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Proces oksidacije



oSilicijum je jedini poluprovodnicki materijal Cija se povrsina moze lako pasivizirati
formiranjem oksidnog sloja.

e Medupovrsina Si/SiO, je svakako najvise i najdetaljnije ispitivana medupovrsina od
svih materijala, i njene elekiriche i mehanicke osobine su, kao i osobine formiranog
oksidnog sloja, skoro idealne.

*SiO, slojevi se veoma lako formiraju na povrsini Si termickim procesima koji se
odvijaju v oksidacionom ambijentu, ili se jos lakse deponuju na razlicite supstrate.
Dobro se vezuju za podlogu, blokiraju difuziju primesa, otporni su na veliki broj
hemikalija koje se koriste u poluprovodnickoj tehnologiji, fotopostupcima se lako na
oksid moze preneti patern kola ili komponente, lako se uklanja (nagriza) specificnim
hemikalijama, odlican je izolator i ima stabilne i reproduktibilne osobine.

*Ove osobine silicijuma i oksida su znacajno doprinele razvoju celokupne
poluprovodnicke industrije, s obzirom da je postalo veoma jednostavno realizovati
MOS strukturu na silicijumu, pri cemu su dobijene veoma pouzdane komponente
stabilnih elektricnih karakteristika.

e Sve ostale kombinacije poluprovodnik/izolator imaju nedostatke, zbog cega su
njihove primene ogranicene.



s Dobre karakteristike SiO, i medupovrsine Si/SiO, su osnovni razlozi
zbog kojih silicijum dominira kao poluprovodnik u IC industriji.

« SiO2:
o moze se lako i selektrivno nagrizati
o predstavlja pouzdanu masku u procesu jonske implantacije za najvedi
broj primesa koje se koriste (B, P, As, Sb)
odlican je izolator (r > 10'¢ Wem, Eg > 9 eV)
Visoka vrednost probojnog elekiricnog polja (107 Vem-1)
Odli¢an je za pasivizaciju spojeva
Ima stabilne elekiricne karakteristike
Stabilna i reprobuktibilna medupovrsina sa Si
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Table 8-3 SELECTED PHYSICAL CONSTANTS OF THERMAL SILICON DIOXIDE
W |

Property {units) Value Property (units) Value
Density (g/cm?) 2.27 Melting point (°C) ~1700
Dielectric constant 39 Molecular weight 60.08
Molecules/cm? 2.3x10%2
nergy gap (eV Specific heat (J/g°C) 1.0
Thermal conductivity (W/cm2°C) 014 Film stress (at 25°C) dynes/cm? 2—4x109 compressive
Linear expansion coefficient (ppm/°C) 0.05 IR absorption peak (mm}) 9.3

Refractive index Etch rate BHF (49%) nm/min 100




@ Formiranje tankih filmova

 Rast filmova
o Formiranje tankog filma materijala supstrata
 Primer: formiranje SiO, termickom oksidacijom

« Depozicija filmova

o Nanosenje tankog filma materijal supstrata
 Primer: formiranje SiO, procesom CVD
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Procesirasta fiilmova
e Oksidacija

Procesi depozicije filmova

CVD - Hemijska depozicija iz gasovite faze

PVD - Fizicka depozicija iz gasovite faze

Elektro-depozicija
Spin-on




@ Silicijum oksid: SiO,

» Upotreba:

« Formiranje:

network former

@ hydroxyl group



Struktura oksida
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@ Termicka oksidacija Si

* Visokotemperaturniproces (900-1200°C)

e Dve vrste procesa:

Pocetna povrsina Si * |
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Oxidation Furnace
(Silicon Valley Group - Thermco Systems)
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Stakleni drzaci (ladice) sa prorezima koji drze vejfere tokom procesa oksidacije




Kinetika rasta oksida

» U zavisnosti od gasova u ambijentu postoji
* Suva oksidacija koja je opisana sledecom hemijskom jednacinom

Si(¢vrst) +0, (gas) — SiO,(Cvrst)

* Vlazna oksidacija koja je opisana sledecom hemijskom jednacinom

Si(¢vrst) + 2H,0(gas) = Si0,(Cvrst) + 2H,(gas)

* Procesom suve oksidacije dobijaju se oksidi vecih gustina ali obi¢no taj proces duze traje od procesa
vlazne oksidacije

X Difuzija . . .. oe are e
Pocetni polozaj povrsine silicijuma

Reakcija

Silicijum
) Medupovisina

Poprecni presek na kome se vidi polozaj medupoviSine na kraju termicke oksidacije i pocetni poloZaj povrSine

' silicijuma



Wet Oxidation Dry Oxidation




Oksidacione reakcije i Sirenje zapremine
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Kinetika procesa oksidacije

Oxidant Flow
IIEED> (0, or H,0)

Gas Flow
Stagnant Layer
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Deposited Polysilicon

Si Substrate

(Photo courtesy of J. Bravman.)
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@ Kinetika rasta termickog oksida

e« Osnovni model: Grove&Deal-ov model

concentration

silicon




Kinetika rasta termickog oksida
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@ Kinetika rasta termickog oksida




@ Kinetika rasta termickog oksida

* Granicni slu¢aj Grove&Deal-ovog modela:




@ Kinetika rasta termickog oksida

* Granicni slu¢aj Grove&Deal-ovog modela:




« Suva oksidacija

Debljina termickog oksida

« Vlazna oksidacija
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Parametri koji uticu na oksidaciju

Temperatura

Ambijent (Dry O2, Wet, Steam, HCI)
Pritisak

Orijentacija supstrata

Nivo dopiranja u supstratu






@ Efekti dopiranja Si na kinetiku
rasta termickog oksida
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Uticaj pritiska
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Orijentacija kristala
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Nivo dopiranja u supstratu
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@ CVD (Chemical Vapor Deposition) procesi




Vrste CVD procesa

Koraci CVD procesa

Uvodjenje gasova u reaktor
Kretanje molekula gasova ka supstratu
Adsorpcija reaktanata na supstratu

Formiranje filma putem hemijske reakcije
Desorpcija i izvodjenje gasova produkata
reakcije




CVD i1 LPCVD METODE

P et Ab




CVD i1 LPCVD METODE
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Sema CVD procesa (fransporta ) i
koracireakcije
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Gas Flow Dynamics at the Wafer
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@ Osnovne konfiguracije CVD reaktora

e Reaktori sa vru¢im zidovima + horizontal tube reactor

o rf excitation coil
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@ CVD silicijum dioksid




@ CVD polisilicijum




@ CVD silicijum nitrid




@ CVD metali




