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Formation de défauts cristallins (macles, parois d’antiphase...

Topo Courant

Cas des parois d'antiphase (APBs) :

Coupe TEM, CEMES, A. Ponchet

Défauts structuraux qui peuvent se propager sur toute I'épaisseur de la structure
et affecter les propriétés physiques (optiques, électriques...) des composants.

) lors de I'intégration monolithique de matériau I1I-V sur silicium.
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Mesures C-AFM sur GaP (1um)//Si (100)-6° off <1105,
Multimode Bruker ; 0,3Hz, 1nAW, DC bias=-8,5V
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Paramétres influengant la formation
des APBs :
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SSMBE (Solid Source Molecular Beam Epitaxy) :
RIBER COMPACT21
» Eléments Ill (solides) : In1, In2, Ga1, Ga2, Al dopants Si, Be
» Eléments V (cracker) : P,, Asy, Sby,, N, (cellule plasma)
Spécificités : - wafers 2 pouces
- RHEED
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UHV-LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) :
RIBER
» Eléments (Cellule gaz BT ): SiH,, H,, dopants AsHg, B,Hg

- wafers 2 pouces
- connexion UHV avec la SSMBE
- RHEED

Spécificités :
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J. Spitzmuller et al, Physical review. B, Condensed
matter, vol. 85, °. 7, p. 4659-4664.

T,lK)

Rt

€),
o | | wama  Swhem - Oublese Propagation des marches monoatomiques
_ | s, perturbées par cristallites de SiC
£ ‘ —eg® g (contamination C).
5 o | | T
'\\‘ Sity @ 09, 2 ‘ - / '~
ogo i, = P | Hydrogen desorption . u
> P v o~ 7 Iy o H §°n, st i | i Iehssroamel ] hoR oo Traitement de surface du substrat de Si avant épitaxie :
‘- 3 ‘a.l‘g' R .. ‘ . rdb 8 | maed N nominal S1(001)-6° ot (110) HF1% (90") / UV-O5 (10 min) / HF 1% (90°)
e lllll;llvyycl‘& | '
. 1 )
oy v v °‘ | 1 +
L LI ]
LR EEREEERRER BEE D e e

Contrdle des contaminants (C, SiO,, ....) & la surface du Si et de

Effet du miscut la qualité du vide dans le bati:
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Image STM (1*1um?) (IPR P. Turban - ANR Antipode) d'une
surface de Si(001) 0.3%off aprés un recuit & 900°C sous vide.
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Décomposition du silane a la surface du substrat de Si et oK) 0

désorption de I'hydrogéne

=)  Reconstruction de surface du Si dépendant du régime d'épitaxie (T°C, Pgjps)
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Siicon surfaces and formaion of ntefaces
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Dégazage des supports avant chaque épitaxie
(1100°C sous vide)

60° misout angle

de la qualité du vide résiduel du bati et de la préparation de surface du wafer de Si
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Hydrogénation de la surface du silicium avant épitaxie avec HF 1%.....
croissance (Tg)

Si// Si(100) - 6° off <110>
et mode LPCVD

® Montée en température sous faible Pg;,

mais pas jusqu’a la température de
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Reconstruction 2*n (clichés Rheed) lors de 'nhomoépitaxie Si// Si(100) - 6° off <110>.
Surface avec présence d' ‘ilots’ pouvant provenir de I'absence de passivation lors de la descente en température.

= Montée en température et descente sous faible P,

Suppression des ‘ilots’ en
surface mais passage par
une zone d'instabilité avec
mise en paquets des
marches. Passage d'une
reconstruction (2*n) a une
reconstruction (2*2) lors de la

phase de refroidissement.
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Diagramme de phase Pssse = [(Tg) pour Momoépitaxie Suppression des ilots et des instabilités de croissance.

Sil/Si (100) - 6° off <110> en mode LPGVD.

Conservation d’une reconstruction de surface de type (2*n)
Thése d'lda Lucci, 2019 — ANR Antipode

régime d’épitaxie

Vitesses simulées
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Trous et reconstruction (2*1)(1*2)

GaP structuré selon les 2
orientations de dimeres Si-Si

des trous et
(2*1)(1*2) avec marches S, et Sg visibles

Si // Si(100) - 6° off <110>

GaP 300nm - 660°C (V/Il=0.8)
IHomoépitaxie SilSi(100)

GaP structuré selon I'oriel
dominante des diméres Si-Si

Trous et reconstruction (2n) Reconstruction de type (2'n), avec marches

biatomiques Dg , mais non observables a I’AFM

— *Arrangement des diméres de silicium fortement dépendant du régime de croissance et de la pression

partielle de SiH,.
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dopées = 4. 10'5 at/cm?3— type n

avec mode LPCVD

« Dopage de type p avec B,Hg en cours de
développement

Pumped out

Depth (o)
Analyse SIMS —~ GEMAG - Marie-Amandine Pinault- Thaury

« Dopage résiduel des homoépitaxies Si //Si non

« Dopage type n avec AsH,/H, jusqu'a 2.10'8 at/cm3,

P é de controler la structuration de I'épitaxie Ill-V avec I'homoépitaxie Si
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Perspectives

« Développement du dopage de type p du silicium

« Optimisation des conditions d’épitaxie pour obtenir des marches biatomiques sur Si (100).
« Exploration des gammes de dopage (types n et p) dans le mode UHVCVD

« Etude de la passivation As de la surface du silicium
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