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Tantalpentoxid eignet sich unter anderem als Isolatormaterial filr die
Realisierung mikroelektronischer Kondensatorstrukturen , ,
Anodische und thermische Oxydation sind dabei die gebrduchlichsten Her-
steliungsmethodep. Bisher in nur sehr geringem Magé untersucht ist das
CVD-Verfahren fiir die Abscheidung derartiger Isolatorschichten / 1/.
Dexr voriiegende Beitrag stellt Ergebnisse der Strukturuntersuchungen
an CVD - '.matzo5 -~ Schichten vor , welche in Abhiingigkeit von den jowei-
ligen Abscheidungstemperaturen und vom Beladungsverhiitnis gewonnen
wurden, | '
1. Schichtabscheidung
Die zur 'l!azob «~ Abscheidung ‘genutzte Hochtemperatur - CVD - Normmaldruck-
anlage verfigt {iber einen induktiv beheizten und an der Ummantelung
wagsergekilhlten Horizontaireaktor , in welchem ein Graphitsuszeptor als
Substrattriger dient . Nittels einer temperierbaren reststoffquella (Abb,
1) und iiber einen mit dem Tantel!tchlorid entsprechend der Quelltempera -
tur beladenen Waés'erstofi‘r;ebenstrqn wird das Metallchlorid in den Re =
aktor eingeleitet . Flir die durch Gasphasenhydrolyse erzeugten Schich =
ten Lduft in der Reaktionszone unter Beteiligung von Wesser bei den ge -
wahlten Temperaturen foigende Bruttoreaktion ab :

2 TaCls + 580 =/ Ta205 + 10 HCL (1) .
Demit diese Reaktion erst in unmittelbarer Substratniihe stattrindot »
darf das zur Hydrolyse oenstigte Wasser erst in der Reaktionsseme -ent =
sprechend Gleichung (2) o

o,  + By == B + HD (2)

freigesetzt werden .,Lrst bei Temperaturen oberhald 1100 K veriduft
diese Reaktion deutlich verschoben zu Gungsten der Reaktionsprodukte CO
und H20 ab,Daher liegen die gewihiten Abscheldungstemperaturen ober -
halb 1100 X und varileren von 1250 K bis 1370 k. Um ein Kondensieren des
'1‘301.5 in den Zuleitungen zum Real;tor zu vermeiden, mu8 dieses Rohrsystem
beheizt werden (vgl, Abb.2) . Die eingestellten Tempereturen waren ca,

50 I pis 10u K hoher als die Quelltemperaturen ( 391 K - 424 K)
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Eine Ubersicht iber die peaslisierten ProzeSparameter gibt lebelle
; v
1 wieder ,

Bezeichnung Durchf luBmenge polprozent Dampfdruck des
" 1/min % ' TeCl, , Pa
Ez-naupt - . 50
strom
Bz-aebon- 1,43
gstrom
co, 0,28 5,3 x 10"
Tacl, 0,0013 2,5 x 107> 1,3 x 10°
0,0020 3,7 x 107 2,0 x 10°
0,0062 1,1 x 10~° 6,7 x 10°
0,0121 23 X 1072 1,3 x 10°

Tabelle 1 : Abscheidungsparemeter

P Struktureigenscnatten in Abhingigkeit von den Prozefparametern

2.1« Einflus des TaCL_. -~ Dampfdruckes

5

Mit Hilfe derx TransmiséionseLektronenmikroskopie ( Elektronenbeugung,

UBa 100 X¥) konnten von den hergesteilten CVD-TaZO5 - Ychichten |

Beugungs- una Hellfeldautnahmen angefertigt werden ( Abo. 3 und 4).

Die Tantaloxidschichten wurden bei T, = 1250 K und vei Tental -
chioriddampfdrucken von 1,3 x 102 bis 1,3 x 103 ¥a abgeschieden

( siehe Tabeils 1), Die erzieliven Schichtdicxen lagen bei (100 ¥ 15)

nm . Piir alle untersuchten Proben konnte eine polykristelline 8truktur
nacngewiesen werden , wobei die registrierten Refiexe einaeutig der
B - '.l‘azo5 - modifikation zuzuordnen sind . AuBeraem zeigen aie er -
stellten Beugungsaufnahmen zusitziiche Reflexe geringer Intensitdt ,
welche der o - Ta 0, - Phase zugeordnet werden komnen ( /2/ ,

vgl. Abb, 3 ). Damit liegen die abgeschiedenen Isolatorschichten als

Gemisch der £ -« und- X - Phase vor . |

'Der Chloriddampfdruck besitzt somit im hier untersuchten Bereich
xeinen Einfluf auf die qualitetive Zusammensetzung der Tantaloxid -
schichten , wirkt sich jedoch moglicherweise auf das quantitative Ver-
hﬁltniﬁl der beiden Phasen aus . Dieses Verhdltnis ist allerdings mit
dem vorgestellten Verfahren nicht bestimmbar , Deutlich ausgeprigt ist

' demgegeniiber der EinfluB des Chloriddampfdruckes suf die Kristallit -
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grogte .
Tabelle 2 veranschaulticht die aug Abb.4 ermittelten Grisen dk .

