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非晶硅膜的蒸镀方法及蒸镀装置

(57)摘要

根据本发明的一实施例的非晶硅膜的蒸镀

方法，在腔内部装载基板的状态下，在上述基板

上供给源气体和气氛气体，在工序压力下的工序

温度，在上述基板上蒸镀非晶硅膜，其中，上述源

气体是硅烷(SiH2)、乙硅烷(Si2H6)、二氯甲硅烷

(SiCl2H2)中的一种以上，其中，上述工序温度被

调节为540℃～570℃的范围，且上述工序压力被

调节为1～300Torr的范围，从而上述源气体热分

解而在上述基板上蒸镀上述非晶硅膜，其中，上

述气氛气体是氢和氦中的一种以上，上述源气体

的流量是0.5～300sccm，上述气氛气体的流量是

100～25000sccm，上述非晶硅膜被蒸镀的厚度为
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1.一种非晶硅膜的蒸镀方法，其特征在于，

在腔内部装载基板的状态下，在上述基板上供给源气体和气氛气体，

在工序压力下的工序温度，在上述基板上蒸镀非晶硅膜，

其中，上述源气体是硅烷(SiH2)、乙硅烷(Si2H6)、二氯甲硅烷(SiCl2H2)中的一种以

上，

其中，上述工序温度被调节为540℃～570℃的范围，且上述工序压力被调节为1～

300Torr的范围，从而上述源气体热分解而在上述基板上蒸镀上述非晶硅膜，

其中，上述气氛气体是氢和氦中的一种以上，

上述源气体的流量是0.5～300sccm，

上述气氛气体的流量是100～25000sccm，

上述非晶硅膜被蒸镀为 厚度。

2.如权利要求1所述的非晶硅膜的蒸镀方法，其特征在于，

其中，上述非晶硅膜被蒸镀为具有1nm以下的表面粗糙度。

3.如权利要求1所述的非晶硅膜的蒸镀方法，其特征在于，

其中，上述基板位于加热器上，且上述基板被上述加热器加热至上述工序温度。

4.如权利要求1所述的非晶硅膜的蒸镀方法，其特征在于，

其中，上述基板位于加热器上，且上述源气体被上述加热器分解。

5.一种非晶硅膜的蒸镀装置，其特征在于，包括：

腔，用于提供内部空间，以便在工序压力下的工序温度在上述内部空间对基板实施工

序；

真空接口，上述内部空间的未反应气体及反应副产物通过该真空接口排放；以及

加热器，设在上述腔内来支承上述基板并加热上述基板；

第1供给线路及第2供给线路，被连接在上述腔的一侧所形成的导入部，通过上述导入

部向上述腔内部分别供给源气体及气氛气体；及

第1储存罐及第2储存罐，分别连接在上述第1供给线路及第2供给线路而存储有上述源

气体及上述气氛气体，上述源气体是硅烷(SiH2)、乙硅烷(Si2H6)、二氯甲硅烷(SiCl2H2)中

的一种以上；

排放线路，与上述真空接口连接；

真空泵，用于强制排放上述内部空间的未反应气体及反应副产物；

控制部，用于控制上述加热器将上述工序温度调节为540℃～570℃的范围，且在上述

内部空间进一步控制上述真空泵将上述工序压力调节为1～300Torr的范围，从而上述源气

体热分解而在上述基板上蒸镀 厚度的上述非晶硅膜；以及

在第一供给线路和第二供给线路上设置的第一流量控制器和第二流量控制器，分别用

于调节上述源气体及上述气氛气体的供给流量，

其中，上述气氛气体是氢和氦中的某一种以上，

其中，上述第一流量控制器调节上述源气体的供给流量为0.5sccm～300sccm范围，并

且，上述第二流量控制器调节上述气氛气体的供给流量为100sccm～25000sccm范围。
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非晶硅膜的蒸镀方法及蒸镀装置

