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©  Verfahren  zum  zerstörungsfreien  Prüfen  von  Halbleitersubstraten. 

©  Bei  dem  Verfahren  zum  zerstörungsfreien  Prüfen  von 
Halbleitersubstraten  werden  diese  in  eine  verdünnte  Elektro- 
lytlösung  (23)  eingetaucht,  dann  werden  die  Substrate  (21) 
eine  festgelegte  Zeit  gegenüber  der  Elektrolytlösung  (23)  mit 
einer  Spannung  im  Bereich  zwischen  etwa  50  und  etwa  65  , 
Volt  negativ  vorgespannt  und  gleichzeitig  werden  die  Sub- 
stratoberflächen  mit  einer  Beleuchtungsstärke  im  Bereich  , zwischen  etwa  538  und  etwa  807  1x  beleuchtet.  Das  sich  an  t den  Störstellenplätzen  entwickelnde  Wasserstoffbläschen-  / muster  kann  fotografisch  registriert  werden. 

Das  Verfahren  eignet  sich  besonders  zum  Auffinden  und  / 
Registrieren  von  elektrisch  aktiven  Störstellenplätzen  an  Hai-  ' 
bleiteroberflächen,  von  defekten  P/N-Übergängen  und  von  @ 
gestörten  Bereichen  in  großflächigen  P/N-Übergängen  und' 
ist  deshalb  als  Prüfmethode  sowohl  in  der  Halbleiterplätt-  'lo.  c . .  
chenfertigung  als  auch  bei  der  Herstellung-von  integrierten  ' 
Schaltungen  verwendbar. 
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D i e  ' E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u m ' A u f f i n d e n   e l e k -  

t r i s c h   a k t i v e r   S t ö r s t e l l e n   in   e i n e m   e i n k r i s t a l l i n e n  H a l b -  

l e i t e r s u b s t r a t ,   w o b e i   das   H a l b l e i t e r s u b s t r a t   in   e i n e   v e r -  

d ü n n t e   E l e k t r ö l y t l ö s u n g   g e l e g t ,   g e g e n ü b e r   d i e s e r   n e g a t i v  

v o r g e s p a n n t   und  b e l e u c h t e t   w i r d .  

E i n e  R e i h e   von  V e r f a h r e n   s i n d   b e s c h r i e b e n   w o r d e n ,   um  F e h l -  

o d e r   S t ö r s t e l l e n   in   e i n k r i s t a l l i n e n   H a l b l e i t e r g e g e n s t ä n d e n  

wie   z.  B.  S i l i c i u m p l ä t t c h e n ,   zu  e n t d e c k e n .   Die  E n t d e c k u n g  

s o l c h e r   S t ö r s t e l l e n   i s t   von  b e s o n d e r e r   W i c h t i g k e i t   b e i   d e r  

H e r s t e l l u n g   von  i n t e g r i e r t e n   S c h a l t k r e i s e n ,   wo  S t ö r s t e l l e n  

in   den   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t e n   d e r   H a l b l e i t e r s u b s t r a t e   d i e  

A u s b e u t e   an  v e r w e n d b a r e n   C h i p s   m i t   i n t e g r i e r t e n   S c h a l t u n -  

gen   r e d u z i e r e n   k ö n n e n .   Zu  d i e s e n   M e t h o d e n   g e h ö r e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   das   A n f e r t i g e n   von  S c h r ä g s c h l i f f e n   und  das   A n ä t z e n  

d e r   a n g e s c h l i f f e n e n   F l ä c h e ,   d i e   R a s t e r - O s z i l l a t o r - T o p o g r a -  

p h i e   (SOT)  und  K o n d e n s a t o r - L e c k s t r o m m e s s u n g e n .   In  l e t z t e r  

Z e i t   s i n d   K a t h o d e n s t r o m m e s s u n g e n   d a z u   b e n u t z t   w o r d e n ,   um 

H a l b l e i t e r s u b s t r a t e   vom  P - T y p   zu  c h a r a k t e r i s i e r e n ,   w o z u  

das   S u b s t r a t   in   e i n e r   v e r d ü n n t e n ,   w ä s s r i g e n   S ä u r e e l e k t r o l y t -  

l ö s u n g   m i t   e i n e r   S p a n n u n g   von  w e n i g e n   V o l t   n e g a t i v   v o r g e -  

s p a n n t   w i r d .   Es  w i r d   a n g e n o m m e n ,   daß  u n t e r   dem  E i n f l u ß   d e s  

e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   e i n e   S c h i c h t   von  aus  dem  E l e k t r o l y t e n  

s t a m m e n d e n   p o s i t i v e n   I o n e n   s i c h   an  d e r   G r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n  



dem  H a l b l e i t e r   und  d e r   L ö s u n g   b i l d e t ,   w ä h r e n d   d i e   L ö c h e r  

von   d e r   H a l b l e i t e r o b e r f l ä c h e   in   das   S u b s t r a t m a t e r i a l   h i n e i n  

i n   e i n e   T i e f e   W  g e s t o ß e n   w e r d e n .   Nur  d i e   n e g a t i v e n   A k z e p -  

t o r i o n e n   b l e i b e n   in  d i e s e r   V e r a r m u n g s z o n e ,   und  i h r e   L a d u n g  

g l e i c h t   d i e   p o s i t i v e   L a d u n g   d e r   I o n e n s c h i c h t  a n   d e r   G r e n z -  

f l ä c h e   z w i s c h e n   dem  H a l b l e i t e r   und  d e r   L ö s u n g   a u s .   W i r d  

nun  u n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   e i n e   F e h l s t e l l e   E l e k t r o n e n -  

L o c h p a a r e   i n n e r h a l b   d e r   V e r a r m u n g s z o n e   e r z e u g t ,  w e r d e n  

d i e   L ö c h e r   d u r c h   das   e l e k t r i s c h e   F e l d   in   das   H a l b l e i t e r -  

m a t e r i a l   h i n e i n g e s t o ß e n ,   w ä h r e n d   d i e   E l e k t r o n e n ' z u r   G r e n z -  

f l ä c h e   z w i s c h e n   dem  H a l b l e i t e r   und  d e r  L ö s u n g   g e z o g e n   w e r -  

d e n ,   wo  s i e   m i t   den   p o s i t i v e n   I o n e n   in   d e r   L ö s u n g   an  d e r  

G r e n z f l ä c h e   r e a g i e r e n   k ö n n e n .   D i e s e r   M e c h a n i s m u s   e r z e u g t  

e i n e n   S t r o m ,   w e l c h e r   a u ß e r h a l b   d e r   M e ß z e l l e   g e m e s s e n   w e r -  

d e n   k a n n .   Es  w i r d   a n g e n o m m e n ,   daß  d i e   R e a k t i o n   z w i s c h e n  

d e n   E l e k t r o n e n   und  den  p o s i t i v e n   I o n e n   in   d e r   L ö s u n g   n a c h  

d e r   f o l g e n d e n   R e a k t i o n s g l e i c h u n g   a b l ä u f t :  

Da  d i e   H 3 0 + - I o n e n k o n z e n t r a t i o n   g r ö ß e r   i s t   a l s  d i e j e n i g e   d e  

M i n o r i t ä t s t r ä g e r   an  d e r   G r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n   dem  H a l b l e i t e  

und  d e r   L ö s u n g   w i r d   d i e   R e a k t i o n  d u r c h   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t  

d e r   E r z e u g u n g   von  E l e k t r o n e n - L o c h p a a r e n   o d e r   in  a n d e r e n  

