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以硝酸镍溶液为化学源，对于用不同方法沉积得到的非晶硅膜作晶化前驱物，都能予以不同程度的晶化 * 用

+,-./01+2 方法获得的非晶硅膜作前驱物，易于去氢并更容易晶化 *当化学源浓度不同时，晶化效果会存在一定差

别，在一定的范围内，溶液浓度越高，晶化后形成的晶粒越大 *退火气氛对晶化结果产生某些影响，可以发现，在 3"

气氛下退火，比在大气下有更好的晶化效果 *最后对物理源与化学源作诱导金属的晶化结果进行了比较，结果表

明，对诱导金属源而言，化学源显示出更为有效的晶化趋势 *
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! H 引 言

信息技术的发展要求显示器的分辨率和响应速

度越来越高，采用有源选址驱动技术是必然趋势 *传
统的非晶硅（9.I:）薄膜迁移率低，而且稳定性比较

差 *与之相比，多晶硅（/=;J.I:）薄膜晶体管（K-K）具

有较高的迁移率和随之带来的较高占空比，故越来

越受 到 人 们 的 青 睐 * 一 般 可 以 通 过 快 速 热 退 火

（7K6：79L:E KMDN89; 6>>D9;:>?）、准 分 子 激 光 晶 化

（0O1：0<G:8DN O9@DN 1NJ@P9;;:A9P:=>）和固相晶化（I/1：

I=;:E /M9@D 1NJ@P9;;:A9P:=>）等多种技术途径，获得多晶

硅材料 * 7K6 是一个高温（ Q )&&R）过程，而且材料

的缺陷态密度比较高［!］* 0O1 可以说是低温制备技

术，可用 0O1 制备出低缺陷态密度的多晶硅材料，

但是 0O1.K-K 的设备昂贵，制备过程复杂，而且器

件的均匀性不十分理想［!］*常规的 I/1.K-K 确实是

低成本技术，但是由于晶化温度高于 )&&R，不能用

于普通的玻璃衬底，晶化时间也长达几十个小时［"］，

从而极大地阻碍了器件的实用性与产业化 *金属诱

导晶化（ST1：SDP9; T>EFGDE 1NJ@P9;;:A9P:=>）技术可在

低温工艺下制备出高性能的多晶硅 K-K* 与其他低

温多晶硅技术相比有明显的优势，它与 0O1 相比成

本低，近年研究表明［!］，ST1 多晶硅的质量也明显优

于 I/1 多晶硅 *
因此，近年来由非晶硅经金属诱导晶化获得多

晶硅的方法越来越受到人们的关注，采用金属和非

晶半导体材料的双层结构或者将金属注入到非晶

锗、非晶硅或者非晶锗硅中使其在金属硅化物迁徙

过程下诱导的晶化技术均有不同程度的报道［!］*研
究发现，ST1 除可明显地降低非晶硅和非晶锗的晶

化温度外，还发现一种更有实际意义的“金属诱导横

向 晶 化 效 应 （ STO1： SDP9; T>EFGDE O9PDN9;
1NJ@P9;;:A9P:=>）”，即在非晶硅薄膜上所选择的区域，

沉积金属钯（/E）或者镍（3:），相邻金属掩蔽区以外

的非晶硅亦被诱导晶化（参见图 !）［"—$］*
常规的 ST1 或 STO1 是用物理方法（溅射或电

子束蒸发）在非晶硅表面上沉积一层诱导金属源（我
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图 ! 金属诱导横向晶化

们称为物理源），然后进行退火 "至今，金属镍被认为

是最合适的金属，已经有人用镍金属诱导的方法制

得高迁移率的 #$#［%］" 但一般这样获得的多晶硅膜

中残留金属的浓度大，而且不太均匀，从而也会在一

定程度上影响 #$# 的性能，通常会增大它的关态电

流（ !&’’）
［(］"近年来又有人通过将镍或镍盐溶于一定

的溶剂中形成溶液，以此作诱导的金属源（我们称之

为化学源），通过旋涂（)*+, -&./+,0）法涂覆在非晶硅

表面，这样可以通过控制镍溶液的浓度来控制非晶

硅表面覆盖的镍含量［1］"按此方法获得的 2&3456+ 7
型 #$# 的场效应迁移率高达 8(9-:8 ;<·)，2 型 #$#
的场效应迁移率为 !89-:8 ;<·)［1］" 另外还有人采用

