
硅单晶片 首先生长 厚的栅氧化层
,

然后在 夕 ℃氮气中退火
,

接着

在栅氧化层上淀积 , 。 多晶硅层
,

最后向多晶硅中注人 犷 才的注人能量和剂

量分别为 和 心 一 , , , 一 , 。 注人完成后再将样品放 在 ℃氮气

中退火

采用 和 二次离子质谱仪 测量
,

在多晶硅和 中退火前后的分布

图 示出了 才注人剂量 。 ” 一 样品退火 前 的
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子的注人能量 由
。

一 计算得到 和 的注人能量分别为 和 再

利用 。 程序进行模拟计算
,

得到 和 在多晶硅中的

平均投影射程分别为 入和 入
,

其人射深度约占多晶硅厚度的 外 左右 因此
,

退火前
,

仅存在于多晶硅栅的表面区域内
,

不会到达 中

图 示出了 芽注入剂量 。 一 ‘, 一
样品 退 火 后 的

分析 分布剖面 可以看到
,

经 ℃
,

退火
, ,

两种元素在多晶硅中

注人峰的高度降低了
,

分布展宽了 这与一般注人杂质的退火行为相类似 还可以看到
,

部分 已从多晶硅迁移到 中 这说明在高温下
,

以极快的迁移速率从多晶硅扩

散到 中

图 和图 是采用 二次离子质谱仪的分析结果 溅射时
,

犷

束流为 协 为了观察在多晶硅和 中的细微分布
,

采用了分辨率更高的

二次离子质谱仪
,

溅射时
,

才束流减为 图 示出了 茅注人剂量
。 , ‘ , 一 ,

样品 ℃
,

退火后的 分析 分布

剖面 从图 中可以清楚地看到
,

在多晶硅中呈现双峰分布
,

在 中呈现
“ ”

形



, 期 刘家璐等 才注人多晶硅姗的 分析

芬注人剂量达到
,, 。 以上

,

在硅中呈现的不规则迁移行为是再结晶过程重

新分布
、

损伤缺陷俘获等因素造成的 那么对 在多晶硅和 中迁移所呈现的不规

则特性
,

我们认为也是这些因素造成的

在多晶硅中呈现双峰分布
,

外侧是较高的注人峰
,

位于平均投影射程附近 内侧的

小峰位于 犷注人层与多晶硅的交界面处 由于 犷注人剂童 一 较高
,

足

以使多晶硅层转变为非晶层【 〕 因此
,

退火后
,

非晶层经再结晶转变为多晶硅
,

并在 犷注

人层与多晶硅的交界面处残留较多的注人损伤缺陷 这些残留的注入损伤缺陷起到了俘

获和富集 原子的作用
,

因而形成了这个小的 峨
在 中呈

“ ”

形分布
,

在多晶 界面的 峰比 界面的 峰

略高 在多晶 界面
,

由于多晶硅和 的晶格结构不匹配
,

在界面处存在大

缺陷
,

扩散到这里的 向缺陷区聚集
,

形成了一个 峰 在 界面有一个过渡层
,

由于在过渡层中存在着大量的结构缺陷和键缺陷
。

例如硅悬挂键和非桥键氧
,

扩散到这

里的 一方面向缺陷区富集
,

另一方面 是一种负电性很强的元素
,

它补偿了硅悬挂键并

且与非桥键氧发生作用
,

形成 一 键 这分别可用下式表示
, “ 一

和
, “

·

‘ 一
,

因此在 界面形成了另外一个 峰
。

在多晶 界面的 峰比 界

面 峰更高
,

这可能是因为多晶硅由许多小晶粒组成
,

在多晶 邝 界面处存在若干

晶粒 ’界
,

而晶粒间界结构复杂
,

有比 界面更多的缺陷
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