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發明專利說明書
（本說明書格式、順序-請勿任意更動）

【發明名稱】（中文/英文）

絕緣膜，用於製造半導體的方法，及半導體裝置

Insulating film, method for manufacturing semiconductor device, and 

semiconductor device

. 【技術領域】

本發明係關於一種絕緣膜的形成方法及具有場效應電 

晶體的半導體裝置的製造方法。

【先前技術】

用於以液晶顯示裝置或發光顯示裝置爲代表的大部分 

的平板顯示器的電晶體由形成在玻璃基板上的非晶矽、單 

晶矽或多晶矽等矽半導體構成。此外，使用該矽半導體的 

. 電晶體也用於積體電路（IC）等。

近年來，將呈現半導體特性的金屬氧化物用於電晶體 

代替上述矽半導體的技術受到矚目。注意，在本說明書 

中，將呈現半導體特性的金屬氧化物稱爲“氧化物半導 

體”。

例如，已公開了如下技術，即作爲氧化物半導體使用

氧化鋅或Ια-Ga-Zn類氧化物來製造電晶體並將該電晶體

用於顯示裝置的像素的切換元件等的技術（參照專利文獻

1及專利文獻2）。
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［專利文獻1］日本專利申請公開第2007-123861號公報

［專利文獻2］日本專利申請公開第2007-96055號公報

在使用氧化物半導體的電晶體中，氧化物半導體膜所 

包含的氧缺陷會導致電晶體的電特性劣化。例如 > 在使用 

包含氧缺陷的氧化物半導體形成的電晶體中，臨界電壓容 

易向負方向變動5而容易成爲常導通(normally-on )特 

性。這是因爲起因於氧化物半導體所包含的氧缺陷產生電 

荷而導致低電阻化的緣故。

另外，當氧化物半導體膜包含氧缺陷時，產生如下問 

題：由於隨時間的變化或光閘極BT(Bias-Temperature)壓 

力測試，電晶體的電特性，典型爲臨界電壓會變動。

【發明內容】

於是，本發明的一個方式的課題之一是在使用氧化物 

半導體形成的半導體裝置中降低氧缺陷的含量。另外，本 

發明的一個方式的課題之一是在使用氧化物半導體形成的 

半導體裝置中提高電特性。

在本發明的一個方式中，藉由電漿CVD法形成包含 

比滿足化學計量組成的氧多的氧的氧化絕緣膜 。

另外，在本發明的一個方式中，在包括具有氧化物半 

導體膜的電晶體及形成在該電晶體上的保護膜的半導體裝 

置中，藉由電漿CVD法形成包含比滿足化學計量組成的 

氧多的氧的氧化絕緣膜作爲上述保護膜。

另外，在本發明的一個方式中，在包括具有氧化物半
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導體膜的電晶體及形成在該電晶體上的保護膜的半導體裝 

置中，將安裝在進行了真空排氣的處理室內的基板的溫度 

保持爲180°C以上且260°C以下，將來源氣體導入處理室 

來將處理室內的壓力設定爲lOOPa以上且250Pa以下，並 

•且將0.17W/cm2以上且O/W/cn?以下的高頻功率供應到 

設置在處理室內的電極，以上述條件形成包含比滿足化學 

計量組成的氧多的氧的氧化絕緣膜作爲上述保護膜。

. 另外，在本發明的一個方式中，在包括具有氧化物半

導體膜的電晶體及形成在該電晶體上的保護膜的半導體裝 

置中，將安裝在進行了真空排氣的處理室內的基板的溫度 

保持爲180°C以上且260°C以下，將來源氣體導入處理室 

來將處理室內的壓力設定爲lOOPa以上且250Pa以下，並 

且將0.17W/cm2以上且0.5W/cm2以下的高頻功率供應到 

設置在處理室內的電極，以上述條件形成包含比滿足化學 

計量組成的氧多的氧的氧化絕緣膜作爲上述保護膜，然後 

. 進行加熱處理將包含在保護膜中的氧擴散到氧化物半導體 

膜。

另外，本發明的一個方式包括：具有閘極電極、具有 

閘極絕緣膜介於其之間之重疊於閘極電極的一部分的氧化 

物半導體膜、以及與氧化物半導體膜接觸的一對電極的電 

晶體；以及設置在氧化物半導體膜上的保護膜，其中該保 

護膜是藉由電子自旋共振法(ESR : electron spin 

resonance )測定的在g=2.001處呈現的信號的自旋密度低 

於1.5x1 O“spins/cni'的氧化絕緣膜。
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另外，一對電極設置在閘極絕緣膜和氧化物半導體膜

之間。或者，一對電極設置在氧化物半導體膜和保護膜之

間。

另外，本發明的一個方式是一種半導體裝置，該半導 

體裝置包括：具有氧化物半導體膜、與氧化物半導體膜接 

觸的一對電極、設置在氧化物半導體膜上的閘極絕緣膜、 

以及具有閘極絕緣膜介於其之間之重疊於氧化物半導體膜 

的一部分的閘極電極的電晶體；以及覆蓋閘極絕緣膜及閘 

極電極的保護膜，其中該保護膜是藉由電子自旋共振法測 

定的在g=2.001處呈現的信號的自旋密度低於1.5x10】8 

spins/cm3的氧化絕緣膜。

在具有氧化物半導體的電晶體中，藉由形成包含比滿 

足化學計量組成的氧多的氧的氧化絕緣膜作爲形成在電晶 

體上的保護膜，並將氧從該保護膜擴散到氧化物半導體 

膜，可以降低包含在氧化物半導體膜中的氧缺陷量。由 

此，藉由本發明的一個方式可以製造具有優異的電特性的 

半導體裝置。

【圖式簡單說明】

在圖式中：

圖1A至圖1C是說明電晶體的一個方式的俯視圖及 

剖面圖；

圖2A至圖2D是說明電晶體的製造方法的一個方式 

的剖面圖；
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圖3是說明電晶體的一個方式的剖面圖；

圖4A至圖4E是說明電晶體的製造方法的一個方式 

的剖面圖；

圖5A至圖5C是說明電晶體的一個方式的俯視圖及 

剖面圖；

圖6 A至圖 6D是說明電晶體的製造方法的一個方式

的剖面圖；

圖7A和圖 7B是說明電晶體的一個方式的俯視圖及

剖面圖；

圖 8 A和圖 8B是說明電晶體的一個方式的俯視圖及

剖面圖；

圖9A至圖9C是說明電晶體的一個方式的剖面圖 ；

圖10是說明電晶體的一個方式的剖面圖；

圖11A和圖11B是說明電晶體的一個方式的剖面 

圖；

圖12是說明電晶體的一個方式的剖面圖；

圖13是說明半導體裝置的一個方式的剖面圖；

圖14A和圖14B是示出半導體裝置的一個方式的電 

路圖；

圖15是示出半導體裝置的一個方式的方塊圖；

圖16是示出半導體裝置的一個方式的方塊圖；

圖17是示出半導體裝置的一個方式的方塊圖；

圖18是示出所製造的樣本的TDS分析結果的圖；

圖19A和圖19B是示出所製造的樣本的氧分子脫離
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量的圖；

圖20A和圖20B是示出所製造的樣本的TDS分析結

果的圖；

圖21是示出所製造的樣本中的功率與每單位面積的

自旋數的關係的圖；

圖22是示出所製造的樣本中的矽烷流量與每單位面 

積的自旋數的關係的圖；

圖23是示出所製造的樣本的CPM測定結果的圖；

圖24A和圖24B是示出所製造的樣本的電流一電壓 

特性的初期特性的圖；

圖25A至圖25D是示出所製造的樣本的電流-電壓 

特性的初期特性的圖；

圖26是示出用於C-V測定的MOS結構元件的圖；

圖27A至圖27D是示出所製造的樣本的C-V測定結 

果的圖；

圖28A至圖28D是示出所製造的樣本的ESR測定結 

果的圖；

圖29,是示出所製造的樣本的缺陷密度與滯環量的關 

係的圖。

【實施方式】

下面，將參照圖式詳細說明本發明的實施方式。但

是，本發明不侷限於在下文中所說明的內容，所屬技術領

域的普通技術人員可以很容易地理解一個事實就是其方式
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和詳細內容在不脫離本發明的宗旨及其範圍下可以被變換 

爲各種形式。因此，本發明不應該被解釋爲僅限定在下面 

的實施方式所記載的內容中。另外，在下面所說明的實施 

方式及實施例中，在不同的圖式中使用相同的元件符號或 

相同的陰影線表示相同部分或具有相同功能的部分，而省 

略反復說明。

注意，在本說明書所說明的每一個圖式中，有時爲了 

. 明確起見，誇大表示各結構的大小、膜的厚度、區域。因 

此，本發明並不一定限定於該尺度。

另外，在本說明書中使用的“第一”、“第二”、

“第三”等的序數是爲了避免結構要素的混淆而附記的 ， 

而不是用於在數目方面上進行限制。因此，例如可以將

“第一”適當地替換爲“第二”或“第三”等進行說明。 

在電路工作的電流方向變化的情況等下，“源極”及

“汲極”的功能有時被互相調換。因此，在本說明書等 

. 中，可以互相調換使用“源極”和“汲極”。

在本說明書中，當在進行光微影製程之後進行蝕刻製 

程時，去除在光微影製程中形成的掩模。

實施方式1

在本實施方式中，參照附圖說明作爲本發明的一個方

式的半導體裝置以及該半導體裝置的製造方法。

圖1A至圖1C示出半導體裝置所具有的電晶體10的'

俯視圖及剖面圖。圖1A是電晶體10的俯視圖，圖1B是
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沿圖1A的點劃線A-B的剖面圖9並且圖1 C是沿圖1A的

點劃線C-D的剖面圖。另外?在圖1A中，爲了明確起

見，省略電晶體10的構成要素的一部分（例如，基板

11、基底絕緣膜13、閘極絕緣膜17）、保護膜23等。

圖1B及圖1C所示的電晶體10包括：形成在基底絕 

緣膜13上的閘極電極15 ；形成在基底絕緣膜13及閘極 

電極15上的閘極絕緣膜17 ；具有閘極絕緣膜17介於其 

之間之重疊於閘極電極15的氧化物半導體膜19 ；以及與 

氧化物半導體膜19接觸的一對電極21。另外，具有覆蓋 

閘極絕緣膜17、氧化物半導體膜19及一對電極21的保 

護膜23。

設置在本實施方式所示的電晶體10上的保護膜23是 

包含比滿足化學計量組成的氧多的氧的氧化絕緣膜。更佳 

地，保護膜23包含氧化物半導體膜19所包括的氧缺陷量 

以上的氧。包含比滿足化學計量組成的氧多的氧的氧化絕 

緣膜是藉由加熱使氧的一部分脫離的氧化絕緣膜。因此， 

藉由設置藉由加熱使氧的一部分脫離的氧化絕緣膜作爲保 

護膜23，可以藉由加熱處理將氧擴散到氧化物半導體膜 

19而塡補氧化物半導體膜19所包含的氧缺陷。其結果， 

降低氧化物半導體膜19所包含的氧缺陷量，獲得臨界電 

壓的負向漂移得到了抑制的電晶體。另外，獲得隨時間的 

變化或光閘極BT壓力測試所導致的臨界電壓變動少的具 

有優異的電特性的電晶體。

另外，在電晶體10中，保護膜23所包含的氧直接移
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動到氧化物半導體膜19，並從閘極絕緣膜17與保護膜23

接觸的區域藉由閘極絕緣膜17移動到氧化物半導體膜

19。

另外，在保護膜23中，藉由電子自旋共振法測定的 

在g=2.001處呈現的信號的自旋密度較佳地低於1.5X10" 

spins/cm3 ＞更佳地爲1 .Ox 1 O^spins/cm'以下。藉由保護膜 

23的自旋密度滿足上述範圍，可以降低氧化物半導體膜 

.19與保護膜23的介面以及保護膜23中的缺陷，從而可 

以降低該區域中的電子捕捉。其結果，在電晶體的電特性 

中，對於不同汲極電壓的開態電流(on-state current)的 

上升電壓大致相同。即，可以製造具有優異的電特性的電 

晶體。另外，保護膜23的上述自旋密度爲進行加熱處理 

之後獲得的値。

作爲保護膜23 ＞可以使用厚度爲30nm以上且500nm 

以下，較佳地爲lOOnm以上且400nm以下的氧化矽膜、 

. 氮氧化矽膜等。

以下對電晶體10的其他結構的詳細內容進行說明。

雖然對基板11的材質等沒有大限制，但是至少需要 

具有能夠承受後面的加熱處理的耐熱性。例如，作爲基板 

11，可以使用玻璃基板、陶瓷基板、石英基板、藍寶石基 

板等。此外，也可以利用使用矽或碳化矽等的單晶半導體 

基板、多晶半導體基板、使用矽錯等的化合物半導體基 

板、SOI ( Silicon On Insulator:絕緣體上矽)基板等，並 

且也可以將在這些基板上設置有半導體元件的基板用作基
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板11。

另外，也可以作爲基板11使用撓性基板，並且在撓 

性基板上直接形成基底絕緣膜13及電晶體10。或者，也 

可以在基板11和基底絕緣膜13之間設置剝離層。剝離層 

可以用於如下情況，即在其上製造半導體裝置的一部分或 

全部，然後將其從基板11分離並轉置到其他基板上。此 

時，也可以將電晶體10轉置到耐熱性低的基板或撓性基 

板上。

作爲基底絕緣膜13，可以舉出氧化矽、氮氧化矽、 

氮化矽、氮氧化矽、氧化錄、氧化鉛、氧化銘、氧化鋁、 

氧氮化鋁等的膜。另外，藉由作爲基底絕緣膜13使用氮 

化矽、氧化錄、氧化跆、氧化銘、氧化鋁等，可以抑制鹼 

金屬、水、氫等雜質從基板11擴散到氧化物半導體膜 

19°

閘極電極15可以使用選自鋁、銘、銅、鉅、钛、 

鋁、錦中的金屬元素、以上述金屬元素爲成分的合金或組 

合上述金屬元素的合金等而形成。另外，也可以使用選自 

鏡、鉛中的一個或多個的金屬元素。此外，閘極電極15 

可以具有單層結構或兩層以上的疊層結構。例如，可以舉 

出包含矽的鋁膜的單層結構、在鋁膜上層疊钛膜的兩層結 

構、在氮化钛膜上層疊钛膜的兩層結構、在氮化钛膜上層 

疊鴿膜的兩層結構、在氮化鉅膜或氮化錦膜上層疊鴿膜的 

兩層結構、以及依次層疊钛膜、該钛膜上的鋁膜和其上的 

钛膜的三層結構等。此外，也可以使用組合鋁與選自钛、
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鉅 '金烏、鋁、銘、敛、銃中的元素的膜、組合鋁與上述元

素中的多種的合金膜或氮化膜。

另外，閘極電極15也可以使用錮錫氧化物、包含氧 

化鎬的錮氧化物、包含氧化鴿的錮鋅氧化物、包含氧化钛 

的錮氧化物、包含氧化钛的錮錫氧化物、錮鋅氧化物、添 

加氧化矽的錮錫氧化物等透光導電材料。另外，也可以採 

用上述透光導電材料與上述金屬元素的疊層結構。

另外，較佳的是，在閘極電極15和閘極絕緣膜17之 

間設置In-Ga-Zn類氧氮化物半導體膜、In-Sn類氧氮化物 

半導體膜、In-Ga類氧氮化物半導體膜、In-Zn類氧氮化物 

半導體膜、Sn類氧氮化物半導體膜、In類氧氮化物半導 

體膜、金屬氮化膜(InN、ΖηΝ等)等。由於上述膜具有5eV 

以上，較佳地爲5.5eV以上的功函數，且該値比氧化物半 

導體的電子親和力大，所以可以使使用氧化物半導體的電 

晶體的臨界電壓成爲正値，從而可以實現所謂常截止 

(normally-off)特性的切換元件。例如，在使用In-Ga-Zn 

類氧氮化物半導體膜的情況下，使用氮濃度至少高於氧化 

物半導體膜19，具體爲7atoms%以上的In-Ga-Zn類氧氮 

化物半導體膜。

閘極絕緣膜17例如使用氧化矽、氮氧化矽、氮氧化

矽、氮化矽、氧化鋁、氧化跆、氧化錄或Ga-Zn類金屬氧

化物等即可，並且以疊層或單層設置閘極絕緣膜17。另

外，在閘極絕緣膜17中，在接觸於氧化物半導體膜19的

一側也可以使用藉由加熱使氧脱離的氧化絕緣膜。藉由作
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爲閘極絕緣膜17使用藉由加熱使氧脫離的膜，可以降低 

氧化物半導體膜19與閘極絕緣膜17的介面的介面態，從 

而可以獲得電特性劣化少的電晶體。另外，藉由在閘極絕 

緣膜17的閘極電極一側設置具有阻擋氧、氫、水等的效 

果的絕緣膜，可以防止氧從氧化物半導體膜19擴散到外 

部，並可以防止氫、水從外部侵入到氧化物半導體膜 

19 ο作爲具有阻擋氧、氫、水等的效果的絕緣膜，可以舉 

出氧化鋁、氧氮化鋁、氧化錄、氧氮化錄、'氧化銘、氧氮 

化銘、氧化跆、氧氮化跆等。

此外，藉由作爲閘極絕緣膜17使用矽酸跆（HfSiOJ、 

添加有氮的矽酸跆（HfSixOyNz）、添加有氮的鋁酸跆 

（HfAlxOyNz）、氧化跆、氧化銘等high-k材料，可以降低 

電晶體的閘極洩漏。

較佳的是，將閘極絕緣膜17的厚度設定爲5nm以上 

且400nm以下，較佳地設定爲10nm以上且300nrn以下＞ 

更佳地設定爲50nm以上且250nni以下。

氧化物半導體膜19至少包含錮（In）或鋅（Zn）較 

佳。或者，包含In和Ζιι的兩者較佳。另外，爲了減少使 

用該氧化物半導體的電晶體的電特性偏差，除了上述元素 

以外5還具有一種或多種穩定劑（stabilizer）較佳。

作爲穩定劑，可以舉出錄（Ga ）、錫（Sn ）、跆

（Hf）、鋁（A1 ）或錯（Zr ）等。另外，作爲其他穩定

劑，可以舉出鑛系元素的鑛（La ）、鋪（Ce ）、錯

（Pr ）、釵（Nd ）、銘（Sm ）、銷（Eu ）、亂（Gd ）、
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弑（Tb ）、鏑（Dy ）、欽（Ho ）、鉗（Er ）、鉉

