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用于硅表面定域快速退火的激光扫描器普
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提要:本文介绍一种用计算全息方法制作的激光扫描器p 理论上衍射效率可达

40% 0 扫描矩形面积 2x3m血气当 Ar+ 激光功率为 4W 时，对呻离子注入硅的退火

是有效的。
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-、引

在半导体器件制造工艺中，快速热退火

技术使离子注入杂质激活且推移概小，同时

消除注入损伤。近年来多数使用的退火装置

是石墨条或电弧灯加热器，它们具有大面积、

快速升降温度等优点3 但整个硅片仍是经历

了一次高温热处理过程。因此用激光对硅片

的离子注入区作定域快速热处理是极有前途

的工艺，但可昂贵的设备一一微机及伺服系

统。自从全忠、激光扫描器[lJ提出后可用全息

图的一维移动来控制激光束的二维移动p 从

而有可能大大简化激光热处理工艺设备。 在

实用中仍有改善激光束的聚焦及提高扫描功

王军等问题。本文介绍一种可用于离子注入硅

快速退火的激光扫描器的工作原理及实验结

呆。

二、工作原理

用计算全息方法制作激光扫描器具有很

多优点[!lJ 特别是纵扫描方法[3J可扫描任

意曲线。改变全ι图的参数可令激光束回

扫E幻。 当不帘激光束回扫nJ，也可令以光束

直接跳到所需的位置。我们所用的全4巳、图等

N 线方程为

η= -01;-2十 }{(t (1) 
式中，已η 为全息图坐标， 0、G 为常数， _Zïf 取

整数。 N 为定值时所绘曲线即全且图上等

N线。整个曲线族构成一曲线光栅。先蹦间

距(.1N =1): 

{:η4=G 
Aε=丘=一ι

.:1N 20g 

(2) 

扫描点坐标尘、U 分别与 .:1g、Ll1]成反比，如果

扫描面为透镜的后焦面时:

{pfλ华
句 (3)

y=fλ 言
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式中 f为激光束聚焦透镜的焦距，孔为所用

激光波长。

若沿水平方向匀速移动全息图 (g 均匀

改变)，激光束即扫拍一水平H线，改变参数

G、0，另作一全忠、图，即可扫描另一水平直

线n 将众全息图首尾相接，依次通过激光束，

则在后焦面上即可扫出图 1 所示图形。
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图 1 当全息罔沿 Z方向作一维

移动时，在透镜的后焦面上扫出

二维图形的示意图

二、实用中所需解决的关键问题

实用中所需解决的关键问题是提高扫描

器的聚焦能力和全息固的效率。与扫描其它

曲线相比，水平直线聚焦问题相对地容易解

决。注意 (2)式巾 Lb] 为常数，因此纵向是严

格的等间距光栅。而光栅分辨能力与缝数成

比例，只需让全息图在纵向有足够的等 N 线

数(在激光光斑内)即可保证所需要的纵向聚
焦。横向由于众全息图首尼相接，空间受到

限制，难以保证足够的等 N 线数。因为本试

验 rl"扫描水平直线，横向聚焦影响不是太

大。

常规的全息图如 Ronohi 光栅，其透射

率可表示为
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1(x) =芋 rect(乎)但)
因为是 T 的周期函数，故可表示为傅氏级数

f(←手fm阻P[ -j2%m 去] (5) 

傅氏系数

fm=qsinC(%qm) (6) 

1 级强度正比于ff= [qsinc(xq)p, Ronchi 

光栅 q=告，故

fi=去~10% ，
零级强度 fÕ=q!!=25% 。

入射光的 50% 被全，包图的不透明部分股收。

当激光功率较大时，吸收的能量足以使全息

图烧毁。而使用全息图作硅表面离子注入定

域快速退火的激光扫描器时，为达到退火的

目的，需加大激光器的功率，常规的 Ronchi

光栅全息图显然是不能承受的。

我们使用位相型光栅 g(x) 代替振幅型

光栅f(功。

或

r eia 当 f(x) =1 
g(x)=~ 

Leiβ 当 f (x) =0 
(7) 

g(x) = [ei"-ei,3]f (x) +dB (8) 

α、β 为不依赖于 Z 的待定常数， g(x) 又可表

为傅氏级数

以←军队G叫-1umf] (9) 

傅氏系数 gm 可自 fm 求得:

gm = [eia - eiBJf m 

~ [ei"'-eiBJqsinc (xqm) 刑手 0(10)

go= [eia-eiB]fo+eiB 

=qei"+ (l-q)eiB (11 ) 

可利用选择参数 α、β 的机会，使衍射→

级的振幅 Ig11 最大，由 (10)式可见 I e'第一 eiB I 
最大为 2，即 α=β+π， q 的最佳值为专。

|川= [2 0专 sinc(π· 专olYJ
/<)\2 

-=(.亏) ~40% (12) 



Igol !l =O 

零级m失， 1 级衍射二字较 Ronchi.光栅约提高

4 倍，这是位相光栅所能得到的最高效率。

实际使用的全，巴图做成反射型，使由不

同层面反射光的光程差为 λ/2 以满足条件。

此外反射面蒸金使能承受强激光照射和提高

激光的反射率。

四、实验结果

4.1 全息图的制作

才丁描范围 zlI=1. 5皿m， '!JM=7.0mm , 
'!Jm = 5 . 0mm(见医! 日，扫 21 根水平直线p 线

距 O.lm皿，可用于扫描退火面积 2mmx

3mm 。 聚焦远镜焦距 196 皿皿" Ar+ 激光器

d作议长是 514.5nm 和 488 . 0n皿，共画 21

个全，巳因 气 精缩i词版，供光刻用 。

ι1. cþ = 5c皿单面抛光的硅片作基底，厚

度约 O .4 mm ( 图 2(α)) ，干氧氧化， SiO!l厚度

d 由下式决定:

