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명세서

[발명의 명칭]

금속박막형성법 

[도면의 간단한 설명]

제1a∼c도는  본발명에  의한  단결정화  방법  및  그것을  이용한  배선  형성방법을  설명하기  위한  모식적 
단면도,

제2도(a),(b),(c)는 본발명에 적용가능한 단결정 Al 시이드 패턴을 설명하기 위한 모식적 상면도,

제3도는 주사형 μ-RHEED 현미경을 설명하기 위한 모식도.
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제4도는 순간 가열(RTA) 장치를 설명하기 위한 모식도,

제5(a),(b)는 본발명의 적용가능한 시료형상과 레이저빔 조사방법을 설명하기 위한 모식도.

제6도(a),(b)는 본발명에 적용가능한 시료형상과 레이저 빔조사 방법을 설명하기 위한 모식도.

제7도(a),(b)도는 본발명에 적용가능한 시료형상과 레이저빔 조사방법을 설명하기 위한 모식도,

제8도는 선상 히이터에 의한 가열 방법을 설명하기 위한 모식도,

제9도는 램프를 사용한 가열 방법을 설명하기 위한 모식도.

제10도는 고주파 가열법을 사용한 가열 방법을 설명하기 위한 모식도,

제11도는 전자빔을 사용한 가열 방법을 설명하기 위한 모식도,

제12도는 주사 μ-RHEED의 원리를 설명하기 위한 모식도,

제13도는 주사 μ-RHEED의 현미경 관찰의 원리를 설명하기 위한 모식도.

제14A,14B도는 전자선회석 괘턴을 도시한 도면,

제15∼17도는  시료  전면에  퇴적한  Al막의  결정입계를  도시한  주사  μ-RHEED상에  1예를  도시한 도면
으로서,  제15∼17A도는  시료가열전,  제15∼17B도는  시료가열후(검출회절반점  111),  제15-l7C도는 가
열후 (검출회절반점 202)를 각각 나타낸다.

제18,19도는 단결정화를 행하는 시료의 모식적 사시도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 

1 : 기체                                2,5,8 : 절연막 

3,6 : 단결정                          Al, 4, 7 : 단결정화되는 Al

20 : 전자총                           21 : 전자비임

22 : 회절전자선                    23 : 형광판

24,24',24" : 광파이버           25,25', 25" : 광전자증배관

28 : CRT                             30 : 2차 전자검출기

31 : 시료                              33 : 열전쌍

34 : 진공챔버                       35 : 배기 장치

200 : 기체                            201 : 지지대

202 : 석영관                         203 : 램프 

204 : 반사핀                         82 : 가열기체

83 : 히이터                           84 : 전원

92 : 가열기체                        93 : 램프

94 : 반사미러                        102 : 석영판

103, 111 : 가열기체              112 : 필라멘트

113 : 전자비임                      115 : 집속코일 

115' : 편향판

[발명의 상세한 설명]

본발명은  금속박막형성법에  관한  것으로,  특히  반도체  집적회로장치등의  배선에  알맞게  적용될  수 
있는  Al을 주성분으로 하는 금속박막형성법에 관한 것이다.

종래,  반도체를  사용한  전자디바이스나  집적회로(LSI)에  있어서,  전극이나  배선에는  주로 순알루미
늄(Al) 또는 Al-Si 등의 Al을 주성분으로 하는 금속이 사용되어 왔다.

Al은  염가이고  전기  전도도가  높으며,  또  표면에  치밀한  산화막이  형성되므로,  내부가  화학적으로 
보호되어 안정화하는 것과, Si와의 밀착성이 양호한 것등, 많은 이점을 가지고 있다.

그런데,  초  LSI  등의  집적도가  증대하고,  배선의  미세화나  다층배선화등이  근년에  특히  필요로  하게 
되었다.

Al막의  퇴적방법으로서  단차부에서  배선절단이  생기지  않도록  스텝  커버리지가  뛰어난  퇴적방법이 
필요하다.

또  미세한  콘택트  구멍이나  드루호울등의  비어호울에도  스텝  커버리지  좋게,  혹은  비어호울에 선택
적으로   퇴적할  수  있는  방법이  필요하다.  또한,  일렉트로  마이그레이션,  스트레스  마이그레이션 내
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성이 뛰어난 고신뢰성 배선인 것이 필요하다.

종래의  LSI에서는  단차부에  테이퍼를  설치하여  단차부에서의  스텝  커버리지의  열화를  방지하였으나, 
미세화와 함께 단차부에 테이퍼를 설치찰 수 없어서, 수직의 단차로 되어 왔다.

스패터법은  진공중의  입자의  직선  운동을  기초로  하므로,  수직의  단차부에서의  막두께는  아무래도 
단차부 이외의 장소보다도 얇게 되어 버려, 양호한 스탭 커버리지를 유지할 수 없다.

또,  비어호을  개소에  있어서도  비어호울을  완전히  메울수는  없고,  비어호울내에  새집(공간)  등이 생
겨버려 양호한 콘택트를 형성할 수 없다.

Al을  함유한  가스를  기체(基體  또는  기판)가  놓여진  공간에  수송하고,  원료가스의  기체  표면에서의 
흡착과  반응을  사용하여  바라는  퇴적막을  형성하는  화학적기상  성장법  (이하  CVD법이라고 약칭한
다)에  의하여  Al,Al-Si를  퇴적할  수  있다.  CVD법에서는  원료가스의  기체표면상에서의  흡착과  반응을 
이용하기  때문에  단차부에서의  스텝  커버리지가  뛰어난  특징이  있다.  또,  기체표면의  종류에  따라 
선택퇴적도 가능하다.

CVD에는  일반적으로  원료가스로서 트리메틸알루미늄((CH3)6Al2 ,  이하  TMA라고함), 트리이소부틸알루

미늄((iC4H9)3 Al,  이하  TIBA라고함),  디메틸알루미늄 하이드라이드((CH3)2 HAl,  이하  DMAH라고함)등의 

유기금속원료가  사용되고  있다.  잘  알려져  있는  바와같이  CVD법으로  퇴적되는  Al막은  스패터법에 비
하여 스텝 커버리지가 뛰어나다.

또,  CVD에서는 SiO2 가  형성된  Si  기체  표면상에  있어서  Si가  노출된  부분만에  선택적으로  퇴적하는 

것도 가능하다.

DMAH와  수소를  사용한  CVD법(쓰보우찌오사「닛끼이  마이크로  디바이스」  1990년  6월  1일호. p.89∼
102)에  의하면,  Si나  금속등의  도전성  기체상에만  Al  또는  Al-Si의  선택성장이  가능하고,  또한  Si 
기체상에 선택적으호 지적한 Al은 단결정이다.

Si상에  선택  성장한  Al  영역은  단결정이므로,  열처리시에  Si  계면에서  에로존이나  스파이크의 발생
도  없고,  콘택트  저항의  열화가  없다.  또한  Al을  비어호울중에  선택적으로  퇴적한후,  기체 표면전면
에  퇴적할  수  있어서,  비어호울을  완천히  평탄화하여  Al  또는  Al-Si를  퇴적시키는  것이  가능하다. 
따라서  미세화가  진행되고  있는  초  LSI에  있어서  단차부나  콘택트부,  비어호울에서의  배선절단이 생
기지 않는 양호한 배선을 형성할 수 있다.

일렉트로  마이그레이션(이하  EM라고  약칭함)은  배선에  전류를  계속  흐르게  하였을때,  배선절단이 생
기는 현상이 다.

배선절단은  Al  배선의  결정입계에서  생긴다고  일컬어지고  있다.  또,  스트레스마이그레이션(이하 SM
라고  약칭함)은  Al  배선상에  형성된  SiO나  SiN  등의  절연막에  의하여  Al  배선에  응력(스트레스)가 
생겨,  Al  배선의  단선을  야기하는  현상이다.  일반적으로  Al  또는  Al-Si는  결정학적으로는 다결정이
다.  다결정이란  미시적으로  보면  단결정인  입자가  모인  상태이고.  하나  하나의  단결정  영역을 결정
입자.  결정입자와  결정입자의  경계를  결정입계라고  한다.  일반적으로  초  LSI에  있어서  결정입자의 
크기는  μm  오오더이며,  EM,SM은  Al  또는  Al-Si  배선의  신뢰성을  손상시키는  커다란  원인이고.  EM 
및 SM 내성을 향상시키는 것이 초LSI의 배선 금속의 신뢰성을 향상시키기 위한 필수의 과제이다.

EM,SM성  향상을  위하여  Al  또는  Al-Si에  Cu나  Ti를  미량  첨가한다는  방법,  또한  Al  이외의  W,  Mo, 
Cu등의  금속을  사용하는  방법이  검토되고  있으나, SiO2 와의  밀착성,  본딩성이나  미세가공의 용이성

등 모든 조건을 만족시키려면 Al 또는 Al-Si 이외에는 선택의 여지가 없다.

미국전기전자학회(IEEE)의  1989년  12월  개최의  IEDM(International  Electron  Devices  Meeting)의 다
이제스트  p.  677∼681에는  Al이  단결정이면,  EM,SM  내성이  모두  월등히  향상되는  것이  보고되고 있
다.

즉, Al 또는 Al-Si라도 종래와 같이 다결정은 아니고, 단결정으로 배선을 형성할 수 있다면. 
밀착성,  본딩성,  미세가공의  용이성을  만족시키고,  또한  EM,SM에  의한  단선이  생기지  않는 고신뢰배
선을 실현할 수 있다.  그러나,  초 LSI에  있어서 단결정 Al  또는 Al-Si  배선은 이하에 기술하는 바와 
같이  실현되지  않았다.  단결정  Al  박막이  실현되었다는  보고가  있으나,  이들은  모두  Si 단결정기판
상에서 실현된 것이다.

EM,SM  내성이  단결정  Al로  하면  향상된다는  보고(1989년  IEDM  다이제스트,  상기함)도  Si  기판상에 
CVD법으로  형성한  Al막을  사용하여  측정한  결과이다.  초  LSI에  있어서의  Al  또는  .A1-Si  배선은 
SiO2등의 절연체상에 형성되고 있다.

SiO2 상등의  절연체상에서는  스패터법,  CVD법,  ICB(이온  클러스터빔)법중  어느  방법에  있어서도  입경 

μm 오오더의 결정입자로 이루어지는 다결정이다.

쓰보우쩌오사(상기)에  의하면  먼저  비어호울에만  단결정  Al(제1의  Al)을  선택적으로  퇴적한후, 웨이
퍼  전면에  제2의  Al을  기체  표면전면에  퇴적가능하다.  그러나  제1의  Al은  단결정이지만.  제2의  Al은 
역시 μm 오오더의 결정입자로된 다결정이다.

본  발명은  상기의  상황을  감안하여  이루어진  것이고, SiO2 등의  절연체상의  Al막이라도.  하충부분에 

단결정  Al이  존재하면  절연체상의  Al이라도  열처리에  의하여  단결정화할  수  있다는  본발명자들에 의
한 새로운 사실의 발견에 의거한 것이다.

이상과  같이  근년에  보다  마세화에  의한  고집적화,  고속화가  요망되고  있는  반도체의  기술분야에 있
어,  고집적화가  되고.  또한  고성능화된  반도체  장치의  신뢰성을  향상시키기  위해서는  개선해야할 여
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지가 많이 존재 하고 있었다.

본  발명은  비단결정  금속박막  예컨대  배선층을  단결정화하고,  그에  의하여  배선의  내마이그레이션 
특성을 향상시키는 방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

또,  본발명의  다른  목적은  절연막상에  단결정  Al을  형성할  수  있는  금속박막형성법을  제공하는데 있
다.

본  발명의  또다른  목적은  비단결정금속막을  적어도  그의  일부에  있어  Al을  주성분으로  하는  단결정 
금속에  접하여  형성하는  공정과,  상기  비단결정  금속막을  가열하여  적어도  그  일부분을 단결정화하
는 공정을 가지는 것을 특징으로 하는 금속박막형성법을 제공하는데 있다.

또한,  본발명의  또다른  목적은  Al을  주성분으로  하는  비단결정  금속막을  적어도  그  일부에  있어서 
Al을  주성분으로  하는  단결정  금속에  접하여  형성하는  공정과,  상기  비단결정  금속막을  비정질화 또
는  미결정화  하는  공정과,  상기  비정질화  또는  미결정화된  비단결정  금속막을  가열하여  적어도  그 
일부분을 단결정화하는 공정을 가지는 것을 특징으로 하는 금속박막형성법을 제공하는데 있다.

또한,  본발명의  다른  목적은  반도체  기체의  주면상에  절연막을  형성하는  공정과,  그  절연막에 개구
부를  설치하여  상기  반도체의  표면을  노출시키는  공정과,  상기  개구부내에  Al을  주성분으로  하는 제
1금속으로  된  단결정을  퇴적시키는  공정과,  상기  제1금속으로된  단결정상  및  절연막상에  Al을 주성
분으로  하는  제2금속의  박막을  형성하는  공정과,  그  제1금속으로  된  단결정을  종결정으로  하고, 상
기  제2금속의  박막을  가열하여  적어도  그  일부를  단결정화하는  공정을  가지는  것을  특징으로  하는 
금속박막형성법을 제공하는데 있다.

또한,  본발명은  반도체  기체의  주면상에  절연막을  형성하는  공정과,  그  절연막에  개구부를  설치하여 
상기  반도체의  표면을  노출시키는  공정과,  상기  개구부내에  Al을  주성분으로  하는  제1금속으로  된 
단결정을  퇴적시키는  공정과,  상기  제1금속으로된  단결정상  및  상기  절연막상에  Al을  주성분으로 하
는  제2금속의  박막을  형성하는  공정과,  상기  제2금속의  박막을  비정질화  또는  미결정화하는  공정과, 
그  제1금속으로된  단결정을  종결정으로  하고,  상기  제2금속의  박막을  가열하여  적어도  그  일부를 단
결정화하는 공정을 가지는 것을 특징으로 하는 금속박막형성법을 제공하는데 있다.

본  발명에  의하면,  단결정금속과  접하고  있는  비단결정금속박막을  가열함으로써  단결정금속을 종결
정으로서  비단결정  금속박막을  단결정화할  수  있다.  이러한  단결정박막을  반도체  장치의  배선층으로 
함으로써 마이그레이션 내성을 향상시킬 수 있다.

혹은  비단결정금속박막이  다결정인  경우에는  일단  비정질화하거나,  또는  미결정화하거나(물론, 비정
질중에  미결정이  혼재하고  있는  상태라도  좋다)한후,  가열하여도  좋다.  이렇게하여 마이그레이션내
성이 더욱 뛰어난 금속박막을 형성할 수 있다.

본  발명의  알맞는  실시태양예는  단결정  Al과  비단결정  Al과의  적어도  일부가  접하여  설치된  Al막에 
열처리를 실시함으로써 비단결정 Al을 단결정화하는 것이다.

또,  본발명의  또다른  알맞는  실시태양예는  단결정  Al과  비단결정  Al과의  적어도  일부가  접하여 설치
된 Al막에 이온 주입한후, 열처리를 실시함으로써 비단결정 Al을 단결정화하는 것이다.

또,  본발명의  또다른  알맞는  실시태양예는  단결정  Al과  비단결정  Al과의  적어도  일부가  접하여 설치
된 Al막에 이온 주입한후, 열처리함으로써 비단결정 Al을 단결정화하는 것이다.

이때에  시이드(seed,  종결정)가  되는  단결정  Al을  형성하는  방법으로서는  디메틸알루미늄 하이드라
이드 (Al(CH3)2 H),  모노메틸  알루미늄 하이드라이드(Al(CH3)H2 ), 트리이소부틸알루미늄(Al(iC4H9)3 )을 

원료  가스로서  사용한  CVD법을  사용하여  단결정  CVD법을  사용하여  단결정  Si상에  Al을  퇴적시켜 단
결정 Al을 형성하는 방법이 바람직하다.

한편,  비단결정  Al을  형성하는  방법으로서는  상기  가스를  사용한  CVD법에  의하여  단결정  Al이외의 
재료로된  표면상에  Al을  퇴적시켜  다결정  Al을  형성하는  방법이나,  스패터링에  의하여  다결정  Al을 
형성하는   방법,  트리메틸 알루미늄(Al(CH3)3 )이나  디에틸  알루미늄 클로라이드(Al(C2H5)2 Cl)를 사용

한 CVD법에 의하여 다결정 Al을 형성하는 방법등이 있다.

다결정  Al  시이드는  단결정화할  비단결정  Al과  적어도  일부가  접하도록  설치되면  된다.  예컨대, 시
이드와  절연막이  격자상으로  형성되어  있어도  좋고,  시이드가  절연막에  형성된  비어호을  패턴내에 
퇴적되거나, 혹은 시이드와 절연막이 라인앤드 스페이스 패턴을 구성하고 있어도 좋다.

본  발명의  또  하나의  알맞는  실시태양에는  절연막에  형성된  개공부(비어호울)내에  형성된  단결정 Al
을 시이드(종결정)로 하고 그 이외의 부분의 비단결정 Al을 가열하여 단결정화하는 것이다.

특히,  전기적  콘택트를  취하기  위한  비어호울내에  선택적으로  Al을  퇴적시켜  단결정  Al을  형성한후. 
절연막상에도  비  선택적으로  Al을  퇴적시킨다.  그리고,  열처리를  하여  절연막상의  Al을 단결정화시
키는  것이  좋다.  이러한  방법을  사용하면,  비어호울상의  Al에  凹부가  형성되지  않고  평탄한  Al막을 
형성할 수 있다.

시이드가  되는  단결정  Al을  형성하는  방법으로서는  알킬  알루미늄  하이드라이드와  수소를  이용한 
CVD법(이하,  Al-CVD법이라  한다)이  바람직하다.  이  CVD법을  이용하면  단결정  Si와  같은  전자 공여성
의 표면상에 선택적으로 Al을 퇴적시킬 수 있다.

알킬  알루미늄  하이드라이드란,  디메틸  알루미늄 하이드라이드(Al(CH3)2 H)나  모노메틸  알루미늄 하이

드  라이드 (AICH3H2) 이다.

단결정화  되기전의  비단결정  Al을  형성하는  방법으로서는  통상의  스패터링법이나  CVD법이다. CVD법
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을  사용하는  경우의  원료가스로서는  트리메틸  알루미늄(Al (CH3)3 )이나  트리이소부틸 알루미늄

(Al(iC4H9)3 ),  디에틸  알루미늄 클로라이드(Al(C 2 H5)2 Cl)이  있다.  이러한  방법을  사용하면,  반도체 장

치에 알맞는 배선을 형성할 수 있는 것이다.

이하, 도면을 사용하여 본실시태양예에 대하여 상술한다.

제1도는 본발명에 의한 단결정화법을 배선의 형성에 이용한 예를 설명하기 위한 모식적 단면도이다.

제1도(a)에  있어서  1은  단결정  Si  등으로  된  기체,  2는  산화실리콘등으로  된  절연막,  3은  시이드가 
되는 단결정 Al, 4는 후술하는 단결정화법에 의하여 단결정화되는 Al이다.

먼저, 기체 (1) 상에 절연막(2)을 형성한다.

그리고,  반응성  이온  에칭등에  의하여  비어호울을  형성하여  기체(1)의  표면을  일부  노출시킨다. 여
기서  절연막으로서는  NSG,PSG,BSG,BPSG등의  산화킬리콘막이나  질화실리콘막  혹은 산화질화실리콘막

등이다.

이들의 막은 주지의 열 산화법, CVD법, 스패터링법등에 의하여 형성할 수 있다.

이어서, 비어호울내에 단결정 Al(제1의 Al) (3)을 형성한다. 이 경우에 상기한 Al-CVD법을 
이용하면,  비어호울내에  선택성  좋게  단결정  Al을  형성할  수  있다.  이때의  기체  표면온도로서는 알
킬  알루미늄  하이  드라이드의  분해  온도이상∼450℃  이하,  보다  바람직하기는  260℃  이상  440℃ 이
하,  최적으로는  270℃  이상  350℃  이하이다.  이렇게하여  형성된  단결정  Al은  하지의  Si와의  계면도 
양호하고 표면성도 뛰어나다.

비어호울내에  단결정  Al(3)을  형성한후,  단결정  Al(3)과  절연막(2)와의  비단결정  Al(제2의  Al)(4)를 
형성한다. 이 경우에는 상기 Al-CVD법이외의 주지의 퇴적법을 사용할 수 있다.

또,  Al-CVD법을  사용하는  경우에는  비전자  공여성의  표면인  절연막(2)에  플라즈마에  의하여 이온이
나  전자를  공급하거나,  플라즈마  대미지나  이온주입  등을  사용한  표면  개질공정을  부여하여 실질적
으로 전자 공여성으로 하면 된다.

이와같이  표면  개질공정을  도입하면,  비단결정  Al을  절연막(2)  상에도  형성할  수  있는  것이다(제1도 
(a) ).

그후,  후술하는  열처리를  하여  비단결정  Al을  단결정화할  수  있다.  이  열처리는  이  시점에서 실시하
여도  되고,  그후  절연막(5)을  형성한후에  하여도  좋다.  또,  열처리는  단결정화할  비단결정  Al을 바
라는 배선형 상으로 패터닝한후에 실시하여도 좋고, 단결정화후에 패터닝하여도 좋다.

제1도(b)에  도시한  바와같이  Al(4)을  패터닝한후  절연막(5)을  형성한다.  이  절연막(5)은 절연막(2)
과 똑같이하여 CVD법이나 스패터링법등에 의하여 형성할 수 있다.

이상과 같이하여 단결정 Al 배선을 형성할 수 있는 것이다.

다층배선을  형성하기  위하여는  다시  같은  공정을  반복함으로써  제1도(c)에  도시한  바와같은  단결정 
Al의  2층  배선구조를  얻을  수  있다.  또한,  같은  공정을  반복하면  3층.  4층이라는  다층  배선구조로 
얻을 수 있다.

제1도(c)에  있어서,  부호(5)는  층간  절연막,  6은  선택퇴적한  단결정  Al,  7은  단결정화된  Al,  8은 보
호 절연막이다.

이상은  Al을  주성분으로  하는  금속으로서  순수한  Al의  경우에  대하여  설명하였으나,  이  이외에도 Si
를  예컨대  1%  정도로  미량  함유한  Al(Al-Si)도  단결정화할  수  있다.  이  경우에는  상기  Al-CVD법을 
적용하는  경우에  알킬알루미늄  하이드라이드의  가스와  수소가스와  함께 SiH4,Si2H6 등의  Si를  함유한 

화합물의 가스를 도입하여 막을 형성하면, 단결정 Al-Si 시이드를 형성할 수 있다.

제2도에 단결정 Al 시이드의 배치예를 도시한다.

제2도(a)는  반도체기체,  예컨대  Si의  표면에  형성된  절연체  (11)에 일변(L1 )의  개구부가  체커 패턴

으로  설치되고,  단결정  Al이  개구부내에  선택적으로  퇴적된  예이다.  도시하지  않은  비단결정  Al막이 
절연체  (11)  및  개구부(12)내의  단결정  Al을  덮어  형성되고  가열되므로써  단결정  Al을  시이드로 하
여 단결정화 한다.

제2도(b)는 일편(L2 )의  개구부가  간격 (L3 )으로  비어호울  패턴으로  형성된  예를  도시하고, 제2도(c)

는  폭 (L5 )의  절연체  (11)와 폭(L4 )의  개구부(12)가  라인  앤드  스페이스  패턴으로  형성된  예를 도시

하고  있다.  어느  경우도  개구부내에  단결정  Al이  선택적으로  퇴적하고,  도시하지  않은  비단결정 Al
막이  단결정  Al과  절연체를  덮어  형성되고  있다.  비단결정  Al막은  가열에  의하여  단결정  Al을 시이
드로 하여 단결정화한다.

다음에, Al 또는 Al-Si를 단결정화하기 위한 열처리의 방법에 대하여 설명한다.

기본적 순서는 다음과 같다.

제1도(a),(b)와  같은  단면을  가진  시료를  제작하고,  가열한다.  가열처리의  전후에  있어서  X선 회절
법, 종래 RHEED 관찰, 주사형 μ-RHEED 현미경 관찰을 행하였다.

가열에  의하여  퇴적한  상태에서는  다결정인  제2의  Al이  단결정화하는  것은  Al  원자가  유동하기 쉬워
지고, 원자의 재배열이 생겼기 때문이라고 생각된다.

종래,  절연체  박막상의  Si,GaAs등의  공유  결합을  가진  반도체가  열처리에  의하여  단결정화하는  것은 
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공지였다.  절연체 박막 위에 Al,  또는 Al-Si  박막이 대략 450℃의 열처리에 의하여 수 ㎛ 정도의 입
경의  결정입자로된  다결정으로  성장하는  것은  알려져  있었으나,  본발명에서는  Al  또는  Al-Si의 하층
부에  단결정  Al  영역이  존재하면,  10㎛  이상의  큰  범위에  걸쳐  절연체상의  Al  또는  Al-Si에서도 단
결정화하는 것을 발견한 것이다.

시료의  가열  방법으로서는  통상의 H2,N2 ,Ar이나  이들  가스의  혼합분위기에  있어서의  전기로에  의한 

가열처리,  진공중에서의  가열외에  순간  가열로(이하  RTA라고  약칭한다)에  의한  가열,  레이저가열, 
카본  히이터등의  선상  히이터를  사용한  가열,  고주파가열,  램프가열,  전자빔  가열등의  방법이 가능
하다.