（Tm）、鐘（Yb）、鐺（Lu）等。

例如，作爲氧化物半導體，可以使用：氧化錮、氧化 

錫、氧化鋅；二元金屬氧化物諸如In-Zn類金屬氧化物、 

Sn-Zn類金屬氧化物、Al-Zn類金屬氧化物、Zn-Mg類金 

屬氧化物、Sn-Mg類金屬氧化物、In-Mg類金屬氧化物、 

In-Ga類金屬氧化物；三元金屬氧化物諸如In-Ga-Zn類金 

. 屬氧化物（也稱爲IGZO）、In-Al-Zn類金屬氧化物、In-

Sn-Zn類金屬氧化物、Sn-Ga-Zn類金屬氧化物、Al-Ga-Zn 

類金屬氧化物、Sn-Al-Zn類金屬氧化物、In-Hf-Zn類金屬 

氧化物、In-La-Zn類金屬氧化物、In-Ce-Zn類金屬氧化 

物、In-Pr-Zn類金屬氧化物、In-Nd-Zn類金屬氧化物、 

In-Sm-Zn類金屬氧化物、In-Eu-Zn類金屬氧化物、In-Gd- 

Zn類金屬氧化物、In-Tb-Zn類金屬氧化物、In-Dy-Zn類 

金屬氧化物、In-Ho-Zn類金屬氧化物、In-Er-Zn類金屬氧 

. 化物、In-Tm-Zn類金屬氧化物、In-Yb-Zn類金屬氧化

物、In-Lu-Zn類金屬氧化物；以及四元金屬氧化物諸如

In-Sn-Ga-Zn類金屬氧化物、In-Hf-Ga-Zn類金屬氧化物、 

In-Al-Ga-Zn類金屬氧化物、In-Sn-Al-Zn類金屬氧化物、 

In-Sn-Hf-Zn類金屬氧化物、In-Hf-Al-Zn類金屬氧化物。

注意，在此，例如In-Ga-Zn類金屬氧化物是指作爲 

主要成分具有In、Ga和Zn的氧化物，對於In、Ga、Zn 

的比率沒有限制。另外，也可以包含In、Ga、Zn以外的 

金屬元素。
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另外，作爲氧化物半導體，也可以使用以InMO3(ZnO)m

(m>0,且m不是整數)表示的材料。注意，Μ表示選自

Ga ' Fe、Μη和 Co中的一種金屬元素或多種金屬元素。

另外，作爲氧化物半導體，也可以使用以In2SnO5(ZnO)n

(n>0，且η是整數)表示的材料。

例如，可以使用 In:Ga:Zn = l:l:l (=1/3:1/3:1/3)、 

In:Ga:Zn = 2 : 2:1 ( =2/5:2/5:1/5 ) 或 In:Ga:Zn = 3:1:2

(=1/2:1/6:1/3 )的原子數比的In-Ga-Zn類金屬氧化物或 

與該組成相似的氧化物。或者 > 可以使用In:Sn:Zn = l: 1:1

(=1/3:1/3:1/3 ) 、In:Sn:Zn=2:l:3 ( =1/3:1/6:1/2 ) 或

In:Sn:Zn = 2:1:5 ( =1/4:1/8:5/8)的原子數比的 In-Sn-Zri 類 

金屬氧化物或與該組成相似的氧化物。另外，金屬氧化物 

的原子數比作爲誤差包括上述原子數比的±20%的變動。

但是，所公開的發明不侷限於此，可以根據所需要的 

半導體特性及電特性(場效應遷移率、臨界電壓等)而使 

用具有適當的組成的氧化物。另外，較佳的是，採用適當 

的載流子密度、雜質濃度、缺陷密度、金屬元素與氧的原 

子數比、原子間距離以及密度等，以得到所需要的半導體 

特性及電特性。

例如，當使用In-Sn-Zn類金屬氧化物時可以較容易 

獲得高的遷移率。但是，當使用In-Ga-Zn類金屬氧化物 

時也可以藉由降低塊體(bulk)內缺陷密度來提高遷移 

率。

注意，可以用於形成氧化物半導體膜19的金屬氧化
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物的能隙爲2eV以上，較佳地爲2.5eV以上，更佳地爲 

3eV以上。像這樣，藉由使用能隙寬的氧化物半導體，可 

以降低電晶體的關態電流（off-state current ） °

另外，氧化物半導體膜19可以爲非晶結構、單晶結 

構或多晶結構。

另外，氧化物半導體膜19例如可以具有非單晶。非 

單晶例如包括CAAC （ C Axis Aligned Crystal : C軸配向 

. 結晶）、多晶、微晶和非晶部中的一種以上。非晶部的缺 

陷態密度高於微晶和CAAC的缺陷態密度。另外，微晶的 

缺陷態密度高於CAAC的缺陷態密度。注意，將包括 

CAAC的氧化物半導體稱爲 CAAC-OS （ C Axis Aligned 

Crystal Oxide Semiconductor : C 軸配向結晶氧化物半導 

體）。在CAAC-OS中，例如c軸配向且a軸及/或b軸在 

宏觀上不一致。

氧化物半導體膜19例如可以包括微晶。注意，將包 

. 括微晶的氧化物半導體稱爲微晶氧化物半導體。微晶氧化 

物半導體膜例如包括lnm以上且小於10nm的尺寸的微晶 

（也稱爲奈米晶）。

例如，氧化物半導體膜19可以包括非晶部。注意， 

將包括非晶部的氧化物半導體稱爲非晶氧化物半導體。非 

晶氧化物半導體膜例如具有無秩序的原子排列且不具有結 

晶成分。或者，非晶氧化物半導體膜例如是完全的非晶 ， 

並且不具有結晶部。

另外'氧化物半導體膜19可以是CAAC-OS、微晶氧
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化物半導體和非晶氧化物半導體的混合膜。混合膜例如包

括非晶氧化物半導體的區域、微晶氧化物半導體的區域和

CAAC-OS的區域。並且，混合膜例如可以具有包括非晶

氧化物半導體的區域、微晶氧化物半導體的區域和

CAAC-OS的區域的疊層結構。

另外，氧化物半導體膜19例如可以具有單晶。氧化 

物半導體膜具有多個結晶部，並且該結晶部的c軸較佳地 

在平行於形成有氧化物半導體膜的表面的法線向量或氧化 

物半導體膜的表面的法線向量的方向上一致。注意，在不 

同的結晶部之間，一個結晶部的a軸和b軸的方向可以與 

另一個結晶部的a軸和b軸的方向不同。這種氧化物半導 

體膜的一個例子是CAAC-OS膜。

在此，說明CAAC-OS膜的詳細結構。CAAC-OS膜中 

的結晶部是可以收容在一個邊長小於lOOnm的立方體內 

的尺寸。在利用透射電子顯微鏡(TEM : Transmission 

Electron Microscope )觀瘵時的影像中，不能明確地觀察 

到CAAC-OS膜所包括的結晶部與結晶部之間的邊界。另 

外，在TEM的影像中，不能明確地觀察到CAAC-OS膜中 

的明確的晶界(grain boundary)。因此，在CAAC-OS膜 

中，起因於晶界的電子遷移率的降低得到抑制。

在包括在CAAC-OS膜中的結晶部中，例如c軸在平

行於形成有CAAC-OS膜的表面的法線向量或CAAC-OS

膜的表面的法線向量的方向上一致。並且，當從垂直於

ab面的方向看時金屬原子排列爲三角形或六角形，當從
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垂直於C軸的方向看時，金屬原子排列爲層狀或者金屬原 

子和氧原子排列爲層狀。注意，在不同的結晶部之間，一 

個結晶部的a軸和b軸的方向可以與另一個結晶部的a軸 

和b軸的方向不同。在本說明書中，“垂直”的用語包括 

80。以上且100。以下的範圍，較佳地包括85。以上且95。以 

下的範圍。並且，“平行”的用語包括-10。以上且10。以 

下的範圍，較佳地包括-5。以上且5。以下的範圍。

. 在CAAC-OS膜中，結晶部的分佈不一定是均勻的。

例如，在CAAC-OS膜的形成過程中，在從氧化物半導體 

膜的表面一側產生結晶生長的情況下，有時氧化物半導體 

膜的表面附近的結晶部所占的比例高於形成有氧化物半導 

體膜的表面附近的結晶部所占的比例。另外，當將雜質添 

加到CAAC-OS膜時，有時在添加有該雜質的區域中結晶 

部的結晶性降低。

因爲包括在CAAC-OS膜中的結晶部的c軸在平行於

. 形成有CAAC-OS膜的表面的法線向量或CAAC-OS膜的 

表面的法線向量的方向上一致，所以有時根據CAAC-OS 

膜的形狀（形成有CAAC-OS膜的表面的剖面形狀或 

CAAC-OS膜的表面的剖面形狀）c軸的方向可以彼此不 

同。另外，結晶部在成膜時或者在成膜之後藉由諸如加熱 

處理等晶化處理形成。因此，結晶部的c軸在平行於形成 

有CAAC-OS膜的表面的法線向量或CAAC-OS膜的表面 

的法線向量的方向上一致。

在使用CAAC-OS膜的電晶體中'起因於可見光或紫
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外光的照射的電特性變動小。因此，該電晶體具有高可靠

性。

另外，氧化物半導體膜19也可以採用層疊有多個氧 

化物半導體膜的結構。例如，也可以作爲氧化物半導體膜 

19採用第一氧化物半導體膜和第二氧化物半導體膜的疊 

層，並且作爲第一氧化物半導體膜和第二氧化物半導體膜 

分別使用不同組成的金屬氧化物。例如，也可以作爲第一 

氧化物半導體膜使用二元金屬氧化物至四元金屬氧化物之 

一，而作爲第二氧化物半導體膜使用與第一氧化物半導體 

膜不同的二元金屬氧化物至四元金屬氧化物。

此外，也可以使第一氧化物半導體膜與第二氧化物半 

導體膜的構成元素相同，並使兩者的組成不同。例如，也 

可以將第一氧化物半導體膜的原子數比設定爲 

In:Ga:Zn=l:l:l，將第二氧化物半導體膜的原子數比設定 

爲In:Ga:Zn==3:l:2。另外，也可以將第一氧化物半導體膜 

的原子數比設定爲In:Ga:Zn=l:3:2，將第二氧化物半導體 

膜的原子數比設定爲In:Ga:Zn=2:l:3。另外，各氧化物半 

導體膜的原子數比作爲誤差包括上述原子數比的±20%的 

變動。

此時，較佳的是，將第一氧化物半導體膜和第二氧化

物半導體膜中的離閘極電極近的一側（通道一側）的氧化

物半導體膜的In與Ga的含量比設定爲In>Ga。另外，較

佳的是，將離閘極電極遠的一側（背通道一側）的氧化物

半導體膜的In與Ga的含量比設定爲In< Ga。
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在氧化物半導體中，重金屬的S軌道主要有助於載流 

子傳導，並且藉由增加In的含率增加s軌道的重疊 > 由 

此具有In>Ga的組成的氧化物的遷移率比具有In< Ga的 

組成的氧化物高。另外，Ga的氧缺陷的形成能量比In大 

而Ga不容易產生氧缺陷，由此具有In< Ga的組成的氧化 

物與具有In>Ga的組成的氧化物相比具有穩定的特性。

藉由在通道一側使用具有In>Ga的組成的氧化物半導 

. 體並在背通道一側使用具有In< Ga的組成的氧化物半導

體，可以進一步提高電晶體的場效應遷移率及可靠性。

另外，也可以作爲第一氧化物半導體膜和第二氧化物 

半導體膜使用結晶性不同的氧化物半導體。就是說，也可 

以採用適當地組合單晶氧化物半導體、多晶氧化物半導 

體、微晶氧化物半導體、非晶氧化物半導體或CAAC-OS 

的結構。此外，在第一氧化物半導體膜和第二氧化物半導 

體膜中的至少一方使用非晶氧化物半導體時，可以緩和氧 

. 化物半導體膜19的內部應力或外部應力，降低電晶體的

特性不均勻。另外，能夠進一步提高電晶體的可靠性。

氧化物半導體膜19的厚度爲lnm以上且lOOnm以 

下，較佳地爲lnm以上且50nm以下 > 更佳地爲lnm以上 

且30nm以下，進一步佳地爲3nm以上且20nm以下。

另外，較佳的是，在氧化物半導體膜19中，鹼金屬 

或鹼土金屬的濃度爲1 χ 1 O^atoins/cm'以下 > 更佳地爲 

2xl016atoms/cm3以下。這是因爲如下緣故：鹼金屬及鹼 

土金屬當與氧化物半導體接合時有時生成載流子，而成爲

7890594 -19-



1645471

使電晶體的關態電流上升的原因。

此外，氧化物半導體膜19也可以含有5xlO18

atoms/cm3以下的氮。

一對電極21作爲導電材料使用由鋁、钛、銘、鎳、 

銅、銘、踣、鋁、銀、鉅或鴿構成的單體金屬或以這些元 

素爲主要成分的合金的單層結構或疊層結構。例如，可以 

舉出如下結構：包含矽的鋁膜的單層結構；在鋁膜上層疊 

钛膜的兩層結構；在鴿膜上層疊钛膜的兩層結構；在銅- 

鎂-鋁合金膜上層疊銅膜的兩層結構；在钛膜或氮化钛膜 

上層疊鋁膜或銅膜，在其上還形成钛膜或氮化钛膜的三層 

結構；以及在鋁膜或氮化鋁膜上層疊鋁膜或銅膜，在其上 

還形成鋁膜或氮化鋁膜的三層結構等。另外，還可以使用 

包含氧化錮、氧化錫或氧化鋅的透明導電材料。

注意，雖然在此在氧化物半導體膜19和保護膜23之 

間設置一對電極21，但是也可以在閘極絕緣膜17和氧化 

物半導體膜19之間設置一對電極21。

接著，使用圖2A至圖2D說明圖1A至圖1C所示的 

電晶體的製造方法。

如圖2A所示的那樣，在基板11上形成基底絕緣膜 

13及閘極電極15，並且在閘極電極15上形成閘極絕緣膜 

17。接著，在閘極絕緣膜17上形成氧化物半導體膜18 ο

基底絕緣膜13藉由濺射法、CVD法等形成。在此， 

藉由CVD法形成厚度爲lOOnm的氮氧化矽膜。

以下示出閘極電極15的形成方法。首先，藉由濺射
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法、CVD法、蒸鍍法等形成導電膜，並且藉由光微影製 

程在導電膜上形成掩模。接著，用該掩模對導電膜的一部 

分進行蝕刻來形成閘極電極15。然後，去除掩模。

另外，也可以.藉由電鍍法.、印刷法、噴墨法等形成閘 

極電極15而代替上述形成方法。

在此，藉由濺射法形成厚度爲lOOnm的鎬膜。接 

著，藉由光微影製程形成掩模，用該掩模對錦膜進行乾蝕 

刻，從而形成閘極電極15。

閘極絕緣膜17藉由濺射法、CVD法、蒸鍍法等形 

成。

在此，在藉由CVD法形成厚度爲50nm的氮化矽膜之 

後，藉由CVD法形成厚度爲200nm的氮氧化矽膜，從而 

形成閘極絕緣膜17。

氧化物半導體膜18藉由濺射法、塗敷法、脈衝雷射 

蒸鍍法、雷射燒蝕法等形成。

在藉由濺射法形成氧化物半導體膜18的情況下，作 

爲用來產生電漿的電源裝置，可以適當地使用RF電源裝 

置、AC電源裝置、DC電源裝置等。

作爲濺射氣體，適當地使用稀有氣體（典型的是氫） 

氛圍、氧氛圍、稀有氣體和氧的混合氣體氛圍。此外，當 

採用稀有氣體和氧的混合氣體時，較佳的是，增高相對於 

稀有氣體的氧氣體比例。..

另外，根據所形成的氧化物半導體膜18的組成而適 

當地選擇靶材，即可。
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另外，在當形成氧化物半導體膜18時例如使用濺射

法的情況下，藉由將基板溫度設定爲150°C以上且750°C

以下，較佳地設定爲150°C以上且450°C以下，更佳地設

定爲200°C以上且350°C以下來形成氧化物半導體膜18,

可以形成CAAC-OS膜。

另外，CAAC-OS膜例如使用多晶的氧化物半導體濺 

射用靶材且利用濺射法形成。當離子碰撞到該濺射用靶材 

時，有時包含在濺射用靶材中的結晶區從a-b面劈開，即 

具有平行於a-b面的面的平板狀或顆粒狀的濺射粒子剝 

離。此時，藉由使該平板狀的濺射粒子保持結晶狀態到達 

基板，可以形成CAAC-OS膜。

另外，爲了形成CAAC-OS膜，採用如下條件較佳。

藉由抑制成膜時的雜質的混入，可以抑制雜質所導致 

的結晶態的損壞。例如，降低存在於沉積室內的雜質 

（氫、水、二氧化碳及氮等）的濃度即可。另外，降低成 

膜氣體中的雜質濃度即可。明確而言，使用露點爲-80°C 

以下，較佳地爲-ioo°c以下的成膜氣體。

另外，藉由增高成膜時的基板加熱溫度，在濺射粒子 

到達基板之後發生濺射粒子的遷移。明確而言，將基板加 

熱溫度設定爲ioo°c以上且低於基板的應變點，較佳地爲 

200°C以上且500°C以下來進行成膜。藉由增高成膜時的 

基板加熱溫度，當平板狀的濺射粒子到達基板時 > 在基板 

上發生遷移，使濺射粒子的平坦的面附著到基板。

另外，較佳的是，藉由增高成膜氣體中的氧比例並對
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功率進行最優化 ' 減輕成膜時的電漿損傷。將成膜氣體中

的氧比例設定爲3 0vol.%以上5較佳地設定爲100vol.% °

以下，作爲濺射用靶材的一個例子示出In-Ga-Zn類

金屬氧化物靶材。

藉由將InOx粉末、GaOY粉末及ZnOz粉末以規定的 

莫耳數混合，並進行加壓處理，然後在iooo°c以上且 

1500°C以下的溫度下進行加熱處理，來得到多晶的In-Ga- 

.Zn類金屬氧化物靶材。另外，X、Y及Ζ爲任意正數。在 

此，ΙηΟχ粉末、GaOy粉末及ZnOz粉末的規定的莫耳數比 

例如爲 2:2:1、8:4:3、3:1:1、1:1:1、4:2:3 或 3:1:2。另 

外，可以根據所製造的濺射用靶材適當地改變粉末的種類 

及其混合的莫耳數比例。

接著，如圖2B所示的那樣，在閘極絕緣膜17上以與 

閘極電極15的一部分重疊的方式形成經過元件分離的氧 

化物半導體膜19。藉由光微影製程在氧化物半導體膜18 

. 上形成掩模，然後用該掩模對氧化物半導體膜18的一部 

分進行蝕刻，從而可以形成經過元件分離的氧化物半導體 

膜19。

另外，藉由印刷法形成氧化物半導體膜19，可以直 

接形成經過元件分離的氧化物半導體膜19。

在此，藉由濺射法形成厚度爲35nm的氧化物半導體 

膜18，然後在該氧化物半導體膜18上形成掩模，對氧化 

物半導體膜18的一部分選擇性地進行蝕刻，從而形成氧 

化物半導體膜19 ο然後，去除掩模。
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接著，如圖2C所示的那樣，形成一對電極21。

