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ESTUDO SOBRE CONTATOS Al/Si-POLI (TIPO n)
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Andlise de concentracao em profundidade feita
por espectroscopia de elétrons Auger e medidas da
resisténcia de contato em quatro tincs de resisto
res foram realizadas, a fim de relacionar as varia
¢Oes ocorridas na resisténcia de contato com o cam
portamento da interface ap0s varios tratamentos
térmicos. Foram utilizadas amostras de Al/Si- poli
(tiro n), com duas diferentes concentracoes de
fosforo. Os tratamentos térmicos foram realizados
nas temperaturas de 400, 450 e 500°C durante 5, 30
e 60 minutos. Os valores encontrados para a resis
téncia de contato coincidiram com os resul tados
existentes na literatura. Os perfis de profundida
de apresentaram variacGes de acordo com os  trata
mento tEmmico e com a quantidade de fosforo.

Palavras chaves: Auger, contato, interdifus3o.

1. INTRODUGED

Devido a sua grande aplicacdo na fabricagdo de circuitos integra
dos, quer como camada intermedidria entre Si e Al, quer como resis
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tor, o silicio policristalino (Si-poli) tem sido cbjeto de estudo de
mui tos pesquisadores no mundo inteiro. De acordo com o tratamento
térmico, ele apresenta variacOes em suas caracteristicas elétricasl,

além de sofrer grandes mudancas nas caracteristicas da interface,

O cbjetivo deste trabalho foi investigar as mudancas ocorridas
na regido da interface, em seguida a tratamentos térmicos. Foi cbser
vado que o dopante, no caso o fésforo, apresenta grande influéncia
na difus3o de Si para Al. Poi utilizada espectroscopia de elétrons
Auger, em conjunto com pulverizacdo por fons de Ar, para analise das
amostras.

BAs amostras foram idealizadas de modo a que fosse simulada a
abertura de contato de um resistor.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O processo de preparacdo das amostras consistiu na oxidacdo tér
mica, a 1000°C, de 13minas de Si mono tipo p de or:.enta«;éo <100>,cam
resistividade de 25-30 9,am, cbtendo-se uma espessura de 10008. A se
guir, Si—poli, de 6000 R de espessura, foli depositado quimicamente
(CVD) a uma temperatura de 925°¢. Depois, foi feita deposicao de
fosforo com duas variagbes na concentracdo, aproximadamente l(JZ]‘/a'n3
e 1018/m3, apresentando um V/I de 50 e 165G, respectivamente, Uma ca
mada de &xido de 80008 foi acrescida scbre o Si-poli. Este dxido foi
obtido em dois estfgios: primeiro uma oxidag@o a vapor e depois por
deposicao quimica a vapor. Para que o processo apresentasse as — mes
mas caracteristicas da abertura de contato de um resistor, foi fei
ta, por técnicas de fotogravagao, a abertura de uma janela de conta
to na camada de Gxido. Finalmente, uma camada de aluminio cam 1 um
de espessura foi depositada por evaporagdo & vacuo, cOm uma pressao
de llfJ_6 torr. As amostras foram tratadas termicamente na temperatura
de 450°C, durante 5, 30 e 60 minutos, num ambiente de atmosfera redu
zida (10%H2, 90%12) . A Fig. 1 mostra o perfil destas amostras.

Foi utilizado para andlise de espectroscopia de elétrons RAuger,
um espectrfmetro Auger da VARIAN, equipado com um analisador cilin
drico (OMA), com um carhdo de elétrons com energia variando  entre
0-3000 eV, acoplado a um canhao de ions de varredura com energia va
riando entre 0-5000 eV. Os parametros utilizados para andlise foram
os seguintes: energia do feixe de elétrons (2KeV) , corrente de elé



97

trons (8uA), voltagem de modulacao (2V), energia do feixe de fons
(1 ReV) .
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Fig. 1 - Perfil da Amostra

As transicOes Auger dos seguintes elementos foram monitorados:
Al (68eV), Si (92 eV), P (120 eV) e 0 (502 &V).

0s perfis de profundidade foram plotados concentracao  atdmica
versus tempo de pulverizagao. A concentracao atdmica & obtida atra
vés da formula de PALMBERG’

[ i
ci = /51 onde C & a concentracdo atfmica, T a intensidade dos

picos Auger e S € o fator de sensitividade, fator este que € carac
teristico para cada elemento. Os valores de sensitj.vidade3 utiliza
dos foram: S(Al)= 0.25; S(8i) = 0.35; S(P) = 0.55 e S(0) = 0.5.
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3. RESULTADOS

As Fig. 2 e 3 mostram alguns perfis de profundidade cbtidos. Em
nenhum dos casos foi observado a presenca de axigénio na interface,
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devido a formacio de alguma camada de Oxido, e nem a presenca de fGs
foro. Camo pode ser cbservado, ocorre uma aparente semelhanca entre
os perfis, o que ndo permite uma anilise detalhada. Porém, de un mo
do geral, o processo de interdifusdo & descrito por funcdo erro. Es
te comportamento ocorre no nosso caso. Logo, através de um  grafico
de orobabilidade, pode ser feito uma retificacio dos perfis. A Fig.
4 mostra esta retificacdo. A faixa de concentracao amalisada foi en
tre 5 e 95% de Si. A Fig. 5 mostra as variagbes que ocorrem para uma
dada temperatura com tempos diferentes de tratamento tErmico. A tem
peratura de 450°C durante 5, 30 e 60 minutos.
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Fig.4: Grifico de probabilidade de um perfil de profundidade.
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Fig.3: Perfil de profundidade. Amostra tratada &
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Fig.5: Variacio no perfil de profundidade de acordo com

o tratamento térmico (grafico de probabilidade).
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A Fig. 6 mostra uma camparacdo entre amostras com o mesmo trata
mento térmico mas dopagens diferentes. Foi cbservado que a amcstra
mais dopada apresenta uma regiao de interdifusdo menor que a amostra
menos dopada, ou seja, menor quantidade de silicio, se difunde para
o aluninio. Nakamura’ cbservou que, apds tratamento d& temeratura de
440°C durante 30 minutos, Si-poli (ndo dopado) difunde-se quase que
totalmente para o aluminio, enquanto que em nossas experiéncias, cam
Si-poli dopado, este comportamento n3o ocorreu.
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4, DISCUSSAD E OONCLISHD

Com relagdo ao mecanismo de difusdo que ocorre, de acordo cam a
quantidade de dopante, temos apenas suposicoes. Dois mecanismos po
dem ser responsaveis pelo processo de difusao: um estd relacionado

! cam o tamarnho de grao, jéquefoid::servadoporY.Wada4queSi-poli

| altamente dopado, sujeito a tratamento térmico apresenta crescimento

g de grao. O outro mecanismo baseia-se no fato de que o f&sforo apre
senta uma energia superficial menor que a do silicio, devendo ocor
rer segregacao de fOsforo para a interfa>, o que pode influenciar
na difusdo de silicio, ja que o fosforo cambém se difundiri.

Finalmente podemos concluir que foi encontrado evidéncias da in
fluéncia do dopante, no caso o fosforo, na interdifusdo entre Si e Al.
Isto também certamente influi no camortamento elétrico de contatos
entre os materiais, camo ja d:e.ervados.
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OBS.: As amostras foram preparadas no laboratSrio de microeletronica
da USP e analisadas no laboratorio de estudo de superficies e
interfaces da UFRJ.



