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摘要　本文报道了利用质量分离低能双离子束淀积法在硅2氧化硅图形衬底上采用不同的工艺

条件淀积钴 (Co)离子, 并生长硅化钴薄膜. 扫描俄歇微探针 (SAM ) 和X 光电子能谱 (XPS) 测量

结果表明, 只在纯硅区探测到了硅化钴; 而氧化硅区始终未见有钴的迹象. 很好地实现了在图形

衬底上钴离子的选择淀积和硅化钴薄膜的选择生长.
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1　前言

金属硅化物在大规模集成电路 (L S I)和超大规模集成电路 (UL S I)的研究和开发中占有

重要地位, 其中钴的硅化物, 特别是二硅化钴 (CoSi2) 由于电阻率很低 (室温下约 15Λ8 ·

cm ) [ 1 ]、与 Si 衬底晶格失配度小 (常温下约 112% ) [ 2 ]、热稳定性良好 (温度小于 1050℃时其

电学性质稳定) [ 3 ] , 故而更加受到人们的关注.

自对准技术 (self2a ligned techno logy) 已广泛应用于集成电路的研制过程之中, 在 Si 图

形衬底上已可作到 CoSi2 只生长于底部而不在侧墙上生长[ 4 ] , 从而实现自对准. 但 Co 在

SiO 2 衬底上淀积后, 经 750℃～ 800℃退火, Co 与 SiO 2 发生了反应[ 5, 6 ] , 这在工艺上是不利

的.

就我们所知, 在 Si2SiO 2 图形衬底上作离子束淀积选择生长CoSi2 研究为数不多. 本文

采用Co + 离子淀积的同时进行A r+ 离子清洗的方法, 做到了 SiO 2 上无Co 淀积, 而在 Si 上

则形成了硅化钴的选择生长, 已被A ES 和XPS 测量结果所证实. 这为离子束淀积选择生长

CoSi2 奠定了基础.

2　实验

在本研究中, 我们将经热氧化及光刻而形成一定规则图形的 Si 衬底 (以下称作图形衬



底) , 放入质量分离低能双离子束淀积 (M ass A nalyzed L ow Energy D ual Ion Beam s D epo si2
t ion, 简称M AL E2IBD 或 IBD )设备的生长室内, 一束Co + 离子在图形衬底上淀积的同时, 用

另一通道上出射的A r+ 离子对样品进行清洗. 实验参数和实验过程均可参见其它文献[ 7 ]. 选

定不同条件生长的三个样品 398# 、404# 和 405# 进行俄歇电子能谱 (A ES)、扫描俄歇探针

(SAM )和X 射线光电子能谱 (XPS) 测试. 这三个样品生长时, 所用 Co + 离子和A r+ 的能量

均为 300eV. 与一般在CoSi2 外延生长中采用较低的 Co + 离子能量 (如 150eV [ 7 ]) 不同, 采用

较高离子能量是为了加强A r+ 离子的清洗效果. 398# 生长温度为 600℃, 其它 2 个样品均在

室温下生长. 除 404# 样品未经退火外, 398# 、405# 样品退火条件分别为 800℃, 30m in 和

800℃, 45m in.

A ES、SAM 和常规XPS 测试在V G ESCALAB M KÊ 多功能电子能谱仪上完成. SAM

空间分辨约为 2Λm; XPS 实验中所用X 射线源为A lKΑ(hΜ= 148616eV ). A ES、SAM 和XPS

都是表面分析方法, 其探测深度约为 10nm. 用此表面分析方法对样品表面的 Si、Co 元素的

组分和价态的分布进行了测试分析.

图 1　样品 398# 、404# 和 405# 的Co LMM (a)和 Si KLL (b)A ES 谱

图中实线和虚线分别表示样品图形衬底上硅区和氧化硅区的测量结果.

