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　 　 采用磁控溅射法，以镍硅合金为靶，制备了一种适用于金属诱导横向晶化的氧化物镍源———自缓释镍源．该镍
源在内部构成和晶化现象上都不同于纯金属镍源．采用该镍源制备低温多晶硅材料，晶化速率不明显依赖于镍源
薄膜的厚度，且晶化多晶硅膜内的残余镍量亦可有效降低，可为薄膜晶体管提供宽的工艺窗口．本文对用纯金属镍
源所得多晶硅薄膜的晶化率、表面粗糙度、电学特性等与溅射条件的关系进行了研究，并对相应结果进行了讨论．
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国家自然科学基金重点项目（批准号：６０４３７０３０）和天津市自然科学基金（批准号：０５ＹＦＪＭＪＣ０１４００）资助的课题．
 通讯联系人． Ｅｍａｉｌ：ｘｉｏｎｇｓｚ＠ ｎａｎｋａｉ． ｅｄｕ． ｃｎ

１ 引 言
在玻璃衬底上制备高分辨率、全彩色的有源矩

阵液晶显示屏（ＡＭＬＣＤ）和有源矩阵有机发光二极
管显示屏（ＡＭＯＬＥＤ），尤其是将周边驱动电路集成
一体化的板上系统（ＳＯＰ）显示屏，需要高性能的低
温多晶硅薄膜晶体管（ＴＦＴ）作为显示器件（ＬＣＤ或
ＯＬＥＤ）的选址或驱动元件［１］．目前国际上获得多晶
硅材料的方法主要有固相晶化（ＳＰＣ）［２］、准分子激
光退火（ＥＬＡ）［３］、快速热退火（ＲＴＡ）［４］以及金属诱
导横向晶化（ＭＩＬＣ）［５］等技术．采用ＭＩＬＣ技术制备
的多晶硅薄膜材料虽然还存在一些问题，但鉴于其
工作温度较低、设备投入较少、可批处理、产率易于
扩大故而成本低等优点，正逐步开始试用［６—９］．对
该技术均匀性和残余金属含量较高等问题，研究者
们也正不断努力寻找对策予以解决． ＭＩＬＣ技术多
采用物理的方法（电子束蒸发或者溅射）沉积一层
纯金属镍作为诱导源，然后进行退火［９—１１］，称之为
常规镍源［９，１０］．在晶化过程中，这些金属对以非晶硅
（ａＳｉ）作晶化前驱物的诱导晶化而言属于“无限
源”，能够源源不断地给ａＳｉ提供金属Ｎｉ以形成晶
化诱导媒质ＮｉＳｉ２，故而在诱导孔处的Ｎｉ含量以及
晶化多晶硅中残存的Ｎｉ含量都比较高［１２］，这会影

响ＴＦＴ器件的稳定性和漏电流等性能［１３］．为了解
决这个问题，本文提出了一种新型的镍源，我们称
之为自缓释镍源，试图解决高残余金属量的问题．
文中对其制备方法、制备条件，以及用这种镍源制
备的低温多晶硅材料进行了系列分析研究，并与其
他方法获得的结果进行了比较．实验证明使用该镍
源能有效控制和降低膜中的Ｎｉ含量．

２．实验内容
首先用低压化学气相沉积（ＬＰＣＶＤ）的方法在

单晶硅（ｃＳｉ）衬底或玻璃衬底上分别沉积约１００ ｎｍ
的低温氧化物（ＬＴＯ，Ｌｏｗ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｏｘｉｄｅ，本文为
低温氧化硅）和４５ ｎｍ的ａＳｉ薄膜．其中ＬＴＯ为隔
离层，使其上的ａＳｉ与衬底（ｃＳｉ或玻璃）隔离． ａＳｉ
作为金属诱导晶化的晶化前驱物．测量晶化多晶硅
中所含元素的分布时，采用ｃＳｉ作衬底，以便在分
析膜内杂质含量时排除其他因衬底所可能导入的
杂质的影响（注：虽有ＬＴＯ隔离层，但为了更为慎
重，仍选用了ｃＳｉ）．测量晶化多晶硅其他性能时，材
料沉积所用衬底为玻璃衬底．沉积完ａＳｉ之后，以
ＬＰＣＶＤ方法再在其上沉积一层约１００ ｎｍ的低温氧
化物（ＬＴＯ）作为晶化阻挡层．沉积这层ＬＴＯ是因为
随后的诱导源是铺盖在整个ａＳｉ表面上的，依据此
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层ＬＴＯ的厚度将具有阻止或部分阻止ａＳｉ上表面
沉积的Ｎｉ对纵深方向晶化的影响．然后光刻出诱
导孔．

