Tehnologia monocristalelor de Si

Cristalele de Si au o tehnologie de crestere foarte lunga si1 schema bloc a acestui
proces de crestere contine urmatoarele etape:
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Si in stare L are 98% Si = 2% impuritati: B, Cu, Al, Au, Ni.
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La temperatura de 300°C se poate forma si SiCly, ca urmare aceste doua gaze
trebuiesc separate (SiCly poate fi folosit la crsterea epitaziald).

Pt. a mari viteza primei reactii se adauga catalizatori ca: Cu, Fe, Al. Introducand in
Si pana la 5% Cu , acesta duce la majorarea produsului reactiei pana la 95% la 265°C.

Ambele gaze trec in regiunea de racire, unde la temperatura de 40°C-130°C are loc
purificarea acestor gaze de diferite impuritati (PCl;, AICI;, CuCl, care sunt solide si prin
intermediul unui filtru se curata gazele de impuritati).

Dupa curdtarea de praf amestecul gazos se condenseaza la -70°C (desi devine
lichid la temperatura camerei). Temperatura de fierbere a lui StHCI; este 31.8°C dar a lui
SiCl, este 57.2°C = se mai face o purificare a SiHCl; si= 95%SiHCl; + 5%SiCl,.

Dupa purificare SiHCl; contine impuritati de 107°% (B, Ar). Si trbuie extras si
purificat : H 2(g) + SiHCZ3 (2) _1100°C | Si( S) +3HC! unde Si poate fi si praf.

Daca Si este sub forma de praf se trece printr-o camera unde sunt bare de Si
policristalin pe care se depune.

Dupa acest proces polisiliciul in forme de bare nu este inca bun, il topim prin
metoda topirii zonale dupa care il tragem in cristale.

Prelucrarea mecanica a materialelor semiconductoare

Operatiile de prelucrare mecanica sunt:

1) taierea cristalului n plachete;

2) slefuirea mecanica a suprafetei plachetelor;
3) poleirea de tip oglinda.

1) Taierea monocristalelor

La prelucrarea mecanica se cere: - diametrul plachetei sa fie: ® = 100+ 0.1mm;
- grosimea: h =600 + 10um;
- la poleirea de tip oglinda se cere ca Ah=0.025um.

Ah

T
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dupi slefuire

5¢ rttegte pt. slefuire

Se fixeaza lingoul intr-un strung, pt. fixare mecanica se utilizeaza cleiuri care
trebuie sa se topeasca usor, sa se inlature usor de pe suprafata cristalului.

La slefuire se foloseste o cutie cu diamant . In interior se folosesc materiale n, p cu

p(I111)(100)(110).

Toate plachetele utilizate in industrie au o taietura (semn) pt. a oriente placheta fata
de axa de coordonate.

Prima metoda de taiere a cristalelor in placi a fost:

- - hlrmfaier

I

Se pun 200 de panze una langa alta la distante egale, pt. tdierea uniforma a
cristalelor. Deasupra acestui lingou se toarnd o solutie din apa cu praf din carbid de Si.

De panza de Cu nu se lipesta aceastd suspensie care slefuieste si taie cristalul. Cu
insa nu taie mecanic cristalul, el fiind foarte maleabil.

Aceasta metoda se foloseste dupa ce in placuta de Si s-au facut deja tranzistoarele.

A doua metoda este taierea cu laser, care are o grosime de 0.3-0.5mm, si se
utilizeaza pt. taieri nu prea adanci (aproximativ 1mm).
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Cristalele au inceput sa se taie apoi cu niste discuri de otel cu grosime foarte mica,
la care muchia de taiare era exterioard. La marginea acestui disc se afla Cu cu
grauncioare de diamant.

SmMo alﬁk\pt. fixare

Discul are 5000 rotatii/min din cauza aceasta el este racit cu apa.

Aceasta metoda tot nu este buna, deoarece, daca se vrea sa se taie o placheta de
100mm discul trebuie sa fie de 200mm minim. El fiind atat de mare creeaza vibratii care
maresc grosimea taieturii si asfel se duce mult produs la deseuri.

Ultima metoda de taiere este cu discuri cu muchie de tadiere interioara (strung
rusesc).

Cristalul intrd in interiorul acestui disc
care se rotegte si se migcd spre exterior facandu-
se astfel tiierea. TAierea se face tot cu apa.

Discul se intinde si se fixeaza undeva in opt locuri pt. ca taierea sa fie aproximativ
egald cu grosimea acestui disc. Aceste discuri taie 500 plachete/1h cu diametrul de
100mm.
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taleturd care ajunge putin in grafit
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Plachetele nu cad deoarece ele raman lipite in grafitul netaiat.
Schema strungului japonez:

Lingoul nu e lipit, iar placheta care
este tiatd coboari pe pernute de
aer, dupd care se spali si e pusa
direct in cutii

placheta

2) Slefuirea plachetelor semiconductoare

Dupa ce a fost taiata placheta, pe ea poate ramane niste valuri (au avut loc vibratii
ale discului, undeva mai adanc, undeva mai la suprafatd). Slefuirea are scopul de a
inlatura de pe suprafata plachetei aceste trepte si de a da plachtelor una si aceeasi
grosime.