W o r t e n ,   d u r c h   d i e   e l e k t r i s c h  a k t i v e n   F e h l s t e l l e n   in   d e r  

V e r a r m u n g s z o n e   g e s t e u e r t .   Die   M e s s u n g   des   K a t h o d e n s t r o m e s  

k a n n   so  f ü r   e i n e   C h a r a k t e r i s i e r u n g   d e r   Q u a l i t ä t   des   H a l b -  

l e i t e r s u b s t r a t s   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Das  H a l b l e i t e r m a t e r i a l  

n i m m t   n i c h t   an  d e r   e l e k t r o c h e m i s c h e n   R e a k t i o n   t e i l ,   so  d a ß  

das   S u b s t r a t   n i c h t   v e r ä n d e r t   w i r d .   Es  i s t   auch   b e k a n n t ,  

daß   k ü n s t l i c h e   F e h l s t e l l e n   in   e i n e m   S i l i c i u m p l ä t t c h e n   m i t -  

t e l s   e i n e s   h o c h i n t e n s i v e n   L i c h t b l i t z e s   e r z e u g t   w e r d e n   k o n n -  

t e n ,   wenn  e i n e   V o r s p a n n u n g   von  e twa   5  V o l t   an  das   S u b s t r a t  

g e l e g t   w u r d e .   In   d i e s e m   F a l l   w u r d e ,   wenn  d i e   Z e l l e   b e -  

l e u c h t e t   w u r d e ,   e i n e   b e a c h t l i c h e   G a s e n t w i c k l u n g   a u f   d e m  

P l ä t t c h e n   b e o b a c h t e t .  



Obwohl   d i e   K a t h o d e n s t r o m m e s s u n g e n   n i c h t   z e r s t ö r e n d   s i n d   u n d  

s c h n e l l   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   g e b e n   s o l c h e   M e s s u n g e n  

k e i n e n   H i n w e i s  a u f   d i e   N a t u r   o d e r   d i e   Lage   d e r   S t ö r s t e l l e n .  

B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   e i n e   e i n z e l n e   g r o ß e   F e h l s t e l l e   an  e i -  

nem  O r t   e i n e s   H a l b l e i t e r p l ä t t c h e n s   und  e i n e   g r o ß e   A n z a h l   v o n  

k l e i n e n ,   a b e r   w e s e n t l i c h e n   S t ö r s t e l l e n ,   w e l c h e   ü b e r   e i n   r e -  

l a t i v   g r o ß e s   G e b i e t   e i n e s   z w e i t e n   P l ä t t c h e n s   v e r t e i l t  s i n d ,  

d e n s e l b e n   K a t h o d e n s t r o m   e r g e b e n .   Im  e r s t e n   F a l l   w ü r d e   d a s  

P l ä t t c h e n  f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   i n t e g r i e r t e r   S c h a l t u n g e n   g e -  

e i g n e t   s e i n ,   w e i l   d i e   S t ö r s t e l l e   au f   e i n   C h i p   b e g r e n z t   i s t  

o d e r   k ö n n t e   s o g a r   s i c h   in   dem  T e i l   des   P l ä t t c h e n s   b e f i n d e t ,  

. w e l c h e r   b e i m   Z e r s c h n e i d e n   w e g f ä l l t ,   so  daß  h ö c h s t e n s   e i n  

k l e i n e r   A u s b e u t e v e r l u s t   e i n t r e t e n   w ü r d e .   D i e s e s   P l ä t t c h e n  

w ü r d e   a l s   " g u t e s "   P l ä t t c h e n   a n g e s e h e n   w e r d e n ,   w ä h r e n d   d a s  

z w e i t e - P l ä t t c h e n ,   w e l c h e s   e i n e   g r o ß e   A n z a h l   von  k l e i n e n  

S t ö r s t e l l e n   a u f w e i s t ,   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   i n t e g r i e r t e r  

S c h a l t u n g e n   u n g e e i g n e t   s e i n   w ü r d e .  

E in   V e r f a h r e n   zum  A b b i l d e n   d e r   Q u a l i t ä t   e i n e s   H a l b l e i t e r -  

p l ä t t c h e n s   in   Form  e i n e r   " L a n d k a r t e "   des  P l ä t t c h e n s   i s t   i n  

dem  A r t i k e l   " I n l i n e   W a f e r   Q u a l i t y   M o n i t o r "   im  IBM  T e c h n i c a l  

D i s c l o s u r e   B u l l e t i n ,   Band  18,  Nr.   12,  Mai  1976 ,   S e i t e   4 0 1 2  

o f f e n b a r t .   Be i   d i e s e m   V e r f a h r e n   w i r d   e i n e   A n o r d n u n g   v o n  

l i c h t e m i t t i e r e n d e n   D i o d e n   d a z u   v e r w e n d e t ,   u n t e r s c h i e d l i c h e  

B e r e i c h e   des   P l ä t t c h e n s   zu  b e l e u c h t e n ,   so  daß  K a t h o d e n -  

s t r o m i n f o r m a t i o n e n   von  u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e r e i c h e n   d e s  

' P l ä t t c h e n s   e r h a l t e n   w e r d e n .   In  dem  A r t i k e l   " S c a n n i n g   C a t h o d i c  

C u r r e n t   S p e c t r o s c o p y "   im  IBM  T e c h n i c a l   D i s c l o s u r e   B u l l e t i n ,  

Band  18,  Nr.  11,  A p r i l   1976 ,   S e i t e   3623  w i r d   d i e   A n w e n d u n g  

e i n e s   L e s e r s t r a h l s   zum  R a s t e r n   des   H a l b l e i t e r m a t e r i a l s   b e -  

s c h r i e b e n ,   was  d a z u   d i e n t ,   d i e   Q u a l i t ä t   d e r   V e r a r m u n g s z o n e  

in   Form  e i n e r   " L a n d k a r t e " ' a b z u b i l d e n .   Die  " L a n d k a r t e "   d e r  

H a l b l e i t e r q u a l i t ä t   k a n n   e r h a l t e n   w e r d e n ,   w e i l   d i e   F e h l s t e l -  

l e n b e r e i c h e   u n t e r   den   g e n a n n t e n   B e d i n g u n g e n   e i n e   S t r o m a b -  

nahme  v e r u r s a c h e n .   Es  i s t   auch   b e k a n n t ,   R i s s e   in  D e c k -  

s c h i c h t e n   a u f   H a l b l e i t e r n   o d e r   M e t a l l e n   zu  l o k a l i s i e r e n ,  



i n d e m   das   S u b s t r a t   in   e i n e m   E l e k t r o l y t   u n t e r   A n l e g u n g   e i n e  

V o r s p a n n u n g   b e h a n d e l t   w i r d ,   so  daß  s i c h   W a s s e r s t o f f   an  d e n  
S t e l l e n   e n t w i c k e l t ,   wo  d a s   S u b s t r a t m a t e r i a l   d e r   L ö s u n g   a u s  

g e s e t z t   i s t .   M e t a l l e   s i n d   a u f   S p a n n u n g s ( s t r e s s ) - I n h o m o g e -  
n i t ä t e n   g e p r ü f t   w o r d e n ,   i n d e m   man  s i e   in   e i n e   S c h w e f e l s ä u r  -  

e l e k t r o l y t l ö s u n g   u n t e r   A n l e g u n g   e i n e r   V o r s p a n n u n g   v o n  

6  V o l t   l e g t e ,   w o b e i   n a s z i e r e n d e r   W a s s e r s t o f f   e r z e u g t   w i r d ,  
w e l c h e r   von   d e n   I n h o m o g e n i t ä t e n   a b s o r b i e r t   w i r d .   D i e  

M e t a l l o b e r f l ä c h e   w i r d   d a n n   m i t   e i n e m   K u n s t o f f i l m   b e d e c k t  

und  a n s c h l i e ß e n d   e r h i t z t ,   um  den   W a s s e r s t o f f   zu  d e s o r b i e -  

r e n ,  w a s   e i n e   B l a s e n b i l d u n g   im  F i l m   an  den  S t e l l e n ,   wo  s i c  

S t ö r s t e l l e n   b e f i n d e n ,   v e r u r s a c h t .  

