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现上述 目的
,

能够获得质量较高的单晶硅膜
,

提出了外延横向生长单晶方法 , 一

本实验利用扫描电子束作为处理样品的能源
,

研究籽晶液相外延再结晶的方法
,

如图

所示
,

可以认为表层多晶硅膜得到 了改性
,

成为单晶硅膜

电子束与激光束相比较
,

具有效率高
、

易控制
、

真空中污染少等优点 为了解决电子

束处理条件比较严格 熔化多晶硅膜的温度阑值与衬底层温度值相差较小
,

如图 所示

的困难
,

本实验的 目的是探讨电子束功率密度
、

扫描速度
、

衬底温度和样品结构组成 表面
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实验装置和样品

为了能够对样品进行比较充分的试验
,

实验装置由三部分组成
,

如图 所示

电子束源 由电子束焊接机的电子枪 包括阴极
、

聚束极
、

阳极和电磁透镜 产

生电子束 主要技术指标为 电压 。一 连续可调 有指示仪表
,

束流 一 连

续可调 有指示仪表
,

束斑点直径 一 连续可调 估算值

扫描系统 由偏转线圈和信号电源组成 电子束具有
,

二个方 向 的扫描功

能
,

即可以进行光栅扫描
,

方向扫描速度为 , 。 相对一定的工件高度而言
,

因此
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表 由表 可见
,

在一定的衬底温度和扫描速度下
,

样品的表面状态与电子束的功率密

度直接相关
,

存在一定的闭值功率密度 如果功率密度过小
,

就不足以使表面层熔化
,

也

不会发生改性现象 当功率密度达到此闭值后
,

则表面层熔化
,

将出现再结晶的改性现象

见下节讨论 超过此阑值
,

则会造成衬底熔化或局部熔融

对试验样品进行了微观分析 ,

图 , 表示一个较佳试验条件下取得的样品单晶区的形

貌照片
,

即获得了 卜 的单晶区
,

这是一个很有意义的结果

工艺因紊讨论

电子束的功率密度 实验的 目的是要使多晶硅膜再 结 晶转化为单晶硅膜
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好样品上下层纵向的温度分布
,

使表层 多晶硅 达到 ℃ 再结晶温度
,

衬底 和

硅衬底 低于 ℃

在我们的实验中
,

先假定样品的热容量和热导率 取决于多晶硅层的厚度
、

绝缘层的

图 , 较佳条件下处理样品的单晶区形貌照片

材料和厚度
、

表面保护层的材料和厚度等 均为定值
,

因此影响样品纵向温度分布的工艺

因素就简化 为电子束的工艺因素 当电子束的扫描速度选定为某一数值后 , 则电子束的

功率密度就成为影响实验的主要工艺因素 随着功率密度的增大
,

多晶硅膜的晶粒从长

大
、

熔化
、

再结晶到过熔 图 表示不同功率密度下形成的 膜的电镜形貌照片和反

射电子衍射图 图 表示未经处理的样品的形貌和衍射图 图 表示功率密度较

小 ,

但晶粒已经长大 当功率密度达到阑值时
,

表层多晶硅开始熔化
,

由籽晶处开始再结
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氧化层厚度切

图 衬底未预热的样品形貌照片 图 电子束能量在 中的吸收曲线

为了解决热失配问题或将其影响咸低到最小程度
,

提高衬底温度是一个行之有效的

办法
,

因为这样可以减少表面层和衬底层的温度差
,

相应减小了样品热导率失配的影响

但提高温度时
,

又要注意不影响衬底层 特别是多层集成电路 的性能 通过实验表明
,

衬

底的预热温度取 ℃是比较合适的
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