3　实验结果

扫描二次电子像能清晰地放大出样品表面的图形轮廓, 利用定点俄歇分析法 ( spo t

A ES)分别选择不同的图形区域进行分析. 图 1 为三个样品表面 Si 区 (实线谱) 和 SiO 2 (虚线

谱)区的Co LMM 和 Si KLL 俄歇电子能谱 (A ES). 在 Si KLL A ES 中可清晰地辨认出位于

1606eV 处 SiO 2 中的 Si KLL 峰 (已标注在图 1 Si KLL 谱中) ; 而位于 1619eV 处的 Si KLL
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峰对应于Co2Si 化合物, Co LMM 峰位于 773eV. 在 SiO 2 区域内未发现有任何Co 信号 (如

图 1 中相应的 Co LMM 谱). 而在 Si 区出现了明显的 Co2Si 化合物信号 (图 1 中实线 Si

KLL A ES 谱中出现了少量的 SiO 2 信号是由于样品在异位测量时被环境气氛氧化污染所

致) , 即 Si KLL (1619eV )峰与Co LMM 峰相伴出现, 不同条件下生长的样品都是如此. 这表

明在图形衬底上Co + 离子束淀积只发生在纯 Si 区, 而在 SiO 2 区未发现有Co2Si 化合物的迹

象. 此结果显示了Co + 离子在图形衬底上的选择淀积特性. 为更进一步研究此特性, 对三个

样品进行了 SAM 分析.

图 2　三个样品表面的Co LMM、

O KVV、Si KLL (Co2Si)、Si KLL (SiO 2) SAM 像

图中带“尾巴”的矩形区为 SiO 2 区, 其余为 Si 区,

“明亮”为有信号计数,“黑暗”为无信号计数.

图 2 为三样品中 Co LMM、O KVV、Si

KLL (1619eV , Co2Si)、Si KLL (1609eV , SiO 2)

的 SAM 像. 对不同条件下生长样品都测得:

Co 与O、Si KLL (1609eV , SiO 2) 的 SAM 像明

暗相反, 而与 Si KLL (1619eV , Co2Si) 明暗变

化一致同步. 此结果表明在 SiO 2 图形区内未

见有Co, 而 Co 只选择在 Si 区内淀积. 这一结

果更直观明了地证实了Co 对图形衬底的选择

淀积反应特性.

图 3 为三个样品 XPS 测试结果. Co2p 3ö2

峰位于 77814eV , 对应于Co2Si 化合物, 与金属

Co 峰 77819eV 仅相差 015eV. Si2p 有两个峰,

峰É 位于 9918eV 和峰Ê 位于 105eV 附近, 分

别对应于 Co2Si 化合物和 SiO 2. Si2p (É ) 与纯

硅 Si2p 峰位相近. 测量到的 Si2p ( É ) 和

Co2p 3ö2结合能与文献[8 ]的报道硅化钴测量结果接近.

图 3　在图形衬底上离子束淀积生长的硅化钴样品 (398# 、404# 和 405# )的XPS 谱: Co2p、Si2p、O 1s 谱

图中 Si2p (É )、Si(Ê )峰分别对应于Co2Si化合物和氧化硅区中的硅;

O 1s (É )、O 1s (Ê )峰分别对应于样品表面污染氧和氧化硅区中的氧.

在XPS 测试中, 通常用中和电子枪射出的低能电子束照射样品, 可检测样品表面的荷

电. 检测结果未发现三个样品的 Si2p (É ) 峰和Co2p 3ö2 (图 3) 峰有荷电位移; 而 Si2p (Ê ) 峰
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(图 3) 却有明显的荷电位移. 这一结果表明了 Si2p (É ) 和 Si2p (Ê ) 来自于样品上不同的区

域. 需说明的是: 图 3 示出的所有 XPS 谱都未经电子枪中和. 进一步分析发现, 三样品的

Si2p (Ê ) 和O 1s (Ê ) (位于≈ 534eV , 见图 3) 峰位都有不同程度的相对移动, 且两峰同步变

化. 其中 Si2p (Ê )与标准 SiO 2 中 Si2p 峰 103eV 相差 2eV 左右. 这是由于氧化硅的膜厚不同

引起该区域的荷电位移程度不同. 为消除荷电效应对XPS 测量元素价态的影响, 可将三个

样品中这两峰位相减, 其差值均为 42912eV , 与文献[ 9 ]提供的 SiO 2 相应两峰 (O 1s 对应结

合能为 532151eV 和 Si2p 对应结合能为 10312eV ) 的差值 429131eV 一致. 通过上述分析,

从而证实了 Si2p (Ê )、O 1s (Ê )均来自于 SiO 2.