以下示出一對電極21的形成方法。首先，藉由濺射

法、CVD法、蒸鍍法等形成導電膜，接著，藉由光微影

製程在該導電膜上形成掩模。接著，用該掩模對導電膜進

行蝕刻來形成一對電極21。然後，去除掩模。

在此，藉由濺射法依次層疊厚度爲50nm的鴿膜、厚 

度爲400nm的鋁膜及厚度爲lOOnm的钛膜。接著，藉由 

光微影製程在钛膜上形成掩模，用該掩模對鴿膜、鋁膜及 

钛膜進行乾蝕刻，從而形成一對電極21。

另外，在形成一對電極21之後，爲了去除蝕刻殘 

渣，進行洗滌處理較佳。藉由進行該洗滌處理，可以抑制 

一對電極21的短路。該洗滌處理可以藉由使用TMAH 

（Tetramethyl ammonium Hydroxide :四甲基氫氧化鍰）溶 

液等鹼性溶液、稀氫氟酸、草酸、磷酸等酸性的溶液或者 

水進行。

接著，如圖2D所示的那樣，形成保護膜23 ο

在形成一對電極21之後，將安裝在電漿CVD設備的 

進行了真空排氣的處理室內的基板11的溫度保持爲180 

°C以上且260°C以下，較佳地爲180°C以上且250°C以 

下，更佳地爲180°C以上且230°C以下，將來源氣體導入 

處理室將處理室內的壓力設定爲lOOPa以上且250Pa以 

下，較佳地設定爲lOOPa以上且200Pa以下，並對設置在 

處理室內的電極供應0.17W/cm2以上且OHW/cn?以下， 

較佳地爲0.25W/cn?以上且OMOW/cn?以下，更佳地爲
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0.26W/cm2以上且0.35W/CH?以下的高頻功率，以上述條

件在基板11上形成氧化矽膜或氮氧化矽膜作爲保護膜

23。

作爲保護膜23的來源氣體，使用包含矽的沉積氣體 

及氧化氣體較佳。作爲包含矽的沉積氣體的典型例子，可 

以舉出矽烷、乙矽烷、丙矽烷、氟化矽烷等。作爲氧化氣 

體，可以舉出氧、臭氧、一氧化二氮、二氧化氮等。

當作爲保護膜23的成膜條件在上述壓力的處理室中 

供應上述功率密度的高頻功率時，在電漿中來源氣體的分 

解效率得到提高，氧自由基增加，包含矽的沉積氣體的氧 

化進展，因此保護膜23中的氧含量多於化學計量組成。 

然而，當基板溫度是上述溫度時，由於矽與氧的接合力 

弱，所以由於加熱而氧的一部分脫離。其結果，可以形成 

包含比滿足化學計量組成的氧多的氧的氧化絕緣膜。即， 

可以形成藉由加熱使氧的一部分脫離的氧化絕緣膜。

另外，藉由作爲保護膜23的來源氣體提高相對於氧 

化氣體的包含矽的沉積氣體的比率且將高頻功率設定爲上 

述功率密度，可以提高沉積速度，並可以增加保護膜的氧 

含量。

在此，作爲來源氣體使用流量爲160sccm的矽烷及流

量爲4000sccm的一氧化二氮，將處理室的壓力設定爲

200Pa，將基板溫度設定爲220°C，使用27.12MHz的高頻

電源向平行平板電極供應1500W的高頻功率，在該條件

下藉由電漿CVD法形成厚度爲400nm的氮氧化矽膜作爲

789059-1 -25-



1645471

保護膜23 °另外，電漿CVD設備是電極面積爲6000cm2

的平行平板型電漿CVD設備，所供應的功率的換算爲每

單位面積的功率（功率密度）爲0.25 W/cm?。

接著，藉由進行加熱處理將保護膜23所包含的氧擴 

散到氧化物半導體膜19來塡補氧化物半導體膜19所包含 

的氧缺陷，可以降低氧化物半導體膜19所包含的氧缺陷 

量。另外，由於進行形成保護膜23後的加熱處理，所以 

在保護膜23中藉由電子自旋共振法測定的在*2.001處 

呈現的信號的自旋密度低於1.5xl（）i8spins/cni'，較佳地爲 

1.0xl018spins/cm3以下。該加熱處理的溫度典型爲150°C 

以上且低於基板的應變點，較佳地爲250°C以上且450°C 

以下，更佳地爲300°C以上且450°C以下。

另外，藉由將該加熱處理的溫度設定爲高於保護膜 

23的成膜溫度，可以將更多的保護膜23所包含的氧擴散 

到氧化物半導體膜19來塡補氧化物半導體膜19所包含的 

氧缺陷。可以將此時的加熱處理的溫度設定爲250°C以上 

且低於基板的應變點，較佳地設定爲250°C以上且450°C 

以下，更佳地設定爲300°C以上且450°C以下。

該加熱處理可以使用電爐、RTA （ Rapid Thermal 

Anneal :快速熱退火）裝置等。藉由使用RTA裝置，只 

在短時間內可以以基板的應變點以上的溫度進行熱處理。 

因此，可以縮短將氧從保護膜23擴散到氧化物半導體膜 

19的時間。

加熱處理可以在氮、氧、超乾燥空氣（水的含量爲
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20ppm以下，較佳地爲lppm以下 > 更佳地爲1 Oppb以下

的空氣）、或稀有氣體（氟、氨等）的氛圍下進行。

在此，在氮及氧氛圍下進行350°C、1小時的加熱處 

理將保護膜23所包含的氧擴散到氧化物半導體膜19。在 

本實施方式中，可以藉由從保護膜23的固相擴散將氧擴 

散到氧化物半導體膜19，所以可以在損傷較少的情況下 

對氧化物半導體膜19添加氧。

藉由上述製程可以製造臨界電壓的負向漂移得到了抑 

制的具有優異的電特性的電晶體。另外，可以製造隨時間 

的變化或光閘極BT壓力測試所導致的電特性變動少的可 

靠性高的電晶體。

接著，使用圖3至圖4E說明與圖1A.至圖1C不同的 

結構的電晶體。在此，使用圖3說明以接觸於氧化物半導 

體膜的方式設置與電晶體10相比更緻密且膜密度高的膜 

的結構。

圖3所示的電晶體30具有設置在基板11上的基底絕 

緣膜13及形成在基底絕緣膜13上的閘極電極15。另 

外，在基底絕緣膜13及閘極電極15上形成包括絕緣膜 

31及絕緣膜32的閘極絕緣膜33，並且具有具有閘極絕緣 

膜33介於其之間之重疊於閘極電極"15的氧化物半導體膜 

20及接觸於氧化物半導體膜20的一對電極21。另外，在 

閘極絕緣膜33、氧化物半導體膜20及一對電極· 21上形 

成包括絕緣膜34及絕緣膜36的保護膜37。

在本實施方式所示的電晶體30中，氧化物半導體膜
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20暴露於產生在氧化氛圍中的電漿。作爲氧化氛圍，可 

以舉出氧、臭氧、一氧化二氮等的氛圍。再者，在電漿處 

理中，較佳的是，使用平行平板型電漿CVD設備，將氧 

化物半導體膜暴露於在對上部電極施加偏壓且對安裝有基 

板11的下部電極不施加偏壓的狀態下產生的電漿。其結 

果，在損傷較少的情況下將氧供應到氧化物半導體膜 

20 ,所以可以降低氧化物半導體膜20所包含的氧缺陷 

量。

另外，在電晶體30中，以接觸於氧化物半導體膜20 

的方式形成有絕緣膜32及絕緣膜34。絕緣膜32及絕緣 

膜34是緻密的膜，膜密度高。因此，在之後進行的形成 

絕緣膜36的製程中，可以降低對氧化物半導體膜20造成 

損傷。

作爲絕緣膜32及絕緣膜34，可以使用厚度爲5nm以 

上且400nm以下，較佳地爲5nm以上且50nm以下，更佳 

地爲lOnm以上且30nm以下的氧化矽膜、氮氧化矽膜 

等。

另外，設置在電晶體30上的保護膜37的一部分的絕 

緣膜36是包含比滿足化學計量組成的氧多的氧的氧化絕 

緣膜。更佳地，絕緣膜36包含氧化物半導體膜20所包含 

的氧缺陷量以上的氧。包含比滿足化學計量組成的氧多的 

氧的氧化絕緣膜是藉由加熱使氧的一部分脫離的氧化絕緣 

膜。因此，藉由設置藉由加熱使氧的一部分脫離的氧化絕 

緣膜作爲保護膜37，可以藉由加熱處理將氧擴散到氧化 
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物半導體膜20 ο藉由該加熱處理，使絕緣膜.36所包含的 

氧擴散到氧化物半導體膜20，從而可以塡補氧化物半導 

體膜20所包含的氧缺陷。其結果，降低氧化物半導體膜 

20所包含的氧缺陷量 > 獲得臨界電壓的負向漂移得到了 

抑制的電晶體。另外，獲得隨時間的變化或光閘極ΒΤ壓 

力測試所導致的臨界電壓變動少的具有優異的電特性的電 

晶體。

另外，在電晶體30中，包含在絕緣膜36中的氧藉由 

絕緣膜31、絕緣膜32和絕緣膜34中的一個以上移動到 

氧化物半導體膜20。

接著，使用圖4Α至圖4D說明圖3所示的電晶體的 

製造方法。

如圖4Α所示的那樣，與實施方式1同樣地，在基板 

11上形成基底絕緣膜13及閘極電極15。接著，形成用作 

閘極絕緣膜33的絕緣膜31及絕緣膜32。

藉由CVD法形成厚度爲5ιιηι以上且400nm以下的氮 

化矽膜或氮氧化矽膜來形成絕緣膜31。接著，藉由CVD 

法形成厚度爲5nni以上且400nm以下的氧化矽膜或氮氧 

化矽膜來形成絕緣膜32。另外，以使絕緣膜31及絕緣膜 

32的兩個絕緣膜的總厚度在圖1A至圖1C所示的電晶體 

10的閘極絕緣膜17的範圍內的方式適當地選擇絕緣膜31 

及絕緣膜32的厚度，即可。

在此，將流量爲50sccm的矽烷及流量爲5000sccm的 

一氧化二氮用作來源氣體，將處理室的壓力設定爲
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60Pa，將基板溫度設定爲350°C ＞用27.12MHz的高頻電

源向平行平板電極供應1500W的高頻功率，在該條件下

藉由電漿CVD法形成厚度爲50nm的氮化矽膜作爲絕緣膜

31。

將流量爲20scc m的矽烷及流量爲3000scc m的一氧化 

二氮用作來源氣體，將處理室的壓力設定爲40Pa ＞將基 

板溫度設定爲350°C，使用27.12MHz的高頻電源向平行 

平板電極供應100W的高頻功率 ＞ 在該條件下藉由電漿 

CVD法形成厚度爲200nm的氮氧化矽膜。藉由採用該條 

件，可以形成緻密且膜密度比絕緣膜31高的氮氧化矽膜 

作爲絕緣膜32 °

在此，藉由將閘極絕緣膜33的厚度設定爲厚，更佳 

地層疊電阻率爲5χ1013Ω - cm以上且1x10^0 · cm以下 

的氮化矽膜和氮氧化矽膜，可以抑制產生在後面形成的電 

晶體的閘極電極15與氧化物半導體膜20或一對電極21 

之間的靜電破壞。

接著，如圖4E所示的那樣，與實施方式1同樣地， 

在閘極絕緣膜33 ±形成氧化物半導體膜19 °

接著，如圖4C所示的那樣，形成一對電極21 °接 

著，將氧化物半導體膜19暴露於在氧化氛圍下產生的電 

漿，向氧化物半導體膜19供應氧22，從而形成圖4D所 

示的氧化物半導體膜20 ο作爲氧化氛圍，可以舉出氧、 

臭氧、一氧化二氮等的氛圍。再者，在電漿處理中，較佳 

的是，將氧化物半導體膜19暴露於在對安裝有基板11的
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下部電極不施加偏壓的狀態下產生的電漿。其結果，可以

不使氧化物半導體膜19受損傷並向氧化物半導體膜19供

應氧。

在此，對電漿CVD設備的處理室導入一氧化二氮， 

使用27.12MHz的高頻電源向設置在處理室中的上部電極 

供應150W的高頻功率，將氧化物半導體膜19暴露於所 

產生的氧電漿。

接著，在氧化物半導體膜20及一對電極21上形成絕 

緣膜34。在此，將流量爲20sccm的矽烷及流量爲 

3000sccm的一氧化二氮用作來源氣體 > 將處理室的壓力 

設定爲200Pa，將基板溫度設定爲350°C，使用27.12MHz 

的高頻電源向平行平板電極供應100W的高頻功率，在該 

條件下藉由電漿CVD法形成厚度爲lOnm的氮氧化矽膜。 

藉由採用該條件，可以形成緻密且膜密度比絕緣膜36高 

的氮氧化矽膜。

接著，也可.以對絕緣膜34添加氧35。作爲對絕緣膜 

34添加氧35的方法，可以舉出離子植入法、離子摻雜 

法、電漿處理等。其結果，可以形成包含比滿足化學計量 

組成的氧多的氧的氧化絕緣膜作爲絕緣膜34 ο

接著，如圖4Ε所示的那樣，在絕緣膜34上形成絕緣

膜36。與形成在電晶體10上的保護膜23同樣地，將安

裝在電漿CVD設備的進行了真空排氣的處理室內的基板

11的溫度保持爲180°C以上且260°C以下，較佳地爲180

&C以上且250°C以下，更佳地爲180°C以上且230°C以
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下，將來源氣體導入處理室將處理室內的壓力設定爲 

lOOPa以上且250Pa以下，較佳地設定爲lOOPa以上且 

200Pa以下，並對設置在處理室內的電極供應0.17W/cm2 

以上且0.5W/CH12以下，較 佳地爲 0.25W/cm2以上且 

0.40W/cm2 以下，更佳地爲 0.26W/cni2 以上且 0.35W/cm2 

以下的高頻功率，以上述條件形成氧化矽膜或氮氧化矽膜 

作爲絕緣膜3 4。

接著，與電晶體10同樣地，藉由進行加熱處理將絕 

緣膜36所包含的氧擴散到氧化物半導體膜20來塡補氧化 

物半導體膜20所包含的氧缺陷，可以降低氧化物半導體 

膜2 0所包含的氧缺陷量。

藉由上述製程可以製造臨界電壓的負向漂移得到了抑 

制的具有優異的電特性的電晶體。另外，可以製造隨時間 

的變化或光閘極BT壓力測試所導致的電特性變動少的可 

靠性高的電晶體。

注意，本實施方式所示的結構、方法等可以與其他的 

實施方式及實施例所示的結構、方法等適當地組合而實 

施。

實施方式2

在本實施方式中，使用圖5A至圖5C說明具有與實

施方式1不同的結構的電晶體。本實施方式所示的電晶體

100與實施方式1所示的電晶體的不同之處在於：本實施

方式所示的電晶體100是頂閘極結構的電晶體。
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圖5A至圖5C示出電晶體100的俯視圖及剖面圖。 

圖5A是電晶體100的俯視圖 > 圖5B是沿圖5A的點劃線 

Α-B的剖面圖1並且圖5C是沿圖5 A的點劃線C-D的剖 

面圖。另外，在圖5A中，爲了明確起見，省略電晶體 

100的構成要素的一部分（例如，基板101、基底絕緣膜 

103、閘極絕緣膜109）、保護膜113等。

圖5B及圖5C所示的電晶體100包括：形成在基底 

絕緣膜103上的氧化物半導體膜105 ；與氧化物半導體膜 

105接觸的一對電極107 ；與基底絕緣膜103、氧化物半 

導體膜105、一對電極107接觸的閘極絕緣膜109 ；以及 

具有閘極絕緣膜109介於其之間之重疊於氧化物半導體膜 

105的閘極電極111。另外，也可以具有覆蓋閘極絕緣膜 

109及閘極電極111的保護膜113以及在閘極絕緣膜109 

及保護膜113的開口部110 （參照圖5A）中接觸於一對電 

極107的佈線115。

設置在本實施方式所示的電晶體100上的保護膜113 

是包含比滿足化學計量組成的氧多的氧的氧化絕緣膜。更 

佳地，保護膜113包含氧化物半導體膜105所包含的氧缺 

陷量以上的氧。包含比滿足化學計量組成的氧多的氧的氧 

化絕緣膜是藉由加熱使氧的一部分脫離的氧化絕緣膜。因 

此，藉由設置藉由加熱使氧的一部分脫離的氧化絕緣膜作 

爲保護膜113，可以藉由加熱處理將氧擴散到氧化物半導 

體膜105而塡補氧化物半導體膜105所包含的氧缺陷。其 

結果，降低氧化物半導體膜105所包含的氧缺陷量，獲得
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臨界電壓的負向漂移得到了抑制的電晶體。另外，獲得隨

時間的變化或光閘極BT壓力測試所導致的臨界電壓變動

少的具有優異的電特性的電晶體。

另外，在電晶體100中，保護膜113所包含的氧藉由 

基底絕緣膜103及閘極絕緣膜109中的一個以上移動到氧 

化物半導體膜105。

另外，當在保護膜113中藉由電子自旋共振法測定的 

在g=2.001處呈現的信號的自旋密度低於1.5x1018 

spins/cm3，更佳地爲1 .Ox 1 O^spins/cm?以下時，可以實現 

具有優異的電特性的電晶體，所以是較佳的。

作爲保護膜113，可以使用厚度爲30nm以上且 

500nm以下 > 較佳地爲lOOnm以上且400nm以下的氧化 

矽膜、氮氧化矽膜等。

以下對電晶體100的其他結構的詳細內容進行說明。

基板101可以適當地使用實施方式1所示的基板11 

所舉出的基板。

基底絕緣膜103使用藉由加熱使氧的一部分脫離的氧 

化絕緣膜形成較佳。作爲藉由加熱使氧的一部分脫離的氧 

化絕緣膜，使用包含比滿足化學計量組成的氧多的氧的氧 

化絕緣膜較佳。藉由加熱使氧的一部分脫離的氧化絕緣膜 

可以藉由加熱處理將氧擴散到氧化物半導體膜中。作爲基 

底絕緣膜103的典型例子，可以舉出氧化矽、氮氧化矽、 

氮氧化矽、氧化錄、氧化跆、氧化銘、氧化鋁、氧氮化鋁 

等。
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基底絕緣膜103的厚度爲50nm以上 > 較佳地爲 

200nm 以上且3000nm 以下，更佳地爲300nm 以上且 

lOOOnm以下。藉由將基底絕緣膜103形成爲厚，可以增 

加基底絕緣膜103的氧脫離量並減少基底絕緣膜103與在 

後面形成的氧化物半導體膜的介面的介面態。

“藉由加熱使氧的一部分脫離”是指當利用TDS 

（Thermal Desorption Spectroscopy :熱脫附譜）分析法 

. 時，換算爲氧原子的氧的脫離量爲l.OxlO^atoms/crn〉以 

上，佳地爲 3.0xl02°atoms/cm3 以上。

在上述結構中，藉由加熱使氧的一部分脱離的絕緣膜 

也可以是氧過剩的氧化矽（SiOx （ X>2））。氧過剩的氧 

化矽（SiOx （ X>2））是指每單位體積中的氧原子多於矽 

原子數的兩倍的氧化矽。每單位體積中的矽原子數及氧原 

子數爲藉由盧瑟福背散射光譜學法測定的値。

在此，以下說明當利用TDS分析時換算爲氧原子的 

. 氧的脫離量的測量方法。

當進行TDS分析時的氣體的脫離量與光譜的積分値 

成正比。因此，從絕緣膜的光譜的積分値以及在標準樣本 

的基準値所占的比例，可以計算出氣體的脫離量。標準樣 

本的基準値是指包含所定的原子的樣本的在光譜的積分値 

中原子密度所占的比例。

例如，從對標準樣本的包含所定密度的氫的矽晶片的 

TDS分析結果及對絕緣膜的TDS分析結果，使用算式1 

可以算出絕緣膜中的氧分子的脫離量（No2 ）。在此，假
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定利用TDS分析來得到的被檢出爲質量數32的所有光譜 

