NAGYKONCENTR"™ CI J FOSZFORDIFF ZI

R NTGENTOPOGR™ FI ™~ S VIZSG  LATA

STEF" NIAY VILMOS*

[Be@rkezett: 1973. Aprilis 13-A8]

A szil cium planZ& technol giAban gyakran alkalmazott nagy koncentrZi jce
foszfordiff zi a hordoz kristAtyban helyi rA€sparam@er-vAttozAsokat okoz. Azokon
a Berg Barrett t puscetopogramokon, melyek ilyen szerkezetekri| k@sz Itek, elk | -
n theti akontrahAtt @& a vAttozatlan t@fogatok k@be. A szerzi @ve ezzel a leheti sghgel,
k 1 n tanulmAbyozta a diffundAtatott @& a diff zi mentes t&fogatok hibaszerkezet@.
MeghatAozta a diffoezi hatAsAEa bek vetkezett relat v rAEsparam@er-vAtozA matd
k&, @& megAtlap totta, hogy a diffundAttatott t@rfogatok rugalmas alakvAttozAst szen-
vedtek. A diffozi folyamAn diszlokA€i k keletkeztek mind a diffundAttatott t@&foga-
tokban, mind azok k rnyezet@ben. A diszlokZi kat a diffozi folyamAn bek vetkezett
10~% 10 nagysAgrend3 rAeskontrakci idZete eli.

1. Bevezet@

A modern f@vezetieszk z k feldp t&AFe jellemzi, hogy a mBk d& Kk
szempontjAb | IZhyeges akt v" tartomAhyok a hordoz kristAty fel leti rde-
geiben helyezkednek el. A fdvezetiszk z k szerkezetd r ntgentopogr AiAval
vizsg/&E kutat k ezt egyre gyakrabban fordulnak areflexi s (Berg Barrett)
elj AEAShoz, melynek seg tsg@el a fel leti kristAtyhibAk a t@&fogati hibAkt |
elk | ntve vizsgAhat k [1 3].

A fdvezetieszk z k gyAEtAAAE szokAsos szil cium-plan/ technol giZ
nak a kristAy hibaszerkezet@e gyakorolt hatASA tekintve egyik leg-
kritikusabb 1@p@e a nagy koncentrZ€i jce foszfordiffozi

Ismeretes, hogy a szilAd oldhat sAg hatA A& megk zel t1 koncentr Ai jce
adal@ok (leggyakrabban a b r @& a foszfor) a Si-t | elt@1 kovalens atom-
sugaraik miatt a diffundAttatott t&fogatokban rAesparam@er vAttozAst id2-
nek eli.

A diffundAttatott t@fogatokban emiatt mechanikai fesz Itsdy @red,
mely a diffozi him@sekleteh diszlokAi kat idez eli. A diszlokAi k diffozi s
rendelleness@geket okozhatnak [4], ezdt az eszk z k k vAht geometriai @&
elektromos jellemzii nem val sthat k meg.

A diffozi k zben keletkezett helyi r AEsparam@er vAttozAsok kimutat/A
s/a igen alkalmas a reflexi s topogrAtia. JjuneBLUTH [5] szAmolt be elsinek

* Jelenlegi ¢ me: F@mipari Kutat Int@zet, Budapest.
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296 STEFANIAY VILMOS

~ arrél, hogy a diffundaltatott teriiletek reflexiés képe a reflexiés szog fiiggvé-
nyében a kérnyezetéhez viszonyitva hol vilagos, hol sétét kontraszttal jelenik
meg. A jelenséget Saccocio [6] értelmezte: a diffizi6 kozben kontrahalt
teriiletek mas szoghelyzetben reflexiéképesek, mint a hordozékristaly.

Kisérleti munkéankat erre a lehetdségre alapoztuk: a racsparaméterek
fiiggvényében elkiilonitve tanulmanyoztuk a diffundaltatott emitter tartoma-
nyok és a hordozé sziliciumkristaly szerkezetét. Reflexiés topogrifiaval meg-
hataroztuk a helyfiiggd racsparaméter valtozasok relativ mértékét és a diffun-
daltatott térfogatokat 6vez§ mechanikai fesziiltségek irdnyat. A fesziiltségek
héfokfiiggését magashémérsékletii transzmissziés topografiaval tanulmanyoz-
tuk.

