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В последнее время вызывают интерес методики, позволяющие формировать плёнки поликристаллического кремния на легкоплавких подложках [1]. Использование таких подложек позволит создавать гибкие электронные устройства, например солнечные батареи. Поскольку одним из базовых процессов микроэлектронной технологии является легирование, актуальным представляется поиск возможностей реализации данного процесса в тонкоплёночных кремниевых структурах на легкоплавких подложках. Уже известны способы легирования кремния с использованием раствора TEOS [2], однако данные методики длительны по времени и требуют использования высоких температур.
Предлагаемая в настоящей работе методика заключается в нанесении на плёнку аморфного кремния, полученную методом магнетронного распыления на стеклянной подложке, раствора ортофосфорной кислоты и TEOS в этаноле методом центрифугирования. После этого полученная структура обрабатывается инфракрасным лазерным излучением с длиной волны 1064 нм, что приводит к кристаллизации кремния и одновременной диффузии фосфора из раствора в кремния. Использование инфракрасного излучения минимизирует тепловое воздействие на подложку, в результате чего становится возможным использование гибких полимерных плёнок в качестве подложек.

После обработки поверхностное удельное сопротивление обработанных участков определялось четырехзондовым методом. Формирование кристаллической фазы в кремневых плёнках определялось методом комбинационного рассеяния света.
В результате исследований было установлено, что лазерная обработка приводит к снижению удельного поверхностного сопротивления кремниевых плёнок на 3-4 порядка, что позволяет сделать вывод об успешном введении легирующей примеси с помощью предлагаемой методики. При этом в плёнках наблюдается формирование микрокристаллической фазы кремния при практически полном отсутствии аморфной компоненты. Таким образом, предлагаемая методика позволяет получать поликристаллические легированные кремниевые плёнки на доступных легкоплавких подложках без использования токсичных реагентов и высоких энергетических затрат. Следует отметить, что предлагаемая методика представляется достаточно просто масштабируемой на уровень промышленного выпуска, так как имеет возможность адаптации к технологии рулонного производства (roll-to-roll) и не требует сложных и дорогих систем нейтрализации отходов производства.
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-22-00047, https://rscf.ru/project/23-22-00047/ .
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