将上述ｃＳｉ ／ ａＳｉ或Ｇｌａｓｓ ／ ａＳｉ的样片各分成两
份，一份以Ｎｉ含量为１０％的镍硅合金靶作为磁控
溅射的溅射源，在氩氧气氛下在ａＳｉ表面溅射一层

Ｎｉ．在另一份ａＳｉ表面用常规电子束蒸发厚约５ ０
ｎｍ的纯金属Ｎｉ膜，用以与溅射镍硅合金的晶化结
果相比较．图１给出了样品结构示意图．之后把两类
样品置于退火炉中，按以前实验选定的程序升
温［１３］，在５９０ ℃氮气气氛下退火不同时间，得到不
同晶化长度的横向晶化低温多晶硅薄膜．

图１　 金属诱导横向晶化示意图　 （ａ）结构示意图，（ｂ）诱导口分布示意图

　 　 用高倍数光学显微镜测量不同退火时间的晶
化长度，计算出晶化速率．采用时间飞行二次离子
谱（ＴＯＦＳＩＭＳ）分析镍源层中的成分以及晶化后多
晶硅薄膜中的镍残余量．采用微区拉曼（Ｍｉｃｒｏ
Ｒａｍａｎ）测量多晶硅薄膜的晶化率．采用原子力显微
镜（ＡＦＭ）测量多晶硅薄膜的表面粗糙度．采用Ｈａｌｌ
测试仪测量多晶硅材料的电学性能．最后对两种源
的上述测试分析的结果进行分析比较．

３．结果与讨论

３ １ 新型镍源对晶化速率的影响及其比较
对本实验中采用１０％的镍硅合金靶溅射制备

的新型镍源层进行薄膜晶化过程分析，并与常规蒸
发的纯镍源相比，发现两者在晶化速率上存在很大
差异．图２所示为在退火条件相同的情况下，不同镍
源厚度对晶化率影响的比较，其中（ａ）为纯金属镍
源的厚度与晶化率关系，（ｂ）为本次实验制备的新
型镍源厚度与晶化率的关系．由图可以看出，虽然
晶化速率都随镍源厚度（表明镍源的含量）单调增
大，但是对纯金属镍源而言，其晶化速率随着镍源
厚度的增加呈缓慢单调近乎线性的增长趋势（开始
时稍快）．而本实验制备的新型镍源，在Ｎｉ层厚度开
始增大时晶化速率迅速增大，随后很快趋近饱和，

之后即使镍源厚度增加几十倍，晶化速率也没有明
显的变化．需要说明的是，对图２ （ａ）和（ｂ）两组数
据不好直接比较，因为制备源内镍的含量不同，即
使制备所得诱导源的厚度相同，膜内所含镍量也不
同．此处我们关注的仅是它们所导致的晶化速率的
变化趋势．两种方法制备的镍源晶化速率随厚度的
关系呈现如此大的差异，与什么因素相关？鉴于电
子束蒸发的靶为高纯Ｎｉ金属片，而溅射所使用的靶
为ＮｉＳｉ合金，经分析可知，上述差异与沉积得到的
源材料内的成分密切相关．
３ ２ 本实验新型镍源的成分分析

采用ＴＯＦＳＩＭＳ和Ｘ射线光电谱（ＸＰＳ）两种测
试手段，对用新型镍源诱导晶化完成后诱导口处进
行了分析，结果分别如图３和４所示．图３（ａ）显示
该Ｎｉ层中Ｓｉ，Ｎｉ，３０ Ｓｉ，ＳｉＯ和Ｏ等元素沿纵深方向
的分布．为清晰起见，图３（ｂ）显示ＳＩＭＳ测试时对应
样品的大致深度位置，以了解元素分布在样品内的
位置关系．可以看出Ｓｉ，３０ Ｓｉ，ＳｉＯ和Ｏ的分布在整个
镍源层中较为均匀，但是Ｎｉ分布的变化很大．自表
面起，Ｎｉ量先增大，到某个厚度（此处约为全厚度的
１ ／ ３）达到最大值，随后又开始逐渐减小，在底部与
ＬＴＯ的交界处达到最小值．最大值处相对浓度计数
超过５ × １０４（任意单位），最小值处的相对浓度计数
约为５０（任意单位），两者相差三个量级．
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图２　 镍源层厚度对晶化速率的影响　 （ａ）常规镍源厚度关系，（ｂ）新镍源厚度关系