2. Diffundaltatott szerkezetek reflexiés topografiaja

Pontforrasbhél kilépd rontgennyaldbot ejtve nagyméretd egykristaly-
szeletre, a bees6 nyalab folyamatosan viltozé 0 reflexiés szoget zar be a kris-
talyfeliilettel (szimmetrikus reflexié esetében), ill. a reflektalé sikokkal (aszim-
metrikus reflexié esetében). A kialakult reflexiés feltételek jobb megértése
érdekében az 1. abran a kristdlynak a diffrakeié sikjara merdleges metszetét
és a reflexiot leir6 Bragg-féle egyenlet grafikus alakjat kozos rajzon szem-
léltetjiik.

A2
dy d2
K2 j ~
Kt
X A A8

Krish':ly

1. dbra. Diffundaltatott térfogatrészeket tartalmazé kristdlylemez felilleti reflexiéja. Fenn

a Bragg-egyenlet sematikus vazlata, alatta a kristdly metszete lathat6. A jelolések: 6 a ref-

lexiés szog, S a kristalyfelilleten mérhetd tavolsdg, d, a hkl rdcssikok tdvolsiga a diffizié
elott, d, a diffizié6 utdn
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Az abran kijeloltik a kristaly feliletének azon 1, 2, 3 és 4. pontjait,
melyek K, és K,, karakterisztikus hullaimhosszak, tovibba d; (hordozé) d,
(diffundalt részek) racsparaméterek megfeleld kombinicisival 0, 0,, 0, és 0,
reflexiés szog alatt elégitik a Bragg-féle egyenletet.

Ha a kristaly feliilete elegendden nagy, azon a K,; és a K,, komponens
egyidejiileg reflektalédhat. A topogramon a karakterisztikus komponensek
egymastdl S, tavolsagban elhelyezkedd és a diffrakeciés vektorra merdleges

2. dbra. Si kristaly 422 reflexiés topogramja. (,,B” minta.) Az 6sszefiiggé sotét vonalak a
hordozékristalybél, a tdle jobbra elhelyezkedd mintédzat a diffundaltatott térfogatokbdél
reflektalédott. A diffundaltatott négyzetek eredeti mérete 1 X1 mm

vonalak alakjaban jelennek meg. A vonalak szélességét elsé kozelitésben a
beesd nyalabnak a kristalyfeliilettel bezart szoge és a sugarnyalab divergen-
ciaja szabja meg.

Ha a kristalyfelillet egyes pontjain pl. foszfordiffiziét hajtunk végre
— melynek eredményeképpen a kristalyfeliillet meghatarozott tartomanyai-
ban a reflektalé sikok tavolsdga néhany tizezrelékkel csokken — az eredeti
reflexiés feltételek a diffundaltatott térfogatokra mar nem érvényesek, reflexio
ezekrdl a térfogatokril csak A0-val nagyobb beesési szog alatt johet létre,
vagyis a szubsztrat reflexiés vonalaitél S; tavolsdgra. A topogramon tehat
elkiilonithetd a szubsztrat és a diffundaltatott tartoményok reflexiés képe
(2. abra).
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298 STEFANIAY VILMOS

A vonalak S, eltolédasa ardnyos a Aagy/a, relativ racsparaméter valtoza-
sival, melyet az S, tavolsag segitségével az alabbi kozelits Gsszefiiggésbél

szamithatunk:

ﬂ e — cot eh,k,l v AeKal,Z —2—1 ”

ap 2

ahol a, a racsallandé, 0y a Bragg-féle szog, A0K,,., a karakterisztikus vonalak
kozotti reflexiés szogkiilonbség.