일반적으로,  LSI에  있어서  Si상에  형성된  순  Al,  또는  .Al-Si  박막은  가열에  의하여  Si와  반응하여 
예컨대 Si 기체의 침식이나, Al 또는 Al-Si 하층에 형성된 Si p-n 접합의 리이크를 생기게 한다.

따라서  가열처리는  될  수  있는대로  저온으로  행하는  것이  바람직하다.  그러나.  Al  또는  A1-Si가 가
열에  의하여 단결정화하기 위때서는 Al 원자가 열에너지에 의하여 유동하는 정도가 되어야 한다.

가열  방법으로서는  가능한한  Al  또는  Al-Si만이  가열되고,  Al  또는  Al-Si  하층의  Si  기채가 가열되
지  않는  것이  바람직하다.  진공중의  가열은  제3도의  주사형  μ-RHEED  현미경내에서  기체의  이면의 
히이터에 의하여 행할 수 있다.

진공중에서의  열처리의  경우,  Al  표면의  산화를  억제하기  위하여  고진공인  것이  바람직하다.  대략 1

× 10
-6
Torr  이하의  고진공인  것이  바람직하다.  제3도에  있어서  20은  전자총.  21은  전자빔.  22는 회

절전자선,  23은  형관판,  24,24'  및  24"는  광파이버,  25,25'  및  25"는  광전자증배관,  26,26'  및 26"
는  전기신호로  전환된  회절반점강도신호,  27은  주사신호.  28은  CRT,  29는  2차  전자신호,  30은  2차 
전자검출기, 31은 시료, 34는 진공챔버, 35는 배기장치이다.

제1도(a)에  도시한  바와같은  시료를  진공챔버(34)에  장전하고,  시료(31)의  뒷면으로부터 히이터(3
2)로 가열한다.

시료(31)는  온도는  시료  뒷면에서  열전쌍(33)으로  측정한다.  가열  방법은  히이터  가열이외의 램프가
열,  레이저  가열이라도  좋다.  진공챔버(34)는  배기장치(35)에  의하여  진공배기되고  있다. 시료가열

전의  진공챔버(34)의  진공도는  대략 5×10
-10

Torr,  가열중의  진공도는  대략 5×10
-9
∼5×10

-8
Torr이다. 

진공도는 고진 공일수록 좋으나, 상기 진공도보다 나쁘더라도 열처리에 의한 단결정화는 가능하다.

열전쌍(32)로 측정한 온도가 대략 550℃ 이상일때, Al은 단결정화한다.

본  발명이  적용가능하였던  순간  가열로(Rapid  Thermal  Anneal  ,  이하  RTA이라고  약칭한다)에  대하여 
설명한다.

RTA에서는  웨이퍼  표면만을  단시간으로  가열하고  Al  또는  Al-Si와  Si  기판과의  반응을  될  수  있는 
대로 경감될 수 있다.

RTA 장치의 구성예를 제4도에 도시한다.

200은 기체이고, 201은 기체 지지대이다.

기체지지대는  석영제이고,  제4도에  도시된  클럭(205)  위에  기체(200)가  얹혀  있다.  202는 석영관이
고,  석영관(202)의  단면은  직사각형이든  원형이든  좋다.  또,  스테인레스와  같은  금속에  석영제의 창
을  부착한  것이라도  좋다.  203은  램프이고  선상으로  되어  있다.  램프(203)으로부터의  빛은 반사판
(204)에서  반사되어  기체(200)에  조사된다.  기체(200)의  Al  퇴적면이  램프쪽을  향하고  있다. 램프에
는  할로겐  램프.  텅스텐  램프,  Xe램프,  Xe-Hg  램프를  사용할  수  있다.  RTA  장치에서는  가열속도가 
빠른 할로겐 램프를 사용하였다.

가열시의  석영반응관내  압력은  감압하,  대기압하  어느것이라도  좋다.  또,  분위기  가스로서 H2 ,  Ar, 

N 2  또  는  이들의  혼합가스를  사용할  수  있다.  수분,  산소불순물이  가장  적은  고순도  가스가  입수될 

수 있으므로. H2 분위기가 가장 바람직하다.

상기  구성의  RTA  장치에  있어서  대략  550℃  이상의  온도로  가열하면,  Al의  단결정화가  생긴다. 실온
으로부터 열처리 온도까지의 승온은 대략5 내지 30초이다.

열처리  시간은  대략  10초  내지  1분이다.  상기  승온시간,  열처리시간  범위내에서는  단결정화 영역등
에 차이는 없었다.

가열온도가  대략  550℃  이상인  것이  단결정화에  필요하였다.  그리고,  기체온도는  Pbs를  검출기에 사
용한 방사온도계로 기체 표면에서 측정하였다.

다음에 본 발명이 적용 가능하였던 레이저 가열에 대하여 설명한다.

레이저  가열에  있어서도  기체  표면만을  가열하는것이  가능하고,  또  단결정화  영역이  RTA  장치보다 
넓다는특징이 있다.

레이저로서는  출력  수  W∼대략  20W인  아르곤  이온  레이저  (이하,  Ar레이저라고  약칭한다), 크립톤이
온  레이저  (이하,  Kr레이저라고  약칭한다),  He-Ne레이저, CO2 레이저,  YAG레이저,  ArF  또는  KrF, 혹

은  XeF  또는  XeCl등의  엑시머  레이저를  사용할  수  있다.  발진주파수로서는  연속발진,  대략 10∼
100Hz의 펄스발진이라도 좋다.

레이저를  사용한  가열의  특징은  레이저를  시료상에서  주사시켜  단결정화  영역을  확대할  수  있는 점
이다.
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레이저 주사에 의한 단결정화 영역의 확대에 대하여 설명한다.

제5도(a)  또는  (b),  제6도(a)  또는  (b),  혹은  제7도(a)  또는  (b)와  같이  반도체  기체(61)상에  제1의 
Al(62)이 폭(L10)으조 형성되고, 또한 제2의 Al(63)이 기체상 전면에 형성되어 있는 시료를 

사용한다.  제2의  Al(63)  위에는  제5도(b)  또는  제6도(b)와  같이  절연막(65)이  전면에  형성되어 있어
도 좋다.

제7도(a),  (b)와  같이  절연막(66)이  제1의  Al(62)의  라인에  대략  직교하도록  스트라이프상으로 형성
되어 있어도 좋다.

상기  시료에  레이저  빔(67)을  제5도(a),  (b)  또는  제7도(a)에  선(68)으로  표시된  것처럼 반복주사하
거나, 또는 제6도(a), (b) 혹은 제7도(b)에 화살표(69)로 표시된 바와 같이 1방향 주사한다.

제5도(a),  (b)  또는  제7도(a)의  레이저  빔은  연속발진  Ar레이저  또는  펄스  발진  XeCl엑시머레이저를 
대략 20∼100㎛으로 집광한다.

제6도(a),  (b)  또는  제7도(b)의  경우에는  예컨대  실린드리칼렌즈를  사용한  광학계(70)으로  원형으로 
집광되어 있는 레이저 빔을 평행빔(71)으로 한다.

레디저빔 또는 평행레이저 빔의 주사방향은 제5도(a)  또는 (b),  흑은  제6도  (a)  또는  (b),  혹은 제7
도(a) 또는 (b)와 같이 제1의 Al(62)의 라인에 대략 직각방향으로 주사한다.

Si  기판상에  약  7000Å의  열산화 SiO2 를  형성하고,  제1의  Al(62)용의  라인폭 (L10 )이  대략  10㎛. 제2

의  Al(63)의  두께  대략  5000Å의  제6도(a)와  같은  시료에  있어서  Ar레이저를  평행빔(71)으로 시료상
을 1방향(69)으로 대략 1cm/초의 속도로 주사한다. 시료 뒷면은 가열하지 않는다.

Al  레이저의  출력은  대략  20∼500W이고,  시료  뒷면상에서의  레이저  파워밀도는  대략 50∼200KW/㎠이
다. 레이저 가열 분위기는 H2가스분위기, 1기압이다.

그리고,  기체온도는  레이저  조사부  온도를  Pbs검출기에  사용한  방사온도계로  측정한다.  기체  온도가 
대략 500℃ 이상일때, 제1절연막상의 Al을 단결정화할 수 있다.

다음에 본 발명이 적용 가능하였던 선상 히이터에 의한 가열방법에 대하여 설명한다.

제8도는  선상  히이터를  사용한  가열방법을  설명하기  위한  도면이다.  가열기체  (82)는  가열기체 지지
대(81)상에 놓여진다. 가열지지대(81)는 카본제이다. 가열기체 (83)상에 선상히이터(83)가 
배치된다.  선상히이터(83)도  카본제이고,  전원(84)으로부터  충전된다.  가열지리대  (81)도 가열지지
대  뒷면에  부착된  히이터  (도시하지  않음)에  의하여  가열된다.  또.  선상히이터(83)는  화살표(85)의 
방향으로 이동한다.

가열분위기압력은  대기압으로부터  진공까지  압력에  의존하지  않는다.  Al표면의  산화를  방지하기 위
하여 H2 , N2 ,  Ar  또는  그들의  혼합가스  분위기가  바람직하다.  진공하에서도  단결정화하나, 대기압하

의 쪽이 장치 구성이 용이하다.

선상  히이터의  바로  아래부분에서  제2의  Al의  단결정화가  생긴다.  이러한  선상히이터  가열에  의하여 
선상  히이터  바로  아래의  기체온도가  대략  550℃  이상의  기체온도에서  제2의  Al이  단결정화한다. 그
리고, 기체온도는 Pbs를 사용한 방사온도계로 측정한다.

선상히이터를  사용한  가열  방식의  특징은  레이저를  사용한  가열과  똑같이  가열  영역을  주사하여 단
결정화 영역을 확대할 수 있는 점이다.

다음에 본 발명이 적용 가능하였던 램프에 의한 가열방법에 대하여 설명한다.

제9도는  램프를  사용한  가열방법을  설명하기  위한  도면이다.  가열기체(92)는  가열기체 지지대(91)상
에  놓여진다.  가열지지대(91)는  카본제이다.  램프(93)는  수은  램프,  Hg-Xe램프,  Xe램프, Xe플래시램
프등을  사용할  수  있다.  램프는  선상의  구조로  되어  있는  것이  좋다.  램프(93)로부터의  빛은 반사미
러(94)로 기체 표면상에서 선상이 되도록 집광된다.

가열지지대(91)도  가열  지지대  뒷면에  부착된  히이터(도시하지  않음)에  의하여  가열된다.  또, 가열
영역(95)은  램프의  이동에  의하여  가열기체상을  화살표(96)의  방향으로  이동한다.  가열분위기압력은 
대기압으로 부터 진공까지 압력에 의존하지 않는다.

Al표면의  산화를  방지하기  위하여 H2 , N2 .  Ar  또는  그들의  혼합가스분위기가  바람직하다. 진공하에서

도 단결정화하나, 대기압하의 쪽이 장치구성이 용이하다.

선상으로  가열된  영역에서  제2의  Al의  단결정화가  생겨  가열영역(95)에  있어서의  온도가  대략  550℃ 
이상의  기체온도에서  제2의  Al이  단결정화된다.  그리고,  기체온도는  Pbs를  사용한  방사온도계로 측
정한다.

다음에 본 발명이 적용 가능하였던 고주파 가열에 의한 가열방법에 대하여 설명한다.

제10도는  고주파  가열을  사용한  가열방법을  설명하기  위한  도면이다.  가열기체  (103)는  가열기체 지
지대상에  놓인다.  101은  카본제의  지지대이다.  또  102는  간격을  두고  배설된  석영제의  판이다. 제10
도와  같이  기체가  놓인  가열지지대를  주위에  설치된  고주파코일(도시하지  않음)에  의하여  가열한다. 
석영의  판(102)은  고주파에  웠하여  가열되지  않으므로,  가체상의  일부(104)의  부분이  가장  고온으로 
가열된다.

웨이퍼가  화살표(105)로  표시되는  방향으로  이동함으로써  고온으로  가열되는  영역(104)도 웨이퍼상
을 이동한다. 가열 분위기압력은 대기압으로부터 진공까지 압력에 의하지 않았다.
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Al표면의  산화를  방지하기  위하여 H2 , N2 ,  Ar  또는  그들의  혼합가스분위기가  바람직하다. 진공하에서

도 단결정화하나, 대기압하의 쪽이 장치 구성이 용이하다.

이하의 실시예에서는 분위기압력은 대기압이다.

선상으로  가열된  영역(104)에서  제2의  Al의  단결정화가  생기며,  가열영역(104)의  기체온도가  대략 
550℃  이상의  기체온도에서  제2의  Al을  단결정화할  수  있다.  그리고,  기체온도는  Pbs를  사용한 방사
온도계로 측정 한다.

본 발명이 적용 가능하였던 전자빔을 사용한 가열방법에 대하여 설명한다.

제11도는  전자빔을  사용한  가열  방법을  설명하기  위한  도면이다.  필라멘트  (112)로부터의 전자빔
(113)은  집속코일(115),  주사코일,  편향판(115')에  의하여  가열기체(111)상에서  선상으로  집속한다. 
기체상에서는  114의  부분이  선상으로  고온으로  가열된다.  웨이퍼가  화살표(116)로  표시되는 방향으
로 이동함으로써 고온으로 가열되는 영역 (114)도 웨이퍼상을 이동한다.

    Al표면의 산화를 억제하기 위하여 가열분위기압력은 고진공인 것이 바람직하다.  대략 5
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하가  진공도에서  Al은  단결정화한다.  기체의  이동속도는  매분  대략  0.5∼l0cm이다.  가열  영역의 기
체표면온도는 Pbs를 사용한 방사온도계로 측정하고, 대략 450℃ 이상일때 Al을 단결정화할 수 있다.

제3도에 도시한 주사형 μ-RHEED 현미경에 의한 단결정 영역의 관찰방법에 대하여 설명한다.

주사형  μ-RHEED  현미경은  Extended  Abstracts  of  the  21st  Conference  on  Solid  State  Devices  and 
Materials(1989)  p.217  및  Japanese  Jouranl  of  Applied  Physics  vol.28  No.11(1989)  L2075.으로 개
시된 방법이다.

종래의  RHEED(Reflection  High  Energy  Electron  Diffraction,  반사고속전자선회절)법에서는, 전자빔
을  시료  표면에  2∼3의  얇은  각도로  입사시켜  회절  전자선에  의하여  생기는  회절  패턴으로부터 시료
표면의  결정성을  평가하는  것이었다.  그러나,  전자빔직경이  100㎛∼수  100㎛이나  되므로,  시료 표면
의 평균적인 정보밖에 얻을 수가 없었다.

제3도에  도시한  주사형  μ-RHEED  현미경은  전자총(20)으로부터의  전자빔  직경을  0.1㎛까지  좁혀서 
시료 표면의 특정 미소영역으로부터의 전자선 회절패턴을 형광판(23)상에서 관측할 수 있다.

또  전자빔(21)을  시료표면상에서  2차원적으로  주사하고,  회절전자선(22)을  형광판(23)에  유도하고, 
회절  패턴상의  임의의  회절반점강도  변화를  화상신호(26,26'  ,26")로서  사용하여, 회절반점강도변화
에 의한 시료 표면의 2차원적 영상(주사 μ-RHEED상)을 CRT(28)상에 얻을 수 있다.

이때,  제12도와  같이  회절패턴상의  다른  회절반전(A  및  C)을  사용한  주사에  μ-RHEED상을  관찰하면, 
시료포면에  평행한  격자면이  예컨대(100)에  갖추어져  있어도  면내에서는  회전하고  있는  결정입계를 
구별하여 영상화할 수 있다.

여기서  회절반점(A)은  회절패턴이  생기는  면과  입사전자선이  만드는  새지탈면이  직교하는  선상(선  L 
)의  회절반전이고,  회절반점(C)은  선(  l  )  상에는  없는  회절반점이나,  제13도와  같이  시료표면에 평
행한  격자면  이,  예컨대(100)이지만,  결정입자(x와  y)에서는  서로  면내에서  회전하고  있는  경우, 회
절반점  (A)을  사용한  주사  μ-RHEED  상에서는  결정입자(x  및  y)가  모두  강도가  강한  영역으로서 표
시된다.

한편,  회절반점(C)을  사용한  주사  μ-RHEED상에서는  결정입자(x)만이  강도가  강한  영역으로서 표시
된다.

따라서,  제12도에  도시되는  바와  같은  회절반점  (A와  C)을  사용한  주사  μ-RHEED상을  관찰하면 관찰
영역의 결정이 면내회전을 포함한 다결정이냐 단결정이냐를 식별할 수 있다.

다음에, 열처리에 의한 SiO2상의 Al의 단결정화의 예에 대하여 설명한다.

시료에 대하여 설명한다.

단 결정시이드 패턴은 전술한 제2도와 같은 것이다.

즉,  제2도(a)와  같은  체커  패턴의  경우에는 L1 의  크기를  0.5㎛  내지  20㎛로  한것,  제2도(b)와  같은 

비어호울패턴의  경우에는 L3 를  20㎛  이하로  한  것,  제2도(c)와  같은  라인  앤드  스페이스  패턴의 경

우에는 L5 가  20㎛  이하로  한  것이다.  그리고,  이러한  단결정시이드  패턴상에  비단결정  Al을  형성한 

것을 시료로서 준비하였다.

이  시료를  X선  회절법으로  평가하였던바,  Al(111)  피이크만이  관측되었다.  또,  전자빔직경  100㎛ 내
지  1mmØ의  종래의  RHEED장치로  전자선회절  패턴을  관찰하였던바,  제14도(a)에  도시한  링상  패턴이 
관찰되었다. 따라서 전면에 퇴적한 Al은 (111)배향의 다결정인 것을 알았다.

그러나,  상기  X선  회절  및  종래  RHEED  관찰에서는  다결정인  것이  확인되나.  결정입자의  크기는 불명
하다.  주사형  μ-RHEED  현미경으로  0.1㎛Ø까지  좁힌  전자선을  사용하여  전자선  회절  패턴을 관찰하
였던바,  강도는  약하면서  제14도(b)에  도시한  바와  같은  스포트  패턴이  관찰되었다.  스포트상  회절 
패틴상의  회절반점  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED  상을  관찰한  결과가  제15도(a)이다.  사선부가 회
절반점강도가 강한 영역, 횐부분은 회절반점강도가 약한 영역이다.

사선부영역의 크기로부터 결정입자의 크기가 대략 수-l0㎛ 오오더인 것을 알 수 있다.

동일  시료을  주사형  μ-RHEED  현미경중에서  550℃  15분  가열한후,  전자선회절패턴  및  주사 μ-RHEED
상을  관측하였다.  전사선  회절패턴은  가열전보다도  강도가  강한  제14도(b  와  같은  스포트  패턴이 관
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찰하였다.  제14도(b)의  회절패턴은  회절반점이  출현하는  위치로부터  Al(11)면에  [101]방향으로부터 
전자 선을 입사시켰을때에 생기는 회전패턴일 것을 알았다.

제14도(b)의  회절패턴상의  회절반점  (A)(111회절반점)  및  회절반점  (c)  (202회  회절반점)의  강도를 
사용하여  주사  μ-RHEED  상을  관찰한  결과가  제15도(b)  및  (c)이다.  시료  표면상의  어느위치에 있어
서도 회절반점 (A 및 C)는 모두 강하고, 관찰영역이 모두 단결정으로 되어있는 것이 확인되었다.

즉, SiO2 ,상의  Al박막이라도  Al하층에  단결정  Al이  존재하면  열처리에  의하여  단결정화하는  것이 확

인되었다.  열처리후의  시료를  X선  회절장치로  평가하였던바,  Al(111)피이크만이  관측되고.  또 종래
의  RHEED  장치로  전자선회절패턴을  관찰하였던바,  제14도(b)와  같이  단결정을  나타내는 스포트패턴
이 관측되었다.

다음에 다른 시료를 사용하여 단결정화를 관측하였다.

이  시료는  제16도(a)에  도시된  바와  같이  Si기체상에  열산화법에  의하여  1㎛  두께의  산화실리콘막이 
형성된  것이고,  이  산화실리콘막에는  드마이에칭에  의하여  Si표면이  노출된  개수(Si  개구부)가 열려
있다.

제16도(a)의  영역 (I)  내에는 제2도(a),  (b),  (c)에  도시된 바와 같은 체커 패턴.  또는 비어호을 패
턴  혹은  라인  앤드  스페이스가  형성되어  있다.  영역(ll)에서는  상기  체커패턴,  또는  비어호울패턴. 
혹은 라인 앤드 스페이스가 형성되어 있지 않는 영역, 즉 전면 SiO2인 영역이다.

제16도(a)에  도시한  바와  같이 SiO2 의  패터닝된  기체상에  DMAH와 H2 를  사용한  CVD법으로  먼저   Si개

구부에만 선택적으로 제1의 Al을 퇴적하고, 표면 개질공정후, 제2의 Al을 기체 전면에 퇴적하였다.

Al을  퇴적후,  X선  회절법으로  평가하였던바,  Al(111)  피이크만이  관측하였다.  또.  전자빔  직경이 
100㎛∼ImmØ의  종래  RHEED장치로  전자선회절  패턴을  관찰하였던바,  제14도(a)에  도시한  바와  같은 
링상 패턴이 관측되었다.

따라서  전면에  퇴적한  Al이  (111)  배향의  다결정인  것이  확인되었다.  이어서,  주사형 μ-RHEED현미
경으로  0.31㎛까지  전자선을  좁힌  전자선을  사용하여  전자선  회절패턴을  관찰하였던바,  강도는 약하
면서  제14도(b)에  도시한  바와  같은  스포트패턴이  관측되었다.  스포트상  회절패턴상의 회절반점강도
를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰하였던바,  제15도(a)와  같이  수∼10㎛의  결정입자로된 다결정이
었다.

이  시료를  주사  μ-RHEED현미경내에서  645℃,  15부  가열한후,  전자선  회절패턴  및  주사 μ-RHEED상
을 관찰하였다.

전자선회절패턴은  가열전보다도  강도가  강한,  제14도(b)에  도시한  바와  같은  스포트  패턴이 관찰되
었다.

제14도(b)의  회절패턴은  회절반점이  출현하는  위치로부터  Al(111)면에  [101]방향으로부터  전자선을 
입사시켰을때에 생기는 회절패턴인 것을 알았다.

제14도(b)의  회절패턴상의  회절반점  (A)  (111회석반점)  및  회절반점  (C)  (202회절반점)의  강도를 사
용하여 주사 μ-RHEED상을 관찰한 결과가 제16도(b) 및 (c)이다.

제16도(b)  및  (c)에  있어서  사선부가  회절반점강도가  강한  영역이다.  제16도(b).  (c)  모두  강도가 
강한  영역은  (111)단결정이다.  제16도(b)  및  (c)로부터  단결정화한  영역이  Si개구부가  형성된  영역 
( I )으로부터 대략 10㎛인 것을 알았다.

즉,  열처리에  의하여  Al하층부에  Si노출부가  없더라도  패턴이  형성된  영역  (  I  )으로부터  대략 10㎛
의 거리 부분까지 단결정화하는 것이 확인되었다.

영역  (I)에  형성한  패턴은  제2도의  (a)  체커패턴,  (b)  비어호울패턴,  (c)  라인  앤드  스페이스 패턴
의 어느 경우에도 영역 (I)로부터 대략 10㎛의 범위에 걸쳐 단결정화하였다.

SiO 2  두께가  500Å∼I㎛일때, SiO 2  두께에  의존하지  않고,  열처리에  의하여  단결정화하는  영역은 제

16도(b)  및  (e)와  똑같았다.  또, SiO2 상에  전면에  퇴적하는  Al막두께가  500Å∼I㎛라도 단결정화하

는 영역은 제16도(b) 및 (c)와 똑같았다.

레이저에  의한  가열,  선상  히이터에  의한  가열,  고주파가열,  전자빔  가열과  같이  기체상의 가열영역
이 이동하는 가열 방법의 경우 단결정화영역은 다음과 같이하여 측정하였다.

제17(a)의  영역  (III)에는,  제16도(a)의  영역  (  I  )과  마찬가지  체크패턴,  비어호울패턴,  라인  앤드 
스페이스패턴이  형성되어  있고,  제17도(a)의  영역  (Ⅳ)에는  제1절연막이  형성되어  있다.  이와  같은 
기체에 제1의 Al 및 제2의 Al이 형성되어 있다.

제2의 Al는 퇴적한 상태에서는, 입경이 수 내지 10㎛의 다결정이다.

제5도와  같은  레이저비임에서는  제17도(a)의  x방향으로  주사한다.  또  제6도와  같은 평형평행레이저
를 사용하였을 경우, 램프가열, RF가열, 전자비임가열에 있어서는 x방향으로 가열영역을 이동한다.

가열처리  후의  μ-RHEED현미경에  의한  관찰결과를  제17도(b),  (c)에  표시한다.  주사형 μ-RHEED현미
경에  의한  전자선  회절패턴은,  가열전  보다도  강도가  강한,  제14도(b)에  표시하는  바와  같은 스포트
패턴이 관찰되었다.