都是源自氧分子。作爲質量數32的物質，有CH3OH，但 

是CH3OH存在的可能性低，所以在此不加考慮。另外， 

因爲包含氧原子同位素的質量數爲17的氧原子及質量數 

爲18的氧原子的氧分子在自然界中的存在比例極微量， 

所以不加考慮。

No2~Nh2/Sh2xSo2x α （算式1 ）

NH2是以密度換算從標準樣本脫離的氫分子的値。SH2 

是當對標準樣本進行TDS分析時的光譜的積分値。在 

此，將標準樣本的基準値設定爲NH2/SH2 o S°2是當對絕緣 

膜進行TDS分析時的光譜的積分値。α是影響到TDS分 

析中的光譜強度的係數。關於算式1的詳細情況，參照日 

本專利申請公開平6-275697號公報。另外，上述絕緣膜 

的氧脫離量是使用電子科學株式會社製造的熱脫附分析裝 

置 EMD-WA1000S/W 以包含 lxlO16 atoms/cm2 的氫原子的 

矽晶片爲標準樣本來測量的。

此外，在TDS分析中，氧的一部作爲氧原子而被檢 

出。氧分子和氧原子的比率可以從氧分子的離子化比率算 

出。另外，因爲上述α包括氧分子的離子化比率，所以藉 

由評估氧分子的脱離量，可以估算出氧原子的脫離量。

注意，No?是氧分子的脫離量。在絕緣膜中，當換算

爲氧原子時的氧脱離量成爲氧分子的脫離量的2倍。

藉由從基底絕緣膜103將氧供應到氧化物半導體膜

105中，可以降低基底絕緣膜103與氧化物半導體膜105
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之間的介面態。其結果，可以抑制由於電晶體的工作等而 

有可能產生的電荷等在上述基底絕緣膜103與氧化物半導 

體膜105之間的介面被俘獲，而可以獲得電特性變動少的 

電晶體。

換言之，當在氧化物半導體膜105中產生氧缺陷時，

電荷在基底絕緣膜103與氧化物半導體膜105的介面上被 

俘獲，而該電荷影響到電晶體的電特性，但是藉由設置藉 

. 由加熱使氧脫離的絕緣膜作爲基底絕緣膜103，可以減少

氧化物半導體膜105與基底絕緣膜103的介面態，並減小 

氧化物半導體膜105與基底絕緣膜103的介面的電荷俘獲 

的影響。

氧化物半導體膜105可以與實施方式1所示的氧化物 

半導體膜19同樣地形成。

一對電極107可以與實施方式1所示的一對電極21 

同樣地形成。另外，藉由使一對電極107的通道寬度方向 

. 上的長度比氧化物半導體膜105長，再者當從通道長度方 

向上的交叉部看時使一對電極107覆蓋氧化物半導體膜 

105的端部，由此增加一對電極’107與氧化物半導體膜 

105接觸的面積，可以降低氧化物半導體膜105與一對電 

極107的接觸電阻，從而可以提高電晶體的開態電流。

另外，雖然在此在氧化物半導體膜105與閘極絕緣膜 

109之間設置一對電極107，但是也可以在基底絕緣膜 

103與氧化物半導體膜105之間設置一對電極107 ο

閘極絕緣膜109可以與實施方式1所示的閘極絕緣膜
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17同樣地形成。

閘極電極111可以與實施方式1所示的閘極電極15

同樣地形成°

佈線115可以適當地使用一對電極107所舉出的材

料。

接著，使用圖6A至圖6D說明圖5A至圖5C所示的 

電晶體的製造方法。

如圖6A所示的那樣，在基板101上形成基底絕緣膜 

103。接著·，在基底絕緣膜103上形成氧化物半導體膜 

105。

基底絕緣膜103藉由濺射法、CVD法等形成。

當利用濺射法形成藉由加熱使氧的一部分脫離的氧化 

絕緣膜作爲基底絕緣膜103時，成膜氣體中的氧量高較 

佳，並且能夠使用氧或氧和稀有氣體的混合氣體等。典型 

地，成膜氣體的氧濃度爲6%以上且100%以下較佳。

另外，在藉由CVD法形成氧化絕緣膜作爲基底絕緣 

膜103的情況下，起因於來源氣體的氫或水有時混入到氧 

化絕緣膜中。因此，較佳的是，在藉由CVD法形成氧化 

絕緣膜之後進行用於脫氫化或脫水化的加熱處理。

再者，藉由對利用CVD法形成的氧化絕緣膜導入

氧，可以增加藉由加熱脫離的氧量。作爲對氧化絕緣膜導

入氧的方法，可以舉出離子植入法、離子摻雜法、電漿浸

沒離子植入法、電漿處理等。

在此，氧化物半導體膜105可以適當地採用實施方式
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1所示的氧化物半導體膜19相同的形成方法。

另外，爲了 CAAC-OS膜所包含的結晶部的配向，較 

佳的是，提高作爲氧化物半導體膜的基底絕緣膜的基底絕 

緣膜103的表面的平坦性。典型地，較佳的是，將基底絕 

緣膜103的平均面粗糙度（Ra）設定爲lnm以下、0.3nni 

以下或O.lnm以下。注意，在本說明書等中，平均面粗糙 

度（Ra）是指爲了可以應用於曲面而將在JISB0601 : 

2001 （ ISO4287 : 1997 ）中定義的算術平均粗糙度擴大爲 

三維來得到的値，使用“將從基準面到指定面的偏差的絕 

對値平均來得到的値”表示Ra ο另外，作爲平坦化處 

理，可以採用如下處理中的一個或多個：化學機械拋光

（Chemical Mechanical Polishing : CMP）處理；乾蝕刻處 

理；以及對真空處理室中引入例如氟氣體等惰性氣體，並 

施加以被處理面爲陰極的電場，來使表面的微細凹凸平坦 

化的電漿處理（所謂的反濺射）等。

接著，較佳的是，進行加熱處理。藉由進行該加熱處 

理，可以將基底絕緣膜103所包含的氧的一部分擴散到基 

底絕緣膜103與氧化物半導體膜105的介面近旁。其結 

果，可以降低基底絕緣膜103與氧化物半導體膜105的介 

面近旁的介面態。

加熱處理的溫度典型地爲150°C以上且低於基板的應

變點，較佳地爲250°C以上且450°C以下，更佳地爲300

°C以上且450°C以下。

在氨、Μ、Μ、Μ、氟等稀有氣體或包含氮的惰性氣
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體氛圍中進行加熱處理。或者，也可以在惰性氣體氛圍中

進行加熱之後在氧氛圍中進行加熱。另外，較佳的是，上

述惰性氣體氛圍及氧氛圍不包含氫、水等。處理時間是3

分鐘至24小時。

另外，也可以在基底絕緣膜103上形成在後面成爲氧 

化物半導體膜105的氧化物半導體膜，進行上述加熱處 

理，然後對該氧化物半導體膜的一部分進行蝕刻，來形成 

氧化物半導體膜105。藉由進行該製程，可以將基底絕緣 

膜103所包含的氧中的更多的氧擴散到基底絕緣膜103與 

氧化物半導體膜105的介面近旁。

接著，如圖6B所示的那樣，形成一對電極107。一 

對電極107可以適當地採用與實施方式1所示的一對電極 

21相同的形成方法。或者，也可以藉由印刷法或噴墨法 

形成一對電極107。

接著，如圖6C所示的那樣，在形成閘極絕緣膜109 

之後，在閘極絕緣膜109上形成閘極電極111 °

閘極絕緣膜109可以適當地採用與實施方式1所示的 

閘極絕緣膜17相同的形成方法。

另外，氧容易沿形成有CAAC-OS膜的表面或CAAC- 

OS 膜的表面移動。因此，氧容易從經過元件分離的氧化 

物半導體膜105的側面脫離，容易產生氧缺陷。然而，藉 

由在氧化物半導體膜105上設置藉由加熱使氧的一部分脫 

離的氧化絕緣膜和該氧化絕緣膜上的金屬氧化膜作爲閘極 

絕緣膜109，可以抑制氧從氧化物半導體膜105的側面脫
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離。其結果，可以抑制氧化物半導體膜105的側面的導電

性的上升。

閘極電極111可以適當地採用實施方式1所示的閘極

電極1 5的形成方法。

在此，說明被微型化到曝光裝置的解析度極限以下的 

寬度的閘極電極的形成方法的一個例子。較佳的是，對用 

於形成閘極電極111的掩模進行縮小處理(slimming 

.process)形成具有更微細的結構的掩模。作爲縮小處理， 

例如可以採用使用氧自由基等的灰化處理。但是，作爲縮 

小處理，只要是能夠將藉由光微影法等形成的掩模加工爲 

更微細的處理，就可以使用灰化處理以外的方法。另外， 

由於根據藉由縮小處理形成的掩模決定電晶體的通道長 

度，所以較佳的是，採用控制性良好的處理。.縮小處理的 

結果，可以將藉由光微影法等形成的掩模微型化到曝光裝 

置的解析度極限以下，較佳地爲1/2以下，更佳地爲1/3 

. 以下的寬度。例如，所形成的掩模的寬度可以實現20nm

以上且2000nm 以下，較佳地爲50nm以上且350nm 以 

下。另外，藉由在使縮小了的掩模縮退的同時對導電膜進 

行蝕刻，可以形成被微型化到曝光裝置的解析度極限以下 

的寬度的閘極電極111。

接著，如圖6D所示的那樣，在閘極絕緣膜109及閘

極電極111上形成保護膜113 ＞然後形成與一對電極107

連接的佈線115 ο

與實施方式1所示的保護膜23同樣地，將安裝在電
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漿CVD設備的進行了真空排氣的處理室內的基板101的 

溫度保持爲180°C以上且260°C以下，較佳地爲180°C以 

上且250°C以下，更佳地爲180°C以上且230°C以下，將 

來源氣體導入處理室將處理室內的壓力設定爲lOOPa以上 

且250Pa以下，較佳地設定爲lOOPa以上且200Pa以下， 

並對設置在處理室內的電極供應0.17W/cm2以上且 

0.5W/cm2以下，較佳地爲0.25W/cm2以上且0.40W/cn?以 

下，更佳地爲0.26W/cn?以上且0.35W/cm2以下的高頻功 

率，以上述條件形成氧化矽膜或氮氧化矽膜作爲保護膜 

113 °

藉由作爲保護膜113的成膜條件以上述壓力供應上述 

功率密度的高頻功率，可以形成包含比滿足化學計量組成 

的氧多的氧的氧化絕緣膜。

接著，與實施方式1同樣地，藉由進行加熱處理將保 

護膜113所包含的氧擴散到氧化物半導體膜105來塡補氧 

化物半導體膜105所包含的氧缺陷，可以降低氧化物半導 

體膜105所包含的氧缺陷量。另外，由於進行形成保護膜 

113後的加熱處理 > 所以在保護膜113中藉由電子自旋共 

振法測定的在 *2.001處呈現的信號的自旋密度低於 

1.5xl018spins/cm3，較佳地爲 1 .Ox 1 O^spins/cm'以下。該 

加熱處理的溫度典型地爲150°C以上且低於基板的應變 

點，較佳地爲250°C以上且450°C以下，更佳地爲300°C 

以上且450°C以下。

藉由利用濺射法、CVD法、蒸鍍法等形成導電膜之
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後，在該導電膜上形成掩模對導電膜進行蝕刻來形成佈線

115。在導電膜上形成的掩模可以適當地使用印刷法、噴

墨法、光微影法形成。然後去除掩模。另外，也可以藉由

雙鑲嵌法形成佈線115。

藉由上述製程可以製造臨界電壓得到了抑制的負向漂 

移的具有優異的電特性的電晶體。另外，可以製造隨時間 

的變化或光閘極BT壓力測試所導致的電特性變動少的可 

. 靠性高的電晶體。

注意，本實施方式所示的結構、方法等可以與其他的 

實施方式及實施例所示的結構、方法等適當地組合而實 

施。

實施方式3

在本實施方式中，使用圖7A和圖7B說明具有與實 

施方式1及實施方式2不同的結構的電晶體。本實施方式 

. 所示的電晶體120與實施方式2所示的電晶體100的不同

之處在於：在本實施方式所示的電晶體120中，氧化物半 

導體膜添加有摻雜劑。

圖7A和圖7B示出電晶體120的俯視圖及剖面圖。

圖7A是電晶體120的俯視圖，圖7B是沿圖7A的點劃線 

A-B的剖面圖。另外，在圖.7A中，爲了明確起見5省略 

電晶體120的構成要素的一部分（例如，基板101、基底 

絕緣膜103、閘極絕緣膜109）、保護膜113等。

圖7B所示的電晶體120包括：形成在基底絕緣膜
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103上的氧化物半導體膜121 ；與氧化物半導體膜121接 

觸的一對電極107 ；與基底絕緣膜103、氧化物半導體膜 

121及一對電極107接觸的閘極絕緣膜109 ；以及具有閘 

極絕緣膜109介於其之間之重疊於氧化物半導體膜121的 

閘極電極111。另外，具有覆蓋閘極絕緣膜109及閘極電 

極111的保護膜113。另外，也可以在閘極絕緣膜109及 

保護膜113的開口部110 （參照圖7A）中具有接觸於一對 

電極107的佈線115。

本實施方式所示的電晶體120在氧化物半導體膜121 

中包括：具有閘極絕緣膜109介於其之間之重疊於閘極電 

極111的第一區域123 ；添加有摻雜劑的第二區域125 ； 

以及與一對電極107接觸的第三區域127。另外，第一區 

域123及第三區域127沒有添加摻雜劑。以夾著第一區域 

123的方式設置一對第二區域125。另外，以夾著第一區 

域123及第二區域125的方式設置一對第三區域127 °

第一區域123在電晶體120中用作通道區域。在第三 

區域127的與一對電極107接觸的區域中，根據一對電極 

107而氧的一部分擴散到一對電極107，產生氧缺陷，進 

行η型化。因此，第三區域127的一部分用作源極區及汲 

極區。由於第二區域添加有摻雜劑而具有高導電率，所以 

第二區域用作低電阻區域，可以降低通道區域與源極區及 

汲極區之間的電阻。因此，與實施方式1所示的電晶體 

100相比，電晶體120可以提高開態電流及場效應遷移 

率。
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作爲對第二區域125添加的摻雜劑，可以使用硼、 

氮、磷及碑中的至少一種以上。或者，可以使用氨、Μ、 

Μ、氟和氤中的至少一種以上。另外，摻雜劑也可以適當 

地組合包含有硼、氮、磷及碑中的一種以上與氨、Μ、 

Μ、氟及氤中的一種以上。

另外，包含在第二區域125中的摻雜劑的濃度爲 

5x1018atoms/cm3 以上且 1 x 1 O^atoms/cm'以下 5 較佳地爲 

5x1018atoms/cm3 以上且低於 5x1 019atoms/cm3。

由於第二區域125包含摻雜劑，所以可以增加載流子 

密度或缺陷。因此，與不包含摻雜劑的第一區域123及第 

三區域127相比，第二區域125可以提高導電性。注意， 

如果使摻雜劑濃度增加得太多，則摻雜劑阻礙載流子的遷 

移，導致第二區域125的導電性的降低。

第二區域125的導電率爲O.lS/cm以上且1000S/cm 

以下，較佳地爲10S/cm以上且lOOOS/cm以下。

接著，使用圖6A至圖7B說明本實施方式所示的電 

晶體120的製造方法。

與實施方式1同樣地，藉由圖6A至圖6C的製程在 

基板101上形成基底絕緣膜103 ，在基底絕緣膜103上形

成氧化物半導體膜121，並且在氧化物半導體膜121上形

成一對電極107。接著，在氧化物半導體膜121及一對電

極107 ±形成閘極絕緣膜109，並且以具有閘極絕緣膜

109介於其之間之重疊於氧化物半導體膜121的一部分的

方式形成閘極電極111。

789059-1 -45-



1645471

接著，將一對電極107及閘極電極111用作掩模，對

氧化物半導體膜121添加摻雜劑。作爲對氧化物半導體膜

121添加摻雜劑的方法，可以使用離子摻雜法或離子植入

法。

此外，雖然示出了在覆蓋氧化物半導體膜121地形成 

有閘極絕緣膜109的狀態下對上述氧化物半導體膜121添 

加摻雜劑的情況，但是也可以在氧化物半導體膜121露出 

的狀態下添加摻雜劑。

再者，也可以採用離子摻雜法或離子植入法等注入之 

外的方法進行上述摻雜劑的添加。例如，藉由在包含所添 

加的元素的氣體氛圍下產生電漿，並對氧化物半導體膜 

121進行電漿處理，可以添加摻雜劑。作爲上述產生電漿 

的裝置，可以使用乾蝕刻裝置、電漿CVD設備等。

另外，也可以在加熱基板101的同時進行摻雜劑的添 

加處理。

在此，藉由離子植入法對氧化物半導體膜121添加 

磷。

然後 > 進行加熱處理。作爲該加熱處理的溫度，典型 

地採用150°C以上且450°C以下，較佳地爲250°C以上且 

325°C以下的溫度。或者，也可以以將溫度從250°C逐漸 

上升到325°C的方式進行加熱。

藉由該加熱處理，可以提高第二區域125的導電率。 

另外，在該加熱處理中，第一區域123、第二區域125及 

第三區域127成爲多晶結構、非晶結構或CAAC-OS。
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然後，與實施方式ι同樣地，形成保護膜113，進行

加熱處理將包含在保護膜113中的氧擴散到氧化物半導體

膜121來降低氧化物半導體膜121的氧缺陷，然後形成佈

線115，從而可以形成圖7A和圖7B所示的電晶體120。

在本實施方式所示的電晶體120中，氧化物半導體膜 

121在成爲通道區域的第一區域123與用作源極區及汲極 

區的第三區域127之間具有作爲低電阻區域的第二區域 

125。因此，與實施方式2所示的電晶體100相比，可以 

降低通道區域與源極區及汲極區之間的電阻，從而可以製 

造開態電流得到了提高的電晶體。另外，藉由在電晶體 

120上設置保護膜113，可以製造臨界電壓的負向漂移得 

到了抑制的具有優異的電特性的電晶體。另外，可以製造 

隨時間的變化或光閘極BT壓力測試所導致的電特性變動 

少的可靠性高的電晶體。

另外，在電晶體120中，保護膜113所包含的氧藉由 

基底絕緣膜103及閘極絕緣膜109中的一個以上移動到氧 

化物半導體膜121。

注意，本實施方式所示的結構、方法等可以與其他的 

實施方式及實施例所示的結構I方法等適當地組合而實 

施。

實施方式4

在本實施方式中，使用圖8A和圖8B說明具有與實 

施方式1至實施方式3不同的結構的電晶體。本實施方式
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所示的電晶體130與其他實施方式所示的電晶體的不同之

