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提耍， 提出一种生成难:!'r?金属*化物的新方法，用 002 激光诱导氧化物-铅*;1热化，、了'反院在多品硅点 rfiÏ 获得

?\ i fll N iSi 2 膜。 A固 和 XPS 分析给出膜层的组分和深度浓度分布.通过对实验参益的分析认为，不同刑n的

形戊与共品过程有关。
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一、引
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近年来p 采用难熔金属硅化物代科多昂硅作为

GMOS 苦苦件的栅和连线以及 ì'j 特JI~势企元件的新材

料钉到了广泛研究p 于;展示了极好的应用前:52111。 硅

化物盹层的制各日前主要采用也子束及饭、 离子 束

溅肘以及简便的激光化学阳等方法。本文介绍了采用

连续 CO~ 激光诱导 TH 热反应在多川硅表面制各

NiSi 2 平11 Ni }V{的研究p 给出了样品N层的特性，并讨

论了活~生长对实验参军的依赖关系与膜的不同终

非11的形成机制问题。

二 、 实验原理和装置

铝有1某些难熔金属的氧化物在红外区域都有较

强的吸收，因此利用白功率 CO2 激光照射两者的混

合物可以诱导如热反应。在本实验中p 反应方程为

Ni 203 +2Al 专=兰 2Ni+ .Al~03+Q

为}M~~反应p 故伎还原出来的金属 Ni 达到熔化并与

AI"03;府焰分;二。如反应在 Si 表面进行2 将使表面局

拭;吁:融2 全læNi 扩散进表面层内p 与硅反应p 形成硅

化物。 由于激光作用时间短p 杂质在芯片中的扩散

可忽略。 控削光强、粉术比例川及辐mlll.) 间可得到

所需要的相阳厚度。

本实验使用多品硅基);EP 实 !Yt前用 i内将-乙隧将

表面仔细清洗，然后将分析纯的 Ni 20;j J-:j Al 粉按

比比例混合作匀p 均匀铺在衬 j戊表 T町3 月 !斐 约

0. 5mm。基片置于一固定在 X-y 平 fTi 的回归:状

玻璃气室内，气室上端开一圆孔，下端有 -;丘 u 寻入

N2 将室内空气从上端排出。 N2 的流血控 ;1;1) 1i: 1 .5 

~2L/mi口 之间。以连续 CO2 激光为光源，功-仨11: 20 

~40W 范罔内可调p 激光束从气室上揣困孔入身Ì，

并垂直基片表面。

Auger 电子谱仪(AES)、五射线光电子谱仪

(XPS)和扫描也镜(SEM)分别用子分析版后 i不变

-浓度分布、化合物组分和表面形税等。凹探'd测试

仪用来测:Gl:N层的方块!包阻。光学高温计用米说j 喔:

光照区达到的温度。

三、实验结果与讨论

当粉末比例一定时3 口于 Ni m/~. (J453'C) 的温

度下生成 Ni-硅化物-Si 结构; 在略低于;熔点时p 生

成 NiSi2 胆层。图 1(α)为 Ni 脏的 AES 深度一浓度

分布， 衬底厚度为 400 μm.
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囚 1

(a) :r\ i 胆的 AESj深度-浓度分布

基片·多 1~7IfE.;激光功率 29W; 反应温度~ 1600.0; 
Ni203 与 Al'l;甘比例 3.5 :1; 粉末层n度 。 .5m皿;

扫描述率 : 10μm/s。

(b) N i ~i的 XPS谱

基J'ï : 乡品硅;实验参盘问图(的中样品

AE8 测试结果表明， Ni 层厚度约 400 um，硅比

缸 rjl 间层早约 300nm，表面有少量的氧和磁杂质3 没

有发现Al的信号。

图 1(b)为样品的五PS 测试约果3 谱罔巾有一个

机强的 Ni (2Pm)主咔2 束缚能为 852 .1eV 和一个较

弱的iJlJ岭 (2Pm) ， 位于 869 . 4eV 处p 与金届三，j 标样

测得的完全一样，反映了%1层表面纯度很问。

图 2 咛l所示的 AE8 i不!主-浓度分布与罔 1 (均不

同3 硅勺饨的浓~比约为 2:1，膜层厚度约 1. 5μmo

f王 XfjJ线1ìT射谙tn分忻证实3 所形成的 Ni-8i K茧的

相足 Nj8j~， l日心立方27i构。从i苦图中看到2 组分的深

度分布具有很守的均匀性。从五P8谱的测试结果

得到 Si 2p ('r-上移到 103 .4 eV，而氧化媒的C号很弱p

表 W]吨层丧面存在一定量的 8i02，而不是1化 i扎文

在!、Ij l rt解释为 Ni 与 O 的亲合力很弱p 而 8.i与 O 的
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-~，~f，' : ~，~/dí t:;激光 JJ) 斗! : ~3Wj ì:'~' r.r : 1ι的'户;
Ni203 与 111 牛;}lt jJ:j, 3 : 1; t吁 -~:I'/Ji 0 . 5 日1 11l;

