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Приведены результаты влияния быстрой термической обработки на этапе формирования омических кон­
тактов алюминий-поликремний в технологическом процессе производства изделий микроэлектроники. Уста­
новлено, что быстрая термическая обработка (T m ax=450 оС, 7 с, N2) не приводит к растворению поликремния 
в алюминии в отличие от стандартной термической обработки (T m ax=450 оС, 20 мин, N2) при которой наблю­
дается полное растворение поликремния с последующим его образованием в виде крупных конгломератов. 
Способность поликремния растворяться в алюминии приводит к изменению величины контактного сопротив­
ления алюминий-поликремний, что значительно сказывается на выходных характеристиках интегральных 
микросхем и выходе годных изделий. Величина контактного сопротивления зависит от вида термической об­
работки и механизма формирования омических контактов на границе раздела алюминий-поликремний. В дан­
ной работе быстрая термическая обработка приводит к уменьшению контактного сопротивления по сравне­
нию с омическими контактами, на которых не проводилось температурное воздействие.

Ключевые слова: быстрая термическая обработка; контактное сопротивление; омический контакт; поли­
кремний; интегральная микросхема.
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The results of the influence of rapid thermal treatment at the stage of formation of ohmic contacts of aluminum- 

polysilicon in the technological process of production of microelectronic products are presented. It was established 
that rapid heat treatment (Tm ax = 450 oC, 7 sec, N2) does not lead to the dissolution of polysilicon in aluminum, in 
contrast to standard heat treatment (Tm ax = 450 oC, 20 min, N2), during which complete dissolution of polysilicon is 
observed, followed by its formation in the form of large conglomerates. The ability of polysilicon to dissolve in 
aluminum leads to a change in the value of the aluminum-polysilicon contact resistance, which significantly affects 
the output characteristics of integrated circuits and the yield of good products. The value of contact resistance depends 
on the type of heat treatment and the mechanism of formation of ohmic contacts at the aluminum-polysilicon interface. 
In this work, rapid heat treatment results in a decrease in contact resistance compared to ohmic contacts that were not 
subjected to temperature treatment.

Keywords: rapid heat treatment; contact resistance; ohmic contact; polysilicon; integrated circuit.

Введение основных операций при создании инте-
Формирование омических контактов гральных микросхем (ИМС). Надежность 

алюминий-поликремний является одной из и долговечность работы микросхем сильно
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зависят от качества формирования таких 
контактов [1]. Омические контакты созда­
ются путем длительной термической обра­
ботки при температуре 450 °С в течение 
20 мин [2] с использованием барьерных 
слоев из тугоплавких металлов (Ti, Ta, W) 
либо их нитридов. Отсутствие барьерных 
слоев приводит к растворению поликремния 
в алюминии с образованием крупных кон­
гломератов поликремния [3], что способ­
ствует деградации омических контактов с 
последующим их разрушением.

В данной работе изучалось формирова­
ние омического контакта алюминий-поли­
кремний методом быстрой термической об­
работки (БТО). Данный метод позволяет ис­
ключить применение барьерных слоев и со­
здавать контакты как к поликремниевым за­
творам транзисторов, так и к мелкозалегаю- 
щим n- и p-  областям кремния.

Материалы и методы исследования
Изучение формирования омического 

контакта алюминий-поликремний методом 
БТО проводилось на кремниевых пластинах 
КДБ 10 (111), на которых были сформиро­
ваны кристаллы ИМС управляемого стаби­
лизатора напряжения. Измерение сопро­
тивления контактных цепочек алюминий- 
поликремний проводилось на тестовых 
структурах с помощью измерителя пара­
метров полупроводниковых приборов Ag­
ilent B1500A c зондовой станцией Cascade 
Summit 11000B-AP. Поликремниевые кон­
такты разрезались и исследовались на 
двухлучевом растровом электронном мик­
роскопе (РЭМ) Versa 3D Dual Beam. Эле­
ментный состав определялся с помощью 
энергодисперсионного спектрометра EDХ 
системы EDAX. БТО пластин проводилось 
на установке УБТО ПИТ1801 в азоте при 
атмосферном давлении.

Результаты и их обсуждение
На рис. 1 показан фрагмент ИМС управ­

ляемого стабилизатора напряжения. Рез 
осуществлялся через цепочку контактов 
алюминий-поликремний.

Проведенные исследования показали

Рис. 1. РЭМ изображение разреза контакта алюми­
ний-поликремний (Al-polySi) (а), и его изображе­
ние, полученное методом энергодисперсионного 
рентгеновского микроанализа до термообработки 
(б), после импульсной фотонной (450 оС, 7 с) (в) и 
длительной термической (450 оС, 20 мин) (г) обра­
ботки
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(рис. 1), что на кристаллах ИМС имеет ме­
сто такой же процесс растворения поли­
кремния в алюминии с последующим его 
выделением в виде крупных конгломера­
тов, что и на тестовых структурах, меха­
низм которого был описан в работе [4].

Анализ изменения величины контакт­
ного сопротивления после различных ви­
дов термических воздействий показал, что 
после БТО контактное сопротивление 
уменьшилось на 20 Ом, а после длитель­
ной термической обработки уменьшилось 
на 90 Ом по сравнению с исходными 
структурами. Такое уменьшение контакт­
ного сопротивления связано с увеличе­
нием эффективной площади соприкосно­
вения алюминия с конгломератами поли­
кремния (рис. 1 г).

Заключение
Установлено, что в современных ИМС в 

процессе формирования омических кон­
тактов алюминий-поликремний с исполь­
зованием длительной термической обра­
ботки (450 оС, 20 мин, N 2) без применения 
барьерных слоев наблюдается полное рас­

творение поликремния в алюминии с выде­
лением поликремния в виде крупных кон­
гломератов. При использовании БТО 
(450 оС, 7 с, N 2) такого явления не обнару­
жено. Применение БТО позволяет умень­
шить величину контактного сопротивле­
ния за счет более развитой границы сопри­
косновения алюминий-поликремний, по 
сравнению с образцами, на которых не 
проводилась термическая обработка.
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