Es  i s t   d i e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   e i n f a c h e s ,   n i c h t   z e r  

s t ö r e n d e s   und  s c h n e l l   d u r c h f ü h r b a r e s   V e r f a h r e n   zum  F e s t s t e l -  

l e n   und  R e g i s t r i e r e n   i n s b e s o n d e r e   von  e l e k t r i s c h   a k t i v e n  

S t ö r s t e l l e n   i n   H a l b l e i t e r s u b s t r a t e n ,   von  d e f e k t e n   P / N - Ü b e r -  

g ä n g e n   und  von   g e s t ö r t e n   B e r e i c h e n   g r o ß f l ä c h i g e r   P / N - Ü b e r -  

g ä n g e n   b e z ü g l i c h   i h r e r   Lage   und  des   A u s m a ß e s   d e r   S t ö r u n g  

a n z u g e b e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   m i t   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e -  

n a n n t e n   m i t   den   M e r k m a l e n   des   k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l s  d e s  

A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e r g i b t   e i n e   g u t e   Ü b e r e i n -  

s t i m m u n g   m i t   a n d e r e n   z e r s t ö r e n d e n   u n d / o d e r   z e i t a u f w e n d i g e n  

V e r f a h r e n ,   w e l c h e   b i s h e r   d a z u   b e n u t z t   w u r d e n ,   um  e l e k -  

t r i s c h   a k t i v e   S t ö r s t e l l e n   in  d e r   O b e r f l ä c h e   von  H a l b l e i -  

t e r s u b s t r a t e n   zu  l o k a l i s i e r e n .   M i t t e l s   d e s   b e i   d e r   r u r c h -  

f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   s i c h   b i l d e r d e n ,  

aus   den   an  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   h a f t e n d e n   W a s s e r s t o f f -  

b l ä s c h e n   b e s t e h e n d e n   M u s t e r s   l a s s e n   s i c h   a b e r   n i c h t  

nur   d i e   P l ä t z e   l o k a l i s i e r e n ,   an  d e n e n   s i c h   d i e   S t ö r E t e l -  

l e n   b e f i n d e n ,   v i e l m e h r  i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   d a s   A u s n a ß  

d e r   S t ö r u n g   f e s t z u s t e l l e n ,   i n d e m   d i e   Z e i t d a u e r ,   w ä h r e n d  



d e r   d i e   V o r s p a n n u n g   an  d a s   S u b s t r a t  

g e l e g t e r   W e i s e   v a r i i e r t   w i r d .   A l l g e m e i n  
daß  d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   a l s  D r ü f m e t h o d e   s o w o h l  

in  d e r   H a l b l e i t e r p l ä t t c h e n - F e r t i g u n g   a l s   a u c h   b e i  d e r   H e r -  

s t e l l u n g   von  i n t e g r i e r t e n   S c h a l t k r e i s e n   in  v o r t e i l h a f t e r  i n t e g r i e r t e n   S c h a l t k r e i s e n  i n   v o r t e i l h a f t e r  
W e i s e   v e r w e n d b a r   i s t .   A u ß e r d e m   l a s s e n   s i c h   mi t   d e m  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   d i e   W i r k u n g   von  v e r s c h i s d e n e n   G e t t e r -  

p r o z e s s e n   a u f   d i e   e l e k t r i s c h   a k t i v e n   S t ö r s t e l l e n   e r m i t t e l n .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e s   e r f i n d u n g s g e m d ß e n   Z e r f a h -  d e s   e r f i n d u n g s g e m a ß e n   Z e r f a h -  
r e n s   e r g e b e n   s i c h   aus   den   U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   an  Hand  von  d u r c h   Z e i c h n u n g e n   e r f l ä u t e r -  

t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  



t e l s   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   e r h a l t e n  

w u r d e ,   und  b e i   d e r   F i g .   4B  um  e i n e   A u f n a h m e ,  
w e l c h e   m i t t e l s   d e r   R a s t e r - O s z i l l a t i o n s - T o p o -  

g r a p h i e   (SOT)  e r h a l t e n   w u r d e ,  

F i g n .   5A-D  F o t o g r a f i e n   e i n e s   S i l i c i u m p l ä t t c h e n s ,   in   w e l -  

c h e s   S t u f e n   g e ä t z t   s i n d ,   w o b e i   d i e - F i g u r e n   5A 

b i s   5C  W a s s e r s t o f f b l ä s c h e n m u s t e r   z e i g e n ,   w e l -  

che   u n t e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e l e u c h t u n g s -   u n d  

V o r s p a n n u n g s b e d i n g u n g e n   e r h a l t e n   w o r d e n   s i n d ,  

und  d i e   F i g .   5D  zum  V e r g l e i c h   e i n e  R a s t e r - O s -  

z i l l a t i o n s - T o p o g r a p h i e - A u f n a h m e   d e s s e l b e n   S i -  

l i c i u m p l ä t t c h e n s   vom  P - T y p   z e i g t ,  

F i g n .   6A  F o t o g r a f i e n   e i n e s   S i l i c i u m p l ä t t c h e n s ,   w o b e i  

und  6B  F i g .   6A  e i n   W a s s e r s t o f f b l ä s c h e n m u s t e r   z e i g t  

und  d i e   F i g .   6B  zum  V e r g l e i c h   e i n e   r e t u s c h i e r -  

t e   A u f n a h m e   d e s s e l b e n   S i l i c i u m p l ä t t c h e n s   v o m  

P - T y p   z e i g t ,   aus   w e l c h e r   d i e   B e r e i c h e   e l e k t r i -  

s c h e r   D e f e k t e ,   wie   s i e   m i t t e l s   K o n d e n s a t o r -  

L e c k s t r o m m e s s u n g e n   e r m i t t e l t   w o r d e n   s i n d ,   z u  

e r s e h e n   s i n d ,  

F i g n .   7A  F o t o g r a f i e n   e i n e s   S i l i c i u m p l ä t t c h e n s   v o m  

und  7B  P - T y p ,   w o b e i   d i e   F i g .   7A  e i n   W a s s e r s t o f f b l ä s -  

c h e n m u s t e r   z e i g t   und  d i e   F i g .   7B  zum  V e r g l e i c h  

e i n e   r e t u s c h i e r t e   F o t o g r a f i e ,   aus   w e l c h e r  d i e  

B e r e i c h e   e l e k t r i s c h e r   E f f e k t e ,   wie  s i e   m i t t e l s  