无电电镀的方法获得镍源［=］，在 %%9>，氮（78）气氛

下退火的 ?@AB5#$# 的迁移率达 C!DE-:8 ;<·)，开关

电流比 !&, ; !&’’ F GD=! H !9%［=］"同时也有人认为［E］，溶

液中 7+ 离子的电负性比 6+ 的电负性小，因此采用

这种方法镍的沉积率不高 "若溶液较稀，在退火过程

中容易结成小块，诱导后薄膜晶化的均匀性不好，需

要加稠 溶 液，以 便 涂 覆 均 匀，改 善 多 晶 硅 膜 均 匀

性［E］"因此他们把氯化镍（7+B3）溶于盐酸（IB3）并且

与丙二醇（2J—2K&*43L,L J34-&3）混合而形成粘稠的

溶液，旋涂于非晶硅薄膜表面，然后在 %99>下退火

!9M，可以获得均匀的多晶硅膜，其晶粒尺度可达

9D!%!:
［E］"

鉴于对化学源金属诱导的研究仅近年来开展，

且研究也主要集中于诱导温度、时间影响等具体晶

化过程的方面，因此我们拟从化学源以及前驱物自

身的角度，先进行广泛的“普查式”的研究，以期对其

晶化机理有更进一步的认识 "本文将是这一系列研

究的开篇 "文中将主要涉及镍盐浓度获得的化学源

作诱导物，在不同方法沉积的硅基薄膜上、不同气氛

下进行诱导晶化处理的初探，以便初步了解它们各

自对晶化过程的影响 "最后与常规金属诱导的晶化

结果进行了对比讨论 "

8 D 试验与结果

本试验利用溶液型化学源，采用新的方法实现

诱导晶化，并用 NOP 和 O.:., 对晶化后的薄膜进行

了相应的分析 "

!"# $不同前驱物诱导晶化的对比

分别以超高频等离子体增强化 学 汽 相 淀 积

（<I$52QB<P）法［!9—!8］、射频等离子体增强化学汽相

淀积（O$52QB<P）法、低压化学汽相淀积（A2B<P）法

制备出厚度大致相当的非晶硅（.56+：I）薄膜，以此

非晶硅作为晶化的前驱物 "用 <I$52QB<P 法沉积 .5
6+：I 膜的沉积条件为硅烷被氢稀释的浓度 "# F
6+IC ;（6+IC R I8）为 (S，反应气压 $ F !892.，沉积时

间 E:+,，激 发 频 率 F (9?IT，功 率 为 8=U" 用 O$5
2QB<P 方法沉积 .56+：I 是在衬底温度为 !19>，氢

稀释的硅烷浓度 "# F (S，反应压强为 !!92.，射频

电源功率为 !%U 的条件下沉积的 " 用 A2B<P 法淀

积的 .56+ 其衬底温度为 %%9>，反应气体压强约为

C92."

图 8 不同前趋物晶化后的 NOP 谱图

采用浸沾方式将 7+ 源溶液涂覆于这些样品之

上 "为简化比较、表征晶化的效果，晶化温度和时间

固定，即在常压管式炉中进行 %%9>，GM 的退火 "图 8
示出以上不同样品经 G 小时晶化处理后的 NOP 衍

射谱图 "从图 8 可以看出，对于用不同方法沉积获得

的非晶硅膜，都能予以晶化 "但是晶化效果确实存在

着一定差异 "用 <I$52QB<P 方法获得的前驱物，似
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乎更易晶化 !
图 " 示出以 #$%&’()#* 氢化非晶硅作前驱物

的诱导晶化前后 +,* 图谱的对比，可以清晰看到多

晶硅所对应的〈---〉，〈../〉，〈"--〉等各个谱峰，表明

经 00/1，"2 的退火后已经被晶化成多晶硅 !在此情

况下，〈---〉方向的谱峰强度最大 !对晶化前驱物的

薄膜结构可能对晶化影响的机理我们将另文报道 !

图 " #$% 3 ’()#* 4&56：$ 退火前后的 +,* 谱图

!"! #溶液浓度对晶化的影响

将用 7’)#* 法在 8/09 衬底玻璃上，00/1下淀

积的非晶硅薄膜，以浸沾方式浸入不同浓度的硝酸

镍溶液中，获得不同含量的诱导源，再在高纯 :. 气

氛下的常压管式炉中，经 00/1，"2 退火处理 !实验

发现溶液浓度不同，其晶化状态亦不同 ! 图 ;（4）对

应的溶液浓度 /<0=，（>）对应的溶液浓度为 -= !从
图中可以看到，（>）峰的强度较大，峰的半宽度较小，

说明晶粒比较大 !可见控制溶液的浓度也是一个可

以有效调控晶化效果的方式之一 !