技术领域

[0001] 本发明涉及蒸镀非晶硅膜的方法及装置，更详细地涉及利用气氛气体蒸镀非晶硅

膜的方法及装置。

背景技术

[0002] 非晶硅用于半导体集成电路装置的接触孔或线路的埋入，最近随着半导体集成电

路装置的微细化，接触孔或线路的埋入标准越来越严格。

[0003] 用非晶硅埋入微细化的接触孔或线路的情况下，非晶硅有可能在接触孔部分覆盖

差，或可能产生大的空隙。例如，若在接触孔或线路内产生大的空隙，则可能成为增加电阻

值的原因之一。另外，还可能成为表面粗糙度的精细度差的原因。

发明内容

[0004] 技术课题

[0005] 本发明的目的在于，提供一种可以改善表面粗糙度的精细度的非晶硅膜的蒸镀方

法及蒸镀装置。

[0006] 本发明的另一目的在于，提供一种可以对应接触孔或线路等的微细化的非晶硅膜

的蒸镀方法及蒸镀装置。

[0007] 本发明的其它目的根据下面的详细说明和附图会更加清楚。

[0008] 课题解决方案

[0009] 根据本发明的一实施例，非晶硅膜的蒸镀方法，其特征在于，

[0010] 在腔内部装载基板的状态下，在上述基板上供给源气体和气氛气体，

[0011] 在工序压力下的工序温度，在上述基板上蒸镀非晶硅膜，

[0012] 其中，上述源气体是硅烷(SiH2)、乙硅烷(Si2H6)、二氯甲硅烷(SiCl2H2)中的一种

以上，

[0013] 其中，上述工序温度被调节为540℃～570℃的范围，且上述工序压力被调节为1～

300Torr的范围，从而上述源气体热分解而在上述基板上蒸镀上述非晶硅膜，

[0014] 其中，上述气氛气体是氢和氦中的一种以上，

[0015] 上述源气体的流量是0.5～300sccm，上述气氛气体的流量是100～25000sccm，上

述非晶硅膜被蒸镀的厚度为

[0016] 上述非晶硅膜的蒸镀方法,其中，上述非晶硅膜被蒸镀为具有1nm以下的表面粗糙

度。

[0017] 上述非晶硅膜的蒸镀方法,其中，上述基板位于加热器上，且上述基板被上述加热

器加热至上述工序温度。

[0018] 上述非晶硅膜的蒸镀方法,其中，上述基板位于加热器上，且上述源气体被上述加

热器分解。

[0019] 根据本发明的一实施例的非晶硅膜的蒸镀装置,包括：
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[0020] 用于提供内部空间，以便在工序压力下的工序温度在上述内部空间对基板实施工