K o n d e n s a t o r - L e c k s t r o m m e s s u n g e n   e r m i t t e l t   w o r -  

den   s i n d ,   zu  e r s e h e n   s i n d ,   z e i g t ,   u n d  

F i g .   8  e i n e   r e t u s c h i e r t e   F o t o g r a f i e   e i n e s   S i l i c i u m -  

p l ä t t c h e n s   vom  P - T y p ,   w e l c h e s   e i n e s   S u b k o l l e k -  

t o r b e r e i c h   vom  N+-Typ   und  e i n e   o b e r f l ä c h l i c h e  

E p i t a x i e s c h i c h t   vom  N - - T y p   a u f w e i s t ,   w o b e i   a u s  





1  b i s   2  1 /2   V o l . % i g e   L ö s u n g   von  96  % i g e r   S c h w e f e l s ä u r e   i n  

d e i o n i s i e r t e m   W a s s e r   b r a u c h b a r .   A n d e r e   K o n z e n t r a t i o n e n   k ö n  

t e n   a u c h  a n g e w e n d e t   w e r d e n .   A n d e r e   E l e k t r o l y t e ,   w e l c h e   e i -  

ne  Q u e l l e   von  H 3 0 + - I o n e n   s i n d ,   wie   z.  B.  F l u ß s ä u r e   u n d  

E s s i g s ä u r e ,   k ö n n e n   a u c h   b e n u t z t   w e r d e n .  

M a t e r i a l i e n ,   w e l c h e   m i t t e l s   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h -  

r e n s   g e p r ü f t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   e i n k r i s t a l l i n e   H ä l b l e i -  

t e r m a t e r i a l i e n ,   w ie   z.  B.  S i l i c i u m   o d e r   G e r m a n i u m   v o m  

P - T y p ,  u n d   H a l b l e i t e r s u b s t r a t e   vom  P - T y p ,   w e l c h e   e i n e  

e n t w e d e r   e p i t a x i a l   o d e r   d u r c h   D i f f u s i o n   e r z e u g t e   O b e r f l ä -  

c h e n s c h i c h t   vom  N-Typ   a u f w e i s e n .   Das  H a l b l e i t e r s u b s t r a t ,  

w i e   z.  B.  e i n   S i l i c i u m p l ä t t c h e n ,   s o l l t e   e i n e   O b e r f l ä c h e  

h a b e n ,   w e l c h e   s a u b e r   und  o x i d f r e i   i s t .   I n f o l g e d e s s e n   w i r d  

d a s   S u b s t r a t   z u e r s t   g e r e i n i g t ,   um  i r g e n d w e l c h e   O x i d e ,   A b -  

l a g e r u n g e n   von  o r g a n i s c h e n   M a t e r i a l i e n   o d e r   a n d e r e   F i l m e  

und  S c h m u t z   von   d e r   O b e r f l ä c h e   zu  e n t f e r n e n .   D a b e i   k a n n  

j e d e r   ü b l i c h e   H a l b l e i t e r r e i n i g u n g s p r o z e s s   a n g e w a n d t   w e r d e n  

m i t   dem  e i n e   s a u b e r e ,   s c h m u t z f r e i e   O b e r f l ä c h e   e r h a l t e n -  

w e r d e n   k a n n .  

Nach   d e r   R e i n i g u n g   w i r d   d a s   S u b s t r a t   in   d e r   Z e l l e   b e f e s t i g  

und  d e r   E l e k t r o l y t   in   d i e   Z e l l e   g e g o s s e n .   Es  s o l l t e   d a r a u f  

g e a c h t e t   w e r d e n ,   daß  w ä h r e n d   d e r   P r ü f u n g   d e r   E l e k t r o l y t  

n i c h t   b e w e g t   w i r d .   E i n e   B e w e g u n g   des   E l e k t r o l y t e n   k a n n   W a s  

s e r s t o f f b l ä s c h e n   von  i h r e m   P l a t z   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   e n t f e r  

n e n ,   was  e i n e n   I n f o r m a t i o n s v e r l u s t   z u r   F o l g e   h a t .   Das  S u b -  

s t r a t   w i r d   e i n h e i t l i c h   m i t   w e i ß e m   L i c h t   b a s t r a h l t ,   d e s s e n  

L i c h t i n t e n s i t ä t   an  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   im  B e r e i c h   z w i -  

s c h e n   e t w a   5 3 8  u n d   e t w a   805  lx   l i e g t .   Es  vu rde   g e f u n d e n ,  

daß  L i c h t i n t e n s i t ä t e n   u n t e r   e twa   538  1 x  -   a u ß e r   an  d e n  

am  s t ä r k s t e n   b e s c h ä d i g t e n   S t e l l e n  -   ü b e r h a u p t   k e i n e   B l ä s -  

c h e n   an  den   S t e l l e n ,   wo  s i c h   d i e   e l e k t r i s c h e n   D e f e k t e   b e -  

f i n d e n ,   e r z e u g e n .   Auf  d e r   a n d e r e n   S e i t e   w e r d e n   b e i   L i c h t -  

i n t e n s i t ä t e n   von  e t w a   860  lx   und  d a r ü b e r   im  w e s e n t l i c h e n  

Umfang   a u c h   in   den   B e r e i c h e n   W a s s e r s t o f f b l ä s c h e n  e n t -  





Das  P l ä t t c h e n   w u r d e   d a n n   g e r e i n i g t ,   um  i r g e n d w e l c h e   O x i d e  

und  F i l m e   aus  o r g a n i s c h e m   M a t e r i a l   zu  e n t f e r n e n .   O x i d   k a n n  

d i e   E n t w i c k l u n g   von  B l ä s c h e n   v e r h i n d e r n   und  F i l m e   aus   o r g a -  
n i s c h e m   M a t e r i a l   k ö n n e n   B l ä s c h e n   an  P l ä t z e n   h e r v o r r u f e n ,  

wo  s i c h   k e i n e   S t ö r s t e l l e n   b e f i n d e n .  

Das  P l ä t t c h e n   w u r d e   g e r e i n i g t ,   i n d e m   es  in   F l u ß s ä u r e   g e -  
t a u c h t ,   u n t e r   U l t r a s c h a l l e r r e g u n g   10  Min.   l a n g   i n  5 % i g e r  

N a t r i u m h y p o c h l o r i t l ö s u n g   g e t a u c h t   und  in   d e i o n i s i e r t e m   W a s -  

s e r   g e s p ü l t   w u r d e .   Das  P l ä t t c h e n   w u r d e   d a n n   5  Min.   l a n g  

u n t e r   U l t r a s c h a l l e r r e g u n g   i n   e i n e   1 0  :   1  M i s c h u n g   aus   W a s -  

s e r   und  HCl  g e t a u c h t ,   w i e d e r   m i t   d e i o n i s i e r t e m   W a s s e r   g e -  

s p ü l t ,   dann   30  Sek .   l a n g   in   e i n e   1 0  :   1  M i s c h u n g  a u s   W a s -  

s e r   und  F l u ß s ä u r e   g e t a u c h t   und  s c h l i e ß l i c h   in   d e i o n i s i e r t e m  

W a s s e r   g e s p ü l t .   Nach   d e m `  R e i n i g e n   w u r d e   das   P l ä t t c h e n   i n  

d i e   T e s t z e l l e   19  g e l e g t   und  d a n n   w u r d e   e i n e   2  1/2  V o l . % i g e  

w ä s s r i g e   S c h w e f e l s ä u r e e l e k t r o l y t l ö s u n g   z u g e g e b e n .   Die   B e -  

l e u c h t u n g  e r f o l g t e   m i t t e l s   e i n e s   7 5 - W a t t - W o l f r a m - S c h e i n w e r -  

f e r s ,   w e l c h e r   so  e i n g e s t e l l t   w a r ,   daß  er  e i n e   B e l e u c h t u n g s -  

s t ä r k e   von  7 5 3 , 4 8   lx   an  d e r   P l ä t t c h e n o b e r f l ä c h e   e r z e u g t e .  