Yoo Diffundalt tartomanyok
d

T > S (mm)
0 40 9,5

> 0(°)

44,016 44,065 44,104

3. d@bra. A 2. dbréan lathat6é topogram fotometralt feketedés-eloszldsa

Tekintettel azonban arra, hogy a kristaly realis szerkezetii és a sugarforras
sem pontszerii, a reflexiés vonalak véges szélességiiek és tobbé-kevésbé egy-
masbaolvadnak. Az S tavolsag pontos méréséhez ezért kiilonleges fotometralast
alkalmaztunk. Kisméreti fényfolttal a topogrammon a diffrakciés vektor
vetiiletével parhuzamosan, eszkozrgl eszkozre haladva mértik a szubsztrat-
hoz (D,) és a diffundéltatott teriiletekhez (D,) tartozé részletek feketedését.
Ezutan az S tavolsag fiiggvényében abrazoltuk a hordozékristalyra jellemzé
D, feketedést és a (D,—D,) feketedéskiilonbségeket* (3. abra). Az eredményiil
kapott feketedés-eloszlas gorbék a kristaly reflexiés gorbéinek felelnek meg.

* A diffundéltatott részletek feketedésébdl levontuk azt a részt, amennyivel a hordozé-
kristaly jarult hozzd. A mérésnél feltételeztiik, hogy a rontgennyaldb behatoldsi mélysége
nagyobb, mint a diffundaltatott réteg vastagsiga, a hordozékristaly sik feliilet{i és torzulés-
mentes. Ez utébbi feltétel a gyakorlatban nem mindig teljesiil, mivel a kristilyszeletek a
gyartés kozben meggorbiilnek. Ha a gorbiileti sugar egyenletes és nem kisebb kb. 10 méternél,
az S, tvolsdgban bekiovetkezs véltozasok ardnyosak az S, eltolédésédval, és a hiba kompen-

zalédik.
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A diffozi k zben keletkezett jAEul@kos csoesokat jobb sz gfelbontAssal
vizsgAhatnAak pl. k@kristAyos diffraktom@eren [7, 9], de az ismertetett
m @i eljAEAS leheti vd teszi kism@retR (diffundAttatott) r@kzletek vizsgAa-
tAE is.

Nagyobb kristAtyfel leteket vizsgAtva a beesdsi sz g cs kkents@el a
Ka komponens sz@hozhat " a kristAyfel leten. (S kfel letB, vagy csak Kis-
mat@kben g rb It kristAyfel letekri| reflektZ£ d nyalAb szdessdpe a
szubsztr & fel letéh a diffrakci s vektorral pAthuzamos irAayban m@ve
10 20 mm.)

A reflexi s sz get megfelelien m dos tva olyan felv@&telpZ k@bz theti,
melyek k z | az egyiken todnyom r@szt a szubsztrA, a mASikon a diffundAE-
tatott t@&fogatok hibaszerkezete jelenik meg (4. Abra).

A kristAeyfel leten diffozi val kialak tott eszk z k hatZfel letein,
illetve a fel leti bevonatokon nyitott ablakok kontogjain/ rugalmas alakv /-
tozAS | n ldre, melyet atopogramon t bblet reflektAtt-intenzitAs jelez. A kont-
raszt a topogramon a diffrakci s vektorral pAhuzamos irAayban aszimmetri-
kus alakban jelenik meg, att | f ggien, hogy a rAss kok a kiszemelt hat/Z-
fel leten mely irAayban dilnek.

Az aszimmetria @& a rAess kok dil@shek irAaya k z tti sszef gg@bt
BR MMER @& H cHE hatAozta meg [10]. Az 1| munkAtukra tAmaszkodva
r viden sszefoglaljuk a reflexi s topogramokon @bzlelheti kontraszt aszim-
metri 4.

T@telezz k fel, hogy a kiszemelt (diffundAttatott) ter let a fent tAEgyalt
S-n-0 kapcsolatnak megfelelien a reflexi s g rbe valamelyik oldalABoz tartoz
ter leten fekszik. Az extinkci s kontraszt ebben az esetben ott eris dik fel,
ahol a reflektA rAess kok olyan irAayban dilnek, hogy a reflexi s sz g a
maximum irAayAba tol dik el. Ott, ahol ellenkezi irAayban g rb Inek a rAes-
s kok, vagyis az eszk z deinek mASik oldalAa, a kontraszt gyeng |I.