图３　 镍源层成分分析　 （ａ）各种成分纵向分布图，（ｂ）Ｎｉ含量
分布示意图

　 　 在图４的ＸＰＳ结果中可以观察到，镍源中的
Ｎｉ２ｐ的电子束缚能对应的峰位于８５２ ｅＶ，Ｏ１ｓ的电子
束缚能对应峰位于５３３ ｅＶ，Ｓｉ２ｐ和Ｓｉ２ｓ的电子束缚能
对应的峰位分别为１０３和１５５ ｅＶ．图中显示该Ｎｉ层
中Ｏ，Ｓｉ和Ｎｉ的原子数之比为６４ １８ ∶ ３４ １９ ∶ １ ６３，
简约后原子比为４０∶ ２１∶ １．按照元素组成关系，可以
看成溅射镍硅合金所得镍源的组分可能为１９ＳｉＯ２：
Ｓｉ２ＮｉＯ２ 的结构．从ＸＰＳ谱可知，单质Ｓｉ的Ｓｉ２ｐ束缚
能的标准峰应为９９ ｅＶ，但从图中显示Ｓｉ２ｐ对应的束
缚能为１０３ ｅＶ．鉴于难于查到Ｓｉ２ＮｉＯ２ 中Ｎｉ峰的具
体数值，查得Ｎｉ２ ＳｉＯ４ 中Ｎｉ峰对应１０２ ９ ｅＶ，ＮｉＳｉＯ３
中Ｓｉ的峰值是１０３ ３ ｅＶ，与测试的数值１０３ ｅＶ都
很近，说明以上溅射所得材料的结构可能是１９ＳｉＯ２：
Ｓｉ２ＮｉＯ２ 的假设是合理的．因此，该Ｎｉ层内应该是Ｎｉ

以与Ｓｉ生成镍硅氧化物的组态混合在氧化硅中．其
组分和仅用Ａｒ气溅射得到的纯Ｎｉ层有很大区别．

图４　 自缓释镍源层的ＸＰＳ分析结果

表１　 原子浓度表
原子 原子百分比／ ％
Ｏ１ｓ ６４ １８

Ｓｉ２ｐ ３４ １９

Ｎｉ２ｐ １ ６３

由上面ＴＯＦＳＩＭＳ结果得知，以９∶ １组分制成的
硅镍靶在Ａｒ ／ Ｏ混合气体溅射下得到的Ｎｉ层中含
有大量的硅的氧化物，主要是以ＳｉＯ２ 形式存在．而
Ｎｉ则是以氧化状态的硅镍氧化物“镶嵌”于ＳｉＯ２ 之
中，Ｎｉ的含量非常低，约小于５％ ．正因为新镍源内
存在这样的原子结构，根据双原子键强大小及其成
分的分析，我们认为本实验获得新型镍源，在晶化
过程中有着与纯金属镍源不同的反应．以此为前
提，探讨这种新镍源的作用机理．

对纯镍源而言，在合适的温度下Ｎｉ与之接触的
ａＳｉ的反应是Ｎｉ在ａＳｉ内迁徙的过程中，与硅逐步
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由高镍硅化物到生成低镍硅化物的诱导媒质的反
应过程．而以新型氧化物镍源诱导的晶化过程，则
是镍的硅氧化物与ａＳｉ交界处的反应及其迁徙
过程．

从Ｎｉ 和Ｓｉ 的氧化物的键的强度（Ｂｏｎｄ
Ｓｔｒｅｎｇｔｈ）数据［１４］，Ｎｉ—Ｏ键强为９３ ６ ± ０ ９ ｋｃａｌ ／
ｍｏｌ，小于Ｓｉ—Ｏ的键强（１９０ ９ ± ２ ｋｃａｌ ／ ｍｏｌ）． Ｓｉ—
Ｎｉ键强更小，仅为７６ ± ４ ｋｃａｌ ／ ｍｏｌ．因此ａＳｉ中的Ｓｉ
原子，有能力夺取镍硅氧化物内的氧而自身氧化成
ＳｉＯ２，生成镍硅化物ＮｉＳｉ２ 去进行诱导晶化．其反应
可用下式表示

