych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb osadzania krzemowych warstw epitaksjalnych o rezystywnosci
0,5+682 cm i grubosci 3+10um, domieszkowanych borem na podtozu o rezystywnosci 0,003+0,1£2 cm, domiesz-
kowanym borem. :

Dotychczas krzemowe warstwy epitaksjalne osadzone s3 metoda redukcji czterochlorku krzemu SiCl,
w wodorze Ha w temperaturze 1160+1190°C przy szybkosci osadzania 0,8+1,0 u/min., lub metodg pirolizy sila-
nu SiH; wwodorze H, w temperaturze 1050°+1080°C, przy szybkosci osadzania warstwy 0,2+0,3 um/min.
Krzemowe warstwy epitaksjalne domieszkowane borem osadzane metoda redukcji czterochlorku krzemu SiCl,
w wodorze H, na podtozu krzemowym o rezystywnosci €0,182 cm, domieszkowanym borem — charakteryzujq
si¢ matym gradientem koncentracji domieszki w obszarze granicznym podtoZe-warstwa epitaksjalna. Ten maty
gradient koncentracji domieszki powoduje duza réznice miedzy grubosciag metalurgiczng i ztgczowa warstwy
epitaksjalnej. Grubo$¢ metalurgiczna warstwy okre$lona jest metodq btedéw utozenia podczas, gdy grubo$é
ztgczowa metodq barwienia szlifu.

Przyczyna duzej réznicy migdzy gruboscia metalurgiczng iztgczowq warstwy epitaksjalnej jest zjawisko
autodomieszkowania idyfuzja domieszki z podtoza spowodowana wysoka temperatura procesu osadzania
(1160=1190°C). Natomiast krzemowe warstwy epitaksjalne domieszkowane borem osadzane metodq pirolizy
silanu SiH4 w wodorze H, na podtozu krzemowym o rezystywnosci €0,1£2 cm, domieszkowanym borem majg
duzy gradient koncentracji domieszki w obszarze granicznym podtoze-warstwa epitaksjalna i wéwczas grubo$é
ztaczowa jest w przyblizeniu réwna grubosci metalurgicznej warstwy. Wada tej metody jest zbyt mata szybko$é
osadzania, ktéra w przypadku wytwarzania wartstw epitaksjalnych o grubofciach >3um (dtugi czas osadzania)
powoduje duze zuzycie silanu SiH4, oraz zmniejszenia wydajnosci reaktoréw do epitaksji.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wad znanych sposobéw i opracowanie sposobu osadzania warstw
epitaksjalnych o duzym gradiencie koncentracji domieszki w obszarze granicznym podtoze-warstwa epitaksjalna
przez zmniejszenie autodomieszkowania i dyfuzji domieszki z podtoza, przy zachowaniu perfekcji krystalogra-
ficznej warstwy, wymaganej do produkcji elementéw p6tprzewodnikowych w mikroelektronice.

Istote wynalazku stanowi wytwarzanie warstwy epitaksjalnej w pierwszym etapie przez osadzanie metodg
pirolizy silanu SiHs w wodorze H;, a nastepnie osadzanie to kontynuowane jest metodq redukcji czterochlorku
krzemu SiCl; w'wodorze: H,. Krzemowa warstwa epitaksjalna domieszkowana borem osadzona jest w tempera-
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turze 1100+1130°C, ogrubosci 0,4:0,6 um metoda pirolizy silanu SiH; wwoclorze M, z szybkoscig
0,8+1,1 um/min., anastgpnie osadzanie warstwy kontynuowane jest metoda redukcji czterochlerku krzemu
SiCly w wodorze H, z szybkoscig 0,5+0,7 um/min.

Sposob wedtug wynalazku zostanie objasniony na przyktadzie wykonania procesu osadzania warstwy
epitaksjalnej. :

Krzemowe ptytki podtozowe o rezystywnosci <0,152 cm domieszkowane borem, po umieszczeniu w ko-
morze reakcyjnej, podgrzewane s do temperatury 1160+1190°C w atmosferze wodoru H; i nastepnie trawione
s3 w mieszaninie wodor H, — chlorowodér HCI. Po wyptukaniu chlorowodoru HCI z komory reakcyjnej i obnize-
niu temperatrury wsadu do 1100°+1130°C, osadzana jest warstwa epitaksjalna o grubosci 0,4+0,6 um z szybko-
écig 0,8+1,1 um/min. przez wprowadzenie do komory reakcyijnej silanu SiH, i zwigzku domieszkujacego. Naste-
pnie osadzanie warstwy kontynuowane jest z uzyciem czterochlorku krzemu SiCls, przy zamknigtym doptywie
silanu SiH4 do komory reakcyjnej, z szybkoscig 0,5+0,7 um/min. przez czas potrzebny do otrzymania wymaganej
gruboéci warstwy epitaksjalnej. Po zakoriczeniu procesu osadzania warstwy, wsad studzony jest w atmosferze
wodoru H; i wyjmowany z komory reakcyjnej po wyptukaniu jej azotem N,.

Zaletg sposobu osadzania krzemowych warstw epitaksjalnych wedtug wynalazku jest otrzymanie warstw
oroéznicy grubosci metalurgicznej i ztaczowej <0,6 um, przy grubosci metalurgicznej warstwy réwnej 10um
i 0 dobrej perfekcji krystalograficznej (gesto$é btedéwutozenia <10 cm?; gestoéé defektow punktowych obser-
wowanych na mikroskopie w ciemnym polu <20 cm™).

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb osadzania krzemowych warstw. epitaksjalnych o rezystywnosci 0,5:5€ cm i grubo$ci 3+10 um,
f’m ieszkowanych borem na podtoZu o rezystywnosci 0,003+0,1Q cm, domieszkowanym borem, znamien-
/ny tym, Ze w pierwszym etapie wytwarza si¢ warstwe epitaksjalng przez osadzanie metodg pirolizy silanu
SiH; w wodorze H,, a nastgpnie osadzanie warstwy kontynuowane jest przez redukcje czterochlorku krzemu
SiCly w wodorze H,.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zew pierwszym etapie osadza sig warstwe o grubosci
0,4+0,6 um z szybkoscig 0,8+1,1 um/min. w temperaturze 1100+1130°C, a nastgpnie osadzanie warstwy kon-
tynuowane jest z szybkoscig 0,5+0,7 um/min. w temperaturze 1100+1130°C.
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