A kontrasztgyRr3 tehZ a diffrakci s vektorral pAEhuzamos irAayban
aszimmetrikuss/AE vAEik & a jAEulZkos kontraszt-aszimmetriAk alapjAB k zvet-
len | megAtlap that , hogy a kiszemelt ter let expandAt, vagy kontrahZtt, ill.
hogy a kristAyfel let bevonatAan nyitott ablak" @ein hoz , vagy nyom
fesz Its@y alakult ki (5. Abra).

3. Ksdleti k r Iméhyek

A fel leti reflexi s topogramokat Cu-an dog Philips gyZtmAayce finom-
f kuszoecsivel k@bz tett k, a |Asz lagos f kuszm@et 0,4x0,4 mm, a gerjesz-
tgs 40 kV, 25 mA. A kristAty film tAolsAg kb. 10 mm, a f kusz kristAy
tAolsAg 1400 mm, a primer nyalAb vAKuumra sz vott kollimAEor cs v n
halad A. A fotoemulzi t a sz rt sugZ&zAst | 0,015 mm vastag Ni f liavdi, a
lemezek 25 pm vastag, Illford gyZtmAayce L 4 & G5 t pusce magemulzi k.
Az expozci s idi 2~ 5 ra, a bemutatott mASolatok fotogrAtiai pozit vok.
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300 STEFANIAY VILMOS

4. dbra. Részlet kész plandr tranzisztorok 511-es reflexiés topogramjabdl. Az a jelzésti fel-

vételen a szubsztrat, a b jelzéslin a diffundaltatott térfogatok képe lathaté. (Az 6tvozott

Al kontaktusok erds deformdaciés kontrasztja megjelent a b felvételen is.) Az eszkozok mérete
1X1 mm
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Kot
> 0
v v v
© < Oyax Omax ©>0Opax

1 /l
Kristaly Diffundalt tartomanyok

Kontrakcio

S G0
Topogramok

|

Equnzic')

5. dbra. A reflexiés topogramokon észlelheté kontraszt aszimmetridk

A Lang-tipusi transzmissziés magashdmérsékletii topogramokat hazilag

elgallitott feltétben készitettilk, Mo K, sugéarzassal, szobaatmoszféran, 25 —
900 °C-ig terjedé hémérséklet hatarok kozott. A kristaly—film tavolsag (a
kalyha méretei miatt) kb. 30 mm.

A fotometralast Zeiss gyartmanyd mikrofotométerrel végeztik, a
megvilagitott teriilet kb. 0,2X 0,2 mm.

Az alapanyag {111} orientdlt 1,8 ohmcm-es n-tipusi Si kristily, az
eredeti diszlokaciosiirliség kisebb, mint 10?/cm? A lemezekrdl a karosodott
réteget csiszolassal és kémiai-mechanikai polirozassal tavolitottuk el, a leme-
zek végs6 vastagsaga kb. 300 um. A szeletek egy részén 1250 °C-on termikus
SiO,-réteget novesztettiink 7000 A vastagsigban. Az emitter szerkezeteket a
szokasos fotoreziszt technikaval alakitottuk ki.
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A foszfordiffizié6 POCI; forrasbol két 1épésben tortént, a levalasztas
1150 °C-on 25 percig, 33 lit/6 N, és 4 lit/6 O, 6sszetételili gazaramban, a behajtas
azonos hémérsékleten szaraz oxigénatmoszféraban. [A planar szerkezeteket
tartalmazé kristilyokkal egyidejiileg sik (6sszefiiggs) feliileten diffundaéltatott
mintakat is készitettiink.] A szeletek hatoldalarél a diffiizié utan kémiai mara-
tassal 20 um-t eltavolitottunk, majd az aktiv feliileten esetenként maratott
lépcsdket készitettiink. A mintak feliiletérdl eltavolitottuk a diffizié kozben
keletkezett oxidréteget, kivéve a magashémérsékletdi vizsgalatokra kerild
szeleteket, melynek feliilletét t5bblépcsds, termikusan névesztett oxidréteg
védte. A ,,D” jelzésti mintakba B,0, forrasbél 1000 °C-on box technikéval bért
diffundaltattunk. A diffundaltatott rétegek vastagsagara vonatkozé adatokat
az I. tablazatban tiintettik fel.

