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激光 脉 冲 使 硼 在硅 中扩 散
’

如匕 杰

(物理学系 )

几年前
,

苏联一个科研小组
,

提出采用激光对离子注入的样品进行退火处理 “
一 “ 〕 ,

取代过去惯用的热退火处理
,

对晶格损伤的修复和杂质的电激活效果更好
.

同时发现在

激光退火的过程伴随注入杂质离子的快速扩散而重新分布 〔`
)

.

其扩散迅速程 度
,

不 能

用固相扩散过程来解释
,

因为根据激光退火实验所得的扩散系数比一般固相热扩散的大

七
、

八个数量级
.

但是
,

用液相扩散机理则能园满地解释 〔` 〕
.

J
.

N a r a y a n
等人卿 曾 以

天然硼用电子束蒸发在 is 表面
,

然后用激光辐照
,

形成的 P N结正向特 性好
,

但 是
,

反

向耐压及击穿特性未提及
,

另外
,

硼在离硅表面 0
.

0 3群m范围内
,

纵深分布不够精细
.

本

文采用旋涂和淀积方法
,

使硼在红宝石激光器作用下
一

诱导扩散形成硅 P N结
,

测定 了 硼

的纵深分布
、

结的伏一安特性及光电特性
。

关于激光器和能 t 密度的选择 本实验用 Q开关红宝石激光器
,

其波长为 0
.

69 4拜m
.

激光脉冲持续时间为 30 sn
,

输出功率为 80 M W
,

束斑大小用一透镜调节
,
输出的能量密

度的大小通过调节工作电压和束斑大小来改变
。

假若能量密度太大
,

则会使硅样品表面温度远高于熔点之上
,

达到沸腾状态
.

图 1

不f一图 2是硅单 晶被 3
.
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’

!勺红宝石激光辐照烧伤的形貌象
.

它 们

是抛光后经热氧化生长几千埃 5 10
:

膜
,

然后
,

下半部位用 H F腐蚀去掉 51 0 :
膜

,

硅表 面

裸露着
,

用上述能量密度激光同时分别辐照样品的上下部位
。

由图 1可见
,

有 51 0 :
膜复

盖的部位被烧伤的焦斑 比裸露部位严重得多
.

这是由于 51 0
:

膜对激光具有防反射起增透

作用
,

有助于吸收更多的激光能量
,

使得硅表面层的温度较高
,

而裸露硅表面对激 光反

射率较大
,

吸收激光能量不如有 5 10
2

膜复盖部位的大
,

温度比较低
,

因此被烧焦的斑点

较小月稀
.

图 2 的下半部位保持完好的表面
,

而上半部位被严重烧焦
,

同样可用上述理

论解释
。

值得注意的是
,

实验表明
,

由于激光能量密度太大
,

硅表面 焦斑 部 位的温度

太高
,

51 0 2
膜受到严重的破坏

.

进行激光诱导扩散时
,

应当控制激光能量 密 度低于 使

样品表面烧焦的范围
,

即选用 0
.

8一 2
.

5) /
。 m “
为宜

。

扩散与结果 用 ( 1 1 1 ) 面的 N 型硅单晶片
,

电阻率为 1 甜
· 。 m

,

在自旋式涂胶机上

旋涂上一层很薄的经稀释的硼酸三丙脂 〔B ( O C H
3

)
:

〕。 ,

然后在 64 0℃的 氮 气 氛 下 处

理 15 分钟
,

最后用激光辐照
.

硼就在这强激光驱使下向硅体内扩散
.

扩散样品 用 二 次

. 激光诱导扩散样品是在光学教研究室梁振斌老师
一

协助下做的
.

二沐离子旅谱分析硼在硅中的纵深分布是北京电子管厂巾心试验室做的
.
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离子质谱全离子监视法测定
,

并进行归一化处理得到硼在硅中的纵深分布
,

如图 3所示
.

用这种方法扩散所得到的 P一 N 结的伏一安特性曲线见图 4
。

正向特性很好
,

反向

有较高的硬击穿特性
,

击穿电压达 22 伏
.

本工作还采用在扩散炉中 8 50 ℃
,

1 5分钟淀积

B N
,

然后进行激光诱导扩散
,

得到类似前面一种方法的结果
。

图 1 激光辐照硅和二 氧化

硅的焦斑形貌象 3。。 x

图 2 激光辐照二氧化硅焦斑形

貌象 4 0 o x

.
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图 4 激光诱导扩散结的伏一安特性

横座标
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图 3 抓的纵深分布

应用激光诱导扩散方法
,

作 了研制硅光电二极

管的尝试
。

激光能量密度为 1
.

4 ) /
c m : ,

脉 冲持续时

间为 30 n s
的调 Q红宝石激光辐照

。

得到的硅光电二

极管的 P N结反向特性如图 5
.

(b) 是光照情况下的

反向特性
,

光电流是很明显的
,

在 1 0 00 L
。 x
照度下

光电流大于 60 产A (光敏 区面积 2 x Z m m
Z

) , ( a) 是
丫

、 . ,
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一 图 5

无光照情况下的反向特性
.

光谱响应 峰 值 波 长在 ` -

。
.

62 产m 左右
,

这是由于这种扩散方法得到的 P一 N

光电二极管特性曲线

横座标
:

4 伏 /格

纵座标
:

0z 微安 /格



第四期 激 光脉 冲使 硼 在硅 中扩 散

结很浅的缘故
。

不文用二次离子质谱分析硼杂质在硅中的分布
,

是选用一次离子能量 为 7 k e v ,

以

减少一次离子束造成的原子混乱程度
,

用全离子监视法归一特性二次离子强度
,

以 消除

由于一次离子束流变化和样品表面状态对二次离子流的影响
,

并经

果是可靠的
。

K
。 +

K 5 1+ 修正
。

因此
,

结

激光诱导扩散
,

只局限于样品表面薄层作用
,

可获得很浅结
。

因此
,

对于化合物半

导体
、

微波器件和光 电器件有意义
,
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