제14도(b)의  회절패턴  상의  회절반점  A(111회절반점)  및  회절반점  C(202회절  반점)의  강도를 사용하
여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  즉,  예를들면  제17도(b)  및  (c)에  표시하는  주사  μ-RHEED상이 관찰되
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었다.  사선부가  회절반점  강도가  강한  영역을  표시하고  있다.  회전만점  A와  C의  양쪽이  강한  영역이 
(111)단결정 영역이다.

제17도(c)에 있어서, L8의 거리를 측정하면, 가열에 의하여 단결정화한 영역을 알 수 있다.

더욱,  제17도(a)는,  제17도(b)  및  제(c)와  동일개소에  형성된  절연막의  패턴으로,  상기  시료로서는 
영역(111)에는 제1의 Al가 1개만 존재하고 있다. 또 가열영역의 이동방향은 제17도(a)의 x방향이다.

제17도(c)에서는 L8 은  대략  10㎛  처럼  표시하고  있는데  레이저  어니일,  선상  히이터가열,  램프가열, 

RF가열, 전자비임가열을 행항 시료에서는 L8은 대략 1cm에 도달하였다.

즉,  열처리에  의하여  Al하중부에  Si노출부가  없어도  패턴의  형성된  영역에서  대략  1cm의  거리의 부
분까지 단결정화하는 것이 확인되었다.

단결정화한 SiO2 상의  Al에  대하여  일렉트로  마이그레이션  내성을  측정하였다.  종래의  스패이터법에 

의한  Al  또는  Al-Si배선에서는  250℃, 1×10
6
A/㎠의  통전시험하에서  배선  단면적이  1μ㎡의  경우 I

×l0
2
∼10

3
 시간정도의  평균  배선수명이  얻어지고  있다.  이에  대하여  본  발명에  의거한  단결정 Al배

선은,  상기  시험에  있어서  단면적  1μ㎡의  배선으로 10
4
∼10

5
시간의  배선수명이  얻어졌다.  배선폭 

0.8㎛, 배선 두께 0.3㎛의 배선에 있어서도 상기 시험으로 10
3
∼10

4
시간의 평균배선 수명이 

얻어졌다.

또  단결정화한  Al를  약  1㎛의  폭으로  가공하고  플라즈마  CVD법에  의한  실리콘  질화막을  퇴적하고, 
분위기온도  150℃,  1000시간의  스트레스를  가하여  단선이  생기는  비율을  측정하였다.  길이  1mm의 배
선에  있어서,  종래  스패터  Al에서는.  1000개  라인의  단선율이  10∼20%인데  대하여,  본  발명에의  한 
단결정 Al에서는, 1000개 라인에서 단선이 생기지 않았다.

즉, 단결정 .Al배선에 의하여 EM·SM 내성을 각별히 향상시키는 것이 가능하였다.

본  발명의  더욱  다른  좋은  실시형태예는  절연막에는  형성된  개구부(비어호울)내에  형성된  단결정 Al
를  시이드(종결정)로하여  그  외의  부분의  비단결정  Al를  가열하여  단결정화하는  것이다.  더욱이, 비
어호울내에  선택적으로  Al를  퇴적시켜  단결정  Al를  형성한후,  절연막  위에도  비선택적으로  Al를 퇴
적시킨다.  그리고  이온을  주입한후,  열처리를  실시하여  절연막상의  Al단결정화시키는  것이 바람직하
다.  이와  같은  방법을  사용하면  비어호울상의  Al에  오목부가  형성되는  일  없이  평탄한  Al막을 형성
할  수가  있다.  비단결정  Al막은  비정질화  또는  미결정화된  후,  가열에  의하여  단결정  Al을 시이드로
서 단결정화 한다.

본  발명에서는,  상기와  같이  형성한  비단결정  Al막에  공지의  이온  주입법을  사용하여 H
+
(프로톤), 

Ar
+
Si

+
, Al

+
 등의  이온을  때려  넣는다.  이온종으로서는  상기  이외의  이온을  때려  넣어도  좋지만.  초 

LSI용  Al,  또는  Al-Si배선의  신뢰성을  손상시키지  않을  목적으로  상기  4종의  이온이  바람직하게 사

용할 수가 있고, 더욱 상이 4종 중에서는 Al
+
 또는 H

+
가 가장 바람직하게 사용된다.

이온주입  조건으로서는,  상기 H
+
, ,Al

+
, Ar

+
, Si

+
의  이온을  대략  50KV  이상의  가속전압으로  대략  I× 

10
15
cm

-2 
이상의 도오즈량으로 때려넣으면 좋다.

그  결과,  제2의  Al의  막두께가  대략  5000Å이더라도  제2의  Al을  비정질  또는  미결정화하는  것이 가
능하다.

이온주입에  의하여  퇴적한  상태에서는  다결정인  Al가  비정질화한다.  다결정이라기  보다는  비정질이 
편이  Al원자는  열에너지에  의하여  단결정화하였다.  종래,  절연체  박막상의  Si,GaAs등의  공유결합을 
갖는  반도체가  열처리에  의하여  단결정화  하는  것은  공지였다.  예를들면,  개상  예피택셜법(이하 SPE
라  약칭함)이라  불리우는  방법에서는,  단결정  Si  기판상에  Si을  퇴적하고.  이온주입을  행하고 퇴적
한  Si을  비정질화하고,  그후,  전기로  등에서  열처리를  행하고,  비정질화한  Si를  단결정화  하였다. 
본  발명은  금속박막일지라도,  이온주입을  행하여  비정질화  또는  미결정화한  절연막상의  Al가  비교적 
저온에서 단결정화 하는 것을 발견한 것이다.   종래,  절연체 박막상의 Al  또는 Al-Si  박막의 열처리
에  의하여  결정입자의  크기가  대략  450℃의  열처리로  수  ㎛  정도의  결정입자의  다결정막으로 성장하
는  것이  알려져  있다.  그러나  제1도(a)와  같은  구조에  Al퇴적을  하는  방법이  확립되어  있지 않았으
며,  선택적으로  퇴적한  Al(제1도(a)의  제1의  Al)가  단결정이  아니였기  때문에  열처리에  의하여 단결
정화하는 것이 불가능하였다.

본  발명에  의하여  비로소  절연체박막상의  Al박막  (제1도(a)의  제  2의  Al)일지라도  하층부에 선택성
상  결정  Al(제1도(a)의  제1의  Al)가  존재하면,  이온주입  후의  열처리에  의하여  다결정하는  것이 가
능해졌다.

   반도체기체로서는 Si기판이 가장 바람직하지만 Si  이외의 GaAs,  InP,  Ge  등의  반도체기체 일지라
도 무관하다. Al 또는 Al-Si을 형성한 시료의 단면구도는 제1도(a)에 표시한대로이다.

이하에  기술하는  실시예에  있어서  제2의  Al가  제1의  Al상에서  얇아져  있거나  또  두꺼워져  있거나 하
여도, 단결정화하는 것은 변함이 없다.

또,  제1도(b)에  표시하는  바와  같이,  제2의  Al막상에  절연막(5)이  형성되어  있어도  관계없다. 절연
막(5)에는  상압  CVD법에  의한 SiO2 ,  인  도오프산화막(PSG),  보론도오프산화막(BSG),  인  및 보론도오

프산화막(BPSG),  감압  CVD법에  의한  실리콘질화막  (SIN),  ECR법에  의한  실리콘  질화막을  사용할 수
가 있다. 
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단결정화하기 위한 열처리의 방법은 전술한 대로이다.

다음에 비정질 내지 미결정화 공정을 포함하는 Al의 단결정화의 예에 대하여 설명한다.

시료에 대하여 설명한다.

단결정  시이드패턴은  전술한  제2도와  같은  것이다.  즉,  제2도(a)와  같은  체커패턴의  경우에는 Ll 의 

크기를  0.5㎛  내지  20㎛로  한것,  제2도(b)와  같은  비어호울패턴의  경우에는 L3 를  20㎛  이하로  한것, 

제2도(C)와  같은  라인  앤드  스페이스패턴의  경우에는 L5 가  20㎛  이하로한  것이다.  그리고,  이와 같

은 단결정 시이드패턴상에 비단결정 A1를 형성한 것을 시료로서 준비하였다.

이  시료를,  X선회절법으로  평가한  즉,  Al(111)  씨크만이  관측되었다.  또  전자비임직경  100㎛  내지 
1mmØ의  종래의  RHEED  장치에서는  전자선회절  패턴을  관찰한  즉.  제14도(a)에  표시하는  링상패턴이 
관찰되었다. 따라서 전면에 퇴적한 Al(11)는 배향의 다결정임을 알았다.

그러나,  상기  X선회절  및  종래  RHEED  관찰에서는,  다결정임이  확인되지만,  결정입의  크기는 불명이
다.  주사형  μ-RHEED  현미경으로  0  1㎛  Ø까지  축소한  전자선을  사용하여  전자선회절패턴을  관찰한 
바에  따르면,  강도는  약하지만  제14도(b)에  표시하는  바와  같은  스포트패턴이  관찰되었다.  스포트상 
회전패턴상의  회절  반점  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  결과가  제15도(a)이다. 사선부
가 회절반점 강도가 강한 영역, 횐부분이 회절반점 강도가 약한 영역이다.

사선부영역의 크기로부터 결정입의 크기가 대략 수∼10㎛ 오오더임을 알수 있다.

이 시료에, 예를들면 Al
+
 이온을 가속전압 50KV으로 도오즈양 1×10

16
㎠ 주입하였다.

상기  이온주입을  행하면,  제2의  Al는  비정질화  또는  미결정화한다.  비정질화  및  미결정화는  이하와 
같이  확인하였다.  우선  X선회절  측정을  행하였다.  퇴적한  상태에서는,  Al(111)  회절피크가 관찰되었
으나 이온 주입한 시료의 X선회절 패턴을 측정한 즉,  Al에  관한 회절피크가 관찰되지 않았다.  또 종
래  RHEED  장치에  의하여  전자선회절  패턴을  측정하였는데  링패턴을  측정한  즉,  링패턴도  아니고 스
포트패턴도  아니고  소위  하로인  전자선회절  패턴이  관측되었다.  즉,  이온주입에  의하여  Al  또는 Al-
Si막이 단결정도 아니고, 또 다결정도 아닌 비정질 또는 미결정 상태로 되었다.

동일  시료를  주사형  μ-RHEED  현미경  중에서  250℃,  15분  가열한  후,  전자선회절패턴  및  주사 μ-
RHEED상을  관측하였다.  전자선회절  패턴은,  가열전  보다도  강도가  강한  제14도(b)와  같은 스포트패
턴이  관찰되었다.  제14도(b)의  회절패턴은  회절반점이  출현하는  위치로부터  Al(111)면이 [101]방향
으로  전자선을  입사시켰을때  생기는  회절패턴임을  알았다.  제14도(b)의  회절패턴상의  회절반점 
A(111  회절반점)  및  회절반점  C(202  회절반점)의  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  결과가 
제15(b)  및  (c)이다.  시료포면상의  어느  위치에  있어서도  회전반점  A  및  C는  모두  강하고, 관찰영역
이  모두  단결정으로  되어  있는  것이  확인되었다.  즉, SiO2 상의  Al  박막일지라도  Al  하층에  단결정 

Al가  존재하면  열처리에  의하여  단결정화하는  것이  확인되었다.  열처리후의  시료를  X선회절  장치로 
평가한  즉,  Al(111)  피크만이  관찰되고,  또  종래의  RHEED  장치를  전자선회절  패턴을  관찰한  즉, 제
14도(b)와 같이 단결정을 포시하는 스포트패턴이 관측되었다.

다음의  별도의  시료를  사용하여  단결정화를  관측하였다.  이  시료는  제16도(a)로  표시되는  바와  같이 
기체상에  열산화법  의하여  1㎛  두께의  산화실리콘  막이  형성된  것이고,  이  산화실리콘막에는 드라이
에칭에 의하여 Si표면이 노출한 개구(Si 개구부)가 열어져 있다.

제16도(a)의  영역  (I)내에는,  제2도(a),(b),(c)에  표시되는  바와같은  체커  패턴,  또는  비어호울패턴 
또는  라인  앤드  스페이스가  형성되어  있다.  영역  (ll)에서는  상기  체커패턴  또는  비어호울패턴  또는 
라인  앤드스페이스가  형성되어  있지  않은  영역,  즉  전면 SiO2 인  영역이다.  제16도(a)에  표시하는 바

와  같이 SiO2 의  페터닝된  기체상에,  DMAH와 H2 를  사용한  CVD법으로  우선  Si  개구부에만  선택적으로 

제1의 Al를 퇴적하고, 표면 개질공정후, 제2의 Al를 기체전면에 퇴적하였다.

Al를  퇴적후,  X선회절법으보  평가한  즉,  Al(111)  피크만이  관측되었다.  또  전자비임  직경이 100㎛∼
1mmØ의  종래  RHEED  장치로  전자선회절  패턴을  관찰한  즉  제14도(a)에  표시하는  바와  같은 링상패턴
이  관측되었다.  따라서,  전면에  퇴적한  Al가  (111)배향의  다결정임이  확인되었다.  뒤이어  주사형 μ
-RHEED현미경으로  0.1㎛까지  전자선을  조절한  전자선을  사용하여  전자선회절패턴을  관찰한  즉, 강도
는  약하지만  제14도(b)에  표시하는  바와  같은  스포트패턴이  관측되었다.  스포트상  회절패턴상의 회
절반점강도를  사용하  여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  즉,  제15(a)와  같이  수∼10㎛의  결정입자로 이루
어지는 다결정이었다.

이 다결정 Al은 이온주입에 의하여 비정질화 하였다.

이  시료를  주사  μ-RHEED  현미경내에서  260℃,  15분  가열한  후,  전자선회절패턴  및  주사 μ-RHEED상
을  관찰하였다.  전자선회절패턴은  가열전  보다도  강도가  강한,  제14도(b)에  표시하는  바와  같은 스
포트  패턴이  관찰되었다.  제14도(b)의  회절패턴은,  회절반점이  출현하는  위치로  부터  Al(111)면에 
[101]방향으로  전자선을  입사시켰을  때에  생기는  회절패턴임을  알았다.  제14도(b)의  회절패턴상의 
회절반점  A(111  회절반점)  및  회절반점  C(202  회절반점)의  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을 관찰
한  결과가  제16도(b)  및  (c)이다.  제16도(b)  및  (c)에  있어서  사선부가  회절반점  강도가  강한 영역
이다  제16도(b).  (c)  모두가  강도가  강한  영역온(111)  단결정이다.  제16도(b)  및  (c)로부터 단결정
화한 영역이 Si  개구부가 형성된 영역 (1)으로 부터 대략 10㎛임을 알 수 있다.  즉 열처리에 의하여 
Al  하층부에 Si  노출부가 없더라도 패턴이 형성된 영역 (I)으로 부터 대략 10㎛의 거리부분 까지 단
결정화 하는 것이 확인되었다.

영역  (I)에  형성한  패턴은,  제2도(a)  체커패턴(b)  비어호울패턴(c)  라인  앤드  스페이스패턴의  어느 
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경우도 영역 (I)에서 대략 10㎛의 범위에 걸쳐서 단결정화하였다.

SiO2 두께가  500Å,∼1㎛일때, SiO2 두께에  의존하지  않고,  열처리에  의하여  단결정화하는  영역은, 제

16도(b)  및  (c)와  마찬가지  였다.  또 SiO2 상에  전면에  퇴적하는  Al  막두께가  500Å∼1㎛일지라도 단

결정화 하는 영역은 제16도(b) 및 (c)와 마찬가지였다.

단결정화한 SiO2 상의  Al에  대하여  일렉트로  마이크레이션  내성을  측정하였다.  종래의  스패터법에 의

한  Al  또는  Al-Si  배선에서는,  250℃, I×10
6
A/㎠의  통전  시험하에서  배선단면적이  Iμ㎡인  경우 I

×10
2
∼10

3
시간정도의  평균배선  수명이  얻어졌었다.  이에  대하여  본  발명에  의거하는  단결정  Al 배선

은.  상기  시험에  있어서  단면적  1μ㎡인  경우 I×10
4
∼10

5
시간의  배선수명이  얻어졌다.  또  배선  폭 

0.8㎛,  배선두께  0.3㎛의  배선에  있어서도  상기  시험에서 10
3
-10

4
시간의  평균배선수명이  얻어졌다. 

또  단결정화한  Al를  대략  1㎛의  폭으로  가공하고,  플라즈마  CVD법에  의한  실리콘질화막을  퇴적하고, 
분위기온도  150℃.  1000시간의  스트레스를  가하여,  단선이  생기는  비율을  측정하였다.  길이  1mm의 
배선에  있어서.  종래의  스패터Al에서는  1000본의  라인의  단선율  10∼20%인데  대하여,  본  발명에 의
한 단결정 Al에서는, 1000본의 라인에 있어서 단선은 생기지 않았다.

즉,  비정질화  내지  미결정화한  후  단결정화한  Al  배선에  의하여  EM,  SM  내성을  각별히  향상시키는 
것이 가능하였다.

 (실시예 1)

우선, 측정반 시료의 제작방법은 이하와 같다. 시료의 단면형상을 제1도(a)에 표시한다.

Si  웨이퍼상을 수소연소방식(H 2  :  4ℓ/min, O 2  :  2ℓ/min)에  의하여  1000℃의  온도에서  열산화를 행

하였다.  Si  웨이퍼의  면방위는  (100)  및  (111)을  사용하였다.  이  Si  웨이퍼  전체에  포토레지스트를 
도포하고  노광기에  의하여  소망의  패턴을  베이킹하였다.  포토레지스트를  현상  후,  반응성이온 에칭
(RIE)등으로  포토레지스트를  마스크로서  밑바탕의 SiO2 를  에칭하여.  부분적으로  Si  표면을 노출시켰

다.

다음에,  상기  Si  웨이퍼에  감압  CVD법에  의하여  Al막을  퇴적하였다.  원료가스에는  디메틸알루미늄 
하이드라이드와 수소를 사용하였다. 퇴적온도는, 대략 270℃. 퇴적시의 반응관내 압력은 대략 
1.5Torro이다.  우선  Si  표면의  노출한  표면에만  Al(제1의  Al)을  선택적으로  퇴적하고,  Al  막두께가 
SiO 2  막두께와  같게  되었을때  표면개질  공정을  행하고,  그후  Al(제2의  Al)을  Si  웨이퍼  전면에 퇴적

하였다. 표면개질공정으로서, 감압 CVD장치내에 플라즈마를 발생시켰다.

측정한 시료에 형성된 SiO2 패턴형상, Al 막두께는 이하와 같다.

SiO 2  막두께는  1000Å,  2500Å.,  5000Å,  7500Å,  10000Å의  5종류이다.  Si  웨이퍼상에  형성된 패턴

은 제2도(a)에  표시하는 체커패턴이다.  체커의 사이즈 L1 은  0.25,  0.5,  1,  2,  3,  5,  10,  20㎛의 8종

류이다.  웨이퍼  전면에  퇴적한  Al(제1도의  제2의  Al,  4)의  두께는  1000Å,  2500Å.  5000Å,  7500Å, 
10000Å의  5종류이다.  상기의  공정을  경유하여  제작한  시료를  제3도에  표시한  주사형  μ-RHEED 현미
경에  장전하고,  전자선회절  패턴  관찰,  주사  μ-RHEED상  관찰을  행하였다.  뒤이어,  히이터에 통전하
여  시료를  가열하고,  재차  전자선회절패턴,  주차  μ-RHEED상을  관찰하였다.  주사형  μ-RHEED 현미경
으로  가열한  조건은(1)  550℃,  6시간,  (2)  600℃,  2시간  (3)  645℃,  15분간  (4)  670℃.  5분간  (5) 
700℃, 5분간의 5수준이다.

Al를  퇴적후,  주사  μ-RHEED현미경으로  장전하기  전에  X선회절법으로  평가한  즉,  SiO2  막두께,  체커 
사이즈,  제2의  Al의  막두께에  의존하지  않고,  어느  시료도  Al(111)  피크만이  관측되었다.  또 전자비
임  직경이  100㎛∼ImmØ의  종래  RHEED  장치로  전자선회절  패턴을  관찰한  즉,  어느  시료도 제14도
(a)에  표시하는  바와  같은  링상패턴이  관찰되었다.  따라서  전면에  퇴적한  Al이  (111)배향의 다결정
임이 확인되었다.

주사형,  μ-RHEED  현미경에  시료를  장전하고  0.I㎛까지  전자선을  조절한  전자선을  사용하여 전자선
회절 패턴을 관찰한 즉, 강도는 약하면서 제14도(b)에 표시하는 바와 같이 스포트패턴이 
관찰되었다.  스포트상회절  패턴상의  회절반점강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  즉, 제15도
(a)와 같이, 수∼10㎛이 결정입자로 이루어지는 다결정이었다.

다음에,  주사  μ-RHEED  현미경내에서  앞서  표시한  5수준의  열처리를  행한후,  전자선회절패턴  및 주
사  μ-RHEED상을  관찰하였다  Si  웨이퍼의  면방위, SiO 2  막두께,  체커사이즈.  제2의  Al의  막두께에 

의존하지  않고  어느  시료도  전자선회절  패턴은  가열전  보다도  강도가  강한  제14도(b)에  표시하는 바
와 같은 스포트패턴이 관찰되었다. 제14도(b)의 회절패턴은 회절반점의 출현하는 위치로부터 
Al(111)면에  [101]방향으로  전자선을  입사시켰을때에  생기는  회절패턴이였다.  제14도(b)의 회절패턴
상의  회절반점  A(111  회전반점)  및  회절반점  C(202  회절반점)의  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을 
관찰한  결과는  제15도(b)  및  (c)와  마찬가지였다.  제15도(b)  및  (c)에  있어서  사선부가  회절반점 강
도가  강한  영역이다.  관찰한  체커패턴이  형성된  위에  퇴적한  Al막에서는  회절반점  A도  C도  같이 강
하고,  열처리에  의하여  단결정화한  것이  확인되었다.  열처리  후의  시료를  종래의  RHEED  장치로 전자
선회절패턴을  관찰한  즉,  어느시료에  있어서나  제14도(b)와  같은  단결정을  표시하는  스포트패턴이 
관찰되었다.

670℃,  5분간  및  700℃,  5분간의  2조건의  열처리에서는 Si02 상의  Al막은  단결정화하였지만.  열처리 

후  Al막의  막두께에  불균일이  생겼다.  또  열처리후  광전자  분광법  (ESCA),  오제전자분광법(AES)에 
의한  깊이방향  분포를  측정한  즉, SiO2 와  제2의  Al계면에서  Al와  Si,  이  O풀려  나오는  것이 관찰되
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었다. 또 500℃. 6시간의 열처리에서는 단결정화가 생기지 않았다.

(실시예 2)

실시예  1과  마찬가지의  순서로  제1도(a)에  표시하는  바와  같은  시료를  제작하고  주사형  μ-RHEED 현
미경으로 시료를 장전하고 열처리를 행하였다.

실시예  1과  상이한  것은  Si  웨이퍼상에  형성한  패턴형상이다.  Si  웨이퍼상의  패턴은,  제2도(b)에 표
시하는  비어호울패턴이다.  비어호울의  사이즈 L2 는  0.25.  0.5.  1,  2,  5㎛의  5종류, L3 은  1,  2,  5, 

10,  20㎛  의  5종류이다. L2 , L3 ,의  조합으로  생기는  25종류의  비어호울패턴을  형성하였다. SiO 2 막두

께, 웨이퍼 전면에 퇴적한 Al(제1도의 제2의 Al, 4)의 두께는 실시예1과 마찬가지이다.

상기의 공정을 거쳐 제작한 시료를 실시예1과 마찬가지의 순서로 시료의 열처리 및 관찰을 
행하였다. 시료의 열처리조건도 실시예 1과 마찬가지이다.

실시예  1과  마찬가지로,  시료열처리전의  X선회절,  종래  RHEED  장치에  의한  전자선회절패턴  관찰, 주
사  μ-RHEED  현미경에  의한  전자선회절  패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰로  부터,  전면에  퇴적한 Al(제
2의 Al)는 어느 시료에 있어서도 수∼10㎛ 정도의 결정입자로 이루워지는(111) 배향다결정이였다.

뒤이어  주사  μ-RHEED  현미경내에서  먼저  표시한  5수준의  열처리를  행한  후,  전자선회절패턴  및 주
사  μ-RHEED상을  관찰한  즉,  실시예  1과  마찬가지로,  Si  웨이퍼의  면방위, SiO 2  막두께 비어호울치

수,  제2의  Al의  막두께에  의존하지  않고,  어느  시료나  전자선회절패턴은  가열전  보다도  강도가 
강한,  제14도(b)에  표시하는  바와  같은  스포트패턴이  관찰되었다.  제14도(b)의  회절패턴상의 회절반
점  A(111  회절반점)  및  회절반점  C(202  회절반점)의  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  즉, 
실시예  1과  마찬가지로,  제15도(b)  및  (C)와  마찬가지의  주사  μ-RHEED상이  관찰되었다.  즉 비어호
울패턴이  형성된  위에  퇴적한  Al막에서는  회절반점  A나  C도  다같이  강하고,  열처리에  의하여 단결정
화한 것이 확인되었다.

실시예  1과  마찬가지로,  670℃,  5분간  및  700℃,  5분간의  2의  조건의  열처리에서는  SiO2상의  Al막은 
단결정화하였지만,  열처리  후  Al막의  막두께에  불균일이  생겼다.  또  열처리후,  광전자분광법(ESCA), 
오제전자분광법(AES)에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉, SiO2 와  제2의  Al의  계면에서  Al와  Si의 풀

림이 관찰되었다. 또 500℃, 6시간의 열처리에서는 단결정화는 생기지 않았다.