!"$" 退火气氛对晶化效果影响

以 ,%&’()#* 的 4&56：$ 为前驱物，用化学源方

法诱导晶化，在溶液浓度相同的情况下，如果退火的

温度、时间均相同，只是退火气氛不同，那么晶化的

效果也会有所不同 !图 0（>）中示出的是在 :. 气氛

中退火的样品的 +,* 谱图，（4）图中所示的是在常

压下大气气氛中退火样品的 +,* 谱图 !在 :. 气氛

中退火的晶化峰的强度大，而且峰的半高宽度亦小，

表明其晶粒相对较大 !而且在某些情况下，我们还观

察到一种择优取向的晶化现象 !

图 ; 对应于不同溶液浓度晶化后的 +,* 谱图 （4）浓度为

/<0=，（>）浓度为 -=

图 0 4&56：$ 不同环境下退火后对应的 +,* 谱图 （4）大气下

退火，（>）:. 气氛下退火

!"%" 化学源与物理源诱导晶化对比

将 ,%&’()#* 4&56：$ 样品一分为二，在其中一

份的表面上用物 理 方 法（磁 控 溅 射）沉 积 一 层 约

0/?@ 的金属 :6，另一份用浸沾的方法在表面涂上化

学源，然后将两份样品同时置于相同的环境中经

00/1，"2 的退火 !由 +,* 测量表明，虽然两者均已

晶化，但是两者的晶化效果则在择优取向上呈现出

明显差 别 ! 图 A（4）示 出 物 理 源 金 属 诱 导 晶 化 的

+,*，它的择优取向在〈---〉方向，而用化学源晶化

后的 +,*，如图 A（>）所示，它的择优取向是〈../〉方

向 !说明用化学源方法诱导晶化的机理与常规物理

源金属诱导晶化的有可能不完全相同，鉴于在〈../〉

的择优取向的微晶硅太阳电池中，常呈现好的电池

品质［-"］，我们认为这是一个很有实用意义的现象，

8.B. 期 赵淑云等：化学源金属诱导多晶硅研究



将进一步深入研究 !

图 " 用不同镍源晶化的多晶硅的 #$% 谱图 （&）物理源诱导

晶化，（’）化学源诱导晶化

另外，又将由 ()*+% 法、衬底温度 ,,-.时在

/-,0 衬底玻璃上淀积的非晶硅薄膜作为晶化的前

驱物，在非晶硅膜上沉积一层低温氧化物（(12），然

后光刻出宽为 3!4 的诱导孔，分为两份，分别称为

样品（&）和样品（’），将样品（&）浸入镍溶液中获得化

学源，在样品（’）上用电子束蒸发的方法生长厚度为

,54金属镍，再经与前面实验所用条件基本相同的

晶化处理后进行 $&4&5 测量，结果如图 / 所示 !其中

图 /（&）为用化学源金属诱导的样品所对应的拉曼

谱，图 /（’）为用物理源金属诱导的样品所对应的拉

曼谱 !从图中不难看出，用化学源金属诱导的样品其

峰比较强，而且对应 ,3-647 8 附近的峰（见图中拟合

数据），相对于物理源来说，其半高宽也稍窄，表明晶

粒相对较大 !这或许可以表明，化学源诱导晶化可能

具有较好的晶化效果 !对此尚须在 191 的研究中予

以证实 !

图 / 用不同镍源 :;* 多晶硅 $&4&5 谱图 （&）化学源源诱导，（’）物理源诱导

<= 结束语

本文采用镍的化学源，对以用多种方法沉积的

非晶硅进行了金属诱导晶化的研究 !通过对晶化后

膜的 #$% 和 $&4&5 谱分析，晶化的效果和前驱物、

溶液浓度、退火环境等都有关 ! 试验发现，以 $9>

)?*+% &>@A：B 为前趋物，常规用物理源金属的诱导

晶化，其优先取向是〈888〉方向，用化学金属源诱导

晶化的优先取向则是〈33-〉!说明用化学源的方法诱

导晶化的机理与常规物理源的金属诱导晶化机理可

能有所不同 !采用化学源的金属诱导晶化制备多晶

硅，目前还处于研究阶段，我们将对这些极有实用价

值的物理现象进行深入研究 !
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