序；

[0021] 真空接口，上述内部空间的未反应气体及反应副产物通过该真空接口排放；以及

[0022] 加热器，设在上述腔内来支承上述基板并加热上述基板；第1供给线路及第2供给

线路，被连接在上述腔的一侧所形成的导入部，通过上述导入部向上述腔内部分别供给源

气体及气氛气体，

[0023] 上述源气体是硅烷(SiH2)、乙硅烷(Si2H6)、二氯甲硅烷(SiCl2H2)中的一种以上；

[0024] 排放线路，与上述真空接口连接；

[0025] 真空泵，用于强制排放上述内部空间的未反应气体及反应副产物；

[0026] 控制部，用于控制上述加热器将上述工序温度调节为540℃～580℃的范围，且在

上述内部空间进一步控制上述真空泵将上述工序压力调节为8～300Torr的范围，从而上述

源气体热分解而在上述基板上蒸镀 厚度的上述非晶硅膜；以及

[0027] 在第一供给线路和第二供给线路上设置的第一流量控制器和第二流量控制器，分

别用于调节上述源气体及上述气氛气体的供给流量，

[0028] 其中，上述气氛气体是氢和氦中的某一种以上，

[0029] 上述非晶硅膜的蒸镀装置,其中，上述第一流量控制器调节上述源气体的供给流

量为0.5sccm～300sccm范围，并且，上述第二流量控制器调节上述气氛气体的供给流量为

100sccm～25000sccm范围。

[0030] 发明效果

[0031] 根据本发明的一实施例，可以进一步改善表面粗糙度的精细度。另外，可以应对接

触孔或线路等的微细化。

附图说明

[0032] 图1是简要地表示根据本发明的一实施例的非晶硅膜的蒸镀装置的图。

[0033] 图2是表示将氮气作为气氛气体的非晶硅膜的蒸镀结果的图表。

[0034] 图3是表示将氦气作为气氛气体的非晶硅膜的蒸镀结果的图表。

[0035] 图4是表示按蒸镀温度比较以氮气和氦气作为气氛气体的非晶硅膜的蒸镀率的图

表。

[0036] 图5是表示基于气氛气体的表面粗糙度的图表。

具体实施方式

[0037] 下面，参照所附的图1至图5更详细地说明本发明的优选实施例。本发明的实施例

可以变形为多种方式，不可解释为本发明的权利要求范围限于下面说明的实施例。本实施

例是为了向本发明所属技术领域的普通技术人员更详细地说明本发明而提供的。因此，为

了强调更清楚的说明，附图中出现的各因素的形状有可能被夸张。

[0038] 另一方面，在下面非晶硅不单是表示非晶硅的用语，包括非晶硅、可达到下面所述

的表面粗糙度的精细度的非晶体即聚集纳米尺寸的结晶粒的纳米结晶硅、及上述非晶硅和

上述纳米结晶硅混在一起的所有硅。

[0039] 图1是简要地表示根据本发明的一实施例的非晶硅膜的蒸镀装置的图。一般，化学
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气相蒸镀是供给气体状态的源气体来诱导与基板之间的化学反应，从而在半导体基板上形

