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Oxun Kkisils

e Dbegar yfirbord kisilskifu kemst 1 snertingu vid surefni oxast hun, a
henni myndast kisiloxio

e Dessi kisiloxidohuo er hagada einangrari

e Kisiloxidhudina ma einnig nota sem proskuld pegar sveimad er inn

ibotarefnum

e Dessir tveir eiginleikar kiloxids eru meginastedan,
framlei0sluteknilega, fyrir pvi ad kisill er radandi efni 1 framleidslu

smarasa
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/Punnar huaoir \

e TOl og smarasir eru byggd ur mérgum punnum hidum sem ma skipta i
— varmaoxid (e. thermal oxide)
— rafsvara
— fjolkristalladan kisil
— malmhudir
e Baxdi gattar og svids 0xi01d eru jafnan rektud med varmaoxun, sem
gefur mestu gedin og festar samskeytagildrur myndast
e Varmaoxad kisiloxi0 er afar goOdur einangrari
— edlisvidndm > 1 x 10%° Q cm

— orkugeil ~ 9 eV

K — nidurbrotsspenna > 10 MV/cm /
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Punnar huoir

e Rafsvarar sem felldir eru ut 4 yfirbord halfleidara eins og kisiloxid og
kisilnitrid eru notadir sem einangrarar 4 milli leidandi laga, grimur fyrir
sveim og jonaigredslu, til ad loka af ibot 1 hudum og sem verndarlag
umhverfis rasina

e Fjolkristalladur kisill er notadur sem gattarskaut 1 MOS t6lum, sem
lei0arar 1 fjollaga millitengi og snertur fyrir t0l med grunn skeyti

e Malmhudir ur 4li og silicides mynda lagviOnams millitengi, ohmsk
skeyti vid nt, p* og fjolkristalladan kisil og 1 afridandi skeyti milli
malms og hélfleidara
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Yarmaoxun

e Pad ma oxa halfleidara 4 ymsa vegu
— Varmaoxun
— Rafefnaoxun (e. electrochemical anodization)
— Meod rafgasi

e Varmaoxun er mikilvegasta adferdin og lykilframleidsluferlid 1

framleidslu smarasa

e Vid varmaoxun er skifan hitud upp i ha hitastig 900 — 1200°C { surefni
eda vatnsgufu

e Bx®qi1 surefnid og vatnsgufan sveima audveldlega um kisiloxidid vid

pessi hitastig
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/‘7 armaoxun \
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e Takjabunadur til varmaoxunar er syndur 4 myndinni hér ad ofan
e Ofninn er hitadur med vidnamshitara

e Kisilskifurnar sitja 100réttar i kvarsbat sem situr i1 kvarsrori

e Hreint purrt surefnisgas eda vatnsgufa rennur nidur rorid

e Hitastig vid oxunina er gjarnan 900 — 1200°C og gasfledid er um 1

= y




/Hvarfafrae(’ii raektunar
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e Eftirfarandi efnahvorf lysa varmaoxun kisils 1 surefni
Si(storka) 4+ O2(gas) — Si10,(storka)
og vatnsgufu

Si(storka) + 2H>O(gas)

\ — SiOs(storka) + 2Hs(gas)
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Hvarfafra0i rektunar
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e Samskeyti kisils og kisiloxids ferast inn 1 kisilinn vid oxunarferlio

e Pannig myndast ny samskeyti og yfirborOsmengun 4 kislinum situr eftir
a yfirbordi oxi0s

— Daemi 16.1.
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/Ger(’) kisiloxios \

e Grunneining varmaraktads kisiloxids er kisiljon sem umhverfis sitja
fjogur surefnisatdm og mynda fjorflotung (e. tetrahedral)

e Fjarlegdin 4 milli midja kisil-og-strefnisatéms er 1.6 A og fjarlegd

K milli midja surefnisatoma er 2.27 A /
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/Ger(’i kisiloxios

k (oft nefnt kisl (e. silica))

OXYGEN

(c)

e Dessir fjorflotungar eru tengdir saman 4 mismunandi vegu med

surefnisbruim og mynda hina mismunandi fasa eda gerdir kisil tvioxiOs

/
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Gero kisiloxios

e Kisl hefur nokkrar kristallageroir (t.d. kvars (e. quartz)) og getur auk
pess veri0 myndlaust

e Dbegar kisiloxi0 er myndad med varmaoxun fast myndlaust kisiloxid

e Myndlaust kisiloxid hefur péttleika 2.21 g/cm?, en kvars hefur
péttleikann 2.65 g/cm?

e Myndlaust kisiloxid er fremur opid pvi adeins 43 % er fyllt
sameindum, pvi er adsoétt fyrir 6hreinindi eins og natrin ad setjast i og
sveima um 1 pvi