4. Kisérleti eredmények

Az el6zdekben ismertetett elvek alapjan kiilon vizsgaltuk a szubsztrat-
ban és a diffundéltatott térfogatokban keletkezett feliileti racshibakat.*

A szubsztratban diszlokaciékat és rugalmas alakvaltozast figyeltiink meg.
A diszlokaciék nagyobb hinyada un. ,,emitterél” tipusi volt [11—12] (6.
abra), melyek hurkokat alkottak és 10--20 um mélységbe jutottak el. Emitter-

6. dbra. A ,,B” jelzésli minta 511-es topogramjinak egy részlete. A négyzetes pozicionilé
vonalak sarkaitél emitter-él diszlokaciék indulnak ki, a diffundéltatott térfogatok rugalmas
deforméciéjat kontrasztgytliri jelzi. A négyzet eredeti mérete 1X1 mm

* A rontgensugir behatoldsi mélysége az adott kisérleti koriilmények kozott kb. 7 um [3]
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7. &bra. A ,D" jelzésd minta 422-es reflexiés topogramjanak egy részlete. Az a felvételen

a szubsztrat, a b felvételen a diffundaltatott térfogatok képe lathat6. Megfigyelhetd, hogy

a vonal alaku cslszasi hibdk azemitter alatt is megjelentek. A négyzetek eredeti mérete
I X1 mm

él (EE) diszlokaciok egyarant keletkeztek, ha a diffundaltatott térfogat
kontrahalt, vagy (jéoval sGribben) ha expandalt.

A réacstorzulasok masik tipusa a diffundéaltatott térfogatok alali,
kérnyezetében megfigyelt <110) iranyu vonalalaku hibak N¢, és ,,D"
mintakban) (7. abra).
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304 STEFANIAY VILMOS

Ha a foszfor koncentracié tallépta 10'® atom/cm?® szintet, a diffundal-
tatott szerkezetek hatarain minden esetben rugalmas alakvaltozasra utal
kontrasztgylOridk jelentek meg. A gy(rik aszimmetridja alapjan megallapi-
tottuk (8. abra), hogy a diffazié az ,A" ,,B" és ,,D" mintakban kontrakciét
okozott, mig a ,C" tipusu minta diffundalt felilete 0,5 fim mélységig expan-
dalt, alatta kontrabalt.

8. &bra. Részlet a ,B" minta 511-es reflexiés topogramjabél. A nyilak a kontraszt-aszim-
metria jellegzetes részleteit jeldlik. Az aszimmetriat az 5. 4braval 6sszevetve megallapithato,
hogy az emitter tartomanyok kontrahaltak. A négyzetek eredeti mérete IX| mm

Ott, ahol a diffundaltatott tartomanyokat maratott Iépcsdével metszet-
tik, mechanikai feszlltségekre utalé tobblet reflektalt intenzitas jelent meg,
annak ellenére, hogy a maratas el6tt csak a konturokon volt lathaté kontrasz
(9. éabra).

A fesziltségek hofokfliggését magashdmérsékletl topografiaval tanul-
manyoztuk. Az oxidlépcs6é deformacidos kontrasztja 600 °C-on eltlint, mig a
diffizi6 okozta deformacié 900 °C-ig, méréseink fels6 hdmérséklet hataraig
valtozatlan maradt (10. abra). Az ,A", ,,-B" és a ,,C" tipusi mintdk vizsga-
lata azonos eredménnyel jart. A szelet leh(tése utan az eredeti kontrasz:
viszonyokat figyelhettik meg.

A diffundaltatott térfogatokon belul 10* atom/énioszfor koncentracié
felett jellegzetes <110) iranyu vonalas hibak keletkeztek. Ez a szabalyos halo
zat a ,C" és,.D" mintakban kissé feltoredezett (7b. abra). A vonalas hibak
egyes helyeken atnyultak a nem diffundaltatott tartoméanyokba, a .. R"
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mintak esetében csak a diffundaltatott réteg ala, mig a ,C" és mintakban
esetenként oldaliranyba is kiléptek.