處在於氧化物半導體膜的結構：在本實施方式所示的電晶

體130中，在通道區域與源極區及汲極區之間具有電場緩

和區域。

圖8A和圖8B示出電晶體130的俯視圖及剖面圖。 

圖8A是電晶體130的俯視圖 > 圖8B是沿圖8A的點劃線 

A-B的剖面圖°另外5在圖8 A中，爲了明確起見5省略 

電晶體130的構成要素的一部分（例如，基板101、基底 

絕緣膜103、閘極絕緣膜109）、保護膜113等。

圖8B所示的電晶體130包括：設置在基板101上的 

基底絕緣膜103 ；形成在基底絕緣膜103上的氧化物半導 

體膜131 ；與氧化物半導體膜131接觸的一對電極139 ； 

與基底絕緣膜103、氧化物半導體膜131及一對電極139 

接觸的閘極絕緣膜109 ；以及具有閘極絕緣膜109介於其 

之間之重疊於氧化物半導體膜131的閘極電極111。另 

外，具有覆蓋閘極絕緣膜109及閘極電極111的保護膜 

113。另外，也可以在閘極絕緣膜109及保護膜113的開 

口部110中具有接觸於一對電極139的佈線115 °

本實施方式所示的電晶體130在氧化物半導體膜131 

中包括：具有閘極絕緣膜109介於其之間之重疊於閘極電 

極111的第一區域133 ；添加有摻雜劑的第二區域135 ； 

以及與一對電極139接觸的添加有摻雜劑的第三區域 

137。另外，第一區域133沒有添加摻雜劑。以夾著第一 

區域133的方式設置一對第二區域135。另外，以夾著第
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一區域133及第二區域135的方式設置一對第三區域

137。

作爲對第二區域135及第三區域137添加的摻雜劑， 

可以適當地使用與實施方式3所示的第二區域125相同的 

摻雜劑。

另外，可以使第二區域135及第三區域137所包含的 

摻雜劑的濃度及導電率與實施方式3所示的第二區域125 

. 的摻雜劑的濃度及導電率相同。另外，在本實施方式中，

第三區域137的摻雜劑的濃度及導電率比第二區域135的 

濃度及導電率高。

第一區域133在電晶體130中用作通道區域。第二區 

域135用作電場緩和區域。在第三區域137的與一對電極 

139接觸的區域中，根據一對電極139的材料而氧的一部 

分擴散到一對電極139，產生氧缺陷，進行η型化。另 

外，由於第三區域137添加有摻雜劑而具有高導電率，所 

. 以與實施方式2所示的電晶體120相比，更可以降低第三 

區域137與一對電極139的接觸電阻。因此，與實施方式 

2所示的電晶體相比，電晶體130可以提高開態電流及場 

效應遷移率。

此外，爲了對第三區域137添加摻雜劑，較佳的是， 

將一對電極139的厚度減薄，典型地將其設定爲10nm以 

上且1 OOnm以下5較佳地設定爲20nm以上且50nm以 

下。

接著，使用圖6A至圖8B說明本實施方式所示的電
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晶體130的製造方法。

與實施方式2同樣地，藉由圖6A至圖6C的製程在 

基板101上形成基底絕緣膜103，在基底絕緣膜103上形 

成氧化物半導體膜131，並且在氧化物半導體膜131上形 

成一對電極139 （參照圖8B）。接著，在氧化物半導體膜 

131及一對電極139上形成閘極絕緣膜109 >並且以具有 

閘極絕緣膜109介於其之間之重疊於氧化物半導體膜131 

的一部分的方式形成閘極電極111。

接著，將閘極電極111用作掩模，對氧化物半導體膜 

131添加摻雜劑。作爲添加摻雜劑的方法，可以適當地使 

用實施方式2所示的方法。另外，在本實施方式中，不僅 

對第二區域135添加摻雜劑，而且對第三區域137添加摻 

雜劑。再者，第三區域137的摻雜劑濃度比第二區域135 

的摻雜劑濃度高。因此，以使摻雜劑濃度的分佈的峰値位 

於第三區域137的方式適當地使用添加方法的條件。此 

時，第三區域137與一對電極139重疊，而第二區域135 

與一對電極139不重疊。因此，由於在第二區域135中摻 

雜濃度的分佈的峰値位於基底絕緣膜103，所以第二區域 

135中的摻雜劑濃度比第三區域137的摻雜劑濃度低。

然後，進行加熱處理。作爲該加熱處理的溫度，典型

地採用150°C以上且450°C以下，較佳地爲250°C以上且

325°C以下的溫度。或者，也可以以將溫度從250°C逐漸

上升到325°C的方式進行加熱。

藉由該加熱處理 > 可以提高第二區域135及第三區域
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137的導電率。另外，在該加熱處理中，第一區域133、

第二區域135及第三區域137成爲多晶結構、非晶結構或

CAAC-OS。

然後，與實施方式2同樣地，形成保護膜113，進行 

加熱處理將包含在保護膜113中的氧擴散到氧化物半導體 

膜131來降低氧缺陷量，然後形成佈線115，從而可以形 

成圖8A和圖8E所示的電晶體130 °

在本實施方式所示的電晶體130的氧化物半導體膜 

131中，在成爲通道區域的第一區域133與用作源極區及 

汲極區的第三區域137之間具有用作電場緩和區域的第二 

區域135。因此，與實施方式2所示的電晶體100相比， 

可以抑制電晶體的劣化。另外，由於與一對電極139接觸 

的第三區域137包含摻雜劑，所以可以進一步降低一對電 

極139與第三區域137的接觸電阻，從而可以製造開態電 

流得到了提高的電晶體。另外，藉由在電晶體130上設置 

保護膜113，可以製造臨界電壓的負向漂移得到了抑制的 

具有優異的電特性的電晶體。另外，可以製造隨時間的變 

化或光閘極BT壓力測試所導致的電特性變動少的可靠性 

高的電晶體。

另外，在電晶體130中，保護膜113所包含的氧藉由

基底絕緣膜103及閘極絕緣膜109中的一個以上移動到氧

化物半導體膜131。

注意，本實施方式所示的結構、方法等可以與其他的

實施方式及實施例所示的結構、方法等適當地組合而實
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施。

實施方式5

在本實施方式中，使用圖9A至圖9C說明可以用於 

實施方式2至實施方式4的電晶體的結構。

本實施方式所示的電晶體具有接觸於閘極電極111的 

側面的側壁絕緣膜。在此，使用實施方式2所示的電晶體 

進行說明。

圖9A所示的電晶體140包括：形成在基底絕緣膜 

103上的氧化物半導體膜105 ；與氧化物半導體膜105接 

觸的一對電極107 ；與基底絕緣膜103、氧化物半導體膜 

105及一對電極107接觸的閘極絕緣膜109 ；以及具有閘 

極絕緣膜109介於其之間之重疊於氧化物半導體膜105的 

閘極電極111。另外，具有接觸於閘極電極 m 的側面的 

側壁絕緣膜141。具有覆蓋閘極絕緣膜109、閘極電極 

111及側壁絕緣膜141的保護膜113。另外，也可以在閘 

極絕緣膜109及保護膜113的開口部中具有接觸於一對電 

極1 0 7的佈線115。

側壁絕緣膜141的端部與一對電極107重疊，並且側 

壁絕緣膜141以塡充一對電極107與閘極電極111之間的 

方式設置。側壁絕緣膜141可以緩和一對電極107與閘極 

電極111之間的凹凸。因此，可以提高保護膜113的覆蓋 

率。

在圖9B所示的電晶體150中，接觸於閘極電極111
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的側面的側壁絕緣膜151的形狀與電晶體140不同。明確

而言，側壁絕緣膜151的端部不與一對電極107重疊，並

且側壁絕緣膜151位於閘極電極111和一對電極107之

間。

圖9C所示的電晶體160與圖9B所示的電晶體150 

的不同之處在於：在圖9C所示的電晶體160中，氧化物 

半導體膜161添加有摻雜劑。

在氧化物半導體膜161中包括：具有閘極絕緣膜109 

介於其之間之重疊於閘極電極111的第一區域163 ；添加 

有摻雜劑的與側壁絕緣膜151重疊的第二區域165 ；添加 

有摻雜劑的第三區域167 ；以及與一對電極107接觸的第 

四區域169。另外，第一區域163及第四區域169沒有添 

加摻雜劑。以夾著第一區域163的方式設置一對第二區域 

165。另外，以夾著第一區域163及第二區域165的方式 

設置一對第三區域167。另外，以夾著第一區域163至第 

三區域167的方式設置一對第四區域169。

在電晶體160中，第一區域163用作通道區域。

由於第二區域165及第三區域167添加有摻雜劑而具 

有高導電率，所以第二區域165及第三區域167用作低電 

阻區域，從而可以降低通道區域與源極區及汲極區之間的 

電阻。另外，由於第二區域165的摻雜劑濃度及導電率比 

第三區域167的摻雜劑濃度及導電率低，所以第二區域 

165用作電場緩和區域。因此，可以降低電晶體160的劣 

化。
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作爲對第二區域165及第三區域167添加的摻雜劑，

可以適當地使用與實施方式3所示的第二區域125相同的

摻雜劑。

另外，可以使第二區域165及第三區域167所包含的 

摻雜劑的濃度及導電率與實施方式3所示的第二區域125 

的摻雜劑的濃度及導電率相同。另外，在本實施方式中， 

第三區域167的摻雜劑濃度及導電率比第二區域165的摻 

雜劑濃度及導電率高。

在第四區域169的與一對電極107接觸的區域中，根 

據一對電極107而氧的一部分擴散到一對電極107 ＞產生 

氧缺陷，發生η型化。其結果，第四區域169的一部分用 

作源極區及汲極區。

在本實施方式所示的電晶體160的氧化物半導體膜 

161中，以夾著第一區域163的方式設置有作爲低電阻區 

的第二區域165及第三區域167。因此，可以降低通道區 

域與源極區及汲極區之間的電阻，從而可以製造開態電流 

得到了提高的電晶體。

另外，藉由在電晶體140、150、160上設置保護膜 

113，可以製造臨界電壓的負向漂移得到了抑制的具有優 

異的電特性的電晶體。另外，可以製造隨時間的變化或光 

閘極ΒΤ壓力測試所導致的電特性變動少的可靠性高的電 

晶體。

另外，在電晶體140、150、160中，保護膜113所包 

含的氧藉由基底絕緣膜103和閘極絕緣膜109中的一個以
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上移動到氧化物半導體膜。

注意，本實施方式所示的結構、方法等可以與其他的

實施方式及實施例所示的結構、方法等適當地組合而實

施。

實施方式6

在本實施方式中，使用圖10說明與實施方式2至實 

. 施方式5不同的結構的電晶體。本實施方式所示的電晶體 

與實施方式2至實施方式5的不同之處在於：在本實施方 

式所示的電晶體中，一對電極具有閘極絕緣膜109介於其 

之間之重疊於閘極電極。

圖10所示的電晶體170包括：形成在基底絕緣膜 

103上的氧化物半導體膜105 ；與氧化物半導體膜105接 

觸的一對電極107；與基底絕緣膜103、氧化物半導體膜 

105及一對電極107接觸的閘極絕緣膜109 ；以及具有閘 

. 極絕緣膜109介於其之間之重疊於氧化物半導體膜105的 

閘極電極171。另外，具有覆蓋閘極絕緣膜109及閘極電 

極171的保護膜113。另外，在閘極絕緣膜109和保護膜 

113的開口部中，也可以具有與一對電極107接觸的佈線 

115。

在本實施方式所示的電晶體170中，一對電極107具

有閘極絕緣膜109介於其之間之重疊於閘極電極171。因

此，在氧化物半導體膜105中，具有閘極絕緣膜109介於

其之間之相對於閘極電極171的區域用作通道區域，並且
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與一對電極107接觸的區域用作源極區或汲極區。即，通

道區域與源極區及汲極區接觸。由於在通道區域與源極區

及汲極區之間沒有成爲電阻的區域，所以本實施方式的電

晶體的開態電流及場效應遷移率比實施方式2至實施方式

5所示的電晶體的開態電流及場效應遷移率高。

另外，藉由在電晶體170上設置保護膜113，可以製 

造臨界電壓的負向漂移得到了抑制的具有優異的電特性的 

電晶體。另外，可以製造隨時間的變化或光閘極BT壓力 

測試所導致的電特性變動少的可靠性高的電晶體 。

另外，在電晶體170中，保護膜113所包含的氧藉由 

基底絕緣膜103和閘極絕緣膜109中的一個以上移動到氧 

化物半導體膜105。

注意，本實施方式所示的結構、方法等可以與其他的 

實施方式及實施例所示的結構、方法等適當地組合而實 

施。

實施方式7

在本實施方式中，使用圖11A和圖11B說明具有與 

實施方式1至實施方式6不同的結構的電晶體。

圖11A所示的電晶體210包括：形成在基底絕緣膜 

103上的氧化物半導體膜211 ；與基底絕緣膜103及氧化 

物半導體膜211接觸的閘極絕緣膜109 ；以及具有閘極絕 

緣膜109介於其之間之重疊於氧化物半導體膜211的閘極 

電極111。另外，還包括：覆蓋閘極絕緣膜109及閘極電
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極111旳保護膜217 ；以及閘極絕緣膜109及保護膜217

的開口部中的接觸於氧化物半導體膜211的佈線219。

在本實施方式所示的電晶體210中，氧化物半導體膜 

211包括：具有閘極絕緣膜109介於其之間之重疊於閘極 

電極111的第一區域213 ；以及添加有摻雜劑的第二區域 

215。另外，第一區域213沒有添加摻雜劑。另外，以夾 

著第一區域213的方式設置一對第二區域215。

. 在電晶體210中，第一區域213用作通道區域。第二

區域215用作源極區及汲極區。

作爲對第二區域215添加的摻雜劑，可以適當地使用 

與實施方式3所示的第二區域125相同的摻雜劑。

另外，第二區域215所包含的摻雜劑的濃度及導電率 

可以與實施方式3所示的第二區域125的摻雜劑的濃度及 

導電率相同。

圖11B所示的電晶體220包括：形成在基底絕緣膜 

.103上的氧化物半導體膜211 ；與氧化物半導體膜211接

觸的用作源極電極及汲極電極的一對電極225 ；與氧化物 

半導體膜211的至少一部分接觸的閘極絕緣膜223 ；以及 

閘極絕緣膜223上的與氧化物半導體膜211重疊的閘極電 

極 111。

另外，具有接觸於閘極電極111的側面的側壁絕緣膜

221。另外，在基底絕緣膜103、閘極電極111、側壁絕緣

膜221及一對電極225上具有保護膜217。另外，在保護

膜217的開口部中具有接觸於氧化物半導體膜211的佈線
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219。

在圖11B所示的電晶體中，氧化物半導體膜211包 

括：具有閘極絕緣膜223介於其之間之重疊於閘極電極 

111的第一區域213 ；以及添加有摻雜劑的第二區域 

215。另外，第一區域213沒有添加摻雜劑。另外，以夾 

著第一區域213的方式設置一對第二區域215。

電晶體的一對電極225的端部位於側壁絕緣膜221 

上，並且在氧化物半導體膜211中，一對電極225覆蓋包 

含摻雜劑的一對第二區域215的所有露出部。因此，可以 

利用側壁絕緣膜221的寬度控制通道長度方向上的源極- 

汲極間的距離（更正確地說，與一對電極225接觸的氧化 

物半導體膜211之間的距離）。換言之，在難以用掩模形 

成圖案的微型裝置中，可以在不使用掩模的條件下形成與 

氧化物半導體膜211接觸的一對電極225的通道一側的端 

部。另外，由於不使用掩模，所以可以降低多個電晶體中 

的加工偏差。

設置在本實施方式所示的電晶體210、220上的保護 

膜217是與實施方式1所示的保護膜23同樣的包含比滿 

足化學計量組成的氧多的氧的氧化絕緣膜。更佳地，保護 

膜217包含氧化物半導體膜211所包含的氧缺陷量以上的 

氧。包含比滿足化學計量組成的氧多的氧的氧化絕緣膜是 

藉由加熱使氧的一部分脫離的氧化絕緣膜。因此，藉由設 

置藉由加熱使氧的一部分脫離的氧化絕緣膜作爲保護膜 ， 

可以藉由加熱處理將氧擴散到氧化物半導體膜而塡補氧化 
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物半導體膜211所包含的氧缺陷。其結果，降低氧化物半 

導體膜211所包含的氧缺陷量，獲得臨界電壓的負向漂移 

得到了抑制的電晶體。另外，獲得隨時間的變化或光閘極 

BT壓力測試所導致的臨界電壓變動少的具有優異的電特 

性的電晶體。

另外，當在保護膜217中藉由電子自旋共振法測定的 

在歹2.001 處呈現的信號的自旋密度低於 

1.5χ 1018spins/cm3，更佳地爲 1 .OxlOI8spins/cm3 以下時， 

可以實現具有優異的電特性的電晶體，所以是較佳的。

另外，在電晶體220中，保護膜217所包含的氧藉由 

基底絕緣膜103、閘極絕緣膜223和側壁絕緣膜221中的 

一個以上移動到氧化物半導體膜211。

注意，本實施方式所示的結構、方法等可以與其他的 

實施方式及實施例所示的結構、方法等適當地組合而實 

施。

實施方式8

在本實施方式中，使用圖12說明具有與實施方式1 

至實施方式7不同的結構的電晶體。本實施方式所示的電 

晶體具有隔著氧化物半導體膜相對的多個閘極電極。另 

外，雖然在本實施方式中使用實施方式6所示的電晶體進 

行說明，但是也可以與其他實施方式適當地組合。

圖12所示的電晶體230包括：設置在基板101上的 

閘極電極231 :以及覆蓋閘極電極231的絕緣膜233。另
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外，圖12所示的電晶體230還包括：形成在絕緣膜233 

上的氧化物半導體膜105 ；與氧化物半導體膜105接觸的 

一對電極107 ；與絕緣膜233、氧化物半導體膜105及一 

對電極107接觸的閘極絕緣膜109 ；以及具有閘極絕緣膜 

109介於其之間之重疊於氧化物半導體膜105的閘極電極 

171。另外，還包括覆蓋閘極絕緣膜109及閘極電極171 

的保護膜113。另外，在閘極絕緣膜109及保護膜113的 

開口部中也可以具有接觸於一對電極107的佈線115。

閘極電極231可以與實施方式1所示的閘極電極15 

同樣地形成。另外，爲了提高在後面形成的絕緣膜233的 

覆蓋性，閘極電極231的側面爲錐形形狀較佳，將基板 

101與閘極電極231的側面所成的角度設定爲20。以上且 

70。以下，較佳地設定爲30。以上且60。以下。

絕緣膜233可以與實施方式2所示的基底絕緣膜103 

同樣地形成。另外，由於在後面在絕緣膜233上形成氧化 

物半導體膜105，所以絕緣膜233的表面平坦較佳。因 

此，將在後面成爲絕緣膜233的絕緣膜形成在基板101及 

閘極電極231上’，然後對該絕緣膜進行平坦化處理，從而 

形成表面的凹凸少的絕緣膜233。

本實施方式所示的電晶體230具有隔著氧化物半導體

膜105相對的閘極電極231及閘極電極171。藉由對閘極

電極231和閘極電極171施加不同的電位，可以控制電晶

體230的臨界電壓，較佳地可以使臨界電壓正向漂移。

在本實施方式所示的電晶體230上設置保護膜113。
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保護膜113是與實施方式1所示的保護膜23同樣的包含 