(실시예 3)

실시예  1과  마찬가지  순서로  제1도(a)표시하는  자와  같은  단면을  갖는  시료를  제작하고,  주사형 μ-
RHEED 현미경으로 시료를 장전하고 열처리를 행하였다.

실시예  1과  다른  것은  Si  웨이퍼상에  형성한  패턴형상이다.  Si  웨이퍼상의  패턴은,  제2도(c)에 표시
하는  라인  앤드  스페이스패턴이다.  라인  앤드  스페이스의  사이즈는 L4 는  0.25,  0.5,  1,  2,  5㎛의 5

종류, L5 는  1,  2,  5,  10,  20㎛의  5종류이다 L4 , L5 의  조합으로  생기는  25종류의  라인  앤드 스페이스

패턴을  형성하였다. SiO 2  막두께,  웨이퍼  전면에  퇴적한  Al(제1도의  제2의  Al.  4)의  두께는  실시예 

1과 마찬가지이다.

상기의  공정을  거쳐  제작한  시료를  실시예  1과  마찬가지  순서로  시료의  열처리  및  관찰을  행하였다. 
시료의 열처리 조건도 실시예 1과 마찬가지이다.

실시예  1과  마찬가지로,  시료열처리전의  X선회절,  종래  RHEED  장치에  의한  전자선회절패턴  관찰. 주
사  μ-RHEED  현미경에  의한  전자선회절패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰로  부터,  전면에  퇴적한 Al(제2
의 Al)는 어느 시료에 있어서도 수∼10㎛ 정도의 결정입자로 이루어지는(111) 배향다결정이였다.

뒤이어  주사  μ-RHEED  현미경내에서  앞서  표시한  5수준의  열처리를  행한  후,  전자선회절패턴  및 주
사  μ-RHEED상을  관찰한  즉,  실시예  1과  마찬가지  Si  웨이퍼의  면방위, SiO 2  막두께,  라인  앤드 스

페이스치수,  제2의  Al의  막두께에  의존하지  않고,  어느  시료도  전자선회절패턴은  가열전  보다도 강
도가  강한,  제14도(b)에  표시하는  바와  같은  스포트패턴이  관찰되었다.  제14도(b)의  회절패턴상의 
회절반점  A(111  회절반점)  및  회절반점  C(202  회절반점)의  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을 관찰
한  즉.  실시예  2와  마찬가지로,  제15도(b)  및  (c)와  같은  μ-RHEED상이  관찰되었다.  즉  라인  앤드 
스페이스패턴이  형성된  위에  퇴적한  Al막에서는  회절반점  A도  C도  다같이  강하고,  열처리에  의하여 
단결정화한 것이 확인되었다.

실시예  1과  마찬가지로,  670℃,  5분간  및  700℃,  5분간의  2조건의  열처리에서는 SiO2 상의  Al막은 단

결정화하였지만,  열처리  후  Al막의  막두께에  불균일이  생겼다.  또  열처리후,  광전자분광법  (ESCA), 
오제전자분광법  (AES)에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉, SiO2 와  제2의  Al의  계면에서  Al와  Si와 O

의 풀림이 관찰 되었다. 또 500℃, 6시간의 열처리에서는 단결정화가 생기지 않았다.

(실시예 4)

실시예  1과  마찬가지  순서로  제1도(a)표시하는  바와  같은  시료를  제작하고,  주사형  μ-RHEED 현미경
으로 시료를 장전하고 열처리를 행하였다.

실시예  1과  다른  것은  Si  웨이퍼상에  형성한  패턴형상이다  Si  웨이퍼상의  패턴에  대하여  설명한다. 
제16도(a)에  표시되는  바와  같이  영역  (I)에서는 SiO2 에  개구부가  형성되어  있지만,  영역 (11)에서

는 Si 개구부가 없고 SiO2가 전면에 형성되어 있다. 영역(I)에 형성되어 있는 패턴은 제2도

(a),(b),(c)에  표시되는  체커패턴,  비어호울패턴,  라인  앤드  스페이스  패턴이다.  체커의  칫수 L1 는 

0.25,  0.5,  1,  2,  3.  5㎛의 6종류이다. 비어호울의 사이즈는 L2는 0.25,  0.5,  1,  2,  5㎛의 5종류, L3
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은  1,  2,  5㎛의  3종류이다 L2,L3 ,의  조합으로  생기는  15종류의  비어호울패턴을  형성하였다.  라인 앤

드 스페이스의 사이즈는 L4 ,는  0.25,0.5,  1,  2㎛의 4종류,  L5는  1,  2,  5㎛의 3종류이다. L4 , L5 의 조

합으로  생기는  12종류의  라인  앤드  스페이스패턴을  형성하였다. SiO 2  막두께,  웨이퍼  전면에  퇴적한 

Al(제1도(a)의 제2의 Al, 4)의 두께는 실시예 1과 마찬가지이다.

상기의  공정을  경유하여  제작한  시료를  실시예  1과  마찬가지  순서로  시료의  열처리  및  관찰을 행하
였다.

시료의 열처리 조건도 실시예 1과 마찬가지이다.

실시예  1과  마찬가지로,  시료열처리전의  X선회절,  종래  RHEED  장치에  의한  전자선회절패턴  관찰, 주
사  μ-RHEED  현미경에  의한  전자선회절패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰로  부터,  전면에  퇴적한 Al(제2
의 Al)는 어느 시료에 있어서도 수∼10㎛ 정도의 결정입자로 이루어지는(111) 배향다결정이였다.

다음에,  주사  μ-RHEED  현미경내에서  먼저  표시한  5수준의  열처리를  행한  후,  전자선회절패턴  및 주
사  μ-RHEED상을  관찰한  즉,  실시예  1과  마찬가지 Si  웨이퍼의 면방위, SiO 2  막두께,  영역  (I)에 형

성된  패턴의  형상  및  치수,  제2의  Al의  막두께에  의하지  않고  어느  시료도  전자선회절  패턴은 가열
전 보다도 강도가 강한, 제14도(b)에 표시하는 바와 같은 패턴이 관찰되었다.

제14도(b)의  회절패턴상의  회절반점  A(111  회절반점)  및  회절반점  C(202  회절반점)의  강도를 사용하
여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  즉.  제16도  (b)  및  (c)와  마찬가지의  주사  μ-RHEED상이  관찰되었다. 
사선부가  회절반점  강도가  강한  영역을  표시하고  있다.  회절반점  A나  C나  양쪽이  강한  영역이 (11
1)단결정영역이다.  제16도(b)  및  (c)와  마찬가지로  단결정화한  영역이  Si개구부가  형성된  영역 (1)
으로  부터  거의  10㎛  (제16도(c)에서는 L6 으로  표시되는  영역)임을  알수  있다  즉  열처리에  의하여 

Al  하층부에  Si  노출부가  없더라도  패턴이  형성된  영역  (I)으로  부터  대략  10㎛의  거리의  부분까지 
단결정화하는 것이 확인되었다.

실시예  1과  마찬가지로,  670℃,  5분간  및  700℃,  5분간의  2의  조건의  열처리에서는 SiO2 상의  Al막은 

단결정화하였지만, 열처리 후 Al막의 막두께에 불균일이 생겼다. 또 열처리후, 광전자분광법 
(ESCA),  오제전자분광법(AES)에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉, SiO2 와  제2의  Al의  계면에서  Al와 

Si와 O의 풀림이 관찰되었다. 또 500℃, 6시간의 열처리에서는 단결정화는 생기지 않았다.

(실시예 5)

실시예  1,2,3  및  4에서는  절연막으로서  열산화법에  의한 SiO2 를  사용하였다.  본  실시예에서는, 절연

막으로서 상압 CVD에  의하여 성막한 SiO2 (이하,  CVD SiO2 라  약함),  상압  CVD법에  의하여 성막한 브론 

도오프한  산화막(이하  BSG라  약함),  상압  CVD법에  의하여  성막한  인-도오프한,  산화막(이하  PSG라 
약함).  상압  CVD법에  의하여  성막한  보론  및  인도오프한  산화막(이하  BPSG라  약함),  플라즈마 CVD법
에  의하여  성막한  질화막(이하  BPSG라  약함),  플라즈마  CFD법에  의하여  성막한  질화막(이하  P-SiN라 
약함),  열질화막(이하  T-SiN라  약함),  감압  CVD법에  의하여  성막한  열질화막(이하  LP-SiN라  약함), 
ECR  장치에  의하여  성막한  질화막(이하  ECR-SiN라  약함)을  사용하여  실시예  1,2,3.4와  마찬가지의 
시료를  제작하여  X선회절,  종래  RHEED  장치에  의한  전자선회절패턴  관찰.  주사형  μ-RHEED  현미경에 
장전하여,  열처리를  행하고,  전자선회절패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰을  행하였다.  절연막의  두께는 
대략  5000Å로  하였다.  더욱  열질화막(T-SiN)의  두께는  대략  l00Å로  하였다.  제2의  Al의  막두께는, 
대략  7500Å로  하였다.  형성한  패턴형상은  실시예  1,2,3,4와  마찬가지이다.  얻어진  결과는  실시예 
1.2.3,4와 마찬가지였다.

(실시예 6)

실시예  1,2,3,4,5에서  제1의  Al  및  2의  Al는  같이  감압  CVD법에  의한  CVD  Al막이었다.  본 실시예에
서는  제2의  Al을  스패터법으로  형성하였다.  제2의  Al  이외의  조건은  실시예  1,2.3,4.5와  마찬가지로 
하여 Al막을 열처리하였다.

얻어진 결과는 실시예 1,2,3,4,5와 마찬가지였다.

(실시예 7)

실시예  1,2,3,4,5,6에  있어서  제1의  Al  및  제2의  Al  모두  순수  Al이었다.  본  실시예에서는  순수 Al
에 대신하여 Al-Si을 사용하였다. 막중의 Si함유량은 0.2, 0.5 및 1.0%이다.

얻어진 결과는 실시예 1,2,3,4,5,6와 마찬가지였다.

(실시예 Al)

실시예 1과 마찬가지의 시료를 준비하였다.

실시예  1과  마찬가지로,  시료열처리  전의  X선회절,  종래  RHEED  장치에  의한  전자선회절패턴  관찰. 
주사  μ-RHEED  현미경에  의한  전자선회절  패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰로부터  전면에  퇴적한 Al(제
2의 Al)는, 어느 시료에 있어서도. 수∼10㎛ 정도의 결정입자로 이루어지는 (111)배향 
다결정이였다.

상술의  시료를  제4도에  표시한  RTA  장치에  장전하고,  열처리를  행하였다.  기체온도는,  PbS을  사용한 
방사온도계로  측정하여,  450℃,  500℃,  600℃,  650℃의  5수준이다.  열처리온도  까지의  승온시간은 
10초. 20초, 40초, 60초로 하였다.

다음에  제3도의  주사  μ-RHEED  현미경내에서  열처리를  행한  시료의  전자선회절패턴  및  주사 μ-
RHEED상을  관찰하였다.  Si  웨이퍼의  면방위 SiO 2  막두께,  체커사이즈,  제2의  Al의  막두께에 의존하
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지  않고.  어느  시료도  전자선회절패턴을  가열전  보다도  강도가  강한  제14도(b)에  표시하는  바와 같
은  스포트  패턴이  관찰되었다.  제14도(b)의  회절패턴은,  회절반점이  출현하는  위치로부터 Al(111)면
에  [101]방향으로  전자선을  입사시켰을  때에  생기는  회절패턴이였다.  제14도(b)의  회절패턴상의 회
절반점  A(111  회절반점)및  회절반점  C(202  회절반점)의  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰한 
결과는  제15도(b)  및  (c)와  마찬가지였다.  제15도(b)  및  (c)에  있어서  사선부가  회절반점  강도가 강
한  영역이다.  관찰한  체커패턴의  형성된  위에  퇴적한  Al막에서는  회절반점  A도  C도  다같이  강하고, 
열처리에  의하여  단결정화한  것이  확인  되었다.  열처리후의  시료를  종래의  RHEED장치를  전자선회절 
패턴을  관찰한  즉,  어느  시료에  있어서도  제14도(b)와  같은  단결정을  표시하는  스포트패턴이 관찰되
었다.

650℃의  열처리에서는, SiO2 상의  Al막은  단결정화  하였지만,  열처리후  Al막의  막두께에  불균일이 생

겼었다.  또,  650℃의  열처리  후의  시료에  있어서  광전자분광법  (ESCA)  오제전자분광법(AES)에  의한 
깊이방향  분포를  측정한  즉, SiO2 와  제2의  Al의  계면에서의  Al와  Si와  O의  풀림이  관찰되었다.  또 

550℃ 이하의 열처리에서는 단결정화가 생기지 않았다.

(실시예 A2)

실시예  2와  마찬가지로,  제2도(b)의  비어호울패턴을  갖는  시료를  제작하고,  RTA  장치에  의한 열처리
를  행하였다.  비어호울사이즈는  실시예  2와  마찬가지이다.  상기의  공정을  지나  제작한  시료를 실시
예  (Al)와  마찬가지  순서로  시료의  열처리  및  관찰을  행하였다.  시료의  열처리  조건도  실시예  Al와 
마찬가지이다.

실시예  Al와  마찬가지로  시료열처리  전의  X선회절,  종래  RHEED  장치에  의한  전자선회절패턴  관찰, 
주사  μ-RHEED  현미경에  의한  전마선회절  패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰해  본바,  전면에  퇴적한 Al
(제2의  Al)는,  어느  시료에  있어서도,  수∼10㎛  정도의  결정입자로  이루어지는 (111)배향다결정이였
다.

다음에  RTA장치로  열처리를  행한후,  전자선회절패턴  및  주사  μ-RHEED상을  관찰한  즉,  실시예  1과 
마찬가지로  Si웨이퍼의  면방위, SiO2 막두께,  비어호울치수,  제2의  Al의  막  두께에  의존하지  않고, 

어느  시료도  전자선회절  패턴은  가열전  보다도  강도가  강한,  제14도(b)에  표시하는  바와  같은 스포
트패턴이  관찰되었다.  제14도(b)의  회절패턴상의  회절반점  A(Ⅲ회절반점)  및  회절반점 C(202회절반
점)의  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  즉,  실시예  Al과  마찬가지로  제15도(b)  및  (c)와 
마찬가지의  주사  μ-RHEED상이  관찰되었다.  즉,  비어호울패턴이  형성된  후에  퇴적한  Al막에서는 회
절반점 A도 C도 다같이 강하고, 열처리에 의하여 단결정화한 것이 확인되었다.

실시예  Al과  마찬가지로,  650℃의  열처리에서는, SiO2 상의  Al막은  단  결정화  하였지만,  열처리후 Al

막의  막두께에  불균일이  생겨  있었다.  또  650℃의  열처리  후의  시료에서는,  광전자분광법  (ESCA), 
오제전자  분광법  (AES)에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉, SiO2 와  제2의  Al의  계면에서,  Al,  Si와 O

의 풀림이 관찰되었다. 또 500℃의 열처리에서는 단결정화가 생기지 않았다.

실시예 A3

실시예  3과  마찬가지의  라인  앤드  스페이스패턴을  갖는  시료를  준비하고,  RTA장치로  열처리를 행하
였다.

실시예  Al과  마찬가지  순서로  시료의  열처리  및  관찰을  행하였다.  시료의  열처리  조건도 실시예(A
l)과 마찬가지이다.

실시예(Al)과  마찬가지로,  시료열처리  전의  X선회절,  종래  RHEED장치에  의한  전자선회절패턴  관찰, 
주사  μ-RHEED현미경에  의한  전자선회절  패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰해  본바,  전면에  퇴적한 Al
(제2의  Al)는,  어느  시료에  있어서도,  수∼10㎛정도의  결정입자으로  이루어지는(111) 배향다결정이
였다.

다음에  주사  μ-RHEED현미경내에서,  먼저  표시한  5수준의  열처리를  행한후,  전자선회절패턴  및  주사 
μ-RHEED상을  관찰한  즉,  실시예  Al과  마찬가지로  Si웨이퍼의  면방위, SiO2 막두께,  라인  앤드 스페

이스  치수,  제2의  Al의  막두께에  의존하지  않고  어느  시료도  전자선회절패턴은  가열전  보다도 강도
가  강한,  제14도(b)에  표시하는  바와  같은  스포트패턴이  관찰되었다.  제14도(b)의  회절패턴  상의 회
절반점  A(111  회절반점)  및  회절반점  C(202회절반점)의  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰한 
즉,  실시예  Al과  마찬가지로,  15도(b)  및  (c)와  마찬가지의  주사  μ-RHEED상이  관찰되었다.  즉, 라
인  앤드  스페이스패턴이  형성된  후에  퇴적한  Al막에서는  회절반점  A도  C도  모두  강하고,  열처리에 
의하여 단결정화한 것이 확인되었다.

실시예  Al와  마찬가지로  650℃열처리에서는, SiO2 상의  Al막은  단결정화하였지만,  열처리후  Al막의 

막두께에  불균일이  생기고  있었다.  또  650℃의  열처리후의  시료에서는  광전자분광법(ESCA), 오제전
자분광법(AES)에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉, SiO2 와  제2의  Al의  계면에서  Al와  Si와  O의 풀림

이 관찰되었다. 또 500℃, 열처리에서는 단결정화가 생기지 않았다.

실시예 A4

실시예1  또는  실시예  Al와  마찬가지의  순서를  제1도(a)에  표시하는  바와  같은  단면을  갖는  시료를 
제작하고 주사형 μ-RHEED현미경으로 시료를 장전하고, 열처리를 행하였다.

실시예  (Al)과  상이한  것은  Si웨이퍼  상에  형성한  패턴형상이다.  Si웨이퍼상의  패턴에  대하여 설명
한다.

제16도(a)에  표시되는  것과  같이  영역  (I)에서는 SiO2 에  개구부가  형성되어  있는데  영역  (II)에는 
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Si개구부가  없고, SiO2 가  전면에  형성되어  있다.  영역(I)에  형성되어  있는  패턴은  제2도(a).  (b). 

(c)에  표시되는  체커패턴,  비어호울패턴,  라인  앤드  스페이스패턴이다.  체커의  치수 L1 은  0.25,0.5, 

1,  2,  3,  5㎛의  6종류이다.  비어호울의 사이즈 L2 는  0.25,0.5,  1,2,5㎛의  5종류, L3 은  1,2,5㎛의 3종

류이다. L2,L3 의  조합으로  생기는  15종류의  비어호울패턴을  형성하였다.  라인  앤드  스페이스의 사이

즈 L4 는  0.25.0.5,1,2㎛의  4종류, L5 는  1,2,5㎛의  3종류이다. L4 , L5 의  조합으로  생기는  12종류의 라

인  앤드  스페이스패턴을  형성하였다. SiO2 막두께,  웨이퍼  전면에  퇴적한  Al(제1도(a)의  2의  Al,4)의 

두께는 실시예 Al과 마찬가지이다.

상기의 공정을 거쳐 제작한 시료를 실시예 Al와 마찬가지 순서로 시료의 열처리 및 관찰을 
행하였다.  시료의  열처리  조건도  실시예  Al과  마찬가지이다.  상기의  공정을  거쳐  제작한  시료를 실
시예  Al와  마찬가지  순서로  시료의  열처리  및  관찰을  행하였다.  시료의  열처리  조건도  실시예  Al와 
마찬가지이다.

실시예  1과  마찬가지로  시료열처리전의  X선회절,  종래  RHEED장치에  의한  전자선회절패턴  관찰,  주사 
μ-RHEED현미경에  의한  전자선회절패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰해본바,  전면에  퇴적한  Al(제2도의 
Al)는 어느 시료에 있어서도 수∼10㎛정도의 결정입자로 이루어지는 (111)배향다결정였다.

다음에,  RTA장치로  열처리를  행한후,  전자선회절패턴  및  주사  μ-RHEED상을  관찰한  즉,  실시예  Al와 
마찬가지,  Si웨이퍼의  면방위, SiO2 막두께,  영역(I)에  형성된  패턴의  형상  및  치수.  제2의  Al의 막

두께에  의존하지  않고,  어느  시료도  전자선회절패턴은  가열전  보다도  강도가  강한,  제14도(b)에 표
시하는  바와  같은  스포트패턴이  관찰되었다  제14도(b)의  회절패턴상의  회절반점  A(111회절반점)  및 
회절반점  C(202회절반점)의  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  즉,  제16도(b)  및  (c)와 마
찬가지의  주사  μ-RHEED상이  관찰되었다.  사선부가  회절반점  강도가  강한  영역을  표시하고  있다. 회
절반점  A도  C도  양쪽이  강한  영역이  (111)단결정영역이다.  제16도(b)  및  (c)와  마찬가지로 단결정화
한  영역이  Si개구부가  형성된  영역  (I)으로  부터  대략  10㎛(제16도(c)에서는 L6 으로  표시되는 영

역)임을  알게되었다.  즉,  열처리에  의하여  Al하층부에  Si노출부가  없더라도  패턴이  형성된 영역(1)
으로부터 대략 10㎛의 거리의 부분까지 단결정화 하는 것이 확인되었다.

실시예  1과  마찬가지로,  650℃의  열처리에서는 SiO2 상의  Al막은  단결정화하였지만,  열처리  후 Al막

의  막두께에  불균일이  생기고  있었다.  또,  650℃의  열처리  후의  시료에서는,  광전자분광법  (ESCA), 
오제전자분광법  (AES)에  의하여  깊이방향분포를  측정한  즉, SiO2 와  제2의  Al의  계면에서  Al와  Si와 

O의 풀림이 관찰되었다. 또 500℃의 열처리에서는 단결정화는 생기지 않았다.

실시예 A5

실시예  Al,A2,A3,A4에  있어서  제1절연막으로서  열산화법에  의한 SiO2 를  사용하였다.  본 실시예에서

는  제1절연막으로서  상압  CVD에  의하여  성막한 SiO2 8이하  CVD SiO2 라  약칭함),  상압  CVD법에  의하여 

성막한  브론도우프한  산화막(이하  BSG라  약칭함),  상압  CVD법에  성막한  인도오프한  산화막(이하 PSG
라  약칭함),  상압  CVD법에  의하여  성막한  브론  및  인도오프한  산화막(이하  BPSG라  약칭함), 플라즈
마  CVD법에  성막한  질화막(이하  P-SiN라  약칭함),  열질화막(이하  T-SiN라  약칭함)  감압  CVD법에 의
하여  성막한  열질화막(이하  LP-SiN라  약칭함),  ECR장치에  의하여  성막한  질화막(이하  ECR-SiN라 약
칭함)을  사용하여  실시예  Al,A2,A3,A4와  마찬가지의  시료를  제작하여  X선회절,  종래  RHEED에  의한 
전자선회절패턴  관찰,  주사형  μ-RHEED현미경에  장전하고,  열처리를  행하고,  전자선회절  패턴  및 주
사 μ-RHEED상 관찰을 행하였다.

제1절연막의  두께는  대략  5000Å으로  하였다.  더욱  열질화막(T-SiN)의  두께는  대략  l00Å으로 하였
다.  제2의  Al의  막두께는  대략  7500Å으로  하였다.  형성된  패턴형상은  실시예  Al,A2,A3.A4와 마찬가
지이다. 얻어진 결과는 Al,A2,A3,A4와 마찬가지였다.

실시예 A6

실시예 Al,A2,A3,A4,A5에 있어서 제1의 Al 및 제2의 Al는 같이 감압 CVD법에 의한 Al막이였다.

본 실시예에서는 제2의 Al를 스패터법으로 형성하였다. 제2의 Al이외의 조건은 실시예 Al,A2, 
A3.A4,A5와  마찬가지로하여  Al막을  열처리하였다.  얻어진  결과는  실시예  Al,A2,A3,A4,A5와 마찬가지
였다.

실시예 A7

실시예 Al,A2,A3,A4,A5,A6에서 제1의 Al  및  제2의 Al는  다같이 순 Al는  다같이 순 Al였다.  본 실 시
예에서는  순  Al에  대신하여  Al-Si를  사용하였다.  막중의  Si함유량은  0  2,0.5,1.0%이다.  얻어진 결과
는 실시예 Al,A2,A3,A4,A5,A6와 마찬가지였다.

실시예 A8

실시예  Al∼A7에  있어서  시료의  단면구조는  제1도(a)와  같았다.  실시예  Al∼A8에서  제1의  Al  및 제2
의  Al퇴적후  제1도(b)에  표시하는  바와  같이  제2의  절연막(5)을  형성한후,  RTA장치로  열처리를 행하
였다.  단면구조  이외의  조건은,  실시예  Al∼A7와  같다.  열처리후의  제2의  Al의  결정성은  제2의 절연
막(5)을 제외하고 RHEED장치, 주사 μ-RHEED현미경에 의한 관찰을 행하였다.