Az ismertetett fotometralasi eljarassal megmértik a diffazié kdzben
keletkezett racsparamétervaltozasok relativ mértékét, majd ennek ismereté-
ben meghataroztuk a szubsztiticiés elhelyezkedésli adalék mennyiségét,

9. dbra. A ,B" jelzés(O minta 511-es topogramjanak egy részlete. A kristalyfeluleten 2 fim
mély, maratott Iépcsd halad at. A nyil a rugalmas alakvaltozas vonaléat jelz . A vilagos vona-
lat a lépcsd szélének abszorpcidja okozta. A négyzetek eredeti mérete Ixl mm

feltételezve, hogy a kontrakciéo aradnyos az adalékkoncentraciéval és az ara-
nyossagi tényezd megfeleloHEN mérési adatainak [7]. Az eredményeket az
I. Tablazatban foglaltuk &ssze.

5. Kovetkeztetések

A diffazié kdzben lejatsz6dé folyamatokra a novekvd adalékkoncentréa-
cioval felépitett mintakban észlelt szerkezeti hibak keletkezési sorrendjébdl
kivantunk kovetkeztetni.

A diffundaltatott szerkezetekrdl készilt topogramokon minden esetben
mechanikai fesziltségre utalé kontrasztot figyeltink meg. A maratott lépcso-
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10. é&bra. Szobahdmérsékleten és 900 °C-on készult (220)-&s transzmissziés topogramok

vei metszett szerkezetekben a fesziltség-gradiens kdzvetlenil is bizonyitja,
hogy a diffundaltatott térfogatok rugalmas alakvaltozast szenvedtek.

A deforméacié oka ismert: a Si-nal kisebb kovalens atomsugaru foszfor
és bor szubsztitucios helyeket foglal el, és a racs emiatt kontrahalt. Nem ren-
delkeziink azonban ismeretekkel arrél, hogy a fesziltségek valtozatlanok
maradnak-e a diffazié hdmérsékletén. Kérdéses tehéat, hogy szabad-e a szoba-
homérsékleten végzett mérésbdl a diffazi6 homérsékletén uralkodé folyama-
tokra kovetkeztetni. Feltételezhetd, hogyl. a nagykoncentracidéja diffuzio
kozben moédosul a racs hétagulasi egyitthatéja [13,14], és a plasztikus alak-
valtozas esetleg csak a leh(tés kezdeti szakaszaban indul meg.

Nagy homérsékletd vizsgalataink csak arrél adhatnak szamot, hogy
900 ° C-ig a rugalmas alakvaltozas mérhetden nem valtozik, illetve, hogy a
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I. tablazat
A minta jele A" .B" ,C" lj-
Az adalék foszfor Hér_
S, [mm] 2,2 4,0* 3,0 5,5
S; [mm] 12,5 9,5 10,8 11,0
Aajag [+ 10-«] 0,43 1,0 0,8 1,2
Kontrakciés tényezd
[ »10"?® cm3/atom] 7,2 7,2 7,2 23
Adalékkoncentracio
[ » 10** atom/cm? 0,58 1,4 1,2%* 0,52
Az atmenet mélysége [um] 2,0 1,8 5,0 3,0
A relativ diszlokacié sdrdség
a) A diffundaltatott térfogatban kevés sok
(< 10* cm-?) (> 10* cm"?
b) A nem diffundaltatott részek-
ben - kevés sok sok
A deformécié jellege kontrakcio expanzio, kontrakcio
alatta
kontrakcio

* A diffrakciés gorbe a 3. 4bran latbat6.
** Az eredményt kétségessé teszi az intersticidlis foszfor jelenléte, mely csokkenti a
kontrakciot.

termikus oxidréteg okozta fesziiltség (amedy Si és a SiQ eltérd hdtagulasi
egyutthatoi miatt keletkezett) a diffazié homérsékletén nem jatszhat Iényeges
szerepet.

A fesziltség irdnya ismert, de a mértékérdl csak kozelitd adatokkal
rendelkezink. Sik fellleten diffundaltatott mintakban a szeletek gdérbiletének
mérésével meghatarozhaté ugyan a fesziiltség mértéke [15], de azt tapasz-
taltuk, hogy a sik fellleten diffundaltatott kristalyok és a planar szerkezetek
egyidejd diffaziéja kozben eltéré hibaszerkezet alakul ki, az eltérd hibaszer-
kezet viszont eltérd nagysagu mechanikai fesziltségeket idézhet eld.

