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Sposób wytwarzania grubych warstw epitaksjalnych

Przedmiotem wynalazku jest sposób osadzania
krzemowych warstw epitaksjalnych na monokrys-
talicznym podłożu krzemowym. Wynalazek ma za¬
stosowanie przy wytwarzaniu diod mikrofalowych
i jest opracowany pod kątem potrzeb technologii 5
wytwarzania tych diod. Technologia ta wymaga
osadzenia warstwy epitaksjalnej domieszkowanej
fosforem o grubości 80-^100 «m. Warstwa epitak¬
sjalna tworzy się w wyniku redukcji krzemu
w czterochlorku krzemu wodorem zgodnie z re- 10
akcją: SiCl4(u) + 2H2(U, = Si(s, + 4HClm

Redukcja zachodzi w kwarcowej komorze reak¬
cyjnej o znanej konstrukcji. W komorze tej znaj¬
duje się grzejnik grafitowy, na którym umieszczo¬
ne są materiały podłożowe pod warstwy epitak- 15
sjalne. Grzejnik nagrzewany jest indukcyjnie przez
zwojnicę, umieszczoną na zewnątrz komory.

Gazy reakcyjne wodór — H2, czterochlorek krze¬
mu — SiCl4, domieszka — fosforowodór PH3 oraz
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chlorowodór HC1 w postaci mieszanin o różnych
składach i różnych wielkościach i czasach przepły¬
wu, dostarczane są do dystrybutora.

Procesy epitaksji prowadzi się w temperaturach
powyżej 1160°C. Doskonałość struktury krystalicz- 25
nej znacznie pogarsza się w warstwach osadzonych
w temperaturach niższych od 1160C. Gdy tempe¬
ratura reakcji jest bliska 1000JC następuje poli¬
krystaliczny wzrost warstwy. W powszechnie sto¬
sowanych technologiach proces epitaksji prowadzi je

2
się w stałej temperaturze w zakresie temperatur
1160—1250°C, a grubość wytwarzanych warstw nie
przekracza zwykle 20 um.

Grube (grubość warstwy większa od 20 jum), sil¬
nie domieszkowane warstwy epitaksjalne, osadza¬
ne przy stałej temperaturze grzejnika charaktery¬
zują się dużą gęstością błędów ułożenia rzędu
10*cm-2 i wprowadzają naprężenia powodujące
wyginanie i pękanie płytek. Płytki przyklejają się
do grzejnika oraz tworzy się pierścień na obwodzie
płytki tzw. korona o wysokości powyżej 20 /*m
ponad powierzchnię płytki przy grubościach war¬
stwy ok. 80 /im. Wygięcie płytki oraz wysoka ko-
rena uniemożliwiają dalszą obróbkę mechaniczną
przewidzianą w technologii, a błędy ułożenia i na¬
prężenia w warstwie epitaksjalnej wpływają ujem¬
nie na wiasności elektryczne diody.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie opisa--
nych wad znanej technologii. Cel ten został osiąg¬
nięty przez sposób według wynalazku, który za¬
pewnia optymalny wzrost warstwy epitaksjalnej
i umotywowany jest mechanizmem reakcji osadza¬
nia krzemu, a poza tym jest szczególnie przydatny
do osadzania grubych warstw epitaksjalnych
o grubości większej od 20 //m. Istotą tego sposobu
jest oscylacyjny przebieg temperatury w funkcii
czasu reakcji.

Temperatura reakcji zmienia się okresowo, przy
czym dolna granica oscylacji temperatury jest niż-

102 255



102 255

sza od 1160°C. Osadzona warstwa krzemu pczcstajc
nadal warstwą monokrystaliczną.

Warstwy epitaksjalne wytwarzane sposobem
według wynalazku nie posiadają błędów ułożenia.
a płytki■*%.. naniesioną warstwą epitaksjalną nie
przyrastają do grzejnika i nie pękają, nie wykryto
również dostępnymi metodami wyginania się pły¬
tek po osadzeniu warstwy epitaksjalnej. Wysokość
korony .na obwodzie płytki nie przekracza 10 //m
ponad powierzchnię płytki przy grubościach war¬
stwy; epitaksjalnej 80-M40 //m.

Sposób według wynalazku zostanie bliżej wyjaś¬
niony na przykładzie wykonania. Materiałem pod¬
łożowym używanym w technologii wytwarzania
diod mikrofalowych są płytki krzemowe typu n,
o orientacji <111> i rezystywności ok. 1 k.Qcm.
Płytki te po myciu chemicznym SCI i SC2 i su¬
szeniu umieszczone są na grzejniku grafitowym,
wprowadzone do komory reakcyjnej i poddawane
następującym kolejnym operacjom, a to wygrze¬
wania w strumieniu wodoru w temperaturze

tx = 1235°C przez 15 min, trawienia krzemu w stru¬
mieniu mieszaniny 1% obj. chlorowodoru w wodo¬
rze w temperaturze t2 = 1220°C przez 8 min., na¬
stępnie osadzania grubej warstwy epitaksjalnej
(d 20 i/m) silnie domieszkowanej fosforem NA =

at
= 1019 według rozkładu temperatury reakcji

cm;
w funkcji czasu epitaksji, procesu przedstawione¬
go na rysunku, gdzie r0 — to czas inicjacji, x\ —
to okres oscylacji. Na koniec następuje studzenie
grzejnika z szybkością (średnią) l°C/min do tempe¬
ratury 900°C, a poniżej 900°C grzejnik jest studzo¬
ny w sposób niekontrolowany.

Zastrzeżenie patentowe

Sposób wytwarzania grubych warstw epitaksjal¬
nych na monokryształach półprzewodników z fazy
gazowej, znamienny tym, że temperatura procesu
epitaksji zmienia się oscylacyjnie w funkcji czasu
reakcji, przy czym dolna granica oscylacji jest niż¬
sza od 1160°C.
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