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摘要’在多种%;衬底上利用离子束溅射淀积超薄Q;膜以及Q;.[;双层膜$经过快速热退火处理完成薄膜的固相

硅化反应$通过四探针法’微区喇曼散射法和俄歇深度分布测试法研究了[;中间层对Q;硅化反应的影响2实验结

果证明[;中间层抑制了集成电路生产最需要的Q;%;相的形成2

关键词’硅化物(Q;%;(固相反应

$%&&))0’+N(-,,.Q(-,(+!
中图分类号’[Q(!!!文献标识码’$!!!文章编号’+*.0J(,))$*++.&%+J++(.J+(

!!引言

自对准硅化物技术既可以降低源漏栅区导通电

阻$又可以降低这些区域的接触电阻$因而被广泛应

用于#=_%集成电路生产中*,+2[;%;* 和#>%;* 一
直被广泛使用在自对准硅化物技术中2但随着器件

特征尺寸的减小$常规 [;%;* 工艺受到,窄线条效

应-限制(#>%;* 的耗硅量太大难以适应先进浅结工

艺**$0+2Q;%;薄膜具有和#.(J[;%;* 及#>%;* 相近的
电阻率$且反应温度低’耗硅量低’在亚(+61多晶
硅线条上仍未呈现窄线条效应*($.+$因此 Q;%;被认

为是继[;%;*’#>%;* 之后制备高性能#=_%器件的
新一代硅化物2在 Q;.%;界面上的残留氧化物会影
响Q;.%;固相反应过程和硅化物.硅接触界面平整

性$导致界面粗糙$薄层电阻#?H%上升$器件漏电流

增加*’$)+2已知氧在[;中的溶解度很高#)++h时氧

在[;中的溶解度为0(5C/%$因此[;对于界面上的

残留氧有很强的清除能力*-",++2有报道指出用 [;
作为Q;.%;反应覆盖层$可以降低器件漏电流*,,+2
本文尝试研究[;中间层对超薄 Q;膜在多种%;衬
底上硅化反应特性的影响2

"!实验

实验采用弱G型#,++%单晶硅衬底’非掺杂多晶
硅衬底#G>DLJ%;.%;_*.%;#,++%%’6j.GJ%;#,++%结型
衬底和Gj.6J%;#,++%结型衬底2硅片经严格化学清
洗并在稀释的 8̂ 溶液中漂去表面残余氧化物后$
置入_K@>FI多功能溅射系统淀积纯Q;膜或者Q;.

[;复合膜2样品结构为 Q;#.61%.%;衬底或 Q;
#.61%.[;#,61%.%;衬底2淀积好的样品通过卤钨
灯快速热退火系统$在高纯 Q* 保护下经0++"
W++h单步快速热退火#][$%,1;62采用四探针电
阻仪测试实验样品?H2用俄歇#$!%%深度分布测试
样品经退火后的原子扩散2用微区拉曼散射法研究
薄膜的结晶情况2

(!结果与讨论

图,列出了各种%;衬底上有无[;中间层情况
下样品?H随退火温度的变化关系2由图可知$单一

.61Q;膜在弱G型衬底和6j.G结型衬底上都能
形成一段低阻区)前者是(++"..+h$后者是(.+"
..+h2图*#5%给出了这些区域所对应的微区喇曼
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散射分析2结果表明在这些区域反应形成了低阻

Q;%;相2对比图,#5%$#E%可以看出[;中间层的介
入对这两种反应来说直接的结果是使低阻区消失$
相应地$在图*#c%上没有出现对应 Q;%;的特征喇
曼散射峰$进而说明反应并未生成集成电路生产所
需要的Q;%;2因此可以说[;的介入对于弱G型单晶
硅衬底和6j.G结型衬底上的Q;.%;反应有负面的

影响2由图,#c%$#I%不难看出对于在多晶硅衬底和

Gj.6结型衬底上的.61Q;来说$无论加入 [;中
间层与否$都不能形成一段明显的低阻区$只不过对
于多晶硅衬底来说在 [;层加入之前..+h退火之
后形成了一个低阻点$但此时0’,.+的?H值仍然
比正常 Q;%;相形成所对应的",.,.+的值高得
多2

图,!各衬底有无[;中间层情况下?H变化情况对比图#,,-代表无[;中间层的情况$,--则代表有[;中间层的情况%!#5%

弱G型单晶硅衬底(#c%非掺杂G>DLJ%;衬底(#E%6j.G结型衬底(#I%Gj.6结型衬底

;̂72,!%499CF9H;HC56E9#?H%E>1G5F;H>6c9CR996C49Q;.%;56IQ;.[;.%;HLHC915@C9F56695D#1,2F9GF9H96CH

C49F95EC;>6R;C4><C[;;6C9FD5L9FR4;D91-2F9GF9H96CHC49E5H9R;C4[;;6C9FD5L9F%!#5%e6JI>G;67EJ%;H<cJ

HCF5C9(#c%e6JI>G;67G>DLJ%;H<cHCF5C9(#E%6j.GJ%;Y<6EC;>6(#I%Gj.6Y<6EC;>6

图*![;中间层加入前后..+h.,1;6退火样品的喇曼散射谱

!#5%[;中间层加入前(#c%[;中间层加入后

;̂72*!]5156HE5CC9F;67HG9ECF>HE>GL@>FH51GD9H5@J

C9F..+h.,1;656695D!#5%U;C4><C[;;6C9FD5L9F(#c%

U;C4[;;6C9FD5L9F

!!图0给出了6j.G结型#..+h的退火条件%’

Gj.6结型#’++h的退火条件%衬底上样品在有’无

[;中间层的条件下的$!%谱2对于6j.G结型衬底

[;中间层的加入使得同样退火温度下 Q;.%;反应
所得的产物由 Q;%;转向 Q;%;*$而且 Q;.%;比例保
持相对稳定的区间减小(对于Gj.6结型衬底[;中
间层的加入没有改变反应产物最终相$但是却使得

Q;.%;比例保持相对稳定的区间增大2两种情况下
反应后[;都是由中间层的位置翻转到样品的表层2
由于Q;.%;反应中$Q;始终是主导扩散粒子$而[;.

%;反应时%;则是主导扩散粒子$因此两种机制的共
同作用就是[;阻碍Q;向%;中快扩散$从而减缓Q;
与%;的反应速度$使得样品在较低的温度下就可以
获得向更稳定的Q;%;* 相的生长$但Q;最终还是可
以通过扩散完全穿过 [;层与衬底的%;发生了反
应$从而导致[;层翻转2从图还可知[;中间层的加
入并未引起氧分布情况的明显差别2

)!结论

[;中间层对各种衬底上的 Q;.%;反应都有一

’(
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图0!6j.G$Gj.6结型衬底上有无[;中间层时Q;J%;在不同反应阶段的$!%深度谱

;̂720!$!%@>FF95EC;>6>66j.G56IGj.6Y<6EC;>6HR;C456IR;C4><C[;;6C9FD5L9FI<F;67I;@@9F96CF95EC;>6

G9F;>I

个共同的特点)各个样品的?H都是渐进地直接演变
到Q;%;* 相对应的水平$而 Q;%;相的生长则被抑
制2但集成电路生产上最需要 Q;%;稳定生成$因此
从实验结果来看$[;中间层不适合Q;%;工艺2
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