Der   S c h a l t e r   17  w u r d e   g e s c h l o s s e n ,   um  an  das   P l ä t t c h e n   5  S e k .  

l a n g   e i n e   n e g a t i v e   V o r s p a n n u n g   von  60  V o l t   zu  l e g e n .   D a s  

B l ä s c h e n m u s t e r   w u r d e   f o t o g r a f i e r t .   Die   F o t o g r a f i e   i s t   i n  

d e r   F i g .   4A  w i e d e r g e g e b e n .   Man  k a n n   e r k e n n e n ,   daß  W a s s e r -  

s t o f f b l ä s c h e n   a u f   den   e r s t e n   v i e r   S t u f e n   s i c h   g e b i l d e t   h a -  

b e n .   E i n e   R a s t e r - O s z i l l a t o r - T o p o g r a p h i e   ( S O T ) - A u f n a h m e ,   w e l  

che  i n   d e r   F i g .   4B  w i e d e r g e g e b e n   i s t ,   w u r d e   a u c h   a u f g e n o m -  

men,  ( E i n z e l h e i t e n   d a z u   s i e h e   b e i s p i e l s w e i s e   in   dem  A r t i k e l  

"New  X-Ray  D i f f r a c t i o n   M i c r o s c o p y   T e c h n i q u e   f o r  t h e   S t u d y  

of  I m p e r f e c t i o n s   in   S e m i c o n d u c t o r   C r y s t a l s " ,   von   S c h w u t t k e  

im  J o u r n a l   of  A p p l i e d   P h y s i c s ,   Band  36,  M r .  9 ,   S e p r e m t e r  

1 9 6 5 ,   S e i t e n   2 7 1 2  -   2 7 2 1 ) .   Die   d u n k l a r e n   B e r e i c h e   d e r   T o p o -  

g r a p h i e   z e i g e n   an ,   daß  F e h l s t e l l e n   in   den   e r s t e n   v i e r   S t u f e n  

v o r k o m m e n ,   was  dem  B l ä s c h e n m u s t e r   in   d e r   F i g .   4A  e n t s p r i c h t .  



Das  P l ä t t c h e n   w u r d e   dann  s e n k r e c h t   zu  den  S t u f e n   z e r s c h n i t -  

t e n ,   d a n n   w u r d e   d i e   f r e i l i e g e n d e   S c h n i t t f l ä c h e   s c h r ä g   a b g e -  
s c h l i f f e n   und  s c h i z e ß l i c h   w u r d e  e i n e   v e r d ü n n t e   S i r t l - Ä t z -  

l ö s u n g   ( S t a m m l ö s u n g   =  1  Gramm Cr2O3  in  4  ml  d e i o n i s i e r t e m  

W a s s e r ,   v e r d ü n n t e   S i r t l - Ä c s i ö s u n g   =  1  T e i l   S t a m m l ö s u n g   a u f  

e i n   T e i l   F l u ß s ä u r e )   a u f g e b r a c h t ,   um  d i e   F e h l s t e l l e n   s i c h t -  

b a r   zu  m a c h e n .   Das  Ä t z m i t t e l   w i r d   h e r g e s t e l l t ,   indem  e i n  

T e i l   e i n e r   S t a m m l ö s u n g ,   w e l c h e   1  Gramm  Cr2O3  pro  4  M i l l i l i -  

t e r   d e i o n i s i e r t e m   W a s s e r   e n t h ä l t ,   m i t  e i n e m   T e i l   F l u ß s ä u r e  

g e m i s c h t   w i r d .   A u s g e b e n d   v o n  e i n e r   S t e l l e ,   u n g e f ä h r  2   M i l l i -  

m e t e r   von  d e r  P l ä t t c h e n k e r b e ,   w e l c h e   in  d e r   F o t o g r a f i e   a l s  

e i n   V - f ö r m l g e r   E i n s c h n i t t   im  P l ä t t c h e n r a n d   zu  e r k e n n e n   i s t ,  

w u r d e n   d i e   T i e f e n   d e r   F e h l s t e l l e n   o p t i s c h   g e m e s s e n ,   w o b e i  

u n g e f ä h r   im  A b s t a n d   von  e i n e m   M i l l i m e t e r   g e m e s s e n   w u r d e ,  

so  daß  p r o  S t u f e   4  b i s   5  M e s s u n g e n   d u r c h g e f ü h r u   wunde .   D i e  



Man  s i e h t ,   daß  d i e   B e s t i m m u n g   m i t t e l s   S c h r ä g s c h l i f f s   u n d  

Ä t z e n s   a u c h   F e h l s t e l l e n   in   den   e r s t e n   v i e r   S t u f e n   s i c h t b a r  

m a c h t ,   so  daß  d i e   E r g e b n i s s e   e i n e   g u t e   Ü b e r e i n s t i m m u n g   z w i  

s c h e n   a l l e n   d r e i   M e t h o d e n   a u f z e i g e n .  

B e i s p i e l   2 :  

Um  d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   noch  g e n a u e r   zu  e r l ä u t e r  

und  um  d i e   W i c h t i g k e i t  d e r   E i n h a l t u n g   d e r   r i c h t i g e n   S p a n -  

n u n g s -   und  B e l e u c h t u n g s b e d i n g u n g e n   a u f z u z e i g e n ,   w u r d e   e i n  

m i t   S t u f e n   v e r s e h e n e s   S i l i c i u m p l ä t t c h e n   vom  P - T y p   m i t   e i -  

nem  D u r c h m e s s e r   von   8 2 , 5   M i l l i m e t e r   und  e i n e m   s p e z i f i s c h e n  

W i d e r s t a n d   von  2  Ω  cm  g e p r ü f t .   V o r a n g e g a n g e n   war  d a s   A b -  

s c h n e i d e n   d e s   P l ä t t c h e n s   von  e i n e m   g r o ß e n   K r i s t a l l   u n d  

d a s   Ä t z e n  d e r   S t u f e n .  

Die   Höhen   d e r   S t u f e n   s i n d   in   d e r   T a b e l l e   I I I   a u f g e l i s t e t .  





f ü h r t .   Die  E r g e b n i s s e ,   w e l c h e   u n t e r   v e r s c h i e d e n e n   S p a n n u n g -  

und  B e l e u c h t u n g s b e d i n g u n g e n   e r h a l t e n   w o r d e n   s i n d ,   w e r d e n  

zum  V e r g l e i c h  z u s a m m e n   m i t   K o n d e n s a t o r - L e c k s t r o m m e s s u n g e n  

d a r g e s t e l l t .  