比滿足化學計量組成的氧多的氧的氧化絕緣膜。更佳地， 

保護膜113包含氧化物半導體膜105所包含的氧缺陷量以 

上的氧。其結果，降低氧化物半導體膜105所包含的氧缺 

陷量，獲得臨界電壓的負向漂移得到了抑制的電晶體。另 

外，獲得隨時間的變化或光閘極BT壓力測試所導致的臨 

界電壓變動少的具有優異的電特性的電晶體。

實施方式9

在本實施方式中，作爲實施方式1至實施方式8所示 

的電晶體，說明降低了包含在氧化物半導體膜中的氫的濃 

度的電晶體的製造方法。雖然在此典型地使用實施方式1 

及實施方式2進行說明，但是可以與其他實施方式適當地 

組合。另外，只要將本實施方式所示的製程中的一個以上 

與實施方式1及實施方式2所示的電晶體的製程組合即

. 可，而不需要組合所有製程。

在實施方式1所示的氧化物半導體膜19及實施方式 

2所示的氧化物半導體膜105中 > 較佳的是，將氫濃度設 

定爲低於 5xl019atoms/cm3，較佳地設定爲低於 

5X 1018atoms/cm3，更佳地設定爲 1 χ 10】8atoms/cm‘ 以下， 

進一步佳地設定爲5x 1017atoms/cm3以下 > 再進一步佳地 

設定爲lxlO"atoms/cm'以下。

包含在氧化物半導體膜19、105中的氫與接合到金屬 

原子的氧起反應而成爲水，同時在氧脫離的晶格（或氧脫
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離的部分）中形成缺陷。另外，氫與氧接合而產生作爲載 

流子的電子。因此，在形成氧化物半導體膜的製程中，藉 

由極力降低包含氫的雜質，可以降低氧化物半導體膜的氫 

濃度。由此，藉由將儘量去除氫實現高度純化的氧化物半 

導體膜用作通道區，可以降低臨界電壓的負向漂移，且可 

以將電晶體的源極與汲極間的洩漏電流，典型爲每通道寬 

度的關態電流降低到幾yA/μπι至幾ζΑ/μηι，從而可以提 

高電晶體的電特性。

作爲降低氧化物半導體膜19中的氫濃度的第一方 

法，可以舉出如下方法，即在形成氧化物半導體膜19之 

前藉由加熱處理或電漿處理使基板11、基底絕緣膜13、 

閘極電極15、閘極絕緣膜17分別所包含的氫或水脫離。 

其結果，可以防止在後面的加熱處理中附著到或包含於基 

板11至閘極絕緣膜17的氫或水擴散到氧化物半導體膜 

19中。注意，在惰性氛圍、減壓氛圍或乾燥空氣氛圍中 

以ioo°c以上且低於基板的應變點的溫度進行加熱處理 。 

此外，電漿處理使用稀有氣體、氧、氮或氧化氮（氧化亞 

氮'一氧化二氮、二氧化氮等）。另外，在實施方式2至 

實施方式8中，在形成氧化物半導體膜105之前，藉由加 

熱處理或電漿處理使基板101及基底絕緣膜103分別所包 

含的氫或水脫離。

作爲降低氧化物半導體膜19、105中的氫濃度的第二

方法，可以舉出如下方法，即在利用濺射裝置形成氧化物

半導體膜之前將僞基板搬入到濺射裝置，且在僞基板上形
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成氧化物半導體膜，來去除附著在靶材表面或防著板的

氫、水等的方法。其結果，可以降低氫或水等混入到氧化

物半導體膜中。

作爲降低氧化物半導體膜19、105中的氫濃度的協力 

廠商法，可以舉出如下方法，即當例如藉由濺射法形成氧 

化物半導體膜時，將基板溫度設定爲150°C以上且750°C

•以下，較佳地設定爲150°C以上且450°C以下，更佳地設

. 定爲200°C以上且350°C以下的方法。藉由該方法，可以 

抑制氫或水等混入到氧化物半導體膜中。

在此，以下詳細說明能夠降低包含在氧化物半導體膜 

19、1 05中的氫的濃度的濺射裝置。

較佳的是，將形成氧化物半導體膜的處理室的洩漏率 

設定爲lxlO-Wpa.m?/秒以下，由此當利用濺射法形成氧化 

物半導體膜時，可以降低氫或水等混入到膜中。

另外，較佳的是，適當地組合乾燥泵等粗真空泵與濺 

. 射離子泵、渦輪分子泵及低溫泵等高真空泵進行濺射裝置

的處理室的排氣。渦輪分子泵在大分子的排氣方面優秀 ， 

但是對氫和水的排氣能力低。有效的是，將其與對氫的排 

氣能力高的濺射離子泵或對水的排氣能力高的低溫泵組合 

而使用。

存在於處理室內側的吸附物雖然因爲吸附於內壁不會

影響到處理室的壓力，但是卻會成爲從處理室排氣時的氣

體釋放的原因。因此，雖然洩漏率和排氣速度之間沒有關

聯，但是重要的是：使用排氣能力高的泵，儘量使存在於
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處理室內的吸附物脫離，以預先實現排氣。另外，爲了促 

進吸附物的脫離，也可以焙烤處理室。藉由進行焙烤可以 

使吸附物的脫離速度提高到10倍左右。可以在100°C以 

上且450°C以下進行焙烤。此時，一邊導入惰性氣體一邊 

去除吸附物，這樣可以使僅靠排氣不容易脫離的水等的脫 

離速度得到進一步的提高。

這樣，在形成氧化物半導體膜的製程中，藉由利用處 

理室中的壓力、處理室中的洩漏率等儘量抑制雜質的混 

入，可以降低包含在氧化物半導體膜中的氫或水等的混 

入。

作爲降低氧化物半導體膜19、105中的氫濃度的第四 

方法，可以舉出如下方法，即作爲來源氣體使用去除了包 

含氫的雜質的高純度氣體的方法。其結果，可以降低氫或 

水等混入到氧化物半導體膜中。

作爲降低氧化物半導體膜19、105中的氫濃度的第五 

方法，可以舉出在形成氧化物半導體膜之後進行加熱處理 

的方法。藉由該加熱處理，可以進行氧化物半導體膜的脫 

氫化或脫水化。

加熱處理的溫度典型地爲150°C以上且低於基板的應 

變點，較佳地爲250°C以上且450°C以下，更佳地爲300 

°C以上且450°C以下。

在氨、気、Μ、氤、氟等稀有氣體或包含氮的惰性氣 

體氛圍中進行加熱處理。或者，也可以在惰性氣體氛圍中 

進行加熱之後在氧氛圍中進行加熱。另外，上述惰性氣體
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氛圍及氧氛圍不包含氫、水等較佳。處理時間是3分鐘至

24小時。

另外，如圖2B及圖6A所示的那樣，也可以在形成 

經過元件分離的氧化物半導體膜19、105之後進行上述用 

於脫氫化或脫水化的加熱處理。藉由經過上述製程」在用 

於脫氫化或脫水化的加熱處理中，可以高效地釋放閘極絕 

緣膜17或基底絕緣膜103所包含的氫或水等。

另外，用來脫水化或脫氫化的加熱處理既可以進行多 

次，又可以兼作其他加熱處理。

藉由將上述降低氧化物半導體膜中的氫濃度的第一方 

法至第五方法中的一個以上與實施方式1至實施方式8所 

示的電晶體的製造方法組合，可以製造通道區域具有盡可 

能地降低氫或水而高度純化了的氧化物半導體膜的電晶 

體。其結果，可以降低臨界電壓的負向漂移 > 且可以將電 

晶體的源極與汲極間的洩漏電流，典型爲每通道寬度的關. 

態電流降低到幾yA/ym至幾ζΑ/μπι，從而可以提高電晶 

體的電特性。據此，根據本實施方式可以製造臨界値的負 

向漂移得到了抑制、洩漏電流低且具有優異的電特性的電 

晶體。

實施方式10

在本實施方式中，使用圖13說明在下部具有使用第

一半導體材料的電晶體且在上部具有使用第二半導體材料

的電晶體的半導體裝置，在該半導體裝置中，在使用第一
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半導體材料的電晶體中使用半導體基板。

圖13是示出如下半導體裝置的剖面結構的一個例 

子，在該半導體裝置中，在下部具有使用第一半導體材料 

的電晶體，在上部具有使用第二半導體材料的電晶體。在 

此，作爲第一半導體材料和第二半導體材料使用不同的材 

料。例如，可以將氧化物半導體以外的半導體材料用作第 

一半導體材料，而將氧化物半導體用作第二半導體材料。 

作爲氧化物半導體以外的材料，例如可以使用矽、錯、矽 

豬、碳化矽或碑化錄等，較佳的是，使用單晶半導體或多 

晶半導體。使用單晶半導體的電晶體容易進行高速工作。 

另一方面，使用氧化物半導體的電晶體可以用於利用每通 

道寬度的關態電流充分低，即幾yA/μηι至幾ζΑ/μιη左右 

的電路。據此，也可以使用圖13所示的半導體裝置例如 

構成低耗電量的邏輯電路。另外，作爲第一半導體材料， 

也可以使用有機半導體材料等。

電晶體704a、電晶體704b及電晶體704c也可以分別 

使用η通道型電晶體（NMOSFET）或ρ通道型電晶體 

（PMOSFET ）。在此，示出作爲電晶體704a及電晶體 

704b使用ρ通道型電晶體且作爲電晶體704c使用η通道 

型電晶體的例子。在圖13所示的例子中，電晶體704a及 

電晶體 704b與其他元件藉由STI（Shallow Trench 

Isolation :淺溝槽隔離）702絕緣分離。另一方面，.電晶 

體704c與電晶體704a及704b藉由STI702絕緣分離。藉 

由使用STI702，可以抑制因LOCOS等元件分離法產生的
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元件分離部的鳥嘴效應(birds beak)，從而可以實現元

件分離部的縮小等。另一方面，在不要求電晶體結構的微

型化的半導體裝置中，不必須需要形成STI702，也可以

使用LOCOS等元件分離方法。

圖13中的電晶體704a、電晶體704b及電晶體704c 

分別包括：設置在基板701中的通道區域；以夾著通道區 

域的方式設置的雜質區域705 (也稱爲源極區及汲極 

區)；設置在通道區域上的閘極絕緣膜706；以及在閘極 

絕緣膜706上以重疊於通道區域的方式設置的閘極電極 

707、708 ο閘極電極可以採用如下疊層結構：層疊有由用 

來提高加工精度的第一材料構成的閘極電極707和由作爲 

佈線以低電阻化爲目的的第二材料構成的閘極電極708的 

結構。但是不侷限於該結構，可以根據被要求的條件適當 

地調整材料、疊層數、形狀等。另外，雖然在圖式中有時 

不明確示出源極電極或汲極電極，但是爲了方便起見，有 

時將這種狀態也稱作電晶體。

另外，設置在基板701中的雜質區域705與接觸插頭 

714a連接。在此，接觸插頭714a也用作電晶體704a等的 

源極電極或汲極電極。另外，在雜質區域705與通道區域 

之間設置有與雜質區域705不同的雜質區域。該雜質區域 

起到根據被導入的雜質的濃度而用作LDD區域或擴展區 

域控制通道區域近旁的電場分佈的功能。在閘極電極 

707、708的側壁上隔著絕緣膜709具有側壁絕緣膜710。 

藉由使用絕緣膜709或側壁絕緣膜710，可以形成LDD區
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域或擴展區域。

另外，絕緣膜711覆蓋電晶體704a、電晶體704b及 

電晶體704c。可以使絕緣膜711具有保護膜的功能，由 

此可以防止雜質從外部侵入到通道區域。另外，當利用 

CVD法並使用氮化矽等材料形成絕緣膜711時，在作爲 

通道區域使用單晶矽的情況下可以藉由加熱處理進行單晶 

矽的氫化。另外，藉由作爲絕緣膜711使用具有拉伸應力 

或壓縮應力的絕緣膜，可以對構成通道區域的半導體材料 

施加應變。藉由在採用η通道型電晶體的情況下對成爲通 

道區域的矽材料施加拉伸應力，且在採用ρ通道型電晶體 

的情況下對成爲通道區域的矽材料施加壓縮應力，可以提 

高各電晶體的遷移率。

在此，圖13中的電晶體750具有與實施方式6所示 

的電晶體170相同的結構。再者，電晶體750的基底絕緣 

膜具有絕緣膜725a和絕緣膜725b的兩層結構，並且有隔 

著基底絕緣膜相對於電晶體750的氧化物半導體膜的閘極 

電極751。較佳的是，絕緣膜725a使用對氫、水及氧具 

有阻擋效果的絕緣膜形成，由此可以防止氧從氧化物半導 

體膜擴散到外部並防止氫、水從外部侵入到氧化物半導體 

膜。作爲對氫、氧、水等具有阻擋效果的絕緣膜，典型地 

使用氧化鋁膜。絕緣膜725b可以適當地使用實施方式2 

所示的基底絕緣膜103 °

另外，雖然在此使用實施方式6所示的電晶體170說 

明電晶體750，但是可以適當地使用實施方式1至實施方
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式9所示的電晶體。

使用第二半導體材料的電晶體750根據所需要的電路 

結構電連接到下層的電晶體704a等的使用第一半導體材 

料的電晶體。在圖13中，作爲一個例子示出電晶體750 

的源極或汲極與電晶體704a的源極或汲極電連接的結 

構。

使用第二半導體材料的電晶體750的源極和汲極中的 

一方藉由貫通電晶體750的閘極絕緣膜726、絕緣膜 

727、絕緣膜728、絕緣膜729的接觸插頭730b連接到形 

成在電晶體750的上方的佈線734a。閘極絕緣膜726及 

絕緣膜727可以適當地使用實施方式1至實施方式9所示 

的結構、材料。

佈線734a埋入在絕緣膜731中。佈線734a使用例如 

銅、鋁等低電阻導電材料較佳。藉由使用低電阻導電材 

料，可以降低傳播在佈線734a的信號的RC延遲。當作 

爲佈線734a使用銅時，爲了防止銅擴散到通道區域，形 

成障壁膜733。作爲障壁膜，例如可以使用利用如下層的 

膜：氮化鉅；氮化鉅與鉅的疊層；氮化钛；氮化钛與钛的 

疊層等。但是只要確保佈線材料的擴散防止功能以及與佈 

線材料或基底膜等的密著性，就不侷限於由上述材料構成 

的膜。障壁膜733和佈線734a也可以是兩個不同的層， 

也可以使佈線材料含有成爲障壁膜的材料且藉由加熱處理 

使其析出在設置於絕緣膜731中的開口的內壁來形成障壁 

膜 733。
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作爲絕緣膜731，可以使用氧化矽、氮氧化矽、氮氧

化矽、BPSG （ Borophosphos订icate glass ；硼磷矽玻

璃）、PSG （ Phosphorus S订icate Glass ；磷矽玻璃）、添·

加有碳的氧化矽（SiOC ）、添加有氟的氧化矽

（SiOF ）、作爲以Si（OC2H5）4爲原料的氧化矽的TEOS 

（Tetraethyl orthosilicate :四乙氧基矽烷）、HSQ 

（Hydrogen Silsesquioxane :氫矽倍半環氧乙烷）、MSQ 

（Methyl S订sesquioxane :甲基矽倍半環氧乙烷）、OSG 

（Organo Silicate Glass :有機矽酸鹽玻璃）、有機聚合物 

類材料等的絕緣體。尤其是，當進行半導體裝置的微型化 

時，由於佈線之間的寄生電容變爲明顯而信號延遲增大 ＞ 

所以氧化矽的相對介電常數（K4.0至4.5）高，因此使用 

k爲3.0以下的材料較佳。另外，由於在將佈線埋入在該 

絕緣膜中之後進行CMP處理，所以要求絕緣膜具有機械 

強度。只要確保該機械強度，就可以使它們多孔

（porous）化而實現低介電常數化。絕緣膜731藉由濺射 

法、CVD法、包括旋塗法（Spin On Glass :旋塗玻璃5也 

稱爲SOG）的塗敷法等形成。

在絕緣膜731上也可以設置絕緣膜732。絕緣膜732 

用作在將佈線材料埋入在絕緣膜731中之後藉由CMP等 

進行平坦化處理時使用的蝕刻停止膜。

在佈線734a上設置有障壁膜735，並且在障壁膜735 

上設置有保護膜740。障壁膜735是用來防止銅等佈線材 

料的擴散的膜。障壁膜735不侷限於只設置在佈線734a

789059-1 -70-



1645471

的頂面上，而也可以設置在絕緣膜731、732上。障壁膜 

735可以使用氮化矽或SiC、SiBON等絕緣材料形成。但 

是，當障壁膜735的厚度厚時，障壁膜735會成爲增加佈 

線間電容的原因，因此選擇具有阻擋性且介電常數低的材 

料較佳。

佈線734a藉由接觸插頭730a連接到設置在障壁膜 

724的下方的佈線723。與接觸插頭730b不同，接觸插頭 

730a貫通障壁膜724、絕緣膜725a、絕緣膜725b、閘極 

絕緣膜726、絕緣膜727、絕緣膜728、絕緣膜729電連 

接到佈線723。因此，接觸插頭730a的高度比接觸插頭 

730b的高度高。當使接觸插頭730a的直徑與接觸插頭 

730b的直徑相同時，接觸插頭730a的縱橫比大於縱橫比 

接觸插頭730b的縱橫比，但是也可以使接觸插頭730a的 

直徑與接觸插頭730b的直徑不同。另外，雖然示出了使 

用一個材料形成一個連續的接觸插頭730a的例子，但是 

例如也可以另行分開形成貫通障壁膜724、絕緣膜725a 

及絕緣膜725b的接觸插頭和貫通閘極絕緣膜726、絕緣 

膜727、絕緣膜728、絕緣膜729的接觸插頭。

與上述佈線734a、7 34b同樣，佈線723被障壁膜 

722、724覆蓋，並以埋入在絕緣膜720中的方式設置。 

如圖13所示的那樣，佈線723包括上部的佈線部分和下 

部的導通孔（via hole）部分。下部的導通孔部分與下層的佈 

線718連接。該結構的佈線723可以藉由所謂的雙鑲嵌法 

等形成。另外，也可以不採用雙鑲嵌法而使用接觸插頭來
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連接上層的佈線與下層的佈線。在絕緣膜720上也可以設

置當藉由CMP等進行平坦化處理時用作蝕刻停止膜的絕

緣膜721。

與佈線723電連接的佈線718也可以利用與上述電晶 

體750的上層的佈線層相同的結構形成。將矽等第一半導 

體材料用於通道區域的電晶體704a藉由貫通絕緣膜 

711、絕緣膜712 '絕緣膜713的接觸插頭714a連接到佈 

線718。將矽等第一半導體材料用於通道區域的電晶體 

704c的閘極電極藉由貫通絕緣膜711、絕緣膜712、絕緣 

膜713的接觸插頭714b連接到佈線718。與上述佈線 

734a、734b同樣，佈線718被障壁膜717、719覆蓋，並 

以埋入在絕緣膜715中的方式設置。在絕緣膜715上也可 

以設置當藉由CMP等進行平坦化處理時用作蝕刻停止膜 

的絕緣膜716。

如上所述，設置在半導體裝置的下部的使用第一半導 

體材料的電晶體704a藉由多個接觸插頭及多個佈線電連 

接到設置在上部的使用第二半導體材料的電晶體750。藉 

由採用上述半導體裝置的結構，將使用具有高速工作性能 

的第一半導體材料的電晶體與使用關態電流極小的第二半 

導體材料的電晶體組合，從而可以製造能夠實現低耗電量 

化的具有高速工作的邏輯電路的半導體裝置。

在上述半導體裝置中，不侷限於採用上述結構，可以

在不脫離發明的宗旨的範圍內任意進行改變。例如 > 雖然

說明了在使用第一半導體材料的電晶體與使用第二半導體
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材料的電晶體之間設置兩層的佈線層的結構，但是也可以 