扫J，'lii虫不: -10 /I Dl /Eo 

亲合力很强[泪。

首先{/If1-沱江的是;形成不 J"j终归的归因句才:为

验中阁 1 和因之所示的两组实 !J ~t 惩罚有一个 ;"J 'II~ (1'J 

茬，别，口口形成 Xi fJ!时的温度较t~， líIT ""J r，~ :\iSi~ 川*;;:

低。罔 2 所示 (Ij 14000 C 低于 Ni ，".及 Si 的 j?~ 点

(14200 C) , 这时的扩散为 I?司机|扩以 fi'(!m:i1时 j ‘丰 If.J

Ni JJ;1子较少3 则 Illr~!=.成热饮之~t{也 iiffjE主化 i也 'JJ

7:]而汁先生成 X i 8i}~Jo 111 于 KiSj~ (i:J ~.i; /.í.为 0GG-C‘

所以立刻1(;融3b'/~一个 i :'HnU(且|叫:-J (a) ) o 1， 已，LE

下汩的产生fn扩散边本注}!J ~.叫;， n::j 汽 18巨(呆拧不

变的细分。 光「亿~ i1-JïL if~;' rIJ/迅 j川::- .!刀)f:收回。{反

据难熔金 I，~'; --lil系统的合金 flll'{J( . ;j . ìlil.j 的同 r;ff~民

主 7要为 XiSi 2 ， . \ I-:Sì击 It!十分J:]匀的 ~\Z 'lJ'以 '古兰foFiJA

共川过轩的反映 -U:口于 1\'1 和 Si 宋江}.'.i. (l'j 江:二:下(也门

|萄 l Jj川示 J 60 . 1 0c:) ↑M兄便不同 ~t1H\'f Å l" r benius ji:íJ> 
反r，\r.~ f~ ~;;~.注目;，.1 r~-tr1数附加2 这 II~还ii;\出米的浏

阳于大大判。 i ;jn , lf:与乡日硅及面(I:j Si 1: ':寸土共 ::i! Jf;戊

一个i仅 1\1;'日合物)...~ ( 1<11 阁 3 (0))。二 í j ~ 5 :'; .;f;]J ~~:~ .卡到

时3 这个泣的jZ 白:作一个í:\ ~i f1(jrJHJ' o (:~ .i在 f .j'，注 1 日

层将沿 -n.相|呜 rj1íJ Ni 区域 (1包一条 j吁ft f王JU~'， ì立问.

形成川和白 Ni 他化物的共品混合物可|勾 l (α)"1)怡

和 8i 也有一段~~坦的浓度分布p 同样可:江反映这个

过程。

另外p 在某些温度下2 稍有j改变粉末的配比也可

以改变终相。例如少2增加Al粉 I-t伊可在较低说

度下垒成同样脱层。这其实也反ItJ~ 1'~子 ::i主要次jt

子 Ni 的相对台虫。当粉末j日合物 rjlj'r:j M 的 't例的

加时， Ni 的产率可以达到与较高温皮下较少J.. l 扮比

例相同。

图 4 为 Ni 和 Ni8i 2 J民的 8EM 照片。从中可见，

膜}2~二长足均匀的，品粒在 O ， 2~1. 0μ皿之间，从 3善
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l可 3 Ni S , +il ti fî，m过程可、过问

(a) J4∞。0; (b) 1ω0<0 

状11构可雄所为多品生长， J:J共川过程提供了j丘 . ­
步的证扣。

因 4 ì\ i æ交 〈上， I打_\i ;Sd朵 i 下WJ Sl;;}i : ![~ } ~ 

OJ:，{大 f; f，( : JOk x) 

I'~;) ,:\ j IJÄ 的 SE~'Í 11盯 i y 放大lì丁 j."l. :! . :lïKx 

阁 5 为另一只i )JI川川11 J!'JiJ ~K'd 1[(1) 'ï 0 1} 1匀 4 衣

同无价;!Ui与构且宅中"'较大， )j克 I .{ 11 1 平ï ';l 向色的"脉

络刀相连。 ì:~ r(~I~'1 另 f2 .A.ES ìi\~分忻行脱 J7: 町 仅

.3011lll 左右。可以认为这nj 以收J21<: 处于灾核 't

长阶段3 内色")J1<.~毛勺、I~~ R: 'Ú上切 (J(J"]ýlH"线。

~jrII探什测试分忻， :t\iSi2 )民 的方tk: J U 阻 " ) :1. 2 

。/口创 l果作川n到;l!好 (J~m洗处理和1保护， PI二特

性将进一 步改;碍。

对上iU激光F斤的石 '~rIJ jEI币 ，ι和上海测试「厉的 'í~

惠良同志的 mWJ t二示:岳阳。
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