Auf   dem  S u b s t r a t   w u r d e   b e i   1 0 0 0 °   C  e i n e   5000  A n g s t r ö m  

d i c k e   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t   t h e r m i s c h   a u f g e w a c h s e n .   A l u -  

m i n i u m p u n k t e ,   w e l c h e   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  u n g e f ä h r   1 ,5   mm 

h a t t e n ,   w u r d e n   a u f   d e r   O x i d s c h i c h t   a b g e s c h i e d e n   u n d  a n -  

s c h l i e ß e n d   w u r d e n   d i e   K o n d e n s a t o r - L e c k s t r ö m e   an  j e d e m  

d r i t t e n   P u n k t   g e m e s s e n .   E i n e   K a r t e   d e r   P u n k t e ,   an  d e n e n  

d i e ' L e c k s t r ö m e   g r ö ß e r   a l s   6  N a n o a m p e r e   w a r e n ,   i s t  i n   d e r  

F i g .   6B  d a r g e s t e l l t .   Da  n u r   j e d e r   d r i t t e   P u n k t   g e p r ü f t  

w u r d e ,   w u r d e   i m m e r   d a n n ,   wenn  an  e i n e m   g e p r ü f t e n   P u n k t  

6  N a n o a m p e r e   ü b e r s c h r i t t e n   w u r d e n ,   e i n e   A n o r d n u n g   v o n  n e u n  

P u n k t e n ,   w e l c h e   d i e   "8  den   M e ß p u n k t   u m g e b e n d e n   P u n k t e   e i n -  

s c h l o ß ,   i n   d e r   F o t o g r a f i e   m i t   T i n t e   s c h w a r z   g e m a c h t .   D i e s  

e r g i b t   e i n e   f l ä c h e n t r e u e   G e w i c h t u n g  d e r   B a u t e i l e   m i t   L e c k -  

s t r ö m e n   o b e r -   und   u n t e r h a l b   d e s  6   N a n o a m p e r e - N i v e a u s .  
Die   A l u m i n i u m p u n k t e   w u r d e n   m i t t e l s   e i n e s   A l u m i n i u m ä t z -  

m i t t e l s   e n t f e r n t   und   das   O x i d  w u r d e   m i t   F l u ß s ä u r e   a b g e -  

l ö s t .   D a s . S u b s t r a t   w u r d e   g e r e i n i g t ,   i n d e m   es  5  Min.   l a n g  

in   e i n   u l t r a s c h a l l e r r e g t e s   H a l b l e i t e r r e i n i g u n g s b a d   g e -  

l e g t   w u r d e ,   a n s c h l i e ß e n d   w u r d e   i n   d e i o n i s i e r t e m  W a s s e r   g e -  

s p ü l t .   Es  f o l g t e   e i n   30  b i s   60  Sek .   d a u e r n d e s   z w e i t e s   E i n -  

t a u c h e n   i n   v e r d ü n n t e   F l u ß s ä u r e   (10  Vol .%  HF  in   W a s s e r ) ,  

e i n e   S p ü l u n g   i n   d e i o n i s i e r t e m   W a s s e r ,   e i n   1  Min.   d a u e r n d e s  

E i n t a u c h e n   i n   d a s   R e i n i g u n g s b a d   und  e i n e   a b s c h l i e ß e n d e  

W a s s e r s p ü l u n g .  

Das  g e r e i n i g t e  S u b s t r a t   w u r d e  i n   d i e   T e s t z e l l e   19  g e l e g t ,  

i n   w e l c h e r   s i c h   e i n e   2  V o i . % i g e   S c h w e f e l s ä u r e l ö s u n g   b e -  

f a n d ,   und  d a n n   w u r d e  5   Sek .   l a n g   im  D u n k e l n   e i n e   V o r s p a n -  

h u n g   von  -5  V o l t   an  das   S u b s t r a t   g e l e g t .   U n t e r   d i e s e n   B e -  

d i n g u n g e n   k o n n t e   k e i n e   W a s s e r s t o f f e n t w i c k l u n g   f e s t g e s t e l l t  



w e r d e n .   Es  f l o ß   e i n   S t r o m   von  9  M i l l i a m p e r e .   A l s   n ä c h s t e s  

w u r d e   5  Sek .   l a n g   e i n e   n e g a t i v e   V o r s p a n n u n g   von   5  V o l t   a n  
d a s   S u b s t r a t   g e l e g t   und   a u ß e r d e m   w u r d e   d i e   P l ä t t c h e n o b e r -  

f l ä c h e   m i t   e i n e r   B e l e u c h t u n g s s t ä r k e ,   w e l c h e   g r ö ß e r   a l s  

2690  lx   w a r ,   b e l e u c h t e t .   Es  f l o ß   e i n   S t r o m   von  112  mA. 

U n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   f a n d   in   zwei   Q u a d r a n t e n   d e r  
O b e r f l ä c h e   e i n e   W a s s e r s t o f f e n t w i c k l u n g   s t a t t .   Es  war  a b e r  

so ,   daß   d i e   W a s s e r s t o f f e n t w i c k l u n g   in   e i n e m   d i e s e r   Q u a d -  

r a n t e n   n i c h t   m i t   den   S t ö r s t e l l e n ,   w e l c h e   a u f g r u n d   v o n  

K o n d e n s a t o r - L e c k s t r o m m e s s u n g e n   in   d e r   F i g .   6D  e i n g e t r a -  

gen   w o r d e n   s i n d ,   ü b e r e i n s t i m m e n .   A l s  n ä c h s t e s   w u r d e   a n  
das   P l ä t t c h e n   e i n e   n e g a t i v e   V o r s p a n n u n g   von  60  V o l t   5  S e k .  

l a n g   g e l e g t ,   w o b e i   d i e   P l ä t t c h e n o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   B e -  

l e u c h t u n g s s t ä r k e   von  e t w a   645  lx   b e l e u c h t e t   w u r d e .   B e i  

S p a n n u n g e n   u n d  B e l e u c h t u n g s s t ä r k e n ,   w e l c h e   in  d i e s e r   G r ö -  

ß e n o r d n u n g   l i e g e n ,   w i r d . d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n  

d u r c h g e f ü h r t .   Das  W a s s e r s t o f f b l ä s c h e n m u s t e r ,   w e l c h e s   s i c h  

e n t w i c k e l t e ,   w u r d e  f o t o g r a f i e r t .   Das  E r g e b n i s   z e i g t   d i e  

F i g .   6A.  Man  s i e h t ,   daß  d i e   S t ö r s t e l l e n p l ä t z e ,   w e l c h e  

m i t t e l s   d e s   B l ä s c h e n t e s t s   b e s t i m m t   w u r d e n   ( s i e h e   F i g .   6 A ) ,  

g u t   m i t   d e n j e n i g e n ,   d i e   in   d e r   F i g .   6B  g e z e i g t   s i n d ,  

ü b e r e i n s t i m m e n .   Die   F e h l s t e l l e n   b e f i n d e n   s i c h   e n t l a n g  

d e r   P e r i p h e r i e   d e s   S u b s t r a t s   und  e r s t r e c k e n   s i c h   in   d e n  

o b e r e n   r e c h t e n   Q u a d r a n t e n   d e s   S u b s t r a t s   h i n e i n .  