제1도(b)의  절연막(5)으로서  상압  CVD에  의한 SiO2 .  PSG,  BSG,  BPSG,  플라즈마  CVD법에  의한 실리콘

질화막,  ECR장치에  의한  실리콘  질화막의  6종류를  사용하였다.  막두께는  어느  막에  대하여도  1000Å 
3000Å, 5000Å, I㎛로 하였다. 얻어진 결과는 실시예 Al∼A7과 마찬가지였다.
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실시예 Bl

실시예  1과  마찬가지  시료를  준비하였다.  실시예  1과  마찬가지로,  시료열처리  전의  X선회절,  종래 
RHEED장치에  의한  전자선회절  패턴  관찰,  주사  μ-RHEED현미경에  의한  전자선회절패턴  및  주사 μ-
RHEED상  관찰해  본바,  전면에  퇴적한  Al(제2의  Al)는,  어느  시료에  있어서도  수∼10㎛정도의 결정입
자로 이루어지는(Ⅲ) 배향다결정이었다.

상술의  시료를  이하의  방법으로  레이저가열을  행하였다.  레이저에는,  연속발진  Ar레이저(발진파장 
약  488nm  및  514.5nm,  발진출력최대  20W)을  사용하였다.  시료상에서는  비임직경은.  대략  20㎛, 
30㎛,  70)㎛.  100㎛이다.  주사방향은  제5도(a)에  표시하는  바와  같이  일방향으로  되풀이  행하여 주
사하였다.  비임주사의  되풀이  폭은.  비임계와  거의  같은  크기로  하였다.  레이저비임의  주사속도는, 
매분약  0.5,  1,  2,  5,  l0cm이다.  기체  표면온도는  PbS를  사용하는  방사온도계로  측정한바  대략 450
℃. 550℃, 600℃, 650℃. 700℃ 였다.

기체표면에서의  온도는  레이저비임직경,  레이저출력,  레이저비임주사  속도에  의하여  변화하였다. 이
하의 결과는 레이저비임직경, 레이저비임주사속도, 주사간격을 주었을때, 표면온도가 상기 약 
450℃, 55O℃, 600℃, 650℃, 700℃되도록 레이저출력을 변화시켰다.

레이저가열은  수소자스분위기,  대기압에서  행하였다.  상술의  각  시료를  상기  레이저  가열조건으로 
열처리를  행한후,  주사  μ-RHEED현미경내에서,  전자선회절패턴  및  주사  μ-RHEED상을  관찰하였다. 
Si웨이퍼의  면방위, SiO2 막두께,  체커사이즈,  제2의  Al의  막두께에  의존하지  않고.  어느  시료도 레

이저비임직경,  주사속도,  비임되풀이  폭에  의존하지  않고,  시료표면  온도가  550℃이상의  경우, 전자
선회절패턴은  가열전  보다도  강도가  강한,  제14도(b)에  표시하는  바와  같은  스포트패턴이 관찰되었
다.  제14도(b)의  회절패턴은  회절반점이  출현하는  위치로부터  Al(111)면에  [101]방향으로  전자선을 
입사시켰을  때에  생기는  회절패턴이였다.  제14도(b)의  회절패턴상의  회절반점  A(111회절반점)  및 회
절반점  C(202회절반점)의  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  결과는  제15도(b)  및  (c)와 마
찬가지였다  제15도(b)  및  (c)에  있어서  사선부가  회절반점  강도의  강한  영역이다.  관찰  체커패턴의 
형성된  후에  퇴적한  Al막에서는  회절반점  A도  C도  모두  강하고,  열처리에  의하여  단결정화한  것이 
확인되었다.  열처리후의  시료를  종래의  RHEED장치로  전자선회절패턴을  관찰한측,  어느  시료에 있어
서도  제14도(b)와  같은  단결정을  표시하는  스포트패턴이  관찰되었다.  즉,  레이저가열에  의하여 퇴적
한  상태에서는  다결정이였던  Al가  단결정화하였다.  더욱,  기체표면온도가  650℃이상  일때 오제전자
분광법  또는  이차이온  질량분석법에  의한  깊이방향분포를  측정하면  기체  표면상의  절연막과  제2의 
Al의 계면에 있어서 Si 및 Al의 용출이 관찰되었다.

실시예 B2

실시예  2와  마찬가지  순서로  체커패턴을  갖는  시료를  준비하여, SiO2 막두께,  웨이퍼전면에  퇴적한 

Al(제1도의  제2의  제2,4)의  두께는  실시예  1과  마찬가지이다.  상기의  공정을  경유하여  제작한 시료
를  실시예  Bl과  마찬가지  순서로  시료의  열처리  및  관찰을  행하였다.  시료의  열처리  조건도  실시예 
Bl과 마찬가지이다. 

실시예  Bl과  마찬가지로,  시료열처리  전의  X선회절,  종래  RHEED장치에  의한  전자선회절패턴  관찰, 
수사  μ-RHEED현미경에  의한  전자선회절  패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰해  본바,  전면에  퇴적한 Al
(제2의 Al)는, 어느 시료에 있어서도, 수∼10㎛정도의 결정입자로 이루어지는 (111)배향다결정였다.

뒤이어,  실시예  Bl과  마찬가지  조건으로  레이저비임조사  열처리를  행하고  주사형 μ-RHEED현미경으
로   전자선회절패턴  및  주사  μ-RHEED상을  관찰한즉,  실시예  Bl와  마찬가지,  Si웨이퍼의  면방위, 
SiO2 막두께,  체커사이즈,  제2의  Al의  막두께에  의하지  않고  어느  시료도  레이저비임직경.  주사속도, 

비임  되풀이  폭에  의존하지  않고,  시료표면온도가  550℃이상의  경우,  주사  μ-RHEED상  관찰로부터 
단결정화한  것이  확인되었다.  또  실시예  1과  마찬가지로,  기체  표면온도가  650℃이상일때. 오제전자
분광법과  또는  이차이온  질량분석법에  의한  깊이방향분포를  측정하면,  기체표면상의  절연막과  제2의 
Al의 계면에 있어서 Si 및 Al 의 용출이 관찰되었다.

실시예 B3

실시예  Bl과  마찬가지  순서로  제1도(a)에  표시하는  바와  같은  단면을  갖는  시료를  제작하고. 레이저
가열에  의한  열처리를  행하였다.  실시예  Bl과  다른  것은  Si웨이퍼상에  형성한  패턴형상이다. Si웨이
퍼상의  패턴은,  제2도(c)에  표시하는  라인  앤드  스페이스패턴이다.  라인  앤드  스페이스의  사이즈 
L4, L5.는 실시예3과 같다.

상기의  공정을  경유하여  제작한  시료를  실시예  Bl과  마찬가지  수순으로  시료의  열처리  및  관찰을 행
하였다. 시료의 열처리조건도 실시예 Bl과 마찬가지이다. 

실시예  Bl과  마찬가지로,  시료열처리  전의  X선회절,  종래  RHEED장치에  의한  전자선회절패턴  관찰, 
주사  μ-RHEED현미경에  의한  전자선회절패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰로  부터,  전면에  퇴적한 Al(제
2의  Al)는,  어느시료에  있어서도.  수∼10㎛정도의  결정입자로  이루어지는  (111)배향다결정이었다. 
뒤이어  실시예  Bl과  마찬가지  조건으로  레이저비빔  조사  열처리를  행하고,  주사형 μ-RHEED현미경으
로  전자선회절패턴  및  주사  μ-RHEED상을  관찰한  즉,  실시예  Bl과  마찬가지로  Si웨이퍼의  면방위, 
SiO2 막두께,  라인  앤드  스페이스  사이즈,  제2의  Al의  막두께에  의하지  않고  어느  시료도, 레이저비

임직경  주사속도,  비임되풀이  폭에  의존하지  않고  시료표면  온도가  550℃이상의  경우,  주사 μ-
RHEED상  관찰로부터  단결정화한  것이  확인되었다.  또  실시예  1과  마찬가지로,  기체표면온도가 650℃
이상일때  오제전자분광,  또는  이차이온질량분석법에  의한  깊이방향분포를  측정하면,  기체표면상의 

절연막과 제2의 Al의 계면에 있어서 Si 및 Al의 용출이 관찰되었다.

실시예 B4
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실시예  Bl,  B2,  B3과  마찬가지의  시료를  제작하였다.  실시예  Bl,  B2,  B3과  다른것은  레이터비임의 
형상 및 주사방법이다.

상술의  시료를  이하의  방법으로  레이저가열을  행하였다.  레이저에는  연속발진  Ar레이저(발진파장  약 
488nm  및  514.5nm)을  사용하였다.  시료상에서의  비임형상은,  제6도(a)에  표시하는  바와  같은 평형평
행비임이다.  실린드리칼렌즈을  사용한  광학계  (70)에  의하여  원형비임  (67)을  평행비임(71)에 형성
하였다.  평행비임의  형상은  대략  20㎛×1cm,  50㎛×1cm,  100㎛×1cm이다.  주사방향은,  제6도(a)에 
표시하는  바와  같이  일방향으로  주사하였다.  레이저비임의  주사속도는  매분  약  0.5,1,2,5,l0cm이다. 
기체표면  온도는  PbS을  사용한  방사온도계로  측정하고,  대략  450℃,  550℃,  600℃.  650℃, 700℃이
다.

기체표면에서의  온도는  레이저비임형상,  레이저출력,  레이저비임  주사속도에  의하여  변화하였다. 이
하의  결과는  레이저비임직경,  레이저비임  주사속도를  주어졌을때,  표면온도가  상기  대략  450℃. 550
℃,  600℃,  650℃,  700℃되도록  레이저출력을  변화시켰다.  레이저가열은,  수소가스분위기, 대기압에
서  행하였다.  레이저비임에  의한  가열처리후,  주사형  μ-RHEED현미경,  X선회절법,  종래  RHEED관찰에 
의하여  얻어진  결과는,  실시예  Bl,B2,B3와  같고  기체표면온도가  대략  550℃이상일때,  제2의  Al는 단
결정화하였다.

또,  실시예  Bl,B2,  B3와  마찬가지로  기체표면  온도가  650℃이상일때  오제  전자분광법,  또는 이차이
온  질량분석법에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에  있어서 
Si 및 Al의 용출이 관찰되었다.

실시예 B5

실시예  Bl,B2,B3에서는  시료단면구조는  제1도(a)에  표시하는  바와  같이  시료표면은,  제2의  Al가 전
면제  형성되어  있었다.  본  실시예에서는  실시예  Bl,  B2,  B3에  있어서,  제2의  Al위에  제1도(b)에 표
시하는  예와  같이  절연막(5)을  형성하여  실시예  Bl,  B2,  B3와  마찬가지  순서로  레이저에  의한 가열
열처리를  행하였다.  제2의  Al위의  절연막으로서  상압  CVD에  의하여  성막한 SiO2 (이하  CVD SiO2 라 약

칭함),  상압  CVD법에  의하여  성막한  보론도오프한  산화막(이하,  BSG라  약칭함),  상압  CVD법게 의하
여  성막한  인도오프한  산화막(이하  PSG라  약칭함),  상압  CVD법에  의하여  성막한  보론  및  인도오프한 
산화막(이하  BPSG라  약칭함),  플라즈마  CVD법에  의하여  성막한  질화막(이하  P-SiN라  약칭함), ECR장
치에  의하여  성막한  질화막(이하  ECR-SiN라  약칭함)을  사용하였다.  이하  제2의  Al상의  절연막을 제2
절연막으로  한다.  제2절연막의  두께로서는  1000Å,  2000Å,  5000Å,  1㎛로  하였다. 레이저가열조건
은  실시예  1,  2,  3과  마찬가지였다.  레이저  가열후  제2절연막을  에칭에  의하여  제거하고,  실시예 
Bl,  B2,  B3과  마찬가지로  주사  μ-RHEED현미경으로  전자선회절패턴,  주사  μ-RHEED상을  관측하였다. 
얻어진  결과는  실시예  B1.  B2.  B3와  마찬가지로  기체온도가  550℃이상일때.  제2의  Al는  단결정화 하
였다.  또  실시예  Bl.  B2.  B3와  마찬가지로  기체표면온도가  650℃이상일때,  오제전자분광법  또는 이
차이온  질량분석법에  의한  깊이방향분포를  측정하면  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에 있어
서 Si 및 Al의 용출이 관찰되었다.

실시예 B6

실시예  B4에서는,  시료단면구조는  제1도(a)에  표시하는  바와  같이  시료  표면은  제2  Al가  전면에 형
성되어  있었다.  본  실시예에서는  실시예  B4에  있어서.  제2의  Al위에  제1도(b)에  표시하는  바와  같이 
절연막을  형성하여,  실시예  B4와  마찬가지  순서로  레이저에  의한  가열열처리를  행하었다.  제2의 Al
위의  절연막으로서  CVP SiO2 .  BSG,PSG.  BPSG.  P-SiN.  ECR  SiN를  사용하였다.  이하  제2의  Al위의 절

연막을  제2절연막으로  한다.  제2절연막의  두께로서는  1000Å,  2000Å,  5000Å.  1㎛로  하였다 레이저
가열  조건은,  실시예  B4와  마찬가지이다.  레이저가열후  제2절연막을  에칭에  의하여  제거하여  실시예 
B4와  마찬가지로,  주사  μ-RHEED현미경으로  전자선회절패턴,  주사  μ-RHEED상을  관측하였다.  얻어진 
결과는  실시예  4와  마찬가지로,  기체온도가  550℃이상일때,  제2의  Al는  단결정화하였다.  또  실시예 
4와  마찬가지  기체표면온도가  650℃이상일때,  오제전자분광  또는  이차이온  질량분석법에  의한 깊이
방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에  있어서  Si  및  Al의  용출이 관찰되
었다.

실시예 B7

실시예  Bl,  B2,  B3.  B4에서는  제1도(a)의  Si기체상에  형성된  절연막은  열산화법에  의한 SiO2 이었다 

본  실시예에서는  Si기체상의  절연막으로서  CVD SiO2 막,  BSG,  PSG,  BPSG,  P-SiN,  T-SiN,  LP-SiN,  ECR 

SiN를  사용하였다.  이들  절연막의  두께는  1000Å,  2500Å,  5000Å  7500Å,  10000Å의  5종류이다. 제
1의 Al막, 제2의 Al막의 두께, 레이저 가열조컨은 실시예 Bl, B2, B3, B4와 마찬가지였다.

실시예  Bl,  B2,B3,B4와  같이,  기체온도가  550℃이상일  때,  제2의  Al은  단결정화하였다.  또.  실시예 
Bl,  B2,  B3,  B4와  같이,  기체표면온도가  650℃이상일  때,  오제전자분광,  또는  2차  이온질량분석법에 
의한  깊이방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  ,Al의  계면에  있어서  Si  및  Al의 용
출이 관찰되었다.

실시예 B8

실시예  B7에서는  시료단면구조는  제1도(a)에  도시한  바와  같이  시료표면은,  제2의  Al이  전면으로 형
성되어  있었다.  본  실시예에서는  실시예  B7에  있어서  제2의  Al위에  제1도(b)에  도시한  바와  같이 절
연막을  형성하여,  실시예  B7과  같은  순서로  레이저에  의한  가열  열처리를  행하였다.  제2의  Al위의 
절연막으로서  CVD, SiO2 막,  BSG,PSG,BPSG,P-SiN,T-SiN,LP-SiN,  ECR-SiN을  사용하였다.  이들 절연막

의 두께는, 1000Å, 2500Å, 5000Å, 7500Å, 10000Å의 5종류이다.

제1의  Al막,  제2의  Al막의  두께,  레이저  가열조건은  실시예  Bl,  B2.  B3.  B4와  같았다.  실시예  B7과 
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같이,  기체온도가  550℃이상일  때,  제2의  Al은  단결정화하였다.  또,  실시예  B7과  같이, 기체표면온
도가  650℃이상일  때,  오제전자분광,  또는  2차  이온질량분석에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉, 기
체표면상의 절연막과 제2의 Al의 계면에 있어서 Si 및 Al의 용출이 관찰되었다.

실시예 B9

레이저  가열에  의한  제2의  Al의  단결정화  영역을  측정하였다.  시료형상의  모식도를  제5도(a)에 도시
한다.  단면구조는  제1도(a)와  같다.  Si기체상의  절연막에는 폭(L10 )의  라인이  형성되어  잇다.  라인의 

폭(L10 )은  0.5㎛,  1㎛.  2㎛,  5,㎛,  10㎛,  20㎛의  6종류이다.  Si웨이퍼의  면방위는  (100)  및  (111)을 

사용하였다.  절연막으로서  열산화법에  의한 SiO2 를  사용하였다. SiO2 막두께는,  1000Å,  2500Å, 5000

Å,  7500Å,  10000Å.의  5종류이다.  웨이퍼  전면에  퇴적한  Al(제1도(a)의  제2의  Al,  4,  또는 제5도
(a)의  제2의,  Al  63)의  두께는  1000Å,  2500Å,  5000Å,  7500Å,  10000Å의  5종류이다.  Si기체의 면
방위, SiO2 두께,  제1의  Al의 폭(L10 ),  제2의  Al의  두께의  4조건이  조합할  수  있는 2×5×8×6=480종

류의 시료를 준비하였다.

제2의  Al의  결정성은,  X선  회절법,  종래  RHEED장치에  의한  전자선  회절패턴관찰,  주사 μ-RHEED현미
경에  의한  전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰에서,  실시예  1과  같이,  수∼10㎛의 결정입자로
부터  이루어지는  다결정이었다.  가열용의  레이저는,  연속발진  Ar레이저(발진파장  대략  488nm  및 
514.5nm  발진  출력최대  20W)를  사용하였다.  시료상에서의  비임직경은  대략  20㎛,  30㎛,  70㎛. 100㎛
이다.

주사방향은,  제5도(a)에  도시한  바와  같이  일방향으로  반복을  행하여  주사하였다.  비임주사의 반복
폭은 비임계와 거의 같은 크기로 하였다. 레이저비임의 주사속도는. 매분 대략 0.5,1,2,5,10cm이다.

기체표면온도는,  PbS를  사용한  방사온도계로  측정하고,  대략  450℃,  550℃,  500℃,  650℃. 700℃이
다.

기체표면에서의 온도는 레이저비임직경, 레이저출력, 레이저비임 주사속도에 의해 변화했다.

이하의  결과는,  레이저비임직경,  레이저비임  주사속도,  주사간격을  주었을  때에,  표면온도가  상기 
대략  450℃,  550℃,  650℃,  700℃로  되도록  레이저  출력을  변화시켰다.  레이저  가열은, 수소가스분
위기, 대깅바으로 행하였다.

레이저에  의한  가열처리후,  주사형  μ-RHEED현미경에  있어서  전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED상을 
관찰하였던  바,  전자회절패턴은  실시예  Bl과  같이  가열처리전보다도  강도가  강한  스포트  패턴이 관
찰되었다(제14도(b)).  111회절반점,  202회절반점을  사용하여  측정한  주사  μ-RHEED상은  제17도(b) 
및  (c)와  같았다.  여기서  제1의  Al의  방향(라인방향)은  제17도(a)의  y방향으로  평행하다.  또 레이저
의  주사방향은  X방향으로  평행이다.  제17도(c)의 L8 을  측정함으로써  단결정화한  영역의  길이를  알 

수가  있다.  제17도(c)로는, L8 이  마치  10∼20㎛정도와  같이  표시되어  있으나,  기체온도  550℃이상일 

때, L8 은  대략 1cm이었다.  즉  단결정인 제1의 Al을  핵으로서 SiO2 상의 제2의 Al의  길이 1cm에  걸쳐서 

단결정화하였다.

실시예  Bl,B2,B3,B4와  같이,  기체표면온도가  650℃이상일  때  오제전자분광  또는  2차 이온질량분석법
에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에  있어서  Si  및  Al의 
용출이 관찰되었다.

(실시예 B10)

실시예 B9와 같은 순서를 시료를 제작하고, 레이저에 의해 가열처리하였다.

실시예  B9와  다른  것은  시료단면구조이다.  실시예  B9로는.  시료단면구조는  제1도(a),  또는 제5도
(a)에 도시한 바와 같이 시료표면은 제2의 Al이 전면으로 형성되어 있었다.

본  실시예에서는  제2의  Al위에  제1도(b),  또는  제5도(b)에  도시한  바와  같이  절연막을  형성하여, 실
시예  B9와  같은  순서로  레이저에  의한  가열  열처리를  행하였다.  제2의  Al위의  절연막으로서.  CVD 
SiO2, PSG, BSG, BPSG, P-SiN, ECR-SiN을 사용하였다.

이하 제2의 Al위의 절연막을 제2절연막으로 한다. 제2절연막의 두께로서는, 1000Å, 2000Å, 
5000Å, I㎛으로 하였다. 레이저 가열조건은 실시예 Bl, B2, B3과 같다.

레이저  가열후  제2절연막을  에칭에  의해  제거하여  실시예  B9와  갈이,  주사  μ-RHEED  현미경으로 전
자회절패턴, 주사 μ-RHEED상을 관측하였다.

얻어진  결과는  실시예  B9와  같이,  기체온도가  550℃  이상일  때,  제2의  Al은  단결정화하였다.  실시예 
B9와  같이  단결정화한  영역을  주사  μ-RHEED상에  의해  관찰한  바,  제17도(b)  및  (c)와  같았다. L8 은 

대략 1cm이었다.

실시예  9와  같이  기체표면온도가  650℃  이상일  때,  오제전자분광,  또는  2차  이온질량분석법에  의한 
깊이  방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에  있어서  Si  및  Al의  용출이 
관찰하였다.

(실시예 Bll)

레이저  가열에  의한  제2의  Al의  단결정화  영역을  측정하였다.  시료형상의  모식도를  제6도(a)에 도시
한다.  단면구조는,  제1도(a)와  같다.  Si  기체상의  절연막에는 폭(L10 )의  라인이  형성되어  있다. 시료

형상은 실시예 B9와  같다 제2의  Al의  결정성은,  X선  회절법,  종래 RHEED  장치에 의한 전자선 회절패
턴관찰,  주사  μ-RHEED  현미경에  의한  전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰DP서,  실시예  9와 
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같이, 수 ∼10㎛의 결정입자에서 이루어지는 다결정이었다.

상술의  시료를  이하의  방법으로  레이저  가열을  행하였다.  레이저에는.  연속발진  Ar  레이저(발진파장 
대략  488nm  및  514.5nm)를  사용하였다.  시료상에서의  비임형상은  제6도(a)에  도시한  바와같은 평형
평행비임이다.  실린드리칼  렌즈를  사용한  광하계(70)에  의해  원형비임을  평행비임으로  형성하였다. 
평행비임의  형상은  대략  20㎛×1cm,  5㎛×lcm,  100㎛×l㎝이다.  주사방향은  제6도(a)에  도시한  바와 
같이  일방향으로  주사하였다.  레이저  비임  주사속도는  매분  대략  0.5,  1,  2,  5,  l0cm이다. 기체표면
온도는. PbS를 사 용한 방사온도계로 측정하고, 대략 450℃, 550℃, 600℃, 650℃, 7OO℃이다.

기체표면의  온도는  레이저  비임직경,  레이저  출력,  레이저  비임주사속도에  의해  변화하였다.  이하의 
결과는  레이저  비임직경,  레이저  비임주사속도를  주었을  때에.  표면온도가  상기  대략  450℃,  550℃. 
600℃,  650℃,  700℃로  되도록  레이저  출력을  변화시켰다.  레이저  가열은,  수소가스분위기, 대기압
으로 헝하였다.

레이저에  의한  가열처리후,  주사형  μ-RHEED  현미경에  있어서,  전자선  회절패턴  및  주사 μ-RHEED상
을  관찰한  바,  전자선  회절패턴은  실시예  B9와  같이,  가열처리전보다도  강한  강도의  스포트  패턴이 
관찰  되었다.(제14도(b))  .  111  회절반점,  202  회절반점을  사용하여  측정한  주사  μ-RHEED상은 제l7
도(b)  및  (c)와  같았다.  여기서  제1의  Al의  방향(라인방향)은,  제17도(a)의  y방향으로  평행이다. 
또,  레이저의  주사방향은  X방향으로  평행이다.  제17도(c)의 L8 을  측정함으로써  단결정화한  영역의 

길이를 알 수가 있다.

제17도(c)로는, L8 이  마치  10-20㎛정도와  같이  도시되어  있으나,  기체온도  550℃  이상일  때, L8 은 대

략  1cm이었다.  즉,  단결정인  제1의  Al을  핵으로서 SiO2 상의  제2의  Al이  길이  1cm에  걸쳐서 단결정화

하였다.  또,  실시예  Bl,  B2,  B3,  B4와  같이,  기체표면온도가  650℃  이상일  때.  오제전자분광,  또는 
2차  이온  질령분석법에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에 
있어서 Si 및  Al의 용출이 관찰되었다.

(실시예 Bl2)

실시예  Bll과  같은  순서를  시료를  제작하고,  레이저에  의해  가열처리를  행하였다.  실시예  Bll과 다
른  것은,  시료단면구조이다.  실시예  Bll로는,  시료단면구조는  제1도(a),  또는  제5도(a)에  도시한 바
와 같이 시료표면은 제2의 Al이 전면으로 형성되어 있었다.

본  실시예에서는  제2의  Al위에  제1도(b),  또는  제5도(b)에  도시한  바와  같이  절연막을  형성하여, 실
시예  Bll과  같은  순서로  평행레이저  비임에  의한  가열처리를  행하였다.  제2의  Al위의  절연막으로서, 
CVD SiO2, PSG, BSG, BPSG, P-SiN, ECR-SiN을 사용하였다.