Ｓｉ２ＮｉＯ２ ＋ Ｓｉ（ａＳｉ）→ ＳｉＯ２ ＋ ＮｉＳｉ２ ． （１）
　 　 在随后的晶化过程中，伴随着这种镍源中的镍
硅氧化物（或称氧化的镍硅化物）和硅发生的反应，
直接生成镍硅化物，以其作诱导源不断与前驱物
ａＳｉ发生反应，推进晶化的完成．

鉴于氧化物镍源是靠氧化反应而继续进行的，提
供镍源的多少决定着推进晶化进程的速率，而Ｎｉ量
与反应需求相关．如图２（ｂ）所示，晶化速率与镍源厚
度开始关系明显，而后几乎不随厚度增加．其可能的
原因在于反应的自限定性．即上述反应开始时，随ａＳｉ
对与Ｎｉ反应的需求，要求镍源的不断供应．因此随镍
源厚度的增加Ｎｉ量增多，从而加快了反应的进程，使
得反应速率增快，晶化速率增大．但随后的晶化过程

是靠晶化多晶硅内部形成的硅化物的继续推移．已
知，ａＳｉ通过ＮｉＳｉ２ 的诱导晶化成多晶硅是因为非晶
态中Ｎｉ的自由能比晶态低，因此Ｎｉ容易从已晶化成
晶态的多晶硅中析出，而析出的Ｎｉ自身再和前方的
ａＳｉ形成新的ＳｉＮｉ２ 的晶化媒质［１５］．这种推移，不断
放出Ｎｉ，Ｎｉ再与前方的ａＳｉ形成ＳｉＮｉ２，而在其后沿
留下多晶硅，使得多晶硅沿与晶粒周边相邻的ａＳｉ方
向辐射式前进．此时，晶化的进程不再依赖于镍源处
的Ｎｉ与ａＳｉ在界面处的氧化反应．可认为是一种“晶
化初始阶段的镍量自限定作用”，镍源厚度的继续增
加，也不会对晶化速率有多大贡献，速率增长趋于缓
慢直至饱和．晶化速率自限定的大小取决于氧化物镍
源内镍硅之比．

这种源中的Ｎｉ是通过镍源与ａＳｉ之间的氧化
还原反应而不断释放出来以补充晶化前峰中Ｎｉ的
消耗，保障晶化的持续进行．这种释放是按照反应
需求提供所需要的Ｎｉ量，因此我们又称这种氧化物
镍源为“自缓释镍源”，即按需自动缓慢释放Ｎｉ．而
其余的Ｎｉ仍以氧化物形式存储在氧化物镍源内，不
会过多地进入硅膜中，因此有利减少膜中残存的Ｎｉ
含量．总的来说，该镍源有两个明显功能，即晶化过
程初始阶段的Ｎｉ量自限定作用和随后的Ｎｉ自缓释
作用．晶化速率对Ｎｉ层厚度不敏感，晶化对工艺条
件要求不苛刻，因此制备窗口较宽．

图５　 ３种多晶硅材料的光学显微照片　 （ａ）溅射新源３ ｍｉｎ（样品Ａ），（ｂ）溅射新源１ ｈ（样品Ｂ），（ｃ）电子束蒸发５０ ?的Ｎｉ（样品Ｃ）

３ ３ 晶化多晶硅表面形貌
为了观察不同种类以及不同厚度镍源的影响，

本实验中又制备了以下３种样品，厚度为０ ２—０ ４
ｎｍ的自缓释镍源样品Ａ，自缓释镍源厚度约为６ ２
ｎｍ的样品Ｂ和５ ０ ｎｍ纯金属镍源的样品Ｃ．

图５是３种源晶化后的多晶硅材料经过２５％
ＴＭＡＨ溶液腐蚀后的光学显微照片．由于ＴＭＡＨ溶
液对硅不同晶向腐蚀速率不同，腐蚀后的多晶硅可

反映出晶粒的结构［１６］．从图中可以看出晶粒的晶向
都是由诱导孔向外横向扩展的长条形晶粒．晶化速
率如表２所示．可以看出，在所选退火晶化温度与时
间条件下，３种样品的晶化速率基本一致．

表２　 样品Ａ，Ｂ和Ｃ的晶化速率
样品 晶化速率／ μｍ·ｈ － １

（Ａ）溅射３ ｍｉｎ（２—４ ?） ２４
（Ｂ）溅射１ ｈ（～ ６２ ?） ２５
（Ｃ）电子束蒸发５０ ? ２５
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３ ４ 多晶硅材料的晶化率
图６为上述３种样品微区的Ｒａｍａｎ测试结果．