設置一層或三層以上的佈線層，且也可以不使用佈線而只 

使用接觸插頭直接連接兩者的電晶體。在此情況下，例如 

也可以使用矽穿孔(Through Silicon Via : TSV)技術。 

另外，雖然說明了使用銅等材料以埋入在絕緣膜中的方式 

形成佈線的情況，但是例如也可以使用形成障壁膜、佈線 

材料層及障壁膜的三層結構並藉由光微影製程將其加工爲 

佈線圖案而成的佈線。

尤其是，當在使用第一半導體材料的電晶體704a、 

704b與使用第二半導體材料的電晶體750之間的層中形 

成銅佈線時，需要充分考慮在使用第二半導體材料的電晶 

體750的製程中施加的熱處理的影響。換言之，需要使在 

使用第二半導體材料的電晶體750的製程中施加的熱處理 

的溫度適合佈線材料的性質。這是因爲如下緣故：例如， 

當以高溫對電晶體750的構成部件進行熱處理時，在銅佈 

線中產生熱應力，因此產生應力遷移等問題。

實施方式11

作爲上述實施方式所示的半導體裝置旳一個例子，可 

以舉出中央處理器、微處理器、微型電腦、記憶體裝置、 

影像感測器、電光裝置、發光顯示裝置等。另外，可以將 

該半導體裝置用於各種電子裝置。作爲電子裝置，例如可 

以舉出顯示裝置、照明設備、個人電腦、文字處理器、影 

像再現裝置、可攜式CD播放機、收音機、磁帶答錄機、
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頭戴式耳機、音響、鐘錶、無繩電話子機、步話機、便攜 

無線設備、手機、智慧手機、電子書閱讀器、車載電話、 

可攜式遊戲機、計算器、可攜式資訊終端、電子筆記本、 

電子翻譯器、聲音輸入器、攝像機、數位靜態照相機、電 

動剃鬚刀、高頻加熱裝置、電飯煲、洗衣機、吸塵器、熱 

水器、電扇、電吹風、空調器、加濕器、除濕器、空調設 

備、洗碗機、烘碗機、乾衣機、烘被機、電冰箱、電冷凍 

箱、電冷藏冷凍箱、DNA保存用冰凍器、手電筒、電器 

工具、煙探測器、醫療設備、引導燈、信號機、傳送帶、 

電梯、自動扶梯、工業機器人、蓄電系統、電動汽車、混 

合動力汽車、插電式混合動力汽車、履帶式車輛、電動自 

行車、摩托車、電動輪椅.、高爾夫球車、船舶、潛水艇、 

直升機、飛機、火箭、人造衛星、太空探測器、行星探測 

器、太空船等。在本實施方式中，參照圖14A至圖17對 

將上述實施方式所示的半導體裝置應用於行動電話、智慧 

手機、電子書閱讀器等移動設備的例子進行說明。

在行動電話、智慧手機、電子書閱讀器等移動設備 

中，爲了暫時儲存影像資料等而使用SRAM或DRAM。使 

用SRAM或DRAM是因爲快閃記憶體應答速度慢而不適 

於處理影像。另一方面，當將SRAM或DRAM用於影像 

資料的暫時儲存時，有如下特徵。

如圖14A所示，在一般的SRAM中，一個記憶單元

包括電晶體801至電晶體806的六個電晶體，並且利用X

解碼器807和Y解碼器808驅動該電晶體801至電晶體
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806。電晶體803和電晶體805以及電晶體804和電晶體 

806構成反相器，該反相器能夠實現高速驅動。然而，由 

於一個記憶單元包括六個電晶體，所以有單元面積大的缺 

點。在將設計規則的最小尺寸設定爲F的情況下，SRAM 

的記憶單元面積一般爲100至150F?。因此，SRAM是各 

種記憶體中每比特的單價最高的。

另一方面，在DRAM中，如圖14B所示，記憶單元 

包括電晶體811和儲存電容器812，並且利用X解碼器 

813和Y解碼器814驅動該電晶體811和儲存電容器 

812 ο由於一個單元包括一個電晶體和一個電容器，所以 

所占的面積小。DRAM的記憶單元面積一般爲 MF?以 

下。注意，DRAM需要一直進行更新工作，因此即使在不 

進行改寫的情況下也消耗電力。

相對於此，藉由將上述實施方式所說明的關態電流低 

的電晶體用於電晶體811，可以長時間地保持儲存電容器 

812的電荷，不需要頻繁的更新工作。因此，能夠縮小記 

憶單元面積，且能夠降低耗電量。

圖15示出移動設備的方塊圖。圖15所示的移動設備 

具有RF電路901、類比基帶電路902、數位基帶電路 

903、電池904、電源電路905、應用處理器906、快閃記 

憶體910、顯示器控制器911、儲存電路912、顯示器 

913、觸控感應器919、聲頻電路917以及鍵盤918等。 

顯示器913具有顯示部914、源極驅動器915以及閘極驅 

動器916。應用處理器906具有中央處理器（CPU） 907、 
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DSP （ Digital Signal Processor :數位信號處理器）908 以 

及介面（IF） 909。儲存電路912 一般由SRAM或DRAM 

構成，藉由將上述實施方式所說明的半導體裝置用於該部 

分，能夠以高速進行資訊的寫入和讀出，能夠長期保持儲 

存資料，還能夠充分降低耗電量。另外，藉由將上述實施 

方式所說明的半導體裝置用於CPU907所包括的用於儲存 

資料或指令的主記憶體、以及能夠高速寫入和讀取的暫存 

器、快取記憶體（cache memory）等緩衝存放區裝置，可 

以充分地降低CPU的耗電量。

圖16示出將上述實施方式所說明的半導體裝置用於 

顯示器的儲存電路950的例子。圖16所示的儲存電路 

950具有記憶體952、記憶體953、開關954、開關955以 

及記憶體控制器951。另外，儲存電路連接於：讀出及控 

制從信號線輸入的影像資料（輸入影像資料）和儲存在記 

憶體952及記憶體953中的資料（儲存影像資料）的顯示 

器控制器956 ；以及根據來自顯示器控制器956的信號而 

進行顯示的顯示器957 °

首先，藉由應用處理器（未圖示）形成某影像資料 

（輸入影像資料A）。該輸入影像資料A藉由開關954被 

儲存在記憶體952中。然後，將儲存在記憶體952中的影 

像資料（儲存影像資料A）藉由開關955及顯示器控制器 

956發送到顯示器957而進行顯示。

在輸入影像資料A沒有變化時，儲存影像資料A 一 

般以30至60Hz左右的週期從記憶體952藉由開關955由
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顯示器控制器956讀出。

接著，例如在使用者進行了改寫畫面的操作時（即在 

輸入影像資料A有變化時），應用處理器形成新的影像資 

料（輸入影像資料B）。該輸入影像資料B藉由開關954 

被儲存在記憶體953中。在該期間儲存影像資料A也繼續 

定期性地藉由開關955從記憶體952被讀出。當在記憶體 

953中儲存完新的影像資料（儲存影像資料B）時，從顯 

示器957的下一個圖框開始讀出儲存影像資料B，並且將 

該儲存影像資料B藉由開關955及顯示器控制器956發送 

到顯示器957而進行顯示。該讀出一直持續直到下一個新 

的影像資料儲存到記憶體952中。

如上所述，藉由由記憶體952及記憶體953交替進行 

影像資料的寫入和影像資料的讀出，來進行顯示器957的 

顯示。另外，.記憶體952、記憶體953不侷限於兩個不同 

的記憶體，也可以將一個記憶體分割而使用。藉由將上述 

實施方式所說明的半導體裝置用於記憶體952、及記憶體 

953，能夠以高速進行資訊的寫入和讀出，能夠長期保持 

儲存資料，還能夠充分降低耗電量。

圖17是電子書閱讀器的方塊圖。圖17所示的電子書 

閱讀器具有電池1001、電源電路1002、微處理器1003、 

快閃記憶體1004、聲頻電路1005、鍵盤1006、儲存電路 

1007、觸控式螢幕1008、顯示器1009、顯示器控制器 

1010。

在此，可以將上述實施方式所說明的半導體裝置用於
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圖17的儲存電路1007。儲存電路1007具有暫時保持書 

籍內容的功能。作爲該功能的例子，例如有使用者使用高 

亮功能的情況。使用者在看電子書閱讀器時，有時需要對 

某個部分做標記。該標記功能被稱爲高亮功能，即藉由改 

變顯示顏色；劃底線；將文字改爲粗體字；改變文字的字 

體等，來使該部分與周圍不一樣而突出表示。高亮功能就 

是將使用者所指定的部分的資訊儲存而保持的功能。當將 

該資訊長期保持時，也可以將該資訊拷貝到快閃記憶體 

1004。即使在此情況下，也藉由採用上述實施方式所說明 

的半導體裝置，能夠以高速進行資訊的寫入和讀出，能夠 

長期保持儲存資料，還能夠充分降低耗電量。

如上所述，本實施方式所示的移動設備安裝有根據上 

述實施方式的半導體裝置。因此，能夠實現以高速進行資 

訊的讀出、長期保持儲存資料且充分降低耗電量的移動設 

備。

本實施方式所示的結構及方法等可以與其他實施方式 

所記載的結構及方法等適當地組合而實施。

實施例1

在本實施例中，對使用實施方式1所示的保護膜23 

的製造方法形成的氮氧化矽膜的特性進行說明。明確而 

言，使用藉由該製造方法形成的氮氧化矽膜所包含的氧量 

的TDS分析（熱脫附譜分析）的結果進行說明。

首先，對所製造的樣本進行說明。所製造的樣本具有
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使用實施方式1所示的保護膜23的條件在矽晶片上形成

厚度爲400nm的氮氧化矽膜的結構。

在電漿CVD設備的處理室內設置矽晶片，向處理室 

內供應作爲來源氣體的160sccm的矽烷、作爲來源氣體的 

4000sccm的一氧化二氮，將處理室內的壓力控制爲 

200Pa，使用27.12MHz的高頻電源供應1500W的功率， 

從而形成氮氧化矽膜。另外，將形成氮氧化矽膜時的基板 

溫度設定爲220°C。另外，在本實施例中使用的電漿CVD 

設備是電極面積爲6000cm2的平行平板型電漿CVD設 

備，並且換算爲每單位面積的功率（功率密度）的所供應 

的功率爲0.25W/cm2。

將藉由上述方法製造的樣本稱爲樣本A1 °

另外，作爲比較例，使用用於製造樣本 A1的電漿 

CVD設備在矽晶片上形成氮氧化矽膜，由此形成樣本 

A2。向處理室內供應30sccm的矽烷、4000sccm的一氧化 

二氮，將處理室內的壓力控制爲200Pa，使用27.12MHz 

的高頻電源供應150W的功率，從而形成作爲樣本A2的 

氮氧化矽膜。另外，換算爲每單位面積的功率（功率密 

度）的形成作爲樣本A2的氮氧化矽膜時所供應的功率爲 

0.025W/cm2。

接著5對樣本A1及樣本A2進行TDS分析。圖18示

出TDS分析的結果。圖18的橫軸表示樣本A1及樣本A2

的基板溫度，縱軸表示TDS光譜的峰値強度。

在TDS分析中，在基板溫度爲300°C以上且400°C以
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下的區域存在的峰値是由於分析目標的樣本(在本實施例 

中，樣本A1或樣本A2)所包含的氧(詳細地，氧原子或 

氧分子)脫離到外部而呈現的峰値。另外，脫離到外部的 

氧的總量相當於該峰値的積分値。另外，可以認爲：在氮 

氧化矽膜包含比化學計量組成多的氧時，過剩的氧容易脫 

離，並容易脫離到外部。因此，可以根據該峰値強度的強 

弱評價氮氧化矽膜所包含的氧量。

根據圖18確認到：作爲由於氧脫離到外部而呈現的 

峰値，樣本 A1的強度比樣本A2的強度大。因此，確認 

到樣本A1的氮氧化矽膜所包含的氧量比樣本A2的氮氧 

化矽膜所包含的氧量多。

接著，說明在實施方式1所示的保護膜23的製造方 

法中形成絕緣膜時供應的功率所產生的影響 。

首先，說明所製造的樣本。所製造的樣本的結構與樣 

本A1相同，但是將形成氮氧化矽膜作爲絕緣膜時供應的 

功率設定爲 1000W(0.17W/cm2)或 2000W(0.33W/cm2)。另 

外，形成氮氧化矽膜時的其他條件與樣本A1相同。

在此，將所供應的功率設定爲1000W(0.17W/cm2)形 

成的樣本稱爲樣本A3，而將所供應的功率設定爲2000W 

(0.33W/cm2)形成的樣本稱爲樣本A4。

對樣本A3及樣本A4進行TDS分析。作爲關於藉由 

TDS分析獲得的氧量的說明，參照上述說明。圖19A示 

出藉由TDS分析獲得的樣本A1 '樣本A3 '樣本A4及樣 

本A2分別所包含的氧量。
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根據圖19A確認到：當形成氮氧化矽膜時供應的功率

越大，所製造的樣本所包含的氧量越多。

接著，說明在實施方式1所示的保護膜23的製造方

法中當形成絕緣膜時控制的壓力所產生的影響。

首先，對所製造的樣本進行說明。所製造的樣本具有 

與樣本A1相同的結構，但是將當形成氮氧化矽膜時控制 

的壓力設定爲120Pa或250Pa °另外，形成氮氧化矽膜時 

的其他條件與樣本A1相同―

在此，將所控制的壓力設定爲120Pa形成的樣本稱爲 

樣本A5，而將所控制的壓力設定爲250Pa形成的樣本稱 

爲樣本A6。

對樣本A5及樣本A6進行TDS分析。作爲關於藉由 

TDS分析獲得的氧量的說明，參照上述說明。圖19B示出 

藉由TDS分析獲得的樣本A1、樣本A5、樣本A6分別所 

包含的氧量。

根據圖19B確認到：當將形成氮氧化矽膜時控制的壓 

力設定爲高時，所製造的樣本所包含的氧量增加。

如上所述，藉由使用實施方式1所示的保護膜23的 

製造方法形成氮氧化矽膜，可以形成包含比化學計量組成 

多的氧的氮氧化矽膜。由於當加熱該氮氧化矽膜時氧的一 

部分脫離，所以藉由將該氮氧化矽膜用作電晶體的保護 

膜，可以將該氧擴散到電晶體的氧化物半導體膜。其結 

果，可以製造具有優異的電特性的電晶體。
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實施例2

在本實施例中，使用對與實施例1不同的結構的樣本

進行TDS分析而得到的結果，對使用實施方式1所示的

保護膜23的製造方法形成的氮氧化矽膜的特性進行說

明。

在本實施例中製造的樣本具有在矽晶片上形成厚度爲 

50nm的氮化矽膜且在該氮化矽膜上形成厚度爲200nm的 

氮氧化矽膜而成的疊層結構。

在電漿CVD設備的處理室內設置矽晶片，向處理室 

內供應50sccm的矽烷、5000sccm氮，將處理室內的壓力 

控制爲60Pa，使用27.12MHz的高頻電源供應150W的功 

率，從而形成氮化矽膜。另外，將形成氮化矽膜時的基板 

溫度設定爲350°C。另外，在本實施例中使用的電漿CVD 

設備與實施例1相同，並且換算爲功率密度的所供應的功 

率爲 0.25W/cm2 ° -

接著5向處理室內供應160sccm 的矽烷、4000sccm 

的一氧化二氮1將處理室內的壓力控制爲200Pa，使用 

27.12MHz的高頻電源供應1500W ( 0.25W/cm2)的功率， 

從而在氮化矽膜上形成氮氧化矽膜。另外，將形成該氮氧 

化矽膜時的基板溫度設定爲220°C。將如此製造的樣本稱 

爲樣本B1。

另外'向處理室內供應1 OOsccm的矽烷、3OOOsccm

的一氧化二氮，將處理室內的壓力控制爲4OPa，使用

27.12MHz的高頻電源供應1500W ( 0.25W/cm2)的功率，
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從而在上述氮化矽膜上形成氮氧化矽膜，並且將如此形成

的樣本稱爲樣本B2。另外，將形成該氮氧化矽膜時的基

板溫度設定爲350°C。

對樣本B1及樣本B2進行TDS分析。圖20A和圖 

20B示出TDS分析的結果。本實施例中的TDS分析與實 

施例1同樣地進行。在圖20A和圖20B中»橫軸表示樣 

本B1及樣本B2的基板溫度，縱軸表示TDS光譜的峰値 

強度。

圖20A示出對應於在樣本B1及樣本B2中脫離到外 

部的氧量的結果，而圖20B示出對應於在樣本B1及樣本 

B2中脫離到外部的水量的結果。另外，與實施例1同樣 

地，根據圖20A和圖20B的峰値強度的強弱能夠評價樣 

本B 1或樣本B2的氮氧化矽膜所包含的氧量及水量。

根據圖20A確認到：作爲由於氧脫離到外部而呈現的 

峰値，樣本B1的峰値比樣本B2的峰値大。因此，確認 

到樣本B1的氮氧化矽膜所包含的氧量比樣本B2的氮氧 

化矽膜所包含的氧量多。

由此，藉由使用將基板溫度設定爲180°C以上且250 

°C以下的實施方式1所示的保護膜23的製造方法形成氮 

氧化矽膜，可以形成包含比化學計量組成多的氧的氮氧化 

矽膜。

另外，根據圖20E確認到：作爲由於水脫離到外部而 

呈現的峰値，樣本B1的峰値比樣本B2的峰値大。另 

外，在基板溫度爲100°C的附近呈現的峰値是表示吸著水

789059-1 ・83-



1645471

的脫離的峰値。由此可知，樣本B1是比樣本B2粗的 

膜，容易吸著水。據此可以說：樣本B1的氮氧化矽膜所 

包含的水量比樣本B2的氮氧化矽膜所包含的水量多。這 

是因爲如下緣故：形成樣本B1的氮氧化矽膜時的矽烷的 

流量比形成樣本B2的氮氧化矽膜時的矽烷的流量多；以 

及樣本B1的基板溫度比樣本B2的基板溫度低。

實施例3

在本實施例中說明當在氧化物半導體膜上形成氮氧化 

矽膜時在氧化物半導體膜中產生的缺陷量。明確而言，使 

用對在氧化物半導體膜上形成氮氧化矽膜而形成的樣本進 

行 ESR 測定及 CPM（Constant photocurrent method :恆定 

光電流法）測定來獲得的結果進行說明。

首先，對ESR測定結果進行說明。首先，對所製造 

的樣本進行說明。所製造的樣本具有在石英基板上形成有 

厚度爲lOOnm的氧化物半導體膜且在該氧化物半導體膜 

上形成有厚度爲400nm的氮氧化矽膜的疊層結構。

藉由濺射法在石英基板上形成作爲CAAC-OS膜的 

IGZO膜。作爲濺射靶材使用In:Ga:Zn=l:l:l （原子數 

比）的靶材，作爲濺射氣體將50sccm的Ar和50sccm的 

氧供應到濺射裝置的處理室內，將處理室內的壓力控制爲 

0.6Pa，供應5kW 的直流功率，來形成該IGZO膜。另 

外，將形成IGZO膜時的基板溫度設定爲170°C。另外， 

在形成該IGZO膜之後 > 在氮氛圍下進行第一加熱處理，
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接著在包含氮及氧的氛圍下進行第二加熱處理。將第一加