光程差 = 2d cos () = 会 (13) 

。为入射角，取。 = 45 0，由此 d=176.0nm

(图 2 ( b ) ) 。在 SiO!l上光刻出全息图(图

2 (0)) 。 其上溅射 j孚 180 . 0 nm 的金 (图

L Si 

,a ) 
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( c ) 

而〕耳d巳式与L

图 2 激光扫描器制作过程

(0) 单面抛光硅片作基底 (b) 干氧氧化，厚度

为 17ô.Onm; (c) 光刻全息图; (à) 蒸金

2(d)) 。

使用 He-Ne 激光(波长 632.8n皿)测定

不同入射角下扫描器表Iúi反射率和衍射效率

(士 1 级)，列于表 1 和表 2。

表 1 扫描器表面反射率与激光

入射角的关系

明-M
反 |士|号刊号|:;

表 2 扫描器衍射效率与激光

入射角的关系

扫描器编号 5o .1 30 0 ， ω 。 |剑。 ， 50 0 I 肘 。

frr 射效 导r-

: l斗剖」去!-l云
:3 一，-1 :'5. ~ 1万.31亏了|一

图 3 给出当 He-Ne 激光以 45~ 入射到

扫描器上扫描器作一维移动时，在位于透镜

焦平面的底片上得到的衍射 1 级图形，可以

看出零级强度近乎为零，士1 级给出激光束

扫描痕迹 2mmx3皿皿。 连续扫描 21 次，对

扫描茄作功率忍受试验。 在 6WAr+ 激光照

射下，当扫描速度为 1m皿/8 时，无明显温

升。

EZ 
图 3 扫描将作一结移到J时得到的衍

射 1 级图形 ( x 2.3) 

由上述实验可知，所制激光扫描器基本

符合设计要求。

4.2 样品制备及幌速热退火试验
取 P 型、 (111) 、 5 ，......， 8 !1 .cm 单而抛光硅

片进行 As 离子注入，注入剂量为 1 x 10l~/ 

o血气注入能量 80keV。经As离子注入的硅

片进行A产激光快速退火。为比较起见还作

了热退火。
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把 As 离于注入硅片如图 4 所示贸于硅

片支撑器上，支撑器可升温。把硅片衬底温

度升至 300 0C，氮气保护。 聚焦透镜的焦距

19.6c皿3 焦点处激光束斑直径 φ"，80μm。

实验时使透镜中心至样品光程为 20 .6cm，离

f:~~ 1cm 。 此时束斑直径 cþ"' 120 μm。使相

邻扫拈线交叠p 扫描器沿 g方向移动速度

1m皿/s; 激光辐照功率 4W，

Rσ= 410n/口。

对 Aß 离于注入硅片在肌气rf' 作 90000、

30 分钊士在退火，测得 Ro =200n/口。

图 4 As 离子注入硅片定域快速

退火装E示远图

比较上述实验结果可以看出，使用敝光

功率 4W 辐照时，样品表面的退火效果比热

退火Hl}i差些，方块 l包阻值还未达到热退火后

样品的方块电阻值。 rr进一步提问激光辐照

功卒，可望得到更好的迫火效果。

五、结论

我们用计算全，Qj'U"::;'if;';作激元扫 11W引作

一维移动时，可扫 jflti矩 j2 1IJ问:ft 2 JJ1Dl X 3m皿，

其衍射效率约 329在 p f;旨在以 1mm/s 扫川的

激光束辐照时能承交功率 6W。用于注入能

ii180keV，注入卉IJß 5x1015 C皿-2 rt~1j中 ;1与子

注入硅片的快速热退火取得较好的结另、

参加实验工作的有南京大学李德立、石

明同志和181 级曹为民、 82 级刘;在同学，件比

致谢。
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激光在女性生殖系统炎症中的应用

山东滨州医学院附属医院从 1984 年开始对宫

颈底烂和惶性附件炎症进行激光治疗3 取得了显若

疗泣。 结果如表 1 所示。

这i;~ JG-2 型 YAU;以光治疗仪治疗宫颈康注。

调节 5皿长的石英光纤末端输出功率为 30 W(O 

>=::70W，可 i苟)， ，!ffi射距离为 0.5cm。光纤垂直烧均

表 l 激光治疗后 O.5~4 年随访观察结宾

病种

!辽巴而3 甘先沿麽烂面外缘 2mm 处;烧灼一周p 然后 1 Ö\ , 10 次为一疗程p 两疗E i'lljpM 5 天。

自下而上由内 rbJ 外作圆形扫描;民灼p 使病变组织迅 政光治疗女性生9JÏ系统炎泣，疗效显苦、无副作

法耻化粗气化，以达摧毁病变组织的目的。术后涂 用及并丘症、治疗时间短、 在放快。开Lif丁治疗不孕

2% 龙胆紫。激光治疗期间停用其它治疗方法。 症的新途径3 可推广使用。

采吊 Hi\ZSQ-2 ~{He-);e 激光治·疗输卵包'炎 〈山东 滨州医学院附$，医院

性不孕症，除照J'H双侧拮卵乞;{:本表投彭外，还远捧气 激尤室呆副

海、关元和归束三穴位作激光针治疗。均用 25mW 妇产科 去秀清 李黎:f-

He-i\e 激光，照射距离为 100cm，光斑直径 2 巴m，功 1988午 7 月 25 日收褐〉

率空度为 7 . 96mWjcm2。照射时间为 30min，每日
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