N
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Hvarfafraeodi raektunar
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e Skodum nu einfalt likan af oxunarferli kisils, likan Deal og Grove

e Kisilsneid snertir hinar oxandi agnir (surefni eda vatnsgufu) sem leidir

/

til yfirbordspéttleika pessara sameinda C|
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Hvarfafraeodi raektunar

e Massaflutningsstudull gasfasa er mjog har svo ad C er jafngilt
bolpéttleika agnanna vid oxunarhitastigio

e Jafnvagispéttleikinn er 1 réttu hlutfalli vio hlutprysting oxarans vid
oxidyfirbordid

e Vid 1000°C og 1 atm (760 Torr) prysting er Cy = 5.2 x 101°
sameindir/cm? fyrir purrt sirefni og Cy = 3 x 10!” sameindir/cm?
fyrir vatnsgufu

e Hinar oxandi agnir sveima 1 gegnum kixiloxidlagid og hafa péttleikann
Cs vid yfirbord kisilsins

N /
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e Flxdi0 ma rita sem

varfafraeodi raektunar

dC _ D(Cy - Cy)

F, =D
! dx x

par sem D er sveimfastinn fyrir oxandi agnirnar og x er pykkt pess

oxidlags sem pegar er komid
e Vi0 yfirbord kisilsins, hvarfast oxandi agnirnar vid kisilinn

e Ef gert er rad fyrir ad hvarthradinn sé€ 1 réttu hlutfalli vid agnirnar vi0
yfirbord kisilsins pa er fledid gefid med

F> = kC

par sem k er yfirbords hvarfhradafasti fyrir oxun

N
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/Hvarfafraeﬁi raektunar

o [ &stedier I} = F5 = F, sameinum

DCy

= x+ (D/k)

e Hvarf milli oxunaragnanna og kisils mynda kisiloxid

e Setjum C sem fjolda oxandi sameinda 4 rimmalseiningu oxids, pad
eru 2.2 x 10?2 kisiloxid sameindir/cm? { oxidinu.

e Ein surefnissameind myndar hverja Si0, sameind en tvar
vatnssameindir parf til a0 mynda hverja S105 sameind

e Rzktunarhradinn fyrir oxidlagid er gefinn med

de F  DGCy/C
d C; x4+ (D/k)
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Hvarfafraeodi raektunar

e Dessa jofnu ma leysa med upphafsskilyrdinu x(0) = dy par sem dg er
upphafspykkt oxidlagsins eda oxi0 sem raktad hefur verio 1 fyrra
framleidsluferli

e Lausn jofnunnar gefur

, 2D  2DC,

par sem
2Dd C
= ( d?
! ( 0T ) 2DC

sem er timahliOrun vegna upphafsoxids

N /
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e Dbykkt oxiOs eftir timann ¢ er pa

2 1/2
ng 1+200]€ (t—l-T) 1
DCy

varfafraeoi raektunar

e Detta segir ad a fyrri stigum ra&ktunarferilsins, pegar yfirbordshvorf eru

/

K takmarkandi pattur, pa eykst pykkt oxidsins linulega med tima
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Hvarfafraeodi raektunar

e Dbegar oxiOhudin er ordin pykkari, pa parf oxarinn ad sveima um
oxiOhudina til a0 hvarfast vid samskeyti kisils og kisiloxids og
rektunarhradinn takmarkast af sveimhradanum

e DPa er rektun oxids 1 réttu hlutfalli vid kvadratrét oxunartimans, sem ad

kemur fram { fleygboga rektunarhrada

N /
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/Hvarfafraeﬁi raektunar

e Jafnan sem lysir re&ktuninni er gjarnan ritud sem

v° + Arx = B(t + 1)

par sem
2D 2DCY
A= — B =
koS C
0g
B _kCy
A G
e Paer fyrir litil ¢
(i +)
r = —
T T

og stort ¢

\ v? = B(t+7)
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Hvarfafra0i raektunar
e Lidurinn B/A er nefndur linulegur hradafasti og B er fleygboga
hradafasti

e Linulegi hradafastinn fyrir vota og purra oxuni (111) og (100) stefnur
kisils er syndur 4 grafinu

e Linulegi hradafastinn breytist med exp(—F, /kT') par sem
orvunarorkan F/, er um 2 eV fyrir b&di vota og purra oxun

e DPad letur nerri ad petta sé€ su orka sem porf er 4 til ad rjufa
kisil-kisiltengi eda 1.83 eV 4 sameind