이하  제2의  Al위의  절연막을  제  2절연막으로  한다.  제2절연막의  두께로서는,  1000Å,  2000Å, 5000
Å,  1㎛으로  하였다.  레이저  가열후  제2절연막을  에칭에  의해  제거하여  실시예  B11과  갈이.  주사 μ
-RHEED현미경으로  전자선  회절패턴,  주사  μ-RHEED상을  관측하였다.  얻어진  결과는  실시예  Bll과 같
이,  기체온도가  550℃  이상일  때,  제2의  Al은  단결정화하였다.  실시예  Bll과  같이  단결정화한 영역
을 주사  μ-RHEED상에  의해  관찰한  바,  제17도(b)  및  (c)와  같았다 L8 은  대략  1cm이었다.  실시예 11

과  같이  기체표면온도가  650℃  이상일  때,  오제전자분광,  또는  2차  이온질량분석법에  의한 깊이방향
분포를 측정한 즉, 기체표면상의 절연막과 제2의 Al의 계면에 있어서 Si 및 Al의 용출이 
관찰하였다.

(실시예 Bl3)

실시예 B9, Bl0과 같은 방법, 순서로 레이저 가열처리를 행하였다.

실시예  B9,  Bl0과  다른  것은,  시료형상이다.  시료형상을  제7도(a)에  도시한다.  실시예 BIO 으로는, 제

2의  Al상의  절연막(제2절연막)은,  시료표면에  균일하게  형성되어  있었으나.  본  실시예에서는 제7도
(a)에  도시한  바와  같이  제1의  Al의  방향(라인방향)과  거의  직행한  방향으로  스트라이프상으로 형성
하였다.

제2절연막으로서,  CVD SiO2 ,  PSG,  BSG,  BPSG,  P-SiN,  ECR-SiN을  사용하였다.  제2절연막의 두께로서

는,  1000Å,  2000Å,  5000Å,  I㎛로  하였다  제2의  절연막의  스트라이프  치수는 L14 로서  1,  2,  5, 10

㎛. L15 ,로서,  1.  2,  5,  10㎛의  각  4종류의  조합으로  이루어지는  16종류의  스트라이프를  형성하였다. 

F레이저  가열조건은,  실시예  Bl,  B2,  B3과  같았다.  레이저  가열후  제2절연막을  에칭에  의해 제거하
여, 실시예 B9와 같이, 주사 μ-RHEED 현미경으로 전자선 회절패턴, 주사 μ-RHEED상을 관측하였다.

얻어진  결과는  실시예  B9와  같이,  기체온도가  550℃  이상일  때,  제2의  Al은  단결정화하였다.  실시예 
B9와  같이  단결정화한  영역을  주사  μ-RHEED상에  의배  관찰한  바,  제17도(b)  및  (c)와  같았다. L8 은 

대략  1cm이었다.  실시예  9와  같이  기체표면온도가  650℃  이상일  때,  오제전자분광,  또는  2차 이온질
량분석법에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에  있어서  Si 
및 Al의 용출이 관찰되었다.

(실시예 Bl4)

실시예  Bl3과  같은  시료를  제작하고,  레이저에  의해  가열처리를  행하였다.  실시예  Bl4과  다른  것은 
레이저의 주사방법이다. 레이저의 주사방법은 제10도(b)에 도시한 바와 같은 평행비임을 
사용하였다.  레이저에는  연속발진  Ar  레이저  (발진파장  대략  488.5nm  및  514.5nm)를  사용하였다. 시
료상에서의  비임형상은,  제7도(b)에  도시한  바와  같은  평형평행비임이다.  실린드리칼  렌즈를  사용한 
광학계  70에  의해  원형비임을  평행비임으로  형성하였다.  평행비임으로  형상은  대략  20㎛×10cm, 50
㎛×1cm, 100㎛×lcm이다. 주사 방향은 제7도(b)에 도시한 바와 같이 일방향으로 주사하였다.
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레이저  비임주사속도는  매분  대략  0.5,  1,  2,  5,  l0cm이다.  기체표면온도는  PbS를  사용한 방사온도
계로  측정하고,  대략  450℃,  550℃,  600℃,  650℃,  700℃이다.  기체표면에서의  온도는  레이저 비임
형상, 레이저 출력. 레이저 비임주사속도에 의해 변화하였다.

이하의  결과는  레이저  비임직경,  레이저  비임주사속도를  주었을  때에,  표면온도가  상기  대략  450℃, 
550℃,  600℃,  650℃,  700℃로  되도록  레이저  출력을  변화시켰다.  레이저  가열은  수소가스분위기, 
대기압으로 행하였다.

얻어진  결과는  실시예  Bl3과  같이,  기체온도가  550℃  이상일  때,  제2의  Al은  단결정화하였다. 실시
예  Bl3과  같이  단결정화한  영역을  주사  μ-RHEED상에  의해  관찰한  바,  제17도(b)  및  (c)와  같았다 
L8 은  대략  1cm이었다.  실시예13과  같이  기체표면온도가  650℃  이상일  때,  오제전자분광,  또는  2차 

이온질량분석법에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에 있어
서 Si 및 Al의 용출이 관찰하였다.

(실시예 Bl5)

실시예 B9.  B10,  Bll,  Bl2,  Bl3,  Bl4로는  예컨대 제5도  (a)  및  (b).  제6도(a)  및  (b),  제7도(a)  및 
(b)에 대하여 Si 기체상에 형성된 절연막은, 열산화법에 의한 SiO2이었다.

본  실시예에서는  Si  기체상의  절연막으로서  CVD SiO2 막으로서  CVD SiO2 막,  BSG,  PSG,  BPSC,  P-SiN, 

T-SiN,  LP-SiN,  ECR-SiN을  사용하였다.  이들  절연락의  두께는  1000Å.  2500Å,  5000Å,7500Å, 
10000Å의 5종류이다. 제1의 Al막 및 제2의 Al막의 두께는 실시예 Bl, B2. B3. B4와 같았다.

실시예  B9,  B10,  Bll.  Bl2.  Bl3,  Bl4과  같이  기체온도가  550℃  이상일  때  제2의  A1은 단결정화하였
다.  또  실시예  B9,  B10,  B11,  Bl2,  Bl3,  Bl4과  같이  기체표면온도가  650℃  이  상일  때. 오제전자분
광,  또는  2차  이온질량분석법에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  A1의 
계면에 있어서 Si 및 Al의 용출이 관찰되었다.

(실시예 Bl6)

실시예  Bl∼Bl5에서는  제1의  Al  및  제2의  Al은  같이  DMAH(디메틸알루미늄  하이드라이드)와  수소를 
사용한 LP-CVD법에 의해 순 Al을 사용하였다. 본 실시예로는 순 Al에 대신하여 Al-Si를 사용하였다.

DMAH와  수소를  사용한  LP-CVD에  있어서 Si2H6 를  첨가하여  Al-Si를  퇴적하였다.  제l의  Al-Si  및  제2의 

Al-Si막중의 Si 함유량은 0.2, 0.5, 1.0%이다.

실시예  Bl∼Bl5에  있어서  Al을  Al-Si에  대신하여,  실시예  Bl∼Bl5와  같은  열처리를  행하였다. 얻어
진 결과는 실시예 Bl∼Bl5와 같았다.

(실시예 BI7)

실시예 Bl∼Bl5에  있어서 제1의  Al  및  제2의  Al은  같이 DMAH와  수소를 사용한 LP-CVD를  사용하여 형
성하였다.  열처리에  의해  제2의  Al이  단결정화하기  위하여는  제1의  Al이  단결정일  필요가  있다. LP-
CVD법으로는  제1의  Al및  제2  Al을  동일장치내에서  연속적으로  퇴적할  수  있는  이점이  있으나  제2의 
Al은 다결정 또는 비정질이면 CVD법에 의한 Al막일 필요는 없다.

본  실시예에서는  실시예  Bl-Bl5에  있어서  제2의  Al만  스패터법으로  형성하였다.  제2의  Al을  X선 회
절법,  종래  RHEED장치에  의한  전자선  회절패턴  측정,  주사형  μ-RHEED현미경에  의한  전자선 회절패
턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰을  행하였던  바,  퇴적한  상태에서는  입직경  대략  I㎛  이하의 다결정이었
다.

실시예  Bl∼Bl5와  같은  조건으로  가열처리한  바  얻어진  결차는  실시예  Bl∼Bl5와  같은,  기체온도가 
550℃  이상일  때  제2의  Al은  단결정화하였다.  단  실시예  B9∼Bl4와  같은  순서로  측정한 L8 의 단결정

화  영역은  제2  Al에  CVD  Al을  사용한  1cm보다  짧은  대략  0.8cm이었다.  또,  실시예  Bl∼Bl5와  같이 
기체표면온도가  650℃  이상일  때,  오제전자분광,  또는  2차  이온질량분석법에  의한  깊이방향분포를 
측정한 즉, 기체표면상의 절연막과 제2의 Al의 계면에 있어서 Si 및 Al의 용출이 관찰하였다.

(실시예 Bl8)

실시예  Bl∼Bl5와  같은  시료형상,  가열조건으로  제1의  Al에는  DMAH와  수소와 Si2H6 를  사용한 LP-

CVD법에 의한 Al-Si, 제2의 Al에는 DMAH와 수소를 사용한 LP-CVD법에 의한 순 A1을 사용하였다.

제1의 Al-Si중의 Si 함유량은 0.2, 0.5, 1.0%이다.

얻어진 결과는 실시예 Bl-Bl5와 같았다.

(실시예 Bl9)

실시예  Bl∼Bl5와  같은  시료형상,  가열조건으로  제1의  Al에는  DMAH와  수소와 Si2H6 를  사용한  LP CVD

법에  의한  Al-Si,  제2의  Al에는  스패터법에  의한  Al-Si를  사용하였다.  제1의  Al-Si중의  Si  함유량은 
0.2, 0.5, 1.0%이다.

얻어진  결과는  실시예  Bl∼Bl5와  같았다.  단  실시예  B9∼Bl4와  같은  순서로  측정한 L8 의  단결정화 

영역은 제2의 Al에 CVD Al을 사용한 1cm보다 짧고 대략 0.8cm이었다 

(실시예 B20)

실시예  B0∼Bl9에서는  시료가열은  시료표면에서  레이저  비임을  조사하였다.  실시예  1-19와  다른 것
은  시료가열에  있어서,  표면에서의  레이저에  의한  가열에  더하여  시료이면에서의  가열을  행하였다. 
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시료이면에서의  가열은  시료를  얹는  대(도시하지  않음)를  저항가열하였다.  시료이면의  온도는  대략 
250℃, 300℃,350℃로 하였다. 레이저 조사조건은 실시예 Bl∼Bl9와 같았다.

얻어진  결과는  실시예  Bl∼Bl9와  같았다.  단결정화  온도는  실시예  Bl∼Bl9에서는,  550℃였으나,  본 
실시예에서는,  기체표면의  온도가  대략  500℃로  단결정화하였다.  단결정화  온도가  실시예 Bl-Bl9보
다  저하한 것은,  이면에서 시료를 가열하였기 때문에,  이면의 제2의  Al  또는 제2의  Al-Si가  보다 작
은 조사 에너지로 Al 원자의 유동이 촉진되기 때문이라고 생각된다.

(실시예 Cl)

실시예 1,  2,  3에  표시되는 방법으로,  제1의  Al  및  제2의  A1이  퇴적한 시료를 준비하고, 선상히이터
를  사용하여  가열을  행하였다.  제1의  절연막의  패턴은  제2도  (a),  (b),  (c)에  표시되는  체커패턴, 
비어호을  패턴,  라인  앤드  스페이스  패턴이다.  제2도에  도시되는 패턴치수(L1∼L5 )는  실시예 Bl∼B3

과  같다.  또,  Si  기체의  면방위,  제1절연막의  두께,  제2의  Al의  두께도  실시예  Bl∼B3과  같다. 제1
의 Al  및  제2의  Al을  퇴적후,  X선  회절법으로 평가한 바, SiO2막  두께,  체커사이즈,  제2의 Al의 막

두께에  의존하지  않고,  어느  것의  시료도  Al(111)  피이크만이  관측되었다.  또,  전자비임직경이 100
㎛∼ImmØ의  종래  RHEED  장치로  전자선  회절패턴을  관찰한  바,  어느  것의  시료도  제14도(a)에 도시
한  바와  같은  링형상패턴이  관찰  되었다.  따라서,  전면에  퇴적한  Al이  (111)의  배향의  다곁정인 것
이  확인되었다.  또한,  주사형  μ-  RHEED  현미경으로  시료를  장전하고,  0.1㎛까지  전자선을  수축한 
전자선을  사용하여  전자선  회절패턴을   관찰한  바,  강도는  약하면서  제14도(b)에  도시한  바와  같은 
스포트  패턴이  관찰되었다.  스포트상  회절패턴  상의  회절반점강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을 관
찰한바, 제15도(a)와 같은 수∼10㎛의 결정입자에서 이루어지는 다결정이었다.

상술의 시료를 이하의 방법으로 선상히이터를 사용하여 가열을 행하였다.

제8도에  선상히이터를  사용한  가열방법을  도시한다.  가열지지대(81)는  가열기체지지대(81)상에 놓여
진다.  가열지지대(81)는  카아본체이다.  가열기체(82)상에  선상히이터(83)가  배치된다. 선상히이터
(83)도  카아  본체이고,  전원(84)으로부터  통전된다.  가열지지대(81)도  가열지지대  이면에  부착된 히
이터  (도시하지  않음)에  의해  가열된다.  또,  선상히이터  (83)는  85의  방향으로  이동한다.  가열은 수
소분위기,  대기압하에서  행하였다.  선상히이터(83)는  화살표(85)의  방향으로  이동시켰다. 이동속도
는  매분  대략  0.5,  1,  2,  5,  10cm이다.  선상히이터(83)  바로  아래의  기체표면온도는  PbS를  사용한 
방사온도계로 측정하고, 대략 450℃, 500℃, 600℃, 650℃, 700℃이다.

상기  가열조건으로  열처리를  행한후,  주사  μ-RHEED  현미경내에서  전자선  회절패턴,  및  주사  μ- 
RHEED상을  관찰하였다.  웨이퍼의  면방위, SiO 2  막두께(제1절연막  두께),  패턴형상  ·  치수,  제2의 

Al의  막두께에  의존하지  않고  어느  것의  시료도,  선상히이터(83)  바로아래의  기체표면온도가  550℃ 
이상인  경우,   전자선  회절패턴은  가열전보다도  강도가  강한,  제14도(b)에  도시한  바와  같은  스포트 
패턴이  관찰되었다.  제14(b)의  회절패턴은  회절반점의  출현하는  위치에서  Al(Ⅲ)면에  [101]방향으로 
전자선을  입사시켰을  때에  생기는  회절패턴이었다.  제14도(b)의  회절패턴상의  회절반점  A(111 회절
반점)  및  회절반점  C(202  회절   반점)의  강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  결과는 제15도
(b)  및  (c)와  같았다.  제15도(b)  및  (c)에  있어서  사선부가  회절반점강도가  강한  영역이다. 체커패
턴,  비어호울패턴,  라인  앤드  스페이스  패턴이  형성된  위에  퇴적된  Al막(제2의  Al막)으로는 회절반
점  A도  C도  같이  강하고,  열처리에  의해  단결정화  한  것이  확인되었다.  열처리후의  시료를  종래의 
RHEED  장치로  전자선  회절패턴을  관찰한  바,  어느  것의  시료에  있어서도  제14도(b)와  같은  단결정을 
도시한 소프트 패턴이 관찰되었다.

즉,  가열에  의해  퇴적한  상태에서는  다결정이었다.  Al가  단결정화하였다.  또,  기체표면온도가  850℃ 
이상일  때,  오제전자분광법  (AES)에  의한  깊이방향분포를  측정한  바, SiO2 와  제2의  Al의  계면에서 

Al과 Si 와 O의 용출이 관찰되었다. 또, 500℃, 6시간의 열처리로는 단결정화는 생기지 않았다.

(실시예 C2)

실시예  Cl으로는  시료단면구조는  제1도(a)에  도시한  바와  같이  시료표면은  제2의  Al이  전면으로 형
성되어  있었다.  본  실시예에서는  제2의  Al위에  제1도(b)에  도시한  바와  같이  절연막을  형성하여, 실
시예  Cl과  같은  순서로  선상히이터에  의한  가열열처리를  행하였다.  제2의  Al상의  절연막으로서  상압 
CVD에  의해  성막한 SiO2 (이하  CVD SiO2 라  약함),  상압  CVD법에  의해  성막한  보론도우프한 산화막(이

하  BSG라  약함),  상압  CVD법에  의해  성막한  인도우프한  산화막(이하  PSG라  약함),  상압  CVD법에 의
해  성막한  보론  및  인도우프한  산화막(이하  BPSG라  약함),  플라즈마  CVD법에  의해  성막한 질화막(이
하 P-SiN라 약함), ECR 장치에 의해 성막한 열질화막(이하 ECR-SiN이라 약함)을 사용하였다.

이하의  제2의  Al상의  절연막을  제2절연막으로  한다.  제2절연막의  두께로서는  1000Å,  2000Å, 5000
Å,  I㎛로  하였다.  가열조건은  실시예  Cl과  같다.  가열  후,  제2절연막을  에칭에  의해  제거하여, 실
시예  Cl과  같게  주사형  μ-RHEED  현미경으로  전자선  회절패턴,  주사  μ-RHEED상을  관찰하였다. 얻어
진  결과는  실시예  Cl과  같게,  기체온도가  550℃  이상일  때,  제2의  Al은  단결정화하였다.  또,  실시예 
Cl과  같게,  기체표면온도가  650℃  이상일  때,  오제전자분광,  또는  2차  이온질량분포에  의한 깊이방
향온도를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에  있어서  Si  및  Al의  용출이 관찰되었
다.

(실시예 C3)

실시예  Cl에서는,  제1도(a)의  Si  기체상에  형성된  제1절연막은  열산화법에  의한 SiO2 이었다.  본 실

시예에서는  Si  기체상의  제1절연막으로서,  CVD SiO2 막,  BSG,  PSG,  BPSG,  P-SiN,  T-SiN,  LP-SiN, 

ECR-SiN을  사용하였다.  이들  절연막의  두께는  1000Å,  2500Å,  5000Å,  7500Å,  10000Å의 5종류이
다.
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Si  기체의  면방위,  제1의  Al막,  제2의  Al막의  두께,  선상히이터에  의한  가열조건은  실시예  Cl과 같
았다.

실시예  Cl과  같이,  기체온도가  550℃  이상일  때,  제2의  Al은  단결정화하였다.  또,  실시예  Cl과 
같게,  기체표면온도로서  650℃  이상일  때,  오제전자분광,  또는  2차  이온질량분석법에  의한 깊이방향
분포를 측정한즉, 기체표면상의 절연막과 제2의 Al의 계면에 있어서 Si 및 Al의 용출이 관찰하였다.

(실시예 C4)

실시예  C3으로는  시료단면구조는  제1도(a)에  도시한  바와  같이  시료표면은,  제2의  Al이  전면으로 형
성되어  있었다.  본  실시예에서는,  제2의  Al상에  제1도(b)에  도시한  바와  같이  절연막을  형성하여, 
실시예  Cl과  같은  순서로  선상히이터에  의한  가열열처리를  행하였다.  제2의  Al의  위에  절연막으로서 
CVD SiO2 막,  BSG.  PSG,  BPSG,  P-SiN,  LP-SiN,  ECR-SiN을  사용하였다.  이들의  절연막의  두께는 1000

Å,2500Å, 5000Å, 7500Å, 10000Å의 5종류이다.

Si  기체의  면방위,  제1의  Al막,  제2의  Al막의  두께,  선상히이터에  의한  가열조건은  실시예  C3과 같
았다.

실시예  C3과  같게,  기체온도가  550℃  이상일  때,  제2의  Al은  단결정화하였다.  또,  실시예  C3과 
같게,  기체표면온도가  650℃  이상일  때,  오제전자분광,  또는  2차  이온질량분석법에  의한 깊이방향분
포를 측정한 즉, 기체표면상의 절연막과 제2의 Al의 계면에 있어서 Si 및 Al의 용출이 관찰하였다.

(실시예 C5)

선상히이터  가열에  의한  제2의  Al의  단결정화  영역을  측정하였다.  실시예  B9의  레이저  가열의 경우
에  표시한  제5도(a)와  같다.  단면구조는  제1도(a)와  같다.  Si  기체상의  절연막에는 폭(L10 )의  라인이 

형성되어  있다.  라인의  폭(L10)은  0.5㎛,  I㎛,  2㎛,  5㎛,  10㎛,  20㎛의  6종류이다  Si  웨이퍼의 면방
위는(100)  및  (111)을  사용하였다.  절연막으로서  열산화법에  의한  SiO2를  사용하였다. SiO2 는, 1000

Å,2500Å,  5000Å,  7500Å,  10000Å의  5종류이다.  웨이퍼  전면에  퇴적한  Al(제1도의  제2의  Al,  4, 
또는  제5(a)의  제2의  Al  63)의  두께는  1000Å,  2500Å,  5000Å,  7500Å.  10000Å의  5종류이다.  Si 
기체의  면방위, SiO2 두께,  제1의  Al의 폭(L10 ),  제2의  Al의  두께의  4조건이  조합할  수  있는 2×5×8

×6=480종류의 시료를 준비하였다.

제2의  Al의  결정성은,  X선  회절법,  종래  RHEED  장치에  의한  전자선  회절패턴관찰,  주사  μ-RHEED 현
미경에  의한  전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰에서,  실시예  Bl,  Cl과  같게,  수∼10㎛의 결
정입자로 이루어지는 다결정이었다.

가열은  실시예  Cl과  같은  방법으로  행하였다.  이동속도는  매분  대략  0.5.  1,  2,  5,  l0㎝이다. 선상
히이터(83)의  바로아래의  기체포면온도는  PbS를  사장한  방사온도계로  측정하고,  대략  450℃,  500℃, 
600℃, 650℃. 700℃이다. 가열은, 수소가스분위기, 대기압으로 행하였다.

가열처리후,  주사형  μ-RHEED  현미경에  있어서  전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED상을  관찰한  바, 
전자회절패턴은  실시예  Cl과  같게,  가열처리전보다도  강도가  높은  스포트  패턴이 관찰되었다(제14도
(b)).  111  회절반점,  202  회절반점을  사용하여  측정한  주사  μ-RHEED상은  제17도(b)  및  (c)와 같았
다.  여기서  제1의  Al의  방향(라인방향)은,  제17도(a)의  y방향으로  평행이다.  또  히이터의 주사방향
은  X방향으로  평행이다.  제17도(c)의 L8 을  측정함으로써  단결정화한  영역의  길이를  알  수가  있다. 

제17도(c)로는, L8 이  마  치  10∼20㎛정도처럼  하여  도시하고  있으나,  기체온도  550℃  이상일  때. L8

은  대략  1cm이었다.  즉,  단결정인  제1의  Al을  각각으로  하여 SiO2 상의  제2  Al의  길이가  1cm에 걸쳐

서  단결정화하였다.  또,  실시예  Cl과  같게,  기체표면온도가  650℃  이상일  때  오제전자분광  또는  2차 
이온질량분석법에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에 있어
서 Si 및 Al의 용출이 관찰되었다.

(실시예 C6)

실시예  C5와  같은  순서로  시료를  제작하고,  선상히이터에  의해  가열열처리를  행하였다.  실시예  C5와 
다  른  것은  시료단면구조이다.  실시예  C5로는,  시료단면구조는  제1도(a),  또는  제5도(a)에  도시한 
바와  같이  시료표면에는  제2의  Al이  전면으로  형성되어  있다.  본  실시예에서는  제2의  Al의  위에 제1
도(b)  또는  제5도(b)에  도시한  바와  같이  절연막을  형성하여,  실시예  C5와  같은  순서로 선상히이터
에  의한  가열열처리를  행하였다.  제2의  Al의  위에  절연막으로서  CVD SiO2 .  PSG.  BSG.  BPSG,  P-SiN, 

ECR-SiN을 사용하엿다.

이하 제2의 Al상의 절연막을 제2절연막으로 한다. 제2절연막의 두께로서는, 1000Å, 2000Å, 
5000Å.  1㎛로  하였다.  선상히이터에  의한  가열조건은  실시예  Cl과  같다.  가열후,  제2절연막을 에칭
에  의해  제거하여,  실시예  C5와  같게,  주사  μ-RHEED  현미경으로  전자선  회절패턴,  주사 μ-RHEED상
을  관찰하였다.  얻어진  결과는  실시예  C5와  같게,  기체온도가  550℃  이상일  때,  제2의  Al은 단결정
화하였다.  실시예  C5와  같게,  제17도(b)  및  (c)와  같은  주사  μ-RHEED상이  얻어지고  단결정화한 영
역 (L8 )은  대략  1cm이었다.  실시예  C5와  같게,  기체표면온도가  650℃  이상일  때,  오제전자분량, 또

는  2차  이온질량분석법에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의 계면
에 있어서 Si 및 Al의 용출이 관찰되었다.

(실시예 C7)

실시예  C5,  C6으로는,  예컨대  제5도(a)  및  (b)에  있어서  Si  기체상에  형성된  절연막은  열산화법에 
의한 SiO2 이었다.  본  실시예에서는  Si  기체상의  절연막으로서  CVD SiO2 막,  BSG,  PSG,  BPSG,  P-SiN. 