成薄膜的工序。

[0040] 如图1所示，腔11提供与外部切断的内部空间，在腔11的上部形成用于向内部空间

导入源气体的导入部12。在导入部12连接主供给线路12a和与主供给线路12a连接的第1供

给线路18a及第2供给线路19a。第1供给线路18a向腔11的内部供给源气体，第2供给线路18b

向腔11的内部供给气氛气体。源气体可以是包括硅烷(SiH2)，乙硅烷(Si2H6)，二氯甲硅烷

(SiCl2H2，DCS)的硅烷类气体，气氛气体是氢和氦中的一种以上。源气体被储存在与第1供

给线路18a连接的第1储存罐18d，气氛气体被储存在与第2供给线路19a连接的第2储存罐

19d中。

[0041] 另外，在第1供给线路18a上设有第1流量控制器18b及第1阀门18c，在第2供给线路

19a上设有第2流量控制器19b及第2阀门19c。另一方面，由导入部12流入的气体通过设置于

腔11内部的喷头13喷射到腔11内部。

[0042] 另外，作为蒸镀的对象的晶片15被放置在加热器14上，加热器14在被加热器支承

座16支承的状态下加热晶片15而形成工序温度。当完成蒸镀时，腔11内部的未反应气体及

反应副产物通过真空接口17排放。在真空接口17连接排放线路17a及真空泵17b，强制排放

腔11内部的未反应气体及反应副产物。除此之外，可以利用排放线路17a及真空泵17b调节

腔11内部的工序压力。

[0043] 通过这样的方法，在晶片15上将源气体及气氛气体供给到腔11内部，通过由加热

器14的热分解而分解的源气体，在晶片15上蒸镀非晶硅膜。另一方面，用于调节工序温度的

加热器14及用于调节工序压力的真空泵17b、以及用于调节源气体及气氛气体的供给流量

的第1及第2流量控制器18b、19b通过控制部20控制。控制部20将腔11内部的工序温度调节

到200～800℃，将腔11内部的工序压力调节为1～300Torr。另外，控制部20，将源气体的流

量调节为0.5～300sccm，将气氛气体的供给流量调节为100～25000sccm。

[0044] 如上所述，晶片15被装载到腔11内部，然后几乎同时供给源气体和气氛气体而在

晶片15上蒸镀非晶硅膜。源气体可以是包括硅烷(SiH2)，乙硅烷(Si2H6)，二氯甲硅烷

(SiCl2H2，DCS)的硅烷类气体。另外，晶片15在上部表面形成有种子层的状态下装载到腔11

内部，非晶硅膜可以形成在种子层上。

[0045] 图2是表示将氮气作为气氛气体的非晶硅膜的蒸镀结果的图表，表示在530℃及

540℃蒸镀 厚度的情况、在550℃及570℃蒸镀 厚度的情况下各非晶硅膜的表

面粗糙度(工序压力＝2Torr，源气体为乙硅烷(Si2H6))。图3是表示将氦作为气氛气体的非

晶硅膜的蒸镀结果的图表，表示在530℃及540℃蒸镀 厚度的情况、在550℃及570℃

蒸镀 厚度的情况下各非晶硅膜的表面粗糙度。

[0046] 观察图2，将氮气作为气氛气体的情况下，可知非晶硅膜的厚度为 时为1nm

以下，但是非晶硅膜的厚度为 时为2nm以上。即，可知随着非晶硅膜的厚度增加，表面

粗糙度急剧增加。相反，若观察图3，将氦气作为气氛气体的情况下，可知非晶硅膜的厚度为

时为1nm以下，非晶硅膜的厚度为 时也是1nm以下。即，尽管非晶硅膜的厚度

增加，但是表面粗糙度可以维持在同等的水平。

[0047] 一般，批量式(batch  type)蒸镀装置与图1所示的单片式(single  type)蒸镀装置

相比显示出改善的表面粗糙度，表面粗糙度随着薄膜的厚度增加而增加。但是，如图3所示，
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将氦气作为气氛气体的情况下，非晶硅膜的表面粗糙度与薄膜的厚度无关地显示出同等的

水平。特别是在非晶硅膜的厚度为 时，表面粗糙度表现出与批量式蒸镀装置同等水

准的表面粗糙度。

[0048] 图4是表示以氮气和氦气作为气氛气体的非晶硅膜的蒸镀率 按蒸镀温度

比较的图表。观察图4，蒸镀温度为530℃时，蒸镀率分别为11.07(气氛气体＝氮气)和11.19

(气氛气体＝氦)，并没有大的差异。但是，可知随着蒸镀温度增加，蒸镀率的差异增加，蒸镀

温度为570℃时，蒸镀率分别为26.48(气氛气体＝氮气)和35.51(气氛气体＝氦)，具有30％

以上的差异。

[0049] 结论上，以氦气作为气氛气体时，薄膜的厚度增加(例如， )时，可以防止表

面粗糙度增加，利用单片式蒸镀装置，可以确保与批量式蒸镀装置同等水平的表面粗糙度。

特别是，在高温下(例如，540℃以上)可以大幅改善蒸镀率。

[0050] 图5是表示基于气氛气体的表面粗糙度的图表。将气氛气体作为氮、氩、氦、氢，将

源气体作为乙硅烷(Si2H6)，在与下表1相同的条件下蒸镀了非晶硅膜。

[0051] 表1

[0052]

[0053] 其结果，如前所述，氦不仅与氮相比显示出改善的表面粗糙度，而且与氩相比也显

示出改善的表面粗糙度。即，氮及氩显示出超过0.3表面粗糙度，但是氦显示出小于0.3(nm)

的表面粗糙度，可知能够将表面粗糙度改善15％以上。另外，氢显示出比氦改善的表面粗糙

度，在蒸镀率方面也显示出高于氦 的数值(0.76)。

[0054] 如上所述，例如非晶硅膜对于形成在包括硅氧化膜或硅氮化膜的层间绝缘膜中的

接触孔的埋入或形成在层间绝缘膜中的线路，例如内部布线用的槽的埋入有用。特别是，非

晶硅膜的表面粗糙度大的情况下，有可能在埋入接触孔时产生大的空隙，相反在非晶硅膜

的表面粗糙度小的情况下空隙变小，从而可以抑制被埋入接触孔内部的非晶硅膜的电阻值

的增大。

[0055] 通过优选的实施例详细说明了本发明，但是也可以有与此不同方式的实施例。因

此，下面所记载的权利要求的技术思想和范围不限于优选的实施例。

[0056] 工业实用性

[0057] 本发明可以应用于多种方式的半导体制造设备及制造方法。
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