N /
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/Linulegur hraodafasti
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Hvarfafra0i rektunar

e Hegdan fleygboga-hradafastans B med hitastigi ma einnig 1ysa med
exp(—F,/kT) par sem orvunarorkan er 1.24 eV fyrir purra oxun

e Til samanburdar er Orvunarorkan fyrir sveim surefnis i fused silica 1.18
eV

e Fyrir vota oxun er 6rvunarorkan 0.71 eV sem er samberileg vid

orvunarorku sveims vatns um fused silica sem er 0.79 eV

e Fleygboga-hradafastinn er 6hadur kristallastefnu
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Fleygboga-hraoafasti
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Hvarfafra0i rektunar

e Oxi0 sem rektud eru purri oxun hafa bestu rafeiginleikana,

e Med purri oxun tekur umtalsvert lengri tima ad raekta jafnpykka hud
heldur en med votri oxun vid gefid hitastig

e Fyrir tiltdlulega punn oxi0 eins og gattaroxid i MOSFET (< 20 nm), er
purr oxun notud

e Fyrir pykk oxi0 eins og svidsoxi0d (> 20 nm) { MOS smardsum og
tviskeyttum tolum er gjarnan notud oxun i vatnsgufu

o A mynd sést pykkt kisiloxids sem fall af hvarftima og hitastigi

e Fyrir gefid hitastig og tima fast 5 — 10 sinnum pykkari oxi0hud med

votri oxun en purri

N /
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Hvarfafraeodi rektunar

'D I I | . I o
10 T 1110 AR — WET OXIDATION :
AT CRIDATI O 1200 1ol ’ i Ly 1H
N ——— U1 ; ;_;.— % N —_————m »1250%¢C
M ” . 1 T 1
E (100 a — 100G - E | - . (102 M Jiososc
4 e e P L e ‘,F’ =l
w LT b P a 2 r’]" ) _':.5'" - .
a e = =g d 0 A-mi 00
I} ..F -~ I".-"' s = 5")‘ o
- 4 {,.F“' A L] 4 = D . -
é v f-F- ¥ i ..r’ e a5y i E ‘-’F"
T .‘_‘-"'..'* f, ,f ‘,g' = — = i o
— o v o Pl P Ll il EZ ol
w [ .-' i ;“‘:— - il = il :‘,—f
=] N A4 <11 ¢ L Lt "] i é ",_ r
= P g T00°C L1 e
< 8007, = H oy
sooee.”” ||| d
001 i | | | { | i Mty ' 0 0 100
a4 1.0 10 100 : ) h
OXICATION TIME (hr} OXIDATION TIME thr}

25



/Raektun punnra oxida \

e Fyrir purra oxun er pad tiltdlulega sndgg oxun sem gefur upphafsoxid
pykkt dy = 20 nm

e Detta einfalda likan hér 4 undan gildir pvi ekki fyrir oxi0 sem eru

pynnri en 20 nm
e Fyrir ULSI er mikilvagt ad hagt sé ad rekta g60 punn oxid (5 — 20 nm)

e A fyrstu stigum raektunar { purri oxun, er mikil sampjoppunarspenna 4
oxidlaginu

e Dessi spenna skerdir sveimfasta surefnis i oxidinu

e DPegar 0xidi0 verdur pykkara, pa minnkar pessi spenna vegna
seigjueiginleika silica og sveimfastinn nar gildi sinu fyrir spennusnaud

\ efni /
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Raektun punnra oxida

e Dbess vegna er D /k i punnu oxidi negilega 1itid til ad lidurinn Ax sé
overa og
z? — d% = Bt

par sem dj er jafnt /2DCy7/C1, sem er upphafspykkt oxids pegar
timinn er framlengdur nidur 1 null og B er fleygboga-hradafasti

e Upphaflega fylgir rektun i purri oxun fleygboga hegdun

N
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/Raektun punnra oxida \

130

1030 °C, 0.5 ATM

(@) 580 °C, 0.1 ATM
300 b 1030 °G, 0.1 ATM

930 °C, 00 AIM

200

]
106 1030 °C, 0.01 ATM
jal [ ]

OXIDE THIGKMESS (A)

CXIDAFION TIME (MIN)

e Myndin synir pykkt oxi0s sem fall af oxunartima fyrir mismunandi
hitastig og prysting

o Gildid 4 dy er 27 A

e Pad er raunhaft pvi ad a kisil 1 andramslofti vid stofuhita myndast

K oxidhdd sem er 30 — 50 A /
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/Raektun vi0 aukinn prysting
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e Rzxktunarhradi vid vota oxun eykst med auknum prystingi

e Detta stafar af pvi a0 fleygboga- hradafastinn B er i réttu hlutfalli vid
\ hlutprysting oxandi sameinda 1 gasinu

/
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Valkvaem oxun
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e Vid héfum nu lyst pvi hvernig oxa ma yfirbord skifu

e Ekki er si0ur mikilvaegt i framleidslu smarasa ad oxa megi valkvemt

N /
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Valkvaem oxun

Surefni og vatnsgufa sveima ekki vel um kisilnitrid

A mynd sést framleidsluferli MOS par sem beitt er valkvamri oxun

med kisilnitrid sem grimu

Fyrst er rektud punn kisiloxidhud 10 — 20 nm til ad vernda
kisilyfirbordid

Pvi nast er kisilnitrid lagt yfir yfirbordid og i pad gert mynstur

Pa er oxad, oxi0 rektast par sem ekki er kisilnitrio til verndar

— Dami 16.2.
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