T-SiN, LP-SiN, ECR-SiN을 사용하였다. 이들 절연막의 두께는, 1000Å, 2500Å. 5000Å, 7500
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Å,10000Å의  5종류이다.  Si  기체의  면방위,  제1의  Al막,  제2의  Al막의  두께.  선상히이터에  의한 가
열조건은, 실시예 Cl과 같았다.

실시예  C5,  C6과  같게,  기체온도가  550℃이상일  때,  제2의  Al은  단결정화하였다.  실시예  C5,  C6과 
같게,  제17도(b)  및  (c)와  같은  주사  μ-RHEED상이  얻어지고,  단결정화한 영역(L8 )은  대략 1cm이었

다.  실시예  C5,  C6과  같게  기체표면온도가  650℃  이상일  때,  오제전자분량,  또는  2차 이온질량분석
법에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에  있어서  Si  및  Al의 
용출이 관찰되었다. 

(실시예 C8)

실시예 Cl∼C7로는 제1의 Al  및  제2의 Al은  같이 DMAH와  수소를 사용한 LP-CVD법에 의해 순 Al을 사
용하였다.

본  실시예에서는  순  Al에  대신하여  Al-Si를  사용하였다.  DMAH와  수소를  사용한  LP-CVD에  있어서, 
Si2H6 를  첨가하여  Al-Si를  퇴적하였다.  제1의  Al-Si  및  제2의  Al-Si막중의  Si함유량은  0.2,  0,5, 

1.0%다.

실시예 Cl∼C7과 같은 열처리를 행하였다.

얻어진 결과는 실시예 Cl-C7과 같았다.

(실시예 C9)

실시예  Cl∼C7에  있어서,  제1의  Al  및  제2의  Al같이  DMAH와  수소를  사용한  LP-CVD를  사용하여 형성
하였다. 열처리에 의해 제2의 Al이 단결정화하기 위하여는 제1의 Al이 단결정인 필요가 있다.

LP-CVD법에서는  제1의  Al  및  제2의  Al을  동일장치내에서  연속적으로  퇴적할  수  있는  이점이  있으나, 
제2의 Al은, 다결정 또는 비정질이면 CVD법에 의한 Al막인 필요는 없다.

본  실시예에서는  실시예  Cl∼C7과  같은  시료,  가열처리조건에서.  제2의  Al만  스패터법으로 형성하였
다.

제2의  Al를  X선  회절법,  종래  RHEED장치에  의한  전자선  회절패턴측정,  주사형  μ-RHEED  현미경에 의
한  전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰을  행한바,  퇴적한  상태로는  입자직경  대략  1㎛  이하의 
다결정이었다.

실시예  Cl∼C7과  같은  조건에서  가열처리한바,  얻어진  결과는.  실시예  Cl∼C7과  같게.  기체온도가   
550℃ 이상일때, 제2의 Al은 단결정화하였다.

단,  실시예  C5∼C7과  같은  순서로  측정한 L8 의  단결정화 영역은,  제2의  Al에  CVD  Al을  사용한 1cm보

다 짧고 대략 0.8cm이었다.

또,  실시예  C5∼C7과  같게,  기체표면온도가  650℃  이상일때  오계전자분광,  또는 2차이온질량분석법
에  의한  깊이방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에  있어서  Si  및  Al의 
용출이 관찰되었다.

(실시예 C10)

실시례  Cl-C7과  같은  시료형상,  가열조건으로,  제1의  Al에는,  DMAH와  수소와 Si2H6 을  사용한 LP-

CVD법에 의한 Al-Si, 제2의 Al에는, DMAH와 수소를 사용한 LP-CVD법에 의한 순 Al을 사용하였다.

제1의 Al-Si 중의 Si 함유량은 0.2, 0.5, 1.0%이다.

얻어진 결과는 실시예 Cl∼C7과 같았다.

(실시 예 C11)

실시예  Cl∼C7과  같은  시료형상,  가열조건으로,  제1의  Al에는,  DMAH와  수소와 Si2H6 을  사용한 LP-CVD

법에 의한 Al-Si, 제2의 Al에는, 스패터법에 의한 LP-CVD법에 의한 순 Al을 사용하였다.

제1의 Al-Si중의 Si함유량은 0.2, 0.5, 1.0%이다.

얻어진 결과는 실시예 Cl∼C7과 같았다.

단,  실시예  C5∼C7과  같은  순서로  측정한 L8 의  단결정화  영역은,  제2  Al에  CVD  Al을  사용한  1cm 보

다 짧고 대략 0.8cm이었다.

(실시예 Dl)

실시예 Cl∼Cll에서 각각 표시한 시료와 같은 시료를 준비하고 램프를 사용하여 가열을 행하였다.

제9도에, 램프를 사용한 가열방법을 도시한다.

가열기체  (92)는  가열기체지지대  (91)상에  놓여진다.  가열지지대  (91)는  카아본제이다. 램프(93)에
는  선상의Xe  램프를  사용하였다.  램프(93)에서의  광은,  반사미러  (94)로  기체표면상에서  선상으로 
되도록 집광된다.

가열지지대  (91)도  가열지지대  이면에  부착된  히이터  (도시하지  않음)에  의해  가열된다.  또, 가열영
역 (95)은 램프의 이동에 의해 가열기체상을 이동시켰다. 가열은, 수소분위기, 대기압으로 
행하였다.
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기체지지대(91)를  이동함으로써  가열영역을  화살표(96)의  방향으로  이동시켰다.  이동속도는  매분 대
략 0.5, 1, 2, 5, 10cm이다.

가열영역(95)의  기체표면온도는  PbS를  사용한  방사온도계로  측정하고,  대략  450℃,  550℃, 600
℃,650℃, 700℃이다.

이상으로 표시한 방법으로 가열한 바, 얻어진 결과는 실시예 Cl∼Cll과 같았다.

(실시 예 El)

실시예 Cl∼Cll로 각각 표시한 시료와 같은 시료를 준비한 고주파를 사용하여 가열을 행하였다.

제10도에, 고주파 가열에 의한 가열방법에 대하여 설명한다.

가열기체  (103)는  가열기체지지대상에  놓여진다.  101은  카아본제의  지지대이다.  또,  102는  석영제의 
판이다.  제10도와  같이  기체가  놓여진  가열지지대를  주위에  설치된  고주파  코일(도시하지  않음)에 
의해  가열하였다.  석영의  판(102)은  고주파에  의해  가열되지  않으므로  기체상의  일부(104)의  부분이 
가장 고온으로 가열된다.

웨이퍼를  화살표(105)로  표시되는  방향으로  이동시킴으로써  고온으로  가열되는  영역  (104)도 웨이퍼
상을  이동한다.  가열은,  수소분위기,  대기압하에서  행하였다.  이동속도는  매분  0.5,  1,  2,  5, l0cm
이다.

가열영역(104)의  기체표면온도는  PbS를  사용한  방사온도계로  측정하고,  대략  450℃,  550℃,  600℃, 
650℃, 700℃이다.

이상으로 표시한 방법으로 가열한 바, 얻어진 결과는 실시예 Cl∼Cll과 같았다.

(실시예 Fl)

실시예 Cl∼Cll로 각각 표시한 시료와 같은 시료를 준비하고 전자비임을 사용하여 가열을 행하였다.

제11도에 전자비임을 사용한 가열방법을 도시한다.

필라멘트(112)에서의  전자비임(113)은  집속코일  및  주사코일(115),  편향판  (115')에  의해  가열기체 
(114)상에서  선상으로  집속한다.  기체상에서는,  111의  부분이  선상으로  고온으로  가열된다. 웨이퍼
가  화살표(116)로  도시되는  방향으로  이동함으로써  고온으로  가열되는  영역  (114)도  웨이퍼상을 이

동한다. 가열분위기압력은, 10
-8
Torr 이하의 진공분위기로 행하였다.

기체의  이동속도는,  매분  대략  0.5,  1,  2,  5,  l0cm이다.  가열영역의  기체표면온도는  PbS를  사용한 
방사온도계로 측정하고 대략 450℃, 550℃, 600℃, 650℃, 700℃이다.

이상  표시한  방법으로  가열한  바,  얻어진  결과는  실시예  Cl∼Cll과  같았다.  이상  설명한  실시예에 
의하면 모든 하지재료로 이루어지는 하지표면상에도 단결정 Al을 형성할 수가 있다.

또  표면성,  내마이그레이션성,  하지  Si와의  계면성등,  반도체  장치의  배선재료로서  바람직한  특성을 
가지는 Al배선을 형성할 수가 있다.

(실시예 G1)

우선, 측정한 시료의 제작방법은 이하와 같다. 시료의 단면형상을 제1도(a)에 도시한다.

Si웨이퍼를  수소연소방식 (H2 :4l  /min, 0 2  2l/min)에  의해  1000℃의  온도로  열산화를  행하였다. Si웨

이퍼의  면방위는  (100)  및  (111)을  사용하였다.  이  Si  웨이퍼  전체에  포토레지스트를  도포하고, 노
광기에  의해  소망의  패턴을  소부(베이킹)하고,  포토레지스트를  현상후,  반응성  이온  에칭  (RIE) 등
으로 포토레지스트를 마스크로서 하지의 SiO2를 에칭하고, 부분적으로 Si표면을 노출시켰다.

다음에,  상기  Si웨이퍼에  감압  CVD법에  의해  Al막을  퇴적하였다.  원료가스에는 디메틸알루미늄하이
드라이드와  수소를  사용하였다.  퇴적온도는,  대약  270℃,  퇴적시의  반응관내  압력은,  대략 1.5Torr
이다.

우선  Si  표면의  노출한  표면에만  Al(제1의  Al)을  선택적으로  퇴적하고,  Al막두께가 SiO2 막  두께와 

같아진  때에  표면개질공정을  행하고,  그후,  Al(제2의  Al)을  Si  웨이퍼  전면으로  퇴적하였다. 표면구
개질공정으로서 감압 CVD장치내에 플라즈마를 발생시켰다.

측정한  시료에  형성된 SiO2 패턴형상,  Al막두께는  아래와  같다. SiO2 막두께는.  1000Å,  2500Å. 5000

Å,7500Å,  10000Å의  5종류이다.  Si웨이퍼상에  형성된  패턴은  제2도(a)에  도시한  체커패턴이다. 체
커의 사이즈(L1 )는  0.25,  0.5,  1,  2,  3,  5,  10,  20㎛의  8종류이다.  웨이퍼  전면에  퇴적한 Al(제1도

의 제2의 Al, 4)의 두께는 l00Å, 2500Å, 5000Å의 3종류이다.

Si  기체의  면방위, SiO 2  두께, 체커사이즈(L1 ),  제2의  Al의  두께  4조건이  조합할  수  있는 2×5×8×

3=240종류의 시료를 준비하였다.

제1의  Al  및  제2의  Al을  퇴적후,  X선  회절법으로  평가한  바. SiO2 막두께.  체커사이즈,  제2의 Al막두

께에  의존하지  않고  어느  시료도  Al(111)  피이크만이  관측되었다.  또  전자비임직경이 100㎛∼ImmØ
의  종래  KHEED장치로  전자선  회절패턴을  관찰한  바,  어느  시료도  제14도(a)에  도시한  바와  같은 링
형상 패턴이 관찰되었다.

따라서, 전면에 퇴적한 Al이 (111) 배향의 다결정인 것이 확인되었다.
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또한,  주사형  μ-RHEED  현미경으로  시료를  장전하고,  0.1㎛까지  전자선을  조른  전자선을  사용하여 
전자선  회절패턴을  관찰한  바,  강도는  약하지만  제14도(b)에  도시한  바와  같은  스포트  패턴이 관찰
되었다.

스포트상  회절패턴상의  회절반점강도를  사용하여  주사  μ-RHEED상을  관찰한  바  제15도(a)와  같은 상
이  얻어졌다.  사선부가  회절반점강도가  강한  영역이고,  수∼10㎛의  결정립자로  이루어지는  다결정인 
것을 표시하고 있다.

상술의  시료에  공지의  이온주입법으로 Al
+
를  제2의  Al에  이온주입하였다.  가속전압은  50KV, 도우즈

량 5×10
15
cm

-2
 또는 1×10

16
cm

-2
이다.

상기  이온주입을  행하면  제2의  Al은  비정질화  또는  미결정화한다.  비정질화  및  미결정화는  이하와 
같이 하여 확인하였다 우선, X선 회절측정을 행하였다.

퇴적한  상태로는  Al(111)  회절  피이크가  관찰되었으나  이온주입한  시료의  X선  회질패턴을  측정하면 
Al에 관한 회절 피이크가 관측되지 않았다.

또  종래  RHEED장치에  의해  전자선  회절패턴을  측정하면  링패턴도  없고,  스포트  패턴도  없고  소위 하
로인 전자선 회절패턴이 관측되었다.

즉,  이온주입에  의해  Al  또는  Al-Si막이  단결정도  아니고,  또  통상의  다결정도  없고,  비정질  또는 
미결정상태로 하였다.

이온주입을  행한  시료를  전기로에  넣고,  200℃.  250℃,  300℃,  350℃,  400℃,  450℃.  550℃, 600℃
의  9수준의  온도로  열처리를  행하였다.  열처리시간은  대략  3시간이다.  열처리는  수소가스분위기, 대
기압하에서 행하였다.

상술의  각  시료를,  상기  조건으로  열처리를  행한후,  주사  μ-RHEED  현미경내에서  전자선  회절패턴 
및 주사 μ- RHEED상을 관찰하였다.

Si웨이퍼의  면방위, SiO2 막두께,  체커사이즈,  제2의  Al의  막두께에  의존하지  않고  어느  시료도, 열

처리온도가  250℃  이상의  경우,  전자선  회절패턴은  가열전보다도  강도가  강한  제14도(b)에  도시한 
바와 같은 스포트 패턴이 관찰되었다. 제14도(b)의 회절패턴은 회절반점이 출현하는 위치에서 
Al(111)면에 [101]방향으로 전자선을 입사시켰을때에 생기는 회절패턴이었다.

제14도(b)의  회절패턴상의  회절반점  A(111회절반점)  및  회절반점  C(202회절반점)의  강도를  사용하여 
주사 μ-RHEED상을 관찰한 결과는 제15도(b) 및 (c)와 같았다.

제15도(b)  및  (c)에  있어서  사선부가  회절반점강도가  강한  영역이다.  관찰한  체커패턴이  형성된 위
에 퇴적한 Al막으로는 회절반점 A도 C도 같이 강하고 열처리에 의해 단결정화한 것이 확인되었다.

열처리후의  시료를  종래의  RHEED장치로  전자선  회절패턴을  관찰한  바,  어느  시료에  있어서도 제14도
(b)와 같은 단결정을 도시한 스포트 패턴이 관찰되었다.

즉,  이온주입에  의해  제2의  Al의  비정질화후의  열처리에  의해,  LP-CVD법으로  퇴적한  상태로는 다결
정이었던 Al이 단결정화하였다.

또,  기체표면온도가  600℃일때,  오제전자분광,  또는  2차  이온질량분석법에  의한  깊이방향분포를 측
정한 즉, 기체표면상의 절연막과 제2의 Al의 계면에 있어서 Si 및 Al의 용출이 관찰되었다.

(실시예 G2)

실시예  G1에  있어서는,  제2의  Al에 Al
+
를  이온주입하였으나,  본  실시예로는  실시예  G1과  같은 순

서,시료에 있어서 Si
+
를 이온주입하였다.

Si
+
의 이온주입조건은 이하와 같다

가속전압은 80KV, 도우즈량은, 5×10
15
cm

-2
 또는 1×10

16
cm

-2
이다.

얻어진  결과는  실시예  G1과  같고.  이온주입에  의해  제1의  비정질화,  또는  미결정화한  상태로  되고. 
열처리온도 250℃ 이상에서는 제2의 Al이 단결정화하였다.

(실시예 G3)

실시예  G1에  있어서는  제2의  Al에 Al
+
를  이온주입하였으나,  본  실시예에서는,  실시예  G1과  같은 순

서 시료에 있어서 H
+
를 이온주입하였다.

H
+
의 이온주입조건은 이하와 같다.

가속전압 20KV, 도우즈량은, 5×10
16
cm

-2
 또는 I×10

17
cm

-2
이다.

얻어진  결과는  실시예  G1과  같고,  이온주입에  의해  제2의  Al은,  비정질화,  또는  미결정화한  상태로 
되고, 열처리온도는 250℃ 이상에서는 제2의 Al이 단결정화하였다.

(실시예 G4)

실시예  G1에  있어서는,  제2의  Al에 Al
+
를  이온주입하였으나,  본  실시예에서는,  실시예  1과  같은 순
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서, 시료에 있어서, Ar
+
를 이온주입하였다.

Ar
+
의 이온주입조건은 이하와 같다.

가속전압 80KV, 도우즈량은 5×10
16
cm

-2
 또는 5×10

16
cm

-2
이다.

얻어진  결과는  실시예  G1과  같고,  이온주입에  의해  제2의  Al은,  비정질화,  또는  미결정화한  상태로 
되고, 열처리온도 250℃ 이상에서는 제2의 Al이 단결정화하였다.

(실시예 G5)

실시예  G1과  같은  순서로  제1도(a)에  도시한  바와  같은  단면을  가지는  시료를  제작하고,  이온주입 
및 열처리를 행하였다.

실시예  Gl과  다른  것은,  Si웨이퍼상에  형성한  패턴형상이다.  Si웨이퍼상의  패턴은,  제2도(b)에 도시
한 비어호울패턴이다. 비어호울의 사이즈 L2는 0.25,  0.5,  1,  2,  5㎛의 5종류, L3은 1,  2.  5,  10, 20

㎛의 5종류이다.

L2,L3 의  조합할  수  있는  25종류의  비어호울패턴을  형성하였다 SiO 2  막두께,  웨이퍼  전면에  퇴적한 

Al(제1도의 제2의  Al,  4)의  두께는 실시예 G1과  같다 상기의 공정을 거쳐 제작한 시료를 실시예 G과 

같은  순서로, Al
+
을  이온주입하고,  그후  전기로로  열처리  및  관찰을  행하였다. Al

+
의  이온주입조건은 

실시예G1과 같다. 시료의 열처리 조건도 실시예 G1과 같다.

실시예  Gl과  같게,  LP-CVD법으로  퇴적한  상태의  제2의  Al의  X선  회절,  종래  RHEED장치에  의한 전자
선  회절패턴관찰,  주사  μ-RHEED  현미경에  의한  전자선  회철패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰을 행하였
던바,  전면에  퇴적한  Al(제2의  Al)은,  어느  시료에  있어서도,  수∼10㎛  정도의  결정입자로 이루는
(111) 배향 다결정이었다.

또, Al
+
를  이온주입하면  어느  시료도  실시예  G1과  같게,  비정질  또는  미결정상태로  되어  있는  것이 

확인되었다.

이어서,  실시예  G1과  같은  조건에서,  전기로에  있어서  열처리를  행하고.  주사형  μ-RHEED 현미경으
로  전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED상을  관찰한바,  실시예  G1가  같게.  Si웨이퍼의  면방위, SiO2막

두께,  체커사이즈,  제2의  Al의  막두께에  의존하지  않고  어느  시료도,  열처리온도가  250℃  이상의 경
우. 주사 μ-RHEED상 관찰에서 단결정화한 것이 확인되었다.

또,  실시예  Gl과  같게,  기체표면온도가  600℃  이상일때,  오제전자분광,  또는  2차  이온질량분석법에 
의한  깊이방향분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al계면에  있어서  Si  및  .Al의  용출이 
관찰되었다.

(실시예 G6)

실시예  G5에  있어서,  제2의  Al에 Al
+
를  이온주입하였으나,  본  실시예에서는  실시예  G5와  같은  순서 

시료에 있어서 Si
+
를 이온주입하였다.

Si
+
의 이온주입조건은 실시예 G2와 같다.

얻어진  결과는  실시예  G5와  같으며,  이온주입에  의해  제2의  비정질화,  또는  미결정화한  상태로 
되고, 열처리온도 250℃ 이상에서는 제2의 Al이 단결정화 하였다.

(실시예 G7)

실시예  G5에  있어서는  제2의  Al에 Al
+
 이온을  주입하였으나  본  실시예에서는  실시예  G5와  같은 순서

로 시료에 있어서 H
+
를 이온주입하였다.

H
+
의 이온주입 조건은 실시예 G3과 동일하다.

얻어진  결과는  실시예  G5와  같으며,  이온주입엔  의해  제2의  Al은  비정질화,  혹은  미결정화한 상태가
되며, 열처리온도 250℃ 이상에서는 제2의 Al가 단결정화하였다.

(실시예 G8)

실시예  G5에  있어서는  제2의  Al에 Al
+
 이온을  주입하였으나  본  실시예에서는  실시예  G5와  같은 순서

로 시료에 있어서 Ar
+
를 이온주입하였다.

Ar
+
의 이온주입 조건은 실시예 G4과 동일하다.

얻어진  결과는  실시예  G1과  같으며,  이온주입에  의해  제2의  Al은  비정질화,  혹은  미결정화한 상태가
되고, 열처리온도 250℃ 이상에서는 제2의 Al가 단결정화하였다.

(실시예 G9)

실시예  Gl과  같은  순서로  제1(a)에  도시하는  바와  같은  단면을  갖는  시료를  제작하고,  이온주입  및 
열처리를  행하였다.  실시예  G1과  다른  점은  Si웨이퍼상에  형성한  패턴  형상이다.  Si  웨이퍼상의 패
턴은  제2도(C)에  도시하는  라인  앤드  스페이스  패턴이다.  라인  앤드  스페이스의 사이즈(L4 )는  0.25, 
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0.5, 1, 2, 5㎛의 5종류, L5는 1, 2, 5, 10, 20㎛의 5종류이다.

L4 , L5 의  조합으로  이루어지는  25종류의  라인  앤드  스페이스  패턴을  형성하였다. SiO2 막두께, 웨이퍼

전면에 퇴적한 Al(제1도의 제2의 Al, 4)의 두께는 실시예 1과 동일하다.

상기  공정을  걸쳐  제작한  시료를  실시예  G1과  같은  순서로 Al
+
를  이온주입하고,  그후  전기로에서 열

처리  및  관찰을  행하였다. Al
+
의  이온주입조건은  실시예  Gl과  동일하다.  시료의  열처리  조건도 실시

예 G1과 같다.

실시예  Gl과  마찬가지로  LP-CVD법으로  퇴적한  상태의  제2의  Al의  X선  회절,  종래  RHEED장치에  의한 
전자선  회절패턴관찰,  주사  μ-RHEED  현미경에  의한  전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰을 행
하였던바.  전면에  퇴적한  Al(제2의  Al)을  어느  시료에  있어서도  수∼10㎛  정도의  결정입자로 이루어
지는 (111)배향 다결정이었다.

또, Al
+
를  이온주입하면  어느시료도  실시예  G1과  마찬가지로  비정질  혹은  미결정상태가  되어있는 사

실이 확인되었다.

이어서  실시예  G1과  같은  조건으로  전기로에  있어서  열처리를  행하고,  주사형  μ-RHEED현미경으로 
전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED상을  관찰하였던바,  실시예  G1과  마안가지로  Si웨이퍼의  면방위, 
SiO2 막두께,  체커  사이즈,  제2의  Al의  막두께에  관계없이  어느  시료도  열처리온도가  250℃  이상의 

경우, 주사 μ-RHEED상 관찰에서 단결정화한 사실이 확인되었다.

또,  실시예  Gl과  마찬가지로  기체표면온도가  600℃  이상일때,  오제전자분광,  혹은  이차이온 질량분
석법에  의한  깊이  방향  분포를  측정한  즉  기체  표면상의  절연막과  제2의  Al계면에  있어서  Si  및 Al
의 용출이 관찰되었다.

(실시예 G10)

실시예  G9에  있어서는  제2의  Al에 Al
+
를  이온  주입하였으나,  본  실시예에서는  실시예  G9와  같은 순

서로 시료에 있어서 Si
+
를 이온 주입하였다.

Si
+
의 이온주입조건은 실시예 G3과 동일하다. 이하와 같다.

얻어진  결과는  실시예  G9와  같으며,  이온주입에  의해  제2의  Al은  비정질화,  혹은  미결정화한  상태가 
되며, 열처리온도 250℃ 이상에서는 제2의 Al이 단결정화하였다.

(실시예 G11)

실시예  G9에  있어서는  제2의  Al에 Al
+
를  이온  주입하였으나  본  실시예에서는  실시예  G9와  같은 순서

로 시료에 있어서 H
+
를 이온주입하였다.

 H
+
의 이온주입 조건은 실시예 G3과 동일하다.

 얻어진  결과는  실시예  G9와  같으며,  이온주입에  의해  제2의  Al은  비정질화,  혹은  미결정화한 상태
가 되며, 열처리온도 250℃ 이상에서는 제2의 Al가 단결정화하였다.

(실시예 G12)

실시예  G9에  있어서는  제2의  Al에 Al
+
를  이온  주입하였으나  본  실시예에서는  실시예  G9와  같은 순서

로 시료에 있어서 Ar
+
를 이온주입하였다

Ar
+
의 이온주입 조건은 실시예 G4와 동일하다.

얻어진  결과는  실시예  G9와  같으며,  이온주입에  의해  제2의  Al은  비정질화,  혹은  미결정화한  상태가 
되며, 열처리온도 250℃ 이상에서는 제2의 Al이 단결정화하였다.

(실시 예 G13)

실시예  Gl∼G12에서는  시료  단면구조는  제1도(a)에  도시하는  바와  같이  시료표면은  제2의  Al이 전면
에 형성되어 있었다.

