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本文研究了高温高浓度扩硼 在连续 激光辐照后表面薄层电阻随激光功 率 密 度和

扫描速度的变化 实验发现
,

一定功率密度和扫描速度的 激光辐照可使扩硼 的载流子

面密度提高到原来的一倍半到三倍左右

硅 中扩散硼是研制各种半导体器件常用的手段 为弄清硼原子在 中扩散和

激活的规律人们一直进行着广泛的研究 例如
,

侧定硼的深度分布与扩散温度
、

扩散时间

的关系川 ,

揭示不同温度下硼扩散系数随浓度的变化〔 ,

用中子辐照
、

等离子体溅射等方法

增强扩散 , 实验表明
,

硼向 中扩散的一个通常状态是高温扩散后有大量的原子沉

淀在 的表面附近。一, ,

这部分原子是非电激活的
,

并且影响扩散层的载流子寿 命 ,

丁 叩 等人发现‘ ,

调 红宝石激光辐照可以激活扩硼 表层沉淀区 的硼原子
,

使

的薄层电阻明显下降
、

载流子面密度大幅度上升 鉴于 气体激光对 所具有的深 穿

透特性以及它在离子注入 退火中的成功应用 一 ,

本文用连续 激光对高温高浓度

的扩硼 进行了辐照试验 实验表明 激光辐照的效果与红宝石激光很类似
,

同样可

使扩硼 的表面薄层 电阻显著下降
,

载流子面密度大大上升 并且 激光辐照还可保

持迁移率大体不变
,

而红宝石激光却招致迁移率的明显降低 另外考虑到红宝石激光器

效率很低 务
,

激光器效率相当高 肠
,

使得在实用化上 激光有着更

为光明的前景

实验采用的样片是 电阻率 欧姆厘米的 晶向无位错直拉 型单晶
,

片厚

毫米 单晶片经化学抛光和常规清洗后在氮气氛中箱法固相扩硼
,

扩散后的样 品 切 成

毫米 的方片 激光束由封离型连续 激光器提供
,

功率 瓦
,

光束直径 毫米
,

并用镀有增透膜的锗 聚焦镜调节光斑大小
,

以便控制功率密度 激光扫描通过样品

台 一 方向的机械运动来完成 样片用石英玻璃支撑
,

做到与样品台热绝缘 首先我们

取 ℃
、

分钟的扩硼样品
,

调节激光光斑的直径到 毫米
,

即功率密度 瓦

厘米
,

观测 表面薄层 电阻随激光扫描速度的变化 图 结果表明
,

扩硼 的薄层电

阻先是随扫描速度的提高迅速减小
,

在 毫米 秒附近达到最低值 然后随着扫描速

度的增加表面薄层电阻的值亦单调增加 也就是说
,

对于给定的激光功率密度存在着一
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个最佳扫描速度 扫描速度太快

,

样品表面的温升就小
,

直接影响硼原子的电激活 但为

书

什么扫描速度太慢也不好
,

这个问题可能与

电激活硼原子的热不稳定性有关 因为如果

扫描速度太慢
,

已经被激活的硼原子在
激光辐照高温的继续作用下会重新转变成非

‘

寻
电激活

,

这一点在硼离子注人硅的 激光 ’

番
退火实验 中已观测到

二
蓦

我们选定扫描速度 一。 , 毫米 秒
,

样品 揭
用 ℃

、

分钟的扩硼
,

观察表面薄层

电阻随激光功率密度的变化 结果表明
,

随

着激光功率密度的升高表面薄层电阻在某功

率密度范围呈现突然的下降
,

如图 所示 对

本实验的样品和激光参数
,

这个突变区发生在 〔

激光扫描速度

图 , 幻一 硼 , 表面 薄层电阻随激光

扫描速度的变化

ǎ口、à国留噢玻旧银

徽光功率密度 勺

图 扩硼 匀 表面薄层电阻随激光功串密度的变化

瓦 厘米 到 瓦 厘米
’

之间 在 弓

瓦 厘米
‘

以上随着激光功率密度的进

一步增加薄层电阻不再明显降低 需

说明的是
,

由于功率密度的增高是通

过缩小光斑直径来实现的
,

所以功率

密度愈高
,

样片上每点所受的辐照时

间会愈短 但对本实验所取的慢扫描

速度来说
,

各种功率密度均能使样片

表面达到稳定温度 辐照时间上的差

异并不产生本质的影响

乞 为了了解 激光辐照对 中硼原子 电激活性的影响
,

我们制备了 ℃一 分钟
、

℃ 一 分钟
、

℃一 分钟三种扩硼样品
,

以功率密度 瓦 厘米 的连续 激

光进行辐照
,

扫描速度 毫米 秒
,

行间交迭约 肠 然后用范德堡 法

侧量激光辐照前后样品的薄层电阻 二 、

载流子面密度
,

和迁移率 解 ,

数据列 在 表 中

表 扩硼 的电学参数在
,

激光辐照前后的变化

刀刀门门 月月
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傲 光 辐 照 后
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从测量结果可以看到
,

各种扩硼 在连续 激光辐照后表面载流子密度均有显著的升

高
,

最高者可达原来的三倍多 如样片
,

并且与此同时薄层电阻呈现相应的下降 值

得注意的是
,

激光辐照后载流子的迁移率大体不变 这一点与红宝石激光辐照的效

果很不相同
,

红宝石激光辐照后迁移率下降 一 多叫

从图
、

和表 的实验结果可以证实
,

一定功率密度和扫描速度的连续 激光辐



宝 半 导 体 学 报 卷

照对提高扩硼 载流子面密度和降低表面薄层电阻有相当明显的效果 这很可能是由于

表面附近的沉淀团在 激光作用下被分解
、

导致硼原子 电激活的缘故

本工作承蒙秦国刚同志指导
,

程秋利
、

邢妙香
、

常锦莲同志在样品制作上曾给予帮助
、

作者在此表示谢意
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