Ezt a megallapitast az alabbiakkal kivanjuk indokolni: Az észlelt vonal
alaku hibak feltehetdleg Lomer—Cottrell tipusi akadalyoknal feltorl6dott
diszlokacio csoportok [16, 18], melyek rogzitettek. A diszlokaciok mozgasat a
diffazio kozben mas tényezdk is megnehezitik: a precipitatumok lehorgonyoz-
zadk a diszlokaciokat és nem elhanyagolhaté a kdrnyez0 eszkdzdk fesziltség-
terének hatasa sem. Mindezek miatt fokozddik a kontrakciés fesziltség olda-
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SAE vidyz diszlokAi k mozgAsi ellenAHlAsa & a s kfel leten diffundAttatott
mintAkhoz viszony tva n vekszik a fel nem oldott fesz Its@g m&tke. Bonyo-
| tja a helyzetet, hogy a plasztikus alakvAttozAS a nagyobb koncentr4ei k
tartomAny Aban Aterjed a nem diffundAttatott rAEstartomAayokra is. Indokolt
tehAE az at rekvds nk, hogy a fesz Itsdg m&tk@ a thylegesen alkalmazott
tranzisztor szerkezetekben hatAozzuk meg.

Az A" @& a,-B"tpusemintdAkban, ahol ak Isi diszlokZi k k&pzi ddse
mZy nem kezdid tt meg, a fesz Itsdy mddtckdre a rAeskontrakci  alapjAn
k vetkeztethet nk. Az ,,A" mintAban a kontrakci alapjAn szAmn tott fesz It-
sd 8,6 10° dyn/cm? tehZ&E m@y nem @te el a Si foly/si hat/&E/&, amely a
diffazi hi m@sgkletgh kb. 2 10° dyn/cm? [19]. A ,,-B" mintAban a fesz Its@
kb. 2 10 dyn/cm?, vagyis a foly/i hat&on van. (A mintAban b&A my sz r-
vAayosan, de EE diszlokZEi k jelentek meg, vagyis a deformZ&i mA Atterjedt
a nem diffundAttatott k rnyezetre).

Az EE diszlokZei k I@Zhyegesen s3rBbben keletkeznek a n@yyzetes pozicio-
nZ&E vonalak, mint a kisebb k ralakce emitter k rnyezet@ben. 13- GER [20]
szAmolt be EE diszlokAei k gyakori keletkez&s@i| nagym@etl ndhgyzetes
formAEumok k zel@ben. A jelens@y azzal magyarA&hat , hogy a nagym@etl3,
t bb irAayce kiterjed@ssel b r vonalas formAEumokban nagyobb val sz ni3-
sigel keletkezhetnek akt v diszlokZi forr/Asok, illetve, hogy a forrASok mR-
k dtetshez sz ks@pes fesz Itsdy cs kken a diszlokZ€i -hurok hosszAwal.

jabban parRexkH @& munkatAEsai [21] is beszAmoltak arr |, hogy a nagyobb
metl eszk z k nagyobb val sz nBsgggel iddznek eli EE diszlokZi Kkat.

Felteheti leg a diffund/tatott ter letek m&et@ben & formAAban levi
k | nbs@Zgek oldjA fel azt az ellentmondAst, hogy az Attalunk vizsgAtt mintAk-
ban mAZ akkor is megjelentek EE diszlokZi k, ha az emitter kontrahAtt
mintA), m g scHwuTTKE [15] arr | szAmolt be, hogy a foszfordiffozi k z-
ben az EE diszlokZi k keletkez@s@hek egyik elifeltdele a fel leti expanzi
(Az anomAEis fel leti expanzi t val sz nBleg a foszfor precipitZi ja, vagy a
SiP komplex kialakulAsa okozza [22, 23].) K s&leteink szerint, ha azt a ked-
vezl " format@nhyezi leheti v@teszi, mAE a kontrakci s jellegl3 (tehZ& viszonylag
kisebb koncentrZ€i jo foszfordiffozi k zben is keletkeznek EE diszlokZi k.