图 3 中, 与上述 Si2p (Ê ) 和O 1s (Ê ) 峰不同, 三个样品的 Si2p (É ) 和 Co2p 3ö2峰位无明

显变化, 均未发生荷电位移, 这正表明了Co2Si 只存在于导电的 Si 区, 不导电的 SiO 2 衬底区

域内未见有Co2Si 化合物, 与上述A ES、SAM 的测试结果相吻合.

在XPS 测量中均未发现三样品中有Co 的氧化物存在.

4　结果讨论

上述A ES、SAM 及XPS 实验测量, 均未在图形衬底的 SiO 2 区域内观察到钴化物, 对此

结果可解释为: (1) 在Co + 离子淀积的同时, 又进行了A r+ 离子刻蚀, 在 Si 区由于 Co + 离子

与 Si 的互扩散反应, 导致生成物 Co2Si 化合物的生长速率超过A r+ 离子的刻蚀速率, 故而

Co2Si 化合物能继续生长. 而在 SiO 2 区内只是A r+ 的刻蚀作用, 彻底清除了残留其表面的

Co; (2)Co 在 SiO 2 上的附着力很小[ 6 ] , 显然不利于Co + 在 SiO 2 区域内淀积, 又本实验中, 样

品的淀积温度最高为 600℃, 此条件下Co 较难与 SiO 2 反应[ 5 ]; (3) 另外, SiO 2 区在离子淀积

中存在着较严重的荷电, 对离子有静电排斥, 也不利于离子在该区淀积.

此项工作侧重于研究Co + 离子在硅2氧化硅图形衬底上的选择淀积, 为此选择了如上所

述的三个生长条件显著不同的样品进行研究, 研究表明均能选择淀积. 但这三个样品的硅区

所生长Co2Si 化合物的成份存在差异, 表现为A ES 和XPS 侧得的Co 和 Si 的峰强比 (即成

份比)不同. 在 SiO 2 区内实现无Co 淀积的同时保证 Si 区内淀积生长正化学比CoSi2 正是需

要进一步研究的课题.

5　结论

上述A ES、SAM 和XPS 测量结果分析充分表明: 利用 IBD 在图形硅2氧化硅衬底上淀

积低能 (300eV )Co + 离子, 并同时进行A r+ 离子刻蚀, 实现了Co + 在图形衬底上的选择生长,

即Co + 只选择 Si 区淀积, 与该区域内衬底 Si 互扩散反应生成Co2Si 化合物, 而未见 Co + 在

SiO 2 区内淀积的迹象. 在几个生长条件有显著不同的样品上得到了一致的结果, 均实现了

钴的选择淀积. 只要适当控制好淀积生长有关工艺条件, 可望实现CoSi2 薄膜在图形衬底上

的选择生长.
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Abstract　A study of select ive grow th of cobalt silicide film on silicon2silica pa t terned sub2
st ra te by m ean s of dual ion beam s depo sit ion ( IBD ) is repo rted. T he A uger electron spec2
t ro scopy, scann ing A uger m icrop robe ( SAM ) and X2ray pho toelectron spectro scopy

(XPS) are carried ou t, and their m easu ring resu lts revea l tha t the cobalt is on ly depo sited

on the pu re silicon reg ion s of the pa t terned sub stra te, bu t no signa l of Co ex ists in the silica

reg ion s of the sub stra te. T he select ive depo sit ion and grow th of cobalt silicide film is rea l2
ized in th is w o rk.
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