为达到微区效果，针对本文研究的晶粒大小可达几
十微米量级，所以氦氖激光束测试光斑的尺寸选择
聚焦到５ μｍ以下．测试系统使用ｃＳｉ材料的５２０
ｃｍ － １峰作为参照，３个样品的拉曼谱均为５１８ ４４
ｃｍ － １附近的很尖锐的谱峰，而丝毫未探测到位于
４８０ ｃｍ － １代表ａＳｉ的特征峰．

硅基薄膜的拉曼谱，一般会观察到位于５２０
ｃｍ － １处对应ｃＳｉ横向光学模式（ＴＯ模）和由晶粒内
晶格应变而导致晶体硅ＴＯ峰的位移（～ ５１０ ｃｍ － １）
的成分，以及位于４８０ ｃｍ － １处ａＳｉ的ＬＡ模的成分．
一般位于５２０ ｃｍ － １和～ ５１０ ｃｍ － １的成分被认为是表
征结晶的成分．晶化率即指晶化薄膜中晶粒成分所
占的百分比，用符号Ｘ ｃ 表示．这个比值可以通过对
Ｒａｍａｎ散射谱按Ｇａｕｓｓ分布做三峰拟合，从拟合出
的晶粒成分的面积Ａ５２０ ＋ Ａ５１０与三峰面积之比来表
征，即Ｘ ｃ ＝ （Ａ５２０ ＋ Ａ５１０）／（Ａ５２０ ＋ Ａ５１０ ＋ Ａ４８０）．上述３
个样品的Ｒａｍａｎ结果，只观察到晶态硅的特征峰，
而没有观察到ａＳｉ的特征峰，因此可以判定ａＳｉ已
经完全晶化成为晶化硅了．

图６　 ３种多晶硅材料的微区Ｒａｍａｎ测试结果

３ ５ 多晶硅材料电性能的比较

将上述３种镍源晶化的多晶硅薄膜光刻加工成
６ ｍｍ × ６ ｍｍ的方块，并在不同区域进行硼离子注
入，注入剂量为每平方厘米５ × １０１４原子，注入能量
为４７ ｋｅＶ．注入之后在氮气气氛下４５０ ℃退火

３０ ｍｉｎ进行掺杂活化处理，测试其电学特性，结果如
表３所示．可以看出３种多晶硅材料的Ｈａｌｌ迁移
率、载流子浓度和方块电阻都处于同一个量级，相
差不多．

表３　 三种多晶硅材料的电学性能测试结果

样品
迁移率

／ ｃｍ２·（Ｖ·ｓ）－ １
载流子浓度
／ １０１９ ｃｍ －３

方块电阻
／ １０３Ω

（Ａ）溅射３ ｍｉｎ（２—４ ?） ２７ ２ ３ ０８ １ ４９

（Ｂ）溅射１ ｈ（～ ６２ ?） ２７ １ ３ ０５ １ ５２

（Ｃ）电子束蒸发５０ ? ２６ ４ ３ ０３ １ ５６

３ ６ 多晶硅材料表面粗糙度的比较

使用ＡＦＭ在２ μｍ × ２ μｍ的微区范围内，对上
述多晶硅薄膜进行表面粗糙度测试．其表面的三维
照片如图７所示，３种样品的表面粗糙度分别为
０ ３５９，０ ３３９和０ ３４８ ｎｍ，非常接近．

３ ７ ３种晶化样品内残留Ｎｉ量的比较

我们使用Ｃａｍｅｃａ Ｉｍｓ４Ｆ平台对多晶硅材料中
的Ｎｉ分布进行ＳＩＭＳ分析，得到的结果如图８所示．
该图显示上述３种样品横向晶化部位内残留Ｎｉ量
纵向分布（先去除表层的ＬＴＯ，在距离诱导口附近
的Ｓｉ薄膜表面选点，从上表面往下直至与衬底的界
面处）．图中原点为多晶硅上表面．实验发现，Ｎｉ含
量从多晶硅材料上表面由表及里的分布状况是：在
表面的Ｎｉ分布较少而后逐渐增多，靠近多晶硅底面
的一定位置达到极大，而后再慢慢减少．我们还可
以发现３种样品的Ｎｉ纵深方向的分布状况基本类
似，只是样品Ａ（Ｎｉ层仅０ ２—０ ４ ｎｍ）和Ｂ（Ｎｉ源
层厚约６ ２ ｎｍ）两者Ｎｉ分布的峰高比Ｃ诱导晶化
多晶硅膜中峰高处的Ｎｉ含量小数倍．这充分说明具
有自缓释性能的氧化物镍源诱导晶化的多晶硅膜
中，Ｎｉ的残余量小得多．可见采用纯金属镍源的诱
导晶化技术，膜内Ｎｉ残余量要远高于本实验制备的
氧化物自缓释镍源诱导所得多晶硅膜内的镍残余
含量．