Die  o b e n   b e s c h r i e b e n e n   P r ü f u n g e n   w u r d e n   w i e d e r h o l t   m i t  
e i n e r   P r o b e ,   w e l c h e   a u c h   e i n   k u p f e r p o l i e r t e s   S i l i c i u m -  

s u b s t r a t   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  8 2 , 5   mm  und  e i n e m   s p e -  
z i f i s c h e n  . W i d e r s t a n d   von  2  Ω  cm  wa r .   Auf  dem  S u b s t r a t  

b e f a n d   s i c h   e i n e   5 . 0 0 0   A n g s t r ö m  d i c k e   S i l i c i u m d i o x i d s c h i c h t  

w e l c h e   b e i   1 . 0 0 0 °   C  t h e r m i s c h   a u f g e w a c h s e n   w o r d e n   w a r .   A l u -  

m i n i u m p u n k t e  w a r e n   a u f   d e r  O x i d s c h i c h t   a b g e s c h i e d e n   u n e  

K o n d e n s a t o r - L e c k s t r ö m e   w u r d e n   a n  j e d e m   d r i t t e n   P u n k t   g e -  

m e s s e n .   E i n e   K a r t e   m i t   den   K o n d e n s a t o r - L e c k s t r ö m e n ,   w e l c h e  

g r ö ß e r   a l s   6  N a n o a m p e r e   s i n d ,   i s t   in   d e r   F i g .   7B  g e z e i g t .  

N a c h d e m   A b l ö s e n   d e s   A l u m i n i u m s   und  des   O x i d s   w u r d e   d a 3  



S u b s t r a t   im  R e i n i g u n g s b a d   u n d  i n   F l u ß s ä u r e   g e r e i n i g t e   w i e  
es  o b e n   b e s c h r i e b e n   w o r d e n   i s t .   Mit   d e r   P r o b e   w u r d e  d a n n  
d e r   B l ä s c h e n t e s t   in   d e r   T e s t z e l l e   19  d u r c h g e f ü h r t ,   w o b e i  
e i n   E l e k t r o l y t   v e r w e n d e t   w u r d e ,   w e l c h e r   e i n e   2  V o l . % i g e  

L ö s u n g   von   S c h w e f e l s ä u r e   in   d e i o n i s i e r t e m   w a s s e r   w a r .  
Z u n ä c h s t   w u r d e   im  D u n k e l n   5  M i n .  l a n g   e i n e   n e g a t i v e   V o r s p a n -  

n u n g   von  5  V o l t   an  d a s   S i l i c i u m s u b s t r a t   g e l e g t .   D a b e i  

w u r d e   k e i n e   W a s s e r s t o f f e n t w i c k l u n g   f e s t g e s t e l l t .  E s   f l o ß  

e i n   S t r o m   von  3  mA.  Be i   e i n e r   5  Sek .   l a n g   d a u e r n d e n   B e -  

s t r a h l u n g   d e r   P l ä t t c h e n o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   B e l e u c h t u n g s -  

s t ä r k e ,   w e l c h e   g r ö ß e r   2690   1x  w a r ,   w o b e i   e i n e   n e g a t i v e  

V o r s p a n n u n g   von   5  V o l t   a n g e l e g t   w u r d e ,   w u r d e   n u r  e i n e  

s e h r   k l e i n e   W a s s e r s t o f f m e n g e   g e b i l d e t .   Es  f l o ß   e i n   S t r o m  

von  120  mA.  U n t e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r ü f b e d i n g u n g e n ,   w o b e i  

5  S e k .   l a n g   e i n e   n e g a t i v e   V o r s p a n n u n g   von  60  V o l t   an  d a s  

S i l i c i u m s u b s t r a t   a n g e l e g t   w u r d e   und  d i e   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e  

m i t   e i n e r   B e l e u c h t u n g s s t ä r k e   von  e twa   645  1x  b e s t r a h l t  

w u r d e ,   w u r d e   e i n   W a s s e r s t o f f b l ä s c h e n m u s t e r   e r z e u g t ,   wie  a s  
d i e   F i g .   7A  w i e d e r g i b t .   Man  s i e h t ,   daß  e i n e   g u t e   Ü b e r e i a s t i n  

mung  z w i s c h e n   dem  in   d e r   F i g .   7A  g e z e i g t e n   B l ä s c h e n m u s t e r  

und  d e r   a u f g r u n d   d e r   K o n d e n s a t o r - L e c k s t r o m m e s s u n g e n   e r -  

s t e l l t e n   und  in   d e r   F i g .   7B  d a r g e s t e l l t e n   K a r t e   v o r h a n d e n  

i s t .  

B e i s p i e l   4 :  

D i e s e s   B e i s p i e l   s o l l   d i e   A n w e n d u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä t e n  

V e r f a h r e n s   b e i m   L o k a l i s i e r e n   von  e l e k t r i s c h   a k t i v e n  

s t e l l e n   in   e i n e r   S t r u k t u r   m i t   P / N - Ü b e r g ä n g e n  

E i n   S i l i c i u m s u b s t r a t   vom  P - T y p   m i t   e i n e m  

d e r s t a n d   von   20  Ω  cm,  w e l c h e   e i n e n   g a n z f l ä c h i g  

d i e r t e n   S u b k o l l e k t o r b e r e i c h   vom  N + - T y p  

a b d e c k e n d e n   E p i t a x i e s c h i c h t   vom  N  - T y p   h a t t ,  

t e l s   t h e r m i s c h e r   O x y d a t i o n   m i t   e i n e r   u n g e f ä h r  

d i c k e n   S c h i c h t   vom  S i l i c i u m d i o x i d   b e d e c k t ,  

A l u m i n i u m p u n k t e   n i e d e r g e s c h l a g e n   w u r d e n .  



L e c k s t r ö m e   w u r d e n   g e m e s s e n   und  e i n e   K a r t e   d e r   L e c k s t r ö m e ,  
w e l c h e   g r ö ß e r   a l s   6  N a n o a m p e r e   s i n d ,   w u r d e   e r s t e l l t .   Die  ! 

K a r t e   i s t   in   d e r   F i g .   8  g e z e i g t .   Die   P u n k t e ,   an  w e l c h e n  

mehr   a l s   6  N a n o a m p e r e   g e m e s s e n   w u r d e n ,   s i n d   m i t   T i n t e  

i n  d e r   F o t o g r a f i e   d u n k e l   g e m a c h t   w o r d e n .  

Die  A l u m i n i u m p u n k t e   und  e i n   T e i l   d e r   O x i d s c h i c h t   w u r d e n  

vom  S u b s t r a t   a b g e l ö s t .   E in   O x i d r i n g ,   w e l c h e r   s i c h   um  d i e  

g a n z e   P e r i p h e r i e   d e s   S u b s t r a t s ,   und  zwar   von  d e r   u n t e r e n  

b i s   zu r   o b e r e n   O b e r f l ä c h e ,   e r s t r e c k t e ,  w u r d e   s t e h e n g e l a s -  

s e n ,   um  zu  v e r h i n d e r n - ,   daß  d e r   E l e k t r o l y t   d i e   E p i t a x i e -  

s c h i c h t   m i t   dem  S u b s t r a t   k u r z s c h l i e ß t .   E in   s o l c h e r   K u r z -  

s c h l u ß   w ü r d e   d e r   P r ü f u n g   in  d i e   Q u e r e   kommen.  Das  S u b s t r a t  

w u r d e   m i t t e l s   des   V e r f a h r e n s ,   w e l c h e s   im  B e i s p i e l   3  b e s c h r i e -  

ben  w o r d e n   i s t ,   g e r e i n i g t   und  d a n n   in  d i e   T e s t z e l l e   19  g e -  

l e g t .   An  das   S u b s t r a t   w u r d e   1  Sek .   l a n g   e i n e   n e g a t i v e   V o r -  

s p a n n u n g   von  60  V o l t   g e l e g t   und  d i e   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e  

w u r d e   d a b e i   m i t   e i n e r   B e l e u c h t u n g s s t ä r k e   von  e twa   645  l x  

b e l e u c h t e t .   Das  ( n i c h t   g e z e i g t e )   W a s s e r s t o f f b l ä s c h e n m u s t e r  

w u r d e   f o t o g r a f i e r t .   Auf  d e r   F o t o g r a f i e   k a n n   man  den  O x i d -  

r i n g   am  S u b s t r a t r a n d ,   an  w e l c h e m   d i e   B l ä s c h e n   a u f h ö r e n ,  

s e h e n .   Es  b e s t e h t   e i n e   g u t e   K o r r e l a t i o n   z w i s c h e n   den  b e i -  

den  P r ü f u n g e n ,   w e l c h e   b e s o n d e r s   d e u t l i c h   i s t   in  dem  g r o -  
Ben  S t ö r s t e l l e n b e r e i c h   in   dem  u n t e r e n   r e c h t e n   Q u a d r a n t e n  

des  in   d e r   F i g .   8  g e z e i g t e n   S u b s t r a t s .  