Operatia de slefuire se face cu strunguri speciale.

Plachetele sunt puse pe un resou pt. a se Incalzi, dupa care cu ajutorul cleiurilor se
ung si apoi se dau la racit, apoi se iau la slefuit. Rolul slefuirii este de a inlatura stratul
superficial cu defecte aparut la taiere.

Prima operatie de slefuire:
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O disc de otel

discul de otel
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Dupa aceasta slefuire are loc slefuire cu diferite suspensii de slefuit, de ex.: cu praf
de diamant avand diametre: ®=20um, ®=15pum, ®=10um.
Intai se slefuieste cu praful de 20um, se spali, dupi care se slefuieste cu praful de
15um, s.a.m.d..

plachete

3) Poleirea de tip oglinda

Dupa operatia de slefuire are loc poleirea de tip oglinda care se face cu o pasta cu
diamante (grauncioare de diamant cu ®=5um, ®=3um, ®=1pm = trei tipuri de paste).
Strungul de poleire este realizat in mod asemanator celui de sus:

material artificial cu puf,
care este strunit (inting) cu
ajutorul unui colier cu suruburi

Se unge intai cu pasta de Sum, se spala, apoi se unge cu pasta de 3um, s.a.m.d..
Asa se face poleirea pe o singura fatd cealalta fatd ramanand doar slefuita.

Prelucrarea chimica a materialelor semiconductoare

Prelucrarea chimica in microelectronica este des intalnita. Pt. a forma ferestre in
Si0; se utilizeaza corodarea chimica. Corodarea chimica se foloseste pt. determinarea
defectelor pe suprafata plachetelor semiconductoare, pt. determinarea adancimilor pana
in jonctiuni, pt. Inldturarea straturilor defecte de pe suprafata plachetei, cu scopul poleirii
suprafetei.
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Noi utilizdm corodarea chimica pt. inlaturarea defectelor de pe suprafata
plachetelor.

— un strat cu defecte mecanice (1)
un strat cu defecte fizice 2)

placheta

Grosimea celui de-al doilea strat este egal cu jumatate din stratul unu. Daca s-ar
face difuzii n aceste straturi ar rezulta curenti mari.

Defecte mecanice: pori, crapaturi, fisuri.

Defecte fizice: atomul nu este la locul lui in reteaua cristalina.

Scopul prelucrarii chimice este de a inlatura cele doua straturi si de a face o retea
cristalina perfecta (aproximativ).

La baza corodarii stau unele reactii chimice. In corespundere cu teoria corodarii
chimice a materialelor semiconductoare, corodarea se face in doua etape:

I — oxidarea suprafetei semiconductorului;

IT — corodarea oxidului format.

Fiecare material corodant ar trebui sa contina: un oxidant (HNO;, H,O,, H,SOy,) si
un corodant al oxidului format (HF).

Orice solutie chimica mai contine catalizator (BrI) si un inhibator (CH;COOH —
acid acetic) care micsoreaza viteza de corodare.

Analizam corodarea materialului semiconductor Ge.

Ge are o abatere de la teoria corodirii chimice. In general Ge se corodeaza in H,O.

Ge+H202 — GeO+H20

GeO + H202 - GeO2 + H20

e02 + H20 - H2Ge303

Ge se corodeaza intr-un oxidant puternic. Oxidul de Ge se distruge in apa deoarece
Ge 1n apa se corodeaza si din cauza aceasta nu este utilizat in tehnologia C.I.

viteza de
corodare
[my/min] : Viteza totald a reactiei chimice depinde
, de viteza de reactie a celei mai lente reactii.

; Daci vitezele ambelor reactii ar fi egale, ar

rezulta o viteza liniara (in sus).

6 12 H, 0O

Folosind corodarea chimicad noi putem gasi grosimea totala a straturilor defecte,
masurand viteza de corodare in functie de grosimea stratului inldturat:
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[pm/min]

La inceput viteza de corodare este mare, dar la un moment dat in strat avem o
vitezd de corodare ct. = grosimea stratului defectat este 15um.

Corodarea Si (material de baza pt. CI)

Poate avea loc numai in doud componente (amestecul HNO; (1 parte (oxidant
puternic)) + HF (3 parti (corodant al oxidului format))).

Si+4HNO, — Sio, +4NO +2H,0

3 2 2(2) 2
&%+MW%&Qﬁ@ﬁﬂQO

Solutia in care a avut loc corodarea o inlaturdm cu apd deionizata cu o rezistivitate
p=20MQcm.

In graficul urmator avem reprezentati viteza de corodare in functie de concentratia
substantelor:

v [nm/min] A 28y m/min

cea mai mare vitezd de corodare
este in punctul unde avem 33% HNO-

(o parte)si 67%0 HF (doud parti)

HNO; < 50% HF
100% 100%
33% HNO:

67% HF