溅射Ａ和Ｂ两样品诱导源厚度差异近２０倍，
但两者的差异在误差范围以内，这说明了该类镍源
由工艺起伏所导致的材料特性的差异不会非常明
显．这种宽容限的制备工艺的显示出自缓释氧化物
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镍源在作为诱导源时的宽容限特色，对该技术的产
业化推广非常有利．

实际上在晶化的初始阶段只有镍源层和ａＳｉ
层接触面附近的Ｎｉ能与ａＳｉ进行反应，并迅速扩散
到ａＳｉ中起到晶化的作用．也就是说，通过控制溅
射靶中Ｎｉ和Ｓｉ的比例可以控制晶化的初始Ｎｉ量，
从而控制晶化速度和晶化后多晶硅中的Ｎｉ残余量．
这就是该种镍源的Ｎｉ初始量自限定作用．

在随后的晶化过程中，镍源层中的Ｎｉ会连续、
微量地向ａＳｉ中进行释放，以补充晶化前峰向前移
动造成的Ｎｉ的消耗，这是一个动态平衡的过程．这
时镍源层中释放Ｎｉ的速度相比晶化初始阶段界面
处Ｎｉ向ａＳｉ中扩散的速度要小得多，这样既能保证
晶化前峰的移动速度，完成金属诱导晶化的整个过
程，又能有效地减少晶化以后残留在多晶硅薄膜中
的Ｎｉ含量．这就是该种镍源的自缓释作用．

而在采用纯金属镍源层的方法中，退火过程开
始时镍源层中的金属Ｎｉ原子在高温下以很快的速

度直接扩散到ａＳｉ中．又由于纯Ｎｉ起着“无限源”
的作用，它的扩散速度不会受到起始处Ｎｉ量消耗的
影响，故而可提供均衡且相当大的扩散能力，使得
膜内Ｎｉ含量增加．当以Ｎｉ含量相对较高的多晶硅
作为ＴＦＴ的有源沟道时，制备出来的ＴＦＴ器件缺陷
态密度高、易于击穿且漏电较大，长时间工作下会
出现电学性能的漂移，还会降低大面积范围内的均
匀性．由图２纯金属镍源的晶化速率随Ｎｉ层厚度的
关系看出，这样会直接影响晶化的速率和晶化后获
得多晶硅中的Ｎｉ残余量．在工业生产中不同批次之
间存在的工艺参数差异会直接影响获得的多晶硅
薄膜的质量，从而使工艺窗口变窄．

上述分析可知，金属源和氧化物镍源在电导等
电学特性上没有太大差异，这是由镍源自身的性质
决定的．但是氧化的Ｎｉ较纯金属镍源却有着其他的
优点，即首先能降低膜内残余Ｎｉ量，有利改善ＴＦＴ
器件的性能与稳定性［１７］，更重要的是能改善工艺冗
限性，有利于放宽器件设计与工艺窗口，利于推广．

图７　 ３种多晶硅材料的ＡＦＭ测试结果（立体图）　 （ａ）溅射３ ｍｉｎ（样品Ａ），（ｂ）溅射１ ｈ（样品Ｂ），
（ｃ）电子束蒸发５０ ?（样品Ｃ）
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图８　 横向晶化多晶硅中Ｎｉ含量沿纵向分布比较示意图．样品
Ａ，Ｂ和Ｃ的意义与图７所示相同

４．结　 论
本文提出了一种适用于金属诱导横向晶化的

新型镍源———氧化物镍源．对该镍源的制备方法以
及诱导晶化作用机理进行了分析．证明其在金属诱
导横向晶化过程中具有初始Ｎｉ量自限定和自缓释
的作用．通过两类镍源诱导晶化多晶硅薄膜内残余
Ｎｉ量的分析发现，新型氧化物镍源能够在保证多晶
硅的晶化速率和晶化质量的前提下，大大减少薄膜
中残余的Ｎｉ量，具有较宽的工艺冗余度．这为制备
稳定性高的多晶硅薄膜晶体管提供了有利条件．
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