A C" jelz&&R mintAk eset@ben, ahol expanz v fel leti rddeg fedte a
kontrahAtt r@szt, igen val sz nf3, hogy az ellent@des irAaycefesz |tsdgek egy t-
tesen jAEultak hozz/Aaz EE diszlokAei hA zat kialakul ASARoz, bAE a kontrakci
elsidleges volta mellett sz | az a téhy, hogy a borral diffundAttatott
t pusce mintA&ban, a kizZ lagos kontrakci ellende, |Zhyegben azonos hiba-
szerkezet alakult Ki.

A C" &a D" mintAkban az EE diszlokAi k oly nagy szAmban kelet-
keztek, hogy a vonalalakoe csoszAsi hibAk kil@htek a diffundAtatott t@&foga-
tokb |. Hasonl jelens@get @szleltek suLeErFrF @& munkatAsai [1] borral diffun-
dAttatott eszk z kben.
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A fdvezetl -eszk z k mBk dZs&e alegnagyobb veszdyt nem az emittert
vezi fesz Itsgek jelentik, hanem azok a diszlokZi k, melyek kilgpnek az
emitterbi |. Ismeretes ugyanis, hogy pl. az EE diszlok4€i k cs kkentik a tran-
zisztorok erist@&@ [24], n velik az emitter-bAis visszAEamot [21], & Atveze-
tZsi csatornAkat hoznak Idre az emitter & a kollektor k z tt [25].

A reflexi stopogrAiaigen cdszerBnek bizonyult a diffozi k zben kelet-
kezett rAEshibAk vizsgAtatARoz. Tekintettel azonban arra, hogy az @zlelt jelen-
sgek egy rszd | m@dy nem rendelkez nk kiel@y ti1 magyarAattal, tovAbb
k vAajuk folytatni a k s&leteket, elsisorban magashi m@&s@kletl? topogrAi/
val, melyet reflexi s technikAzal hajtunk kombinZni.

AljmintA& el k@bz t@s@xt k sz nettel tartozunk S LI MihAlynak @& R ZSA vAnak,
tovAbb/Aa diffrakci s munkAkban nyagtott tanAEsok@t GAD PAak.
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" H X-Ray Topographie Study of the High Concentration Phosphorus Diffusion. The high-
concentration P diffusion usually applied in silicon planar transistor technology gives rise to
local lattice parameter changes in the substrate. On the Berg-Barrett topographs of such struc-
tures the images of the contracted and unaltered regions are separated. By the virtue of this
fact the author was able to study separately the defect structures of the diffused and un-
diffused volumes. The relative lattice parameter change occurring during diffusion was deter-
mined and it was established that the diffused regions were submitted to elastic deformations as
well. During the course of diffusion dislocations were produced both in the emitter regions and
their vicinity. The emergence of dislocations was due to the lattice contraction of the order of
10 *  10~* which occurred during diffusion.
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R ntgentropographische Untersuchung von hochkonzentrierter Phosphordiffusion. Die
in der Silizium-Planartechnologie oft angewendete hochkonzentrierte Phosphordiffusion verur-
sacht im Grundkristall rtliche Ver nderungen der Gitterparameter. Auf den von solchen
Strukturen angefertigten Berg-Barrett-Topogrammen k nnen die Bilder der kontrahierten und
der unver nderten Rauminhalte voneinander bedient werden. Unter Ausnh tzung dieser M g-
lichkeit untersuchte der Verfasser gesondert die Fehlerstruktur der Bereiche mit und ohne
Diffusion. Er bestimmte die durch die Diffusion bewirkte relative Ver nderung der Gitter-
parameter und stellte fest, da die Bereiche mit Diffusion elastische Vorm nderungen erlitten
hatten. Durch die Diffusion entstanden Dislokationen sowohl in den Bereichen mit Diffusion,
als auch in deren Umgebung. Die Dislokationen wurden von der w hrend der Diffusion
eingetretenen Gitterkontraktion von der Gr enordnung 10 3 bis 10~* hervorgerufen.
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