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Sposéb wytwarzania grubych warstw epitaksjalnych
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Przedmiotem wynalazku jest spos6b osadzania
krzemowych warstw epitaksjalnych na monokrys-
talicznym podlozu krzemowym. Wynalazek ma za-
stosowanie przy wytwarzaniu diod mikrofalowych
i jest opracowany pod katem potrzeb technologii
wytwarzania tych diod. Technologia ta wymaga
osadzenia warstwy epitaksjalnej domieszkowanej
fosforem o grubo$ci 80100 «m. Warstwa epitak-
sjalna tworzy sie w wyniku redukcji krzemu
w czterochlorku krzemu wodorem zgodnie z re-
akejg: SiClyy + 2Hyg = Sis) + 4HClg,

Redukcja zachodzi w kwarcowej komorze reak-
cyjnej o znanej konstrukcji. W komorze tej znaj-
duje sie grzejnik grafitowy, na ktérym umieszczo-
ne sg materialy podlozowe pod warstwy epitak-
sjalne. Grzejnik nagrzewany jest indukcyjnie przez
zwojnice, umieszczong na zewngtrz komory.

Gazy reakcyjne wodér — H,, czterochlorck krze-
mu — SiCl,, domieszka — fosforowcdor PH; oraz
chlorowod6r HCl w postaci mieszanin o roéznych
sktadach i réznych’ wielkosciach i czasach przeply-
wu, dostarczane sg do dystrybutora.

Procesy epitaksji prowadzi si¢ w temperaturach
powyzej 1160°C. Doskonalo$§é struktury krystalicz-
nej znacznie pogarsza si¢ w warstwach osadzonych
w temperaturach nizszych od 1160'C. Gdy tempe-
ratura reakcji jest bliska 1000°C nastepuje poli-
krystaliczny wzrost warstwy. W powszechnie sto-
sowanych technologiach proces cpitaksji prowadzi

102 255

10

15

25

2
sie¢ w stalej temperaturze w zakresie temperatur
1160—1250°C, a gruboéé wytwarzanych warstw nie -
przekracza zwykle 20 um.

Grube (grubo$é¢ warstwy wieksza od 20 um), sil-
nie domieszkowane warstwy epitaksjalne, osadza-
ne przy stalej temperaturze grzejnika charaktery-
zujg sie duzg gestoScia bledow ulozenia rzedu
100cm—2 i wprowadzaja naprezenia powodujace
wyginanie i pekanie plytek. Ptytki przyklejaja sie
do grzejnika oraz tworzy sie pier§ciei na obwodzie
plytki tzw. korona o wysoko§ci powyzej 20 wum
ponad powierzchnie ptytki przy gruboSciach war-
stwy ok. 80 «m. Wygiecie plytki oraz wysoka ko-
rcna uniemczliwiajg dalszg obrébke mechanjczng
przewidziang w technologii, a btedy utozenia i na-
prezenia w warstwie epitaksjalnej wplywajg ujem-
nie na wiasnosci elektryczne diody.

Celem . wynalazku jest wyeliminowanie opisa-
nych wad znanej technologii. Cel ten zostal osigg-
nigty przez sposéb wedlug wynalazku, ktéry za-
pewnia optymalny wzrost warstwy epitaksjalnej |
i umotywcwany jest mechanizmem reakcji osadza-
nia krzemu, a poza tym jest szczeg6lnie przydatny
do osadzania grubych warstw epitaksjalnych
o grubosci wiekszej od 20 «m. Istotg tego spo;obu

jest oscylacyjny przebieg temperatury w funkcii

czasu reakcji.

Temperatura reakcji zmieniai'sie okresowo, przy
czym dolna granica oscylacji temperatury jest niz-
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sza od 1160°C. Osadzona warstwa krzemu pczcstaje
nadal warstwg monokrystaliczng.

Warstwy epitaksjalne wytwarzane sposobem
wedlugy wynalazku nie posiadajg bledéw utozenia.
a plytkir<z. naniesicng warstwg epitaksjalng nie
przyrastaja do grzejnika i nie pekajg, nie wykryto
réwniez dostepnymi metodami wyginania sie ply-
tek po osadzeniu warstwy epitaksjalnej. Wysokcsé
korony na obwodzie plytki nie przekracza 10 nm
ponad powierzchnie piytki przy grubcsciach war-
stwy epitaksjalnej 80140 ;m.

Sposéb wedlug wynalazku zostanic blizej wyjas-
niony na przykltadzie wykonania. Materiatem pod-
lozowym uZywanym w 'technolcgii wytwarzania
diod mikrofalowych sg plytki krzemowe typu n,
o orientacji <111> | rezystywnoéci ok. 1 kfcm.
Ptytki te po myciu chemicznym SC1 i SC2 i su-
szeniu umieszczone sg na grzejniku grafitowym,
wprowadzone do komory reakcyjnej i poddawane
nastgpujacym kolejnym operacjom, a to wygrze-
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t; = 1235°C przez 15 min, trawienia krzemu w stru-
mieniu mieszaniny 1%, obj. chlorowodoru w wodo-
rze w temperaturze t, = 1220°C przez 8 min., na-
sterpnie csadzania grubej warstwy epitaksjalnej
(d 20 um) silnie domieszkowanej fosforem Nj =

at
= 101° , wedlug rozkladu temperatury reakcji
cm?

w funkcji czasu epitaksji, procesu przedstawione-
go na rysunku, gdzie 7, — to czas inicjacji, i —
to okres oscylacji. Na koniec nastepuje studzenie
grzejnika z szybko$cig ($rednig) 1°C/min do tempe-
ratury 900°C, a ponizej 900°C grzejnik jest studzo-
ny w sposéb niekontrolowany.

Zastrzezenie patentowe

Sposbb wytwarzania grubych warstw epitaksjal-
nych na monokrysztalach péiprzewodnikéw z fazy
gazowej, znamienny tym, Ze temperatura procesu
epitaksji zmienia sie oscylacyjnie w funkcji czasu
reakcji, przy czym dolna granica oscylacji jest niz-

wania w strumieniu wodoru w temperaturze sza od 1160°C.
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