Im  O b e n g e s a g t e n   w u r d e   e i n   n i c h t   z e r s t ö r e n d e s   V e r f a h r e n   z u r  

r a s c h e n   B e s t i m m u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   Q u a l i t ä t   von  H a l b l e i -  

t e r s u b s t r a t e n   und  g r ö ß f l ä c h i g e n   P - / N - Ü b e r g ä n g e n   d a r g e s t e l l t ,  

Es  k a n n ,   wie   s i c h   aus   den  D a r l e g u n g e n   e r g i b t ,   l e i c h t  a n   d i e  

E r f o r d e r n i s s e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   i n t e g r i e r t e r  

a n g e p a ß t   w e r d e n .   Es  i s t   e i n e   g u t e   Ü b e r e i n s t i m m a n g  

d e r e n   P r ü f u n g s v e r f a h r e n ,   wie   z.  B.  d e r  

T o p o g r a p h i e   und  den  K o n d e n s a t o r - L e c k s t r o m m e s s u n g e n .  

den  und  das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e r f o r d e r t  

B r u c h t e i l   d e r   Z e i t ,   w e l c h e   f ü r   d i e   g e n a n n t e n   a n d r e n   w e r -  



f a h r e n   b e n ö t i g t   w e r d e n .   Fü r   d i e   V e r f a h r e n   w i r d   e i n e   r e l a -  

t i v   e i n f a c h e   T e s t v o r r i c h t u n g   b e n ö t i g t   und  m i t t e l s   ü b l i c h e r  

f o t o g r a f i s c h e r   M e t h o d e n   k a n n   d i e   P l ä t t c h e n q u a l i t ä t   l e i c h t  

d o k u m e n t i e r t   w e r d e n .   Es  i s t   m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   m ö g l i c h ,   z w i s c h e n   v e r s c h i e d e n e n   G r a d e n   d e r   S t ö r u n g  

zu  u n t e r s c h e i d e n ,   i n d e m   d i e   Z e i t d a u e r ,   w ä h r e n d   d e r   d i e   V o r -  

s p a n n u n g   an  d a s   S u b s t r a t   a n g e l e g t   w i r d ,   in   f e s t g e l e g t e r  

W e i s e   v a r i i e r t   w i r d .   Die   P r ü f u n g   k a n n   n i c h t   nu r   d a z u   b e -  

n u t z t   w e r d e n ,   um  d i e   P l ä t t c h e n q u a l i t ä t   und  den  G r a d  d e r  

S t ö r u n g   n a c h   dem  V e r s ä g e n ,   dem  c h e m i s c h e n   D ü n n e n ,   dem  P o -  

l i e r e n   usw.   f e s t z u s t e l l e n ,   s o n d e r n   es  k a n n   a u c h   d a z u   b e -  

n u t z t   w e r d e n ,   um  d i e   Q u a l i t ä t   von  E p i t a x i e s c h i c h t e n  u n d /  

o d e r   P / N - ü b e r g ä n g e n   zu  ü b e r p r ü f e n   und  um  den  E i n f l u ß   v o n  

v e r s c h i e d e n e n   G e t t e r p r o z e s s e n   a u f   d i e   e l e k t r i s c h e n   D e f e k t e  

zu  e r m i t t e l n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  A u f f i n d e n   e l e k t r i s c h   a k t i v e r   S t ö r -  

s t e l l e n   in   e i n e m   e i n k r i s t a l l i n e n   H a l b l e i t e r s u b -  

s t r a t ,   w o b e i   das   H a l b l e i t e r s u b s t r a t   in   e i n e   v e r -  
d ü n n t e   E l e k t r o l y t l ö s u n g   g e l e g t ,   g e g e n ü b e r   d i e s e r  

n e g a t i v   v o r g e s p a n n t   und  b e l e u c h t e t   w i r d ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e .  S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   m i t   e i -  

n e r   B e l e u c h t u n g s s t ä r k e  i m   B e r e i c h   z w i s c h e n   e t w a  

538  und  e t w a   807  lx  b e l e u c h t e t   w i r d ,   daß  das   S u b -  

s t r a t   (21)  e i n e   f e s t g e l e g t e ' Z e i t   g e g e n ü b e r   d e r  

E l e k t r o l y t l ö s u n g   (23)  m i t  e i n e r   S p a n n u n g   im  B e -  

r e i c h   z w i s c h e n   e twa   50  und  e t w a   65  V o l t   v o r g e s p a n n t  

w i r d ,   so  daß  s i c h   an  den   e l e k t r i s c h   a k t i v e n   S t ö r -  

s t e l l e n p l ä t z e n   W a s s e r s t o f f b l ä s c h e n   e n t w i c k e l n ,   u n d  

daß  d i e   L a g e   d e r   W a s s e r s t o f f b l ä s c h e n   r e g i s t r i e r t  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   E l e k t r o l y t l ö s u n g   e i n e   w ä s s r i g e   S ä u r e l ö s u n g  

v e r w e n d e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   S ä u r e   aus  d e r   G r u p p e   S c h w e f e l s ä u r e ,   F l u ß -  

s ä u r e   und  E s s i g s ä u r e   v e r w e n d e t   w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   w ä s s r i g e ,   e twa   1  b i s   e t w a   2 ,5   V o l . % i g e   ; 

S c h w e f e l s ä u r e l ö s u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S p a n n u n g  

z w i s c h e n   e t w a   1  und  e twa  15  Sek .   l a n g   a n g e l e g t  

w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ;   daß  d i e   W a s s e r -  

s t o f f b l ä s c h e n   und  i h r e   Lage   f o t o g r a f i s c h   r e g i -  

s t r i e r t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  a u f   e i n  

H a l b l e i t e r s u b s t r a t   v o m  P - T y p   a n g e w a n d t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  es  au f   S u b s t r a t e   aus  S i l i c i u m   o d e r   G e r m a n i u m   a n -  

g e w a n d t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  a u f   e i n  

H a l b l e i t e r s u b s t r a t   a n g e w a n d t   w i r d ,   w e l c h e s   m i n d e -  

s t e n s   e i n e n   P / N - Ü b e r g a n g   e n t h ä l t .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  es  au f   e i n   H a l b l e i t e r s u b s t r a t   vom  P - T y p  

a n g e w a n d t   w i r d ,   a u f   w e l c h e s   e i n e   E p i t a x i e s c h i c h t  

vom  N-Typ   a u f g e b r a c h t  i s t .  










	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