본실시예에서는  실시예  Gl∼G12에  있어서  제2의  Al상에  제1도(b)에  도시하는  바와  같이  절연막을 형
성하여 실시예 G1∼G12와 같은 순서로 이온주입 및 전기로에 의한 열처리를 행하였다.

또한,  본실시예에서는  제1의  Al  및  제2의  Al퇴적후,  이온주입을  행하고,  이온주입후,  전기로에  의한 
열처리를 행하였다.

이온주입조건, 열처리조건은 실시예 Gl∼G12와 같았다.

제2의  Al상의  절연막으로서  상압  CVD에  의해  성막한 SiO2 (이하  CVD SiO2 라  함),  상압  CVD법에  의해 

성막한  보론도프한  산화막(이하  BSG라  함),  상압  CVD법에  의해  성막한  인도프한  산화막(이하 PSG라
함),  상압  CVD법에  의해  성막한  보론  및  인도프한  산화막(이하  BPSG라  함),  플라즈마  CVD법에  의해 
성막한  질화막(이하  P-SiN이라  함),  ECR장치에  의해  성막한  질화막(이하  P-SiN이라  함)을 이용하였
다.

이하 제2의 Al상의 절연막을 제2절연막이라 한다.
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제2절연막의 두께는 1000Å,2000Å,5000Å,1㎛으로 하였다.

열처리온도는 실시예G1∼G12와 같다.

열처리후,  제2절연막을  에칭에  의해  제거하고  실시예  G1∼G12와  마찬가지로  주사  μ-RHEED 현미경으
로  전자  회절패턴,  주사  μ-RHEED상을  관찰하였다.  얻어진  결과는  실시예  G1∼G12와  같고, 기체온도
가250℃ 이상일때, 제2의 Al은 단결정화하였다.

또,  실시예  G1∼G12와  마찬가지로  기체표면온도가  600℃  이상일때,  오제전자분광,  혹은  2차이온 질
량분석법에  의한  깊이방향  분포를  측정한  즉  기체표면상의  절연막과  제2의  Al의  계면에  있어서  Si 
및 Al의 용출이 관찰되었다.

(실시예 Gl4)

실시예  G1∼G12에서는  시료단면구조는  제1도(A)에  도시하는  바와  같이  시료표면은  제2의  Al이 전면
에 형성되어 있었다.

본실시예에서는  제2의  Al상에  제1도(b)에  도시하는  바와  같이  절연막을  형성하여  실시예  G1-G12와 
같은  순서로  이온주입  및  전기로에  의한  열처리를  행하였다.  실시예  G13에서는  이온주입후 제2절연
막을  퇴적하여  전기로에  의한  열처리를  행하였으나  본실시예에서는  제1의  Al,제2의  Al퇴적후, 제2절
연막을  퇴적한후,  이온주입을  행하고,  전기로에  의한  열처리를  행하였다.  이온주입조건, 열처리조건
은 실시예G1 ∼Gl2와 같다.

제2의  Al상의  절연막으로서  CVD SiO2 ,  BSG,  PSG,  BPSG,  P-SiN,ECR-SiN을  사용하였다.  제2절연막의 

두께로서는 500Å, 1000Å로 하였다.

열처리온도는 실시예 G1∼G12와 같다.

열처리후  제2절연막을  에칭에  의해  제거하고  실시예  G1∼Gl2와  마찬가지로  주사  μ-RHEED 현미경으
로 전자회절패턴, 주사 μ-RHEED상을 관찰하였다.

얻어진 결과는 실시예 G1∼G12와 같으며. 기체온도가 250℃ 이상일때, 제2의 Al는 단결정화하였다.

또,  실시예  G1∼G12와  마찬가지로  기체표면온도가  600℃  이상일때,  오제전자분광,  혹은  2차 이온질
량분석법에  의한  깊이방향  분포를  측정한  즉  기체표면상의  절연막과  제2  Al의  계면에  있어서  Si  및 
Al의 용출이 관찰되었다.

(실시예 Gl5)

실시예  G1∼G14에서는  제1도(a)의  Si기체상에  형성된  절연막(제1절연막)은  열산화법에  의한 SiO2였

다.

본실시예에서는  Si기체  상의  절연막으로서  CVD SiO2 막,  BSG,  PSG,  BPSG,  P-  SiN,T-  SiN,  LP-  SiN. 

ECR- SiN을 이용하였다.

이들 절연막의 두께는 1000Å,2500Å,5000Å,,7500Å.,10000Å의 5종류이다.

제1의 Al막, 제2의 Al막 두께, 이온주입조건은 실시예 G1∼G14와 같았다.

실시예  G1∼Gl4와  마찬가지로  기체온도가  250℃  이상일때,  제2  Al은  단결정화하였다.  또, 실시예Gl
∼G14와  마찬가지로  기체온도가  600℃  이상일때,  오제전자분광,  혹은  2차이온질량분석법에  의한 깊
이방향 분포를 측정한 즉  기체표면상의 절연막과 제2의  Al의  계면에 있어서 Si  및  Al의  용출이 관찰
되었다.

(실시예 G16)

제2의 Al의 단결정화 영역을 측정하였다.

시료형상 모시도를 제18도에 도시한다.

단면구조는 제1도(a)와 같다.

Si기체상의 절연막에는 폭(L10)의 라인이 형성되어 있다.

즉, 폭(L10)의 단결정 Al(제1의 Al)가 형성된다.

라인의 폭(L10)은 0.5㎛,1㎛,2㎛,5㎛, 10㎛,20㎛의 6종류이다.

Si웨이퍼의 면방위는(100) 및 (111)을 이용하였다.

절연막으로서 열산화법에 의한 SiO2를 이용하였다.

SiO2막두께는 1000Å ,2500Å,5000Å ,7500Å.10000Å의 5종류이다.

웨이퍼  전면에  퇴적한  Al(제1도의  제2의  Al,4,  흑은  제18도의  제2의  Al  63)의  두께는 1000Å,,2500
Å,5000 Å의 3종류이다.

Si기체의  면방위, SiO2 두께,  제1의  Al의 폭(L10 ),  제2의  Al의  두께의  4조건의  조합으로  이루어지는 2

×5×6×3=180종의 시료를 준비하였다.

제  2의  Al의  결정성은  X선  회절법,  종래  RHEED장치에  의한  전자선  회절  패턴관찰.  주사 μ-RHEED현
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미경에  의한  전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED  상  관찰에서  실시예  G1과  마찬가지로  수∼10㎛의 결
정입자로 이루어지는 다결정이었다.

이온 주입조건은 실시예 G1과 같은 조건으로 Al
+
를 주입하였다.

이온주입에 의해 제2의 Al는 비정화 혹은 미결정화하였다.

이온주입후, 실시예 G1과 같은 조건으로 전기로에 의해 열처리를 행하였다.

열처리후,  주사형  μ-RHEED  현미경에  있어서,  전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED상을  관찰하였던바, 
전자선  회절패턴은  실시예  G1과  마찬가지로  가열처리  전보다  강도가  강한  제14도(b)와  같은 스포트
패턴이 관찰되었다.

111회절반점, 202회절반점을 이용하여 측정한 주사 μ-RHEED상은 각각 제17도(b) 및 (c)와 같았다.

제17도(a)는  Si기체상의  패턴을  도시하는  도면이고,  제1의  Al의  방향(라인방향)은  제17도(a)의 y방
향에 거의 평행이다. 제17도(c)의 L8을 측정함으로써 단결정한 영역의 길이를 알 수 있다.

제17도(c)에서는 L8 이  마치  10∼20㎛정도와  같이  도시하고  있으나  기체온도가  250℃이상일때, L8 은 

대략 1cm였다.

즉,  단결정인  제  1의  Al을  핵으로  하여 SiO2 상의  제2의  Al이  길이  1cm에  걸쳐  단결정화하였다  또, 

실시예  G1∼G12와  마단가지로  기체  표면온도가  600℃  이상일때,오제전자분광,  흑은  2차 이온질량분
석법에  의한  깊이방향  분포를  측정한  즉  기체표면상의  절연막과  제2의Al계면에  있어서  Si  및  Al의 
용출이 관찰되었다.

(실시 예 Gl7)

실시예  G16에  있어서는  제2의  Al에 Al
+
를  이온주입하였으나  본실시예에서는  실시예  G16과  같은 순서

로 시료에 있어서 Si
+
를 이온주입하였다.

Si
+
의 이온주입조건은 실시예 G2와 같다.

얻어진  결과는  실시예  G16과  같으며,  이온주입에  의해  제2의Al은  비정질화,  혹은  미결정화한  상태가 
되고, 열처리 온도 250℃ 이상에서는 제 2의 Al가 단결정화하였다

(실시예 Gl8)

실시예  G16에  있어서는  제2의  Al에 Al
+
를  이온주입하였으나  본실시예에서는  실시예  G16과  같은 순서

로 시료에 있어서 H
+
를 이온주입하였다.

Hi
+
의 이온주입조건은 실시예 G3과 같다.

얻어진  결과는  실시예  G16과  같으며,  이온주입에  의해  제2의  Al은  비정질화,  혹은  미결정화한 상태
가 되고, 열처리온도 250℃ 이상에서는 제2의 Al이 단결정화하였다.

(실시예 G19)

실시예  G16에  있어서는  제2의  Al에 Al
+
를  이온주입하였으나  본실시예에서는  실시예  G1과  같은 순서

로 시료에 있어서 Ar
+
를 이온주입하였다.

Ar
+
의 이온주입조건은 실시예 G4와 같다.

얻어진  결과는  실시예  G16과  같으며,  이온주입에  의해  제2의  .A1은  비정질화,  혹은  미결정화한 상태
가 되고, 열처리온도 250℃ 이상에서는 제2의 Al가 단결정화하였다.

(실시예 G20)

실시예  G16∼G19에서는  시료단면구조는  제18도에  도시하는  비와  같이  제2의  Al이  시료포면의  전면에 
형성되어 있었다.

본실시예에서는  제2의  알상에  제19도에  도시하는  바와  같이  절연막을  형성하여  실시예  G16∼G19와 
같은 순서로 이온주입 및 전기로에 의한 열처리를 행하였다.

또한,  본실시예에서는  제1의  Al  및  제2의  Al퇴적후,  이온주입을  행하고,  이온주입후,  전기로에  의한 
열처리를 행하였다.

이온 주입조건, 열처리조건은 실시예 G16∼G19와 같다.

제2의 Al상의 절연막(제2절연막)으로서 CVD SiO2, BSG, PSG, BPSG, P-SiN,ECR-SiN을 이용하였다.

제2의 절연막의 두께는 1000Å,2000Å,5000Å, 1㎛로 하였다.

열처리온도는 실시예 Gl6∼G19와 같다.

열처리후  제2절연막을  에칭에  의해  제거하여  실시예  G16∼G19와  마찬가지로  주사  μ-RHEED 현미경으
로  전자선  회절패턴,  주사  μ-RHEED상을  관찰하였다.  얻어진  결과는  실시예  G16∼G19와  같고, 기체
온도가 250℃ 이상일때, 제2의 Al은 단결정화하였다.
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또,  실시예  G16∼G19와  마찬가지로  기체표면온도가  600℃  이상일때  오제전자분광.  혹은  2차 질량분
석법에  의한  깊이방향  분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al계면에  있어서  Si  및  Al의 
용출이 관찰되었다.

(실시예 G2l)

실시예  G16∼G19에서는  시료단면구조는  제1도(a)에  도시하는  바와  같이  시료표면은  제2의  Al가 전면
에 형성되어 있었다.

본실시예에서는  실시예  Gl∼Gl2에  있어서의  제2의  Al상에  제19도에  도시하는  바와  같이  절연막을 형
성하여 실시예 G16∼G19와 같은 순서로 이온주입 및 전기로에 의한 열처리를 행하였다.

또한,  본실시예에서는  제1의  Al  및  제2의  Al퇴적후.  제2절연막을  퇴적한  후,  이온주입을  행하고 전
기로에 의한 열처리를 행하였다.

실시예  G20에서는  이온주입후,  제2절연막을  퇴적하여  전기로에  의한  열처리를  행하였으나 이온주입
조건, 열처리조건은 실시예 Gl6∼G19와 같다.

제2의 Al상의 절연막으로서 CVD SiO2, BSG, PSG, BPSG, P-SiN,ECR-SiN을 이용하였다.

제2의 절연막의 두께는 500Å, 1000Å으로 하였다.

열처리온도는 실시예 G16∼G19와 같다.

열처리후  제2절연막을  에칭에  의해  제거하여  실시예  G16∼G19와  마찬가지로  주사  μ-RHEED 현미경으
로 전자선 회절패턴, 주사 μ-RHEED상을 관찰하였다.

얻어진 결과는 실시예 G16∼G19와 같고, 기체온도가 250℃ 이상일때, 제2의 A1은 단결정화하였다.

또,  실시예  G16∼G19와  마찬가지로  기체표면온도가  600℃  이상일때  오제전자분광,  혹은  2차 질량분
석법에  의한  깊이방향  분포를  측정한  즉,  기체표면상의  절연막과  제2의  Al계면에  있어서  Si  및  Al의 
용출이 관찰되었다.

(실시예 G22)

실시예  G16-G21에서는  제18도  또는  제19도의  Si기체상에  형성된  절연막(제1  절연막)은  열산화법에 
의한 SiO2였다.

본실시예에서는  Si기체상의  절연막으로서  CVD SiO2 막.  BSG,  PSG.  BPSG.  P-  SiN,  T-  SiN,  LP-SiN, 

ECR- SiN을 이용하였다.

이들 절연막의 두께는 1000Å,2500Å,5000Å,7500Å,10000Å의 5종류이다.

제2의 Al막, 제2의 절연막의 두께, 이온주입조건은 실시예 G16∼G2l과 같았다.

실시예  G16∼G21과  마찬가지로  기체온도가  250℃  이상일때,  제2의  Al은  단결정화하였다.  또,  실시예 
16∼21과  마찬가지로  기체온도가  600℃  이상일때  오제전자분광,  혹은  2차  이온  질량분석법에  의한 
깊이방향 분포를 측정한 즉  기체표면상의 절연막과 제2의  Al의  계면에 있어서 Si  및  Al의  용출이 관
찰되었다.

(실시예 G23)

실시예  G1∼G22에서는  제1의  Al  및  제2의  Al은  모두  DMAH(디메틸알루미늄하이드라이드)와  수소를 이
용한 LP-CVD법에 의해 순 Al을 이용하였다.

본 실시예에서는 순 Al대신 Al-Si를 이용하였다.

DMAH와  수소를  이용한  LP-CVD에  있어서 Si2H6 을  첨가하여  Al-Si를  퇴적하였다.  제1의  Al-Si  및  제2의 

Al-Si막중의 함유량은 0.2,0 5, 1.0%이다.

실시예 G1∼G22에 있어서 Al을 Al-Si로 바꾸어 실시예 G1∼G22와 같은 열처리를 행하였다.

얻어진 결과는 실시예 Gl∼G22와 같았다.

(실시예 G24)

실시예  G1∼G22에  있어서는  제1의  Al  및  제2의  Al은  함께  DMAH와  수소를  이용한  LP-CVD법을 이용하
여 형성하였다.

열처리에 의해 제2의 Al이 단결정화하기 위해서는 제1의 Al이 단결정일 필요가 있다.

LP-CVD법에서는  제1의  Al  및  제2의  Al을  동일장치내에서  연속적으로  퇴적할  수  있는  이점이  있으나, 
제2의 Al은 다결정 혹은 비정질이면 CVD법에 의한 Al막일 필요는 없다.

본실시예에서는  실시예  G1∼G22와  같은  시료,  가열처리  조건으로  제2의  Al만  스패터법으로 형성하였
다.

제2의  Al을  X선  회절법,  종래  RHEED장치에  의한  전자선  회절패턴측정,  주사형  μ-RHEED  현미경에 의
한  전자선  회절패턴  및  주사  μ-RHEED상  관찰을  행하였던  바,  퇴적한  상태에서는  입경  대략  1㎛ 이
하의 다결정이었다.

실시예  G1∼G22와  같은  조건으로  이온주입  및  가열처리하였던바,  얻어진  결과는  실시예  G1∼G22와 
마찬가지로  기체온도가  250℃  이상일때  제2의  Al은  단결정화하였다.  단,  실시예  G1∼G22와  같은 순
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서로  측정한 L3 의  단결정화영역을  제2의  Al에  CVD  Al을  이용한  1cm보다  짧고,  대략  0.8cm였다.  또. 

실시예G1∼G22와  마찬가지로  기체표면온도가  600℃  이상일때  오제전자분광,  혹은  2차  이온 질량분석
법에 의한 깊이방향 분포를 측정한 즉  기체표면상의 절연막과 제2의  Al계면에 있어서 Si  및  Al의 용
출이 관찰되었다.

(실시예 G25)

실시예  G1∼G22와  같은  시료형상,  가열조건에서  제1의  Al에는  DMAH와  수소 Si2H6 을  이용한 LP-CVD법

에 의한 Al-Si, 제2의 Al에는 DMAH와 수소를 이용한 LP-CVD법에 의한 순 Al을 이용하였다.

제1의 Al-Si중의 Si함유량은 0.2,0.5, 1.0%이다.

얻어진 결과는 실시예 G1∼G22와 같았다.

(실시예 G26)

실시예  G1∼G22와  같은  시료형상,  가열조건에서  제1의  Al에는  DMAH와  수소와 Si2H6 을  이용한 LP-

CVD법에 의한 Al-Si, 제2의 Al에는 스패터법에 의한 Al-Si를 이용하였다.

제1의 Al-Si중의 -Si함유량은 0.2,0.5, 1.0%이다.

얻어진 결과는 실시예 G1∼G22와 같았다.

단,  실시예  G16∼G22와  같은  수순으로  측정한 L8 의  단결정화영역은  제2의  Al에  CVD  Al을  이용한 1cm

보다 짧고, 대략 0.8cm였다.

이상 설명한 바와 같이 본  발명에 의하면 SiO2 상의  Al막이라도 SiO2 가  패터닝되고.  Si가  노출한 부분

에  단결정  Al가  존재할때,  열처리에  의해  단결정화  할  수  있었다.  게다가,  단결정화는  저온의 열처
리로 가능하다.

이 단결정화한 Al을 배선에 이용함으로써 마이그레이션 내성을 향상시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

반도체  기체의  주면상에  절연막을  형성하는  공정;  상기  절연막에  개구부를  형성하여  상기  반도체의 
표면을  노출시키는  공정;  Al을  주성분으로  하는  제1단결정  금속을  상기  절연막의  표면높이와  같은 
표면 높이가 되도록 상기 개구부내에 퇴적하는 공정 ;  상기 제1단결정 금속 및 상기 절연막 위에 Al
을  주성분으로  하는  제2금속박막을  형성하는  공정  ;  및  알킬알루미늄  하이드라이드  가스와 수소가스
를  이용한  CVD법에  의하여  상기  제1단결정  금속으로서  Al단결정을  상기  개구부내에  선택적으로 퇴적
시키고  상기  제1단결정  금속을  시이드로  사용하여  상기  제2금속박막의  적어도  그  일부를  단결정 상
태로  변환시키기  위하여  상기  제2금속박막을  가열하는  공정을  포함하는  것을  특징으로  하는 반도체
장치에 있어서의 금속박막형성법.

청구항 2 

반도체  기체의  주면상에  절연막을  형성하는  공정과,  그  절연막에  개구부를  설치하여  상기  반도체 표
면을  노출시키는  공정과,  상기  개구부내에  Al을  주성분으로  하는  제1금속으로  이루어지는  단결정을 
퇴적시키는  공정과,  상기  제1금속으로  이루어지는  단결정상  및  상기  절연막상에  Al을  주성분으로 하
는  제2금속의  박막을  형성하는  공정과,  그  제1금속으로  이루어지는  단결정을  종결정으로  하고  상기 
제2금속의  박막을  가열하여  적어도  그  일부를  단결정화하는  공정을  갖는  것을  특징으로  하는 반도체
장치에 있어서의 금속박막형성법.

청구항 3 

제2항에  있어서.  상기  제1금속으로  이루어지는  단결정으로서  디메틸알루미늄  하이드라이드의  가스와 
수소가스를  이용한  CVD법에  의해  Al단결정을  상기  개구부내에  선택적으로  퇴적시키는  것을  특징으로 
하는 금속박막형성법.

청구항 4 

제2항  또는  제3항에  있어서,  상기  가열을  상기  제2의  금속의  박막상에  또한  제2의  절연막을  형성한 
후에 행하는 것을 특징으로 하는 금속박막형성법.

청구항 5 

제2항  또는  제3항에  있어서,  상기  제2금속의  박막을  550℃  이상으로  가열하는  것을  특징으로  하는 
금속박막형성법.

청구항 6 

제5항에  있어서,  상기  제2금속의  박막을  저항가열법에  의해  가열하는  것을  특징으로  하는 금속박막
형성법.

청구항 7 

제5항에  있어서,  상기  제2금속의  박막을  복사가열법에  의해  가열하는  것을  특징으로  하는 금속박막
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형성법.

청구항 8 

제5항에  있어서,  상기  제2금속의  박막을  레이저빔  가열법에  의해  가열하는  것을  특징으로  하는 금속
박막형성법.

청구항 9 

제5항에  있어서,  상기  제2금속의  박막을  전자빔  가열법에  의해  가열하는  것을  특징으로  하는 금속박
막형성법.

청구항 10 

제5항에  있어서,  상기  제2금속의  박막을  유도가열법에  의해  가열하는  것을  특징으로  하는 금속박막
형성법.

청구항 11 

반도체  기체의  주면상에  절연막을  형성하는  공정  :  상기  절연막에  개구부를  형성하여  상기  반도체의 
표면을  노출시키는  공정;,  Al을  주성분으로  하는  제1단결정  금속을  상기  절연막의  표면높이와  같은 
표면 높이가 되도록 상기 개구부내에 퇴적하는 공정 ;  상기 제1단결정 금속 및 상기 절연막 위에 Al
을  주성분으로  하는  제2금속박막을  형성하는  공정;  상기  제2금속박막을  비정질상태  또는 미결정상태
로  변환시키는  공정;  및  알킬알루미늄  하이드라이드  가스와  수소가스를  이용한  CVD법에  의하여  상기 
제1단결정금속으로서  Al단결정을  상기  개구부내에  선택적으로  퇴적시키고  상기  제1  단결정금속을 시
이드로  사용하여  상기  제2금속박막의  적어도  그  일부를  단결정  상태로  변화시키기  위하여  상기 제2
금속박막을 가열하는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치에 있어서의 금속박막형성법.

청구항 12 

제11항에  있어서,  상기  비정질화  또는  미결정화를  이온주입에  의해  행하는  것을  특징으로  하는 금속
박막형성법 .

청구항 13 

반도체  기체의  주면상에  절연막을  형성하는  공정과,  그  절연막에  개구부를  설치하여  상기  반도체 표
면을  노출시키는  공정과,  상기  개구부내에  Al을  주성분으로  하는  제1금속으로  이루어지는  다결정을 
퇴적시키는  공정과,  상기  제1금속으로  이루어지는  단결정상  및  상기  절연막상에  Al을  주성분으로 하
는 제2금속의 박막을 형성하는 공정과, 상기 제 2금속의 박막을 비정질화 또는 미결정화하는 
공정과.  그  제1금속으로  이루어지는  단결정을  종결정으로  하고,  상기  제2금속의  박막을  가열하여 적
어도  그  일부를  단결정화하는  공정을  갖는  것을  특징으로  하는  반도체장치에  있어서의 금속박막형성
법.

청구항 14 

제13항에  있어서,  상기  제1금속으로  이루어지는  단결정으로서  디메틸알루미늠  하이드라이드가스와 
수소가스를  이용한  CVD법에  의해  Al단결정을  상기  개구부내에  선택적으로  퇴적시키는  것을  특징으로 
하는 금속박막형성법 .

청구항 15 

제13항  또는  제14항에  있어서,  상기  비정질화  또는  미결정화를  이온주입에  의해  행하는  것을 특징으
로 하는 금속박막형성법.

청구항 16 

제13항  또는  제14항에  있어서,  상기  가열을  상기  제2금속의  박막상에  다시  제2의  절연막을  형성한 
후에 행하는 것을 특징으로 하는 금속박막형성법.

청구항 17 

제13항  또는  제14항에  있어서,  상기  제2금속의  박막을  250℃  이상으로  가열하는  것을  특징으로  하는 
금속박막형성법.

청구항 18 

제15항에  있어서,  상기  가열을  상기  제2금속의  박막상에  다시  제2의  절연막을  형성한  후에  행하는 
것을 특징으로 하는 금속박막형성법 .

청구항 19 

제15항에  있어서,  상기  제2금속의  박막을  250℃  이상으로  가열하는  것을  특징으로  하는 금속박막형
성법.

청구항 20 

제16항에  있어서,  상기  제2금속의  박막을  250℃  이상으로  가열하는  것을  특징으로  하는 금손박막형
성법.

청구항 21 
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제18항에  있어서,  상기  제2금속의  박막을  2iO℃  이상으로  가열하는  것을  특징으로  하는 금속박막형
성법.

청구항 22 

제4항에  있어서,  상기  제2금속의  박막을  550℃  이상으로  가열하는  것을  특징으로  하는 금속박막형성
법.
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