Lampfdaruck 7 , Kristéllitgrdue

pT3015’ e d / mm

1,3 x 10° T0 sos 1

2,0 x 102 bU «.ee 80 Tabelle 2

6,1 x 10° 50 vee 15 ‘KristallitgroBe bei T .= 1250 K
1,3 x 10° 20 .40 50

Wie aus Tabelle 2 zu entnehmen ist , bewirkt eine Erhshung des Dampf -
aruckes ein Abnehmen der KristallitgréBe in den Oxiaschichten .

Eine Textur wurde nicht festgestellt . Abb., 5 versnschaulicht die bei

einer hoheren VergriSerung deutlich erkennbare innere Streirung der
Kristallite , aeren Entstehung noch ungeklirt ist .

2424 Einflus aer Abscheiaungstemperatur

Fir aje SchichtabScheiaung wurden ‘femperaturen zwischen 1¢50 K und
1370 K ausgewihlt , wobei der Tantalchlorlddampfdruck bei Ppacy =
1,3 x 102 Pa kongtant gehalten wurde , 5
Anhand der Beugungsaufnahmen wurde in allen Proben ein Oxidgemisch ,
bestehend aus £ - Ta205 und = x « Ta O5 nachgewiegen . Die Ab -
scheidungstemperatur beeinfiusst damit im betrachteten Gebiet die
auftretenden Oxidmodifikationen nicht ( vgl, Abb. 6 ) . Dagegep zeigen
die fir die Krista:litgroBe bestimmten Werte d, die in Tabelle 3

wiedergegebene Abhingigkeit .

Abscheidungs temperatur KristallitgroBe

Tab/ K | d, / mm

1250 ‘ 0 was 79

12‘(0 ) TO wow 75 Tabelle 3

1320 2H eee 50 KristallitgriBe bei
1 . 2
370 |25 ... 40 ?TaCls = 1,3 x 10° Pa

¥it wachsender Abscheidungstemperatur sihkt die ermittelte Kristallit=
groBe ( vgl, Hellfeldautnahme Abb. 6 )}, Bei allen Proben konnte die
bereits im Punkt 2.1. dargestellte innere Streifung der Kristallite
nachgewiesen werden , '

R A36



zum Thermostaten

' Il] . Tragergaseintritt  (H,)
(] 2 .. Tempemturmegstelle

zum Reaktor

B G o—

Austritt des bela-
denen Tragergases

Metalichlond

———  lemperiertes Silikond!

s
T Einfallstutzen

vom [hemostaten ~—— TempemturmeBstelle

Abb. 1 Feststoffquelle

vvaVVVU{mn. !—l[ ~ l-———— E '
R ... Reaktor
N .. Nachkahler
E .. Entsorgungseinrichtung
EEI Q - Quelle
! dﬁ & ... Magnetventil
%0 ... beheizte Rohre
—Dd—
". o,
Gasreini
sreinigung [ N
i H
Abdp, 2 Gasflugptan der CvD - Anlage

N3



T ——

e
[ ——
L)

Abb, 3 Elektronenbeugungsdiagramm (indiziert) einer Ta20>~6chicnt,die

mit folgenden Parametern nergestellt wurde :

R e, 2
By T VRS Ly me L B 90T (Pa

3

200nm

Pttt g

Ppagy =1s3x10%Pa 2,0 x 6,7 x 10°Pa 1,3 x 10° Pe
5 10 Pa

Abb, 4 Hellfeldaufnahmen von T3205~ Schichten , die bei verinderlichem

4 pT8015 und konstanter Tab = 1250 K abgeschieden wurde-n
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Abb. 5 Hellfeldaufnahﬁe einer Ta2 i

Schicht bei Tab = 1250 K und

2
pTa015 Ty 3 ix. 1070 Ta

T, = 13¢0 K T = 1270 X

ab ab
Abb.o  Hellfeldaufnahmen an Ta,0, = Schichten , die bei py ., =

153 .x 10 2 pa ( xonstant) und verdnderlicher T,, @bgeschieden’wurden

b
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