熱處理的溫度及第二加熱處理的溫度都設定爲350°C，並

且將進行第一加熱處理的時間及進行第二加熱處理的時間

都設定爲1小時。

接著，將形成有IGZO膜的石英基板設置在電漿CVD 

設備的處理室內5向處理室內供應160sccm的作爲來源氣 

體的矽烷、4000sccm的作爲來源氣體的一氧化二氮，將 

處理室內的壓力控制爲120Pa，使用27.12MHz的高頻電 

源供應功率，從而形成氮氧化矽膜。另外，該電漿CVD 

設備是6000cm2的平行平板型電漿CVD設備。作爲所供 

應的功率(功率密度)的條件採用1000W(0.17W/cm2)、 

1500W(0.25W/cm2) > 2000W(0.33W/cm2)的三個條件，分別 

製造樣本C1、樣本C2、樣本C3。

並且，對樣本C1至樣本C3進行ESR測定。以下述 

條件進行ESR測定。將測定溫度設定爲室溫(25°C )， 

將9.2GHz的高頻功率(微波功率)設定爲20mW，將磁 

場的方向設定爲與作爲所製造的樣本的氮氧化矽膜的表面 

平行的方向，並且將來源於IGZO膜的氧缺陷的在g=1.93 

處呈現的信號的每單位面積的自旋數的檢測下限設定爲 

1.0x1 012spins/cm2。

圖21示出ESR測定的結果。圖21示出當形成氮氧

化矽膜時供應的功率與氧化物半導體膜中的在g=l-93處

呈現的信號的每單位面積的自旋數的關係。可以說：每單

位面積的自旋數越小，包含在氧化物半導體膜中的氧缺陷
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根據圖21可以確認到：與樣本C1相比，樣本C2及 

樣本C3的每單位面積的自旋數減少。因此，當在氧化物 

半導體膜上形成氮氧化矽膜時，藉由使用實施方式1所示 

的保護膜23的製造方法形成氮氧化矽膜，可以進一步降 

低形成該氮氧化矽膜時產生的氧化物半導體膜中的氧缺 

陷。

另外，將形成氮氧化矽膜時的功率保持爲1500W 

(0.25W/cm2) ＞並將矽的流量設定爲120sccm或200sccm， 

來製造形成有氮氧化矽膜的樣本。將矽烷的流量爲 

120sccm的樣本稱爲樣本C4，而將矽烷的流量爲200sccm 

的樣本稱爲樣本C5。

以與上述條件相同的條件對樣本C2 '樣本C4及樣本 

C5也進行ESR測定。圖22示出其結果。圖22示出形成 

氮氧化矽膜時供應的矽烷的流量與氧化物半導體膜中的在 

g-1.93處呈現的信號的每單位面積的自旋數的關係。

根據圖22可以確認到：在當形成氮氧化矽膜時增加 

矽烷的流量的情況下，每單位面積的自旋數有減少的趨 

勢。因此，當在氧化物半導體膜上形成氮氧化矽膜時，藉 

由增加矽烷的流量形成氮氧化矽膜，可以進一步降低形成 

該氮氧化矽膜時產生的氧化物半導體膜中的氧缺陷 。

接著，以300°C的溫度對樣本C2、樣本C4及樣本C5

進行加熱處理，然後進行ESR測定。其結果，樣本C2、

樣本C4及樣本C5中的起因於IGZO膜的氧缺陷的在
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g=1.93處呈現的信號的每單位面積的自旋數爲檢測下限 

(1.0x1 012spins/cm2 )以下。

據此可知：藉由在使用實施方式1所示的保護膜23 

的製造方法在氧化物半導體膜上形成氮氧化矽膜之後進行  

加熱處理，可以降低氧化物半導體膜所包含的氧缺陷。

接著，說明CPM的測定結果進行說明。首先，說明 

所製造的樣本。

首先，作爲基板使用玻璃基板，並且在基板上形成氧 

化物半導體膜。

作爲氧化物半導體膜，藉由濺射法形成作爲CAAC- 

OS膜的IGZO膜，藉由光微影製程在該IGZO膜上形成掩 

模，並且使用該掩模對該IGZO膜的一部分進行蝕刻。然 

後，對進行了蝕刻的IGZO膜進行加熱處理，由此形成氧 

化物半導體膜。另外，在本實施例中形成厚度爲100nm 

的IGZO膜。

作爲濺射靶材使用In:Ga:Zn=l:l:l (原子數比)的靶 

材，作爲濺射氣體將50sccm的Ar和50sccm的氧供應到 

濺射裝置的處理室內，將處理室內的壓力控制爲0.7Pa， 

供應5kW的直流功率，來形成IGZO膜。另外，將形成 

IGZO膜時的基板溫度設定爲170°C。

作爲對進行了蝕刻的IGZO膜進行的加熱處理，採用

在氮氛圍下進行的第一加熱處理和在進行第一加熱處理之

後連續在氮及氧的氛圍下進行的第二加熱處理。將第一加

熱處理的溫度及第二加熱處理的溫度都設定爲450°C，並
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且將進行第一加熱處理的時間及進行第二加熱處理的時間

都設定爲ί小時。

接著，形成與氧化物半導體膜接觸的一對電極 。

在氧化物半導體膜上形成導電膜，藉由光微影製程在 

該導電膜上形成掩模，用該掩模對該導電膜的一部分進行 

蝕刻，從而形成一對電極。另外，在該導電膜中，在厚度 

爲lOOnm的钛膜上形成有厚度爲400nm的鋁膜5並且在 

該鋁膜上形成有厚度爲lOOnm的钛膜。

接著，進行加熱處理。將溫度設定爲300°C，且在包 

含氧及氮的氛圍下進行1小時的該加熱處理。

接著，在氧化物半導體膜及一對電極上形成絕緣膜 。

使用實施方式1所示的保護膜23的製造方法形成作 

爲絕緣膜的氮氧化矽膜。明確而言，向電漿CVD設備的 

處理室供應160sccm 的矽烷、4000sccm 的一氧化二氮， 

將處理室內的壓力控制爲2OOPa，使用27.12MHz的高頻 

電源供應1500W ( 0.25W/cm2)的功率，從而形成厚度爲 

400nm的氮氧化矽膜。另外，將形成絕緣膜時的基板溫度 

設定爲220°C。

在形成絕緣膜之後，對藉由到此爲止的製程獲得的結 

構進行加熱處理。將溫度設定爲300°C，且在包含氧及氮 

的氛圍下進行1小時的該加熱處理。

將藉由上述製程獲得的樣本稱爲樣本C6 ο

在此，對作爲比較例的樣本的製程進行說明。作爲比 

較例的樣本(以下，稱爲樣本C7)與上述樣本C6的不同
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之處在於絕緣膜的形成方法，其他製程都相同。向電漿 

CVD設備的處理室內供應30sccm的矽烷' 4000sccm的一 

氧化二氮，將處理室內的壓力控制爲200Pa，使用 

27.12MHz的高頻電源供應150W （ 0.025W/cm2）的功率， 

從而形成厚度爲400nm的作爲樣本C7的絕緣膜的氮氧化 

矽膜。另外，將形成絕緣膜時的基板溫度設定爲220°C。

接著，對樣本C6及樣本C7進行CPM測定。CPM測 

定是在對設置於樣本中的一對電極之間施加電壓的狀態下 

以使光電流値固定的方式調整照射到樣本面的光量且根據 

照射光量測定吸光係數的方法。在CPM測定中，當樣本 

有缺陷時，對應於存在缺陷的能階的能量（用波長換算） 

的吸光係數增加。藉由用定數乘以該吸光係數的增加値， 

能夠評價樣本的缺陷密度。

圖23示出從對樣本C6及樣本C7分別進行CPM測 

定來獲得的吸收係數去除起因於帶尾（bandtail）的吸收 

係數的吸收係數，即起因於缺陷的吸收係數。在圖23 

中，橫軸表示吸收係數5縱軸示出光能。另外，在圖23 

的縱軸中，以氧化物半導體膜的傳導帶的下端爲OeV，且 

以價電子帶的上端爲3.15eV °另外，在圖23中，各曲線 

是表示吸收係數與光能的關係的曲線，相當於缺陷能階。 

以實線表示的曲線相當於樣本C6的缺陷能階，而以虛線 

表示的曲線相當於樣本C7的缺陷能階。樣本C6中的缺 

陷能階的吸收係數是1.00xl0-2/cm，樣本C7中的缺陷能 

階的吸收係數是6.52x 10_2/cm °
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根據圖23可知樣本C6的缺陷能階比樣本C7的缺陷

能階少。

據此，當在氧化物半導體膜上形成氮氧化矽膜時，藉 

由增加矽烷的流量並增加所供應的功率，可以進一步降低 

當形成該氮氧化矽膜時產生的氧化物半導體膜中的氧缺 

陷。

據此，當在具有氧化物半導體膜的電晶體上形成用作 

保護膜的氮氧化矽膜時，藉由使用實施方式1所示的保護 

膜23的製造方法形成氮氧化矽膜，可以製造具有優異的 

電特性的電晶體。

實施例4

在本實施例中，說明作爲本發明的一個方式的半導體 

裝置的電特性。明確而言，使用作爲本發明的一個方式的 

電晶體的電流一電壓特性的結果進行說明。

首先，說明電晶體的製程。在本實施例中，參照圖 

4A至圖4E進行說明。

首先，作爲基板11使用玻璃基板，並且在基板11上 

形成閘極電極15。

藉由濺射法形成厚度爲lOOnm的鴿膜，藉由光微影 

製程在該鴿膜上形成掩模，用該掩模對該鴿膜的一部分進 

行蝕刻，從而形成閘極電極15。

接著，在閘極電極15上形成包括絕緣膜31及絕緣膜 

32的閘極絕緣膜33。
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形成厚度爲50nm的氮化矽膜作爲絕緣膜31，並且形 

成厚度爲200nm的氮氧化矽膜作爲絕緣膜32。藉由向電 

漿CVD設備的處理室供應50sccm的矽烷和5000sccm的 

氮，將處理室內的壓力控制爲60Pa，用27.12MHz的高頻 

電源供應150W的功率，來形成該氮化矽膜。藉由向電漿 

CVD設備的處理室供應20sccm的矽烷和3000sccm的一 

氧化二氮，將處理室內的壓力控制爲40Pa，用27.12MHz 

的高頻電源供應100W的功率，來形成該氮氧化矽膜。另 

外，將基板溫度設定爲350°C來形成該氮化矽膜及該氮氧 

化矽膜。

作爲藉由到此爲止的製程獲得的結構，可以參照圖 

4A °注意，雖然在圖4A中示出基底絕緣膜13，但是在本 

實施例中不形成基底絕緣膜13。

接著，形成具有閘極絕緣膜33介於其之間之重疊於 

閘極電極15的氧化物半導體膜19 °

在此，藉由濺射法形成作爲CAAC-OS膜的IGZO 

膜，將其用作氧化物半導體膜19 °

作爲濺射靶材使用In:Ga:Zn=l:l:l （原子數比）的靶 

材，作爲濺射氣體將50sccm的氫和50sccm的氧供應到濺 

射裝置的處理室內，將處理室內的壓力控制爲0.6Pa，供. 

應5kW 的直流功率，來形成IGZO膜。另外，將形成 

IGZO膜時的基板溫度設定爲170°C。

接著，藉由光微影製程在該IGZO膜上形成掩模，並 

且用該掩模對該IGZO膜的一部分進行蝕刻。然後，對進
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行了蝕刻的IGZO膜進行加熱處理，由此形成氧化物半導

體膜19。另外，在本實施例中形成厚度爲35nm的IGZO

膜。

作爲對進行了蝕刻的IGZO膜進行的加熱處理，採用 

在氮氛圍下進行的第一加熱處理和在進行第一加熱處理之 

後在氮及氧的氛圍下進行的第二加熱處理。將第一加熱處 

理的溫度及第二加熱處理的溫度都設定爲350°C，並且將 

進行第一加熱處理的時間及進行第二加熱處理的時間都設 

定爲1小時。

作爲藉由到此爲止的製程獲得的結構，可以參照圖 

4B。

接著，形成與氧化物半導體膜19接觸的一對電極

21。

在閘極絕緣膜17及氧化物半導體膜19上形成導電 

膜，藉由光微影製程在該導電膜上形成掩模，用該掩模對 

該導電膜的一部分進行蝕刻，從而形成一對電極21。另 

外，在該導電膜中，在厚度爲50nm的鴿膜上形成有厚度 

爲400nm的鋁膜，並且在該鋁膜上形成有厚度爲lOOnm 

的钛膜。然後，去除掩模。

作爲藉由到此爲止的製程獲得的結構，可以參照圖

4C。另外，在本實施例中，不進行圖4C所示的暴露於在

氧氛圍中產生的電漿的處理。

接著，對藉由到此爲止的製程獲得的結構進行加熱處

理。以300°C的溫度在包含氧及氮的氛圍下進行1小時的
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該加熱處理。

接著，在閘極絕緣膜17、氧化物半導體膜19及一對

電極21上形成絕緣膜34，然後對絕緣膜34進行氧電漿

處理來對絕緣膜34添加氧35。

在本實施例中，藉由向電漿CVD設備的處理室供應 

20sccm的矽烷和3000sccm的一氧化二氮，將處理室內的 

壓力控制爲200Pa，用27.12MHz的高頻電源供應100W 

的功率，來形成厚度爲30nm的作爲絕緣膜34的氮氧化 

矽膜。另外，將形成絕緣膜34時的基板溫度設定爲350 

°C。

另外，將250sccm的氧供應到電漿處理裝置的處理室 

內，將處理室內的壓力控制爲15Pa，將偏壓電壓設定爲 

0W將4500W的功率供應到源極電極，來產生氧電漿。另 

外，將絕緣膜34暴露於該氧電漿600秒。

作爲藉由到此爲止的製程獲得的結構，可以參照圖 

4D。

接著，在添加有氧35的絕緣膜34上形成絕緣膜

3 6°

使用實施方式1所示的保護膜23的製造方法形成作 

爲絕緣膜36的氮氧化矽膜。明確而言，向電漿CVD設備 

的處理室供應16 0sccm的矽烷、4000sccm的一氧化二 

氮，將處理室內的壓力控制爲200Pa，使用27.12MHz的 

高頻電源供應1500W ( 0.25W/cm2)的功率，從而形成厚 

度爲370nm的氮氧化矽膜。另外'將形成絕緣膜36時的
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基板溫度設定爲220°C。

在形成絕緣膜36之後，對藉由到此爲止的製程獲得

的結構進行加熱處理。以350°C的溫度在包含氧及氮的氛

圍下進行1小時的該加熱處理。

藉由上述製程形成作爲本發明的一個方式的電晶體 。 

注意，將藉由上述製程製造的電晶體稱爲樣本D1。

在此，對作爲比較例的電晶體的製程進行說明。作爲 

比較例的電晶體（以下，稱爲樣本D2）與上述樣本D1的 

不同之處在於絕緣膜36的形成方法，其他製程都相同。 

向電漿 CVD 設備的處理室內供應30sccm 的矽烷、 

4000sccm的一氧化二氮，將處理室內的壓力控制爲 

200Pa ，用 27.12MHz 的高頻電源供應 150W

（0.025W/cm2）的功率，從而形成厚度爲370nm的作爲 

樣本D2的絕緣膜36的氮氧化矽膜。另外，將形成絕緣膜 

36時的基板溫度設定爲350°C。

並且，測定樣本D1及樣本D2的電流-電壓特性的 

初期特性。圖24A和圖24B不出其結果。圖24 A不出樣 

本D1的電流-電壓特性的初期特性，而圖24B示出樣本 

D2的電流—電壓特性的初期特性。在圖24A和圖24B 

中，橫軸表示閘極電壓（Vg），左縱軸表示流過一對電極 

21之間的汲極電流（Id），並且右縱軸表示場效應遷移率 

（yFE）。另外，粗實線表示將汲極電壓（Vd）設.定爲 

10V時的電流-電壓特性的初期特性，粗虛線表示將 Vd 

設定爲IV時的電流-電壓特性的初期特性，而細實線表
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示將Vd設定爲10V時的對於閘極電壓的場效應遷移率。

另外，該場效應遷移率是各樣本的飽和區域中的結果。

根據圖24B，樣本D2的臨界電壓的向負方向的漂移 

較大5並且樣本D2呈現常導通(normally-on)特性。另 

一方面，根據圖24A，樣本D1的臨界電壓在閘極電壓爲 

0V處的附近，據此確認到：在圖24A中，在樣本D2中 

觀察到的常導通特性得到了解除。

另外，在樣本D2的情況下，汲極電壓爲IV時的開 

態電流的上升電壓與汲極電壓爲10V時的開態電流的上升 

電壓不同。另一方面，在樣本D1的情況下，汲極電壓爲 

IV時的開態電流的上升電壓與汲極電壓爲10V時的開態 

電流的上升電壓大致相同。

據此，確認到使用實施方式1所示的保護膜23的製 

造方法形成的樣本D1具有優異的電特性。因此，根據本 

發明的一個方式可以製造具有優異的電特性的電晶體。

實施例5

在本實施例中，說明作爲本發明的一個方式的半導體 

裝置的電特性與本發明的一個方式的絕緣膜的缺陷密度的  

關係。明確而言，說明：作爲本發明的一個方式的電晶體 

的電流一電壓特性的初期特性的結果；對利用與該電晶體 

類似的結構形成的元件進行C-V測定獲得的滯環量；以及 

作爲本發明的一個方式的絕緣膜的氮氧化矽膜的缺陷密 

度。
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首先，說明電晶體的製程。在本實施例中，參照圖

2A至圖2D進行說明。

首先，作爲基板11使用玻璃基板，並且在基板11上 

形成閘極電極15。

藉由濺射法形成厚度爲lOOnm的鴿膜，藉由光微影 

製程在該鴿膜上形成掩模，用該掩模對該鴿膜的一部分進 

行蝕刻，從而形成閘極電極15。

接著，在閘極電極15上形成閘極絕緣膜17。

層疊形成厚度爲50nm的氮化矽膜和厚度爲200nm的 

氮氧化矽膜作爲閘極絕緣膜17。藉由向電漿CVD設備的 

處理室供應50sccm的矽烷和5OOOsccm的氮，將處理室內 

的壓力控制爲60Pa，用27.12MHz的高頻電源供應15OW 

的功率，來形成該氮化矽膜。

藉由使用微波的電漿CVD法形成10nm的上述氮氧化 

矽膜。另外，以下示出該使用微波的電漿CVD法的條 

件。爲了使在微波電漿CVD設備的處理室中產生的電漿 

穩定5首先將lOsccm的矽烷、300sccm的一氧化二氮及 

2500sccm的氫導入該處理室內5將處理室內的壓力調節 

爲20Pa，將基板的溫度保持爲325°C，用2.45GHz的微波 

電源施加5kW 的功率。在使所產生的電漿穩定之後，將 

導入該處理室內的矽烷、一氧化二氮及氧的流量分別增加 

爲 3Osccm ' 15OOsccm 及2500sccm，由此形成氮氧化矽 

膜。

接著，形成具有閘極絕緣膜17介於其之間之重疊於
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閘極電極15的氧化物半導體膜19 θ

藉由濺射法在閘極絕緣膜17上形成作爲CAAC-OS Β

的IGZO膜。

作爲濺射靶材使用In:Ga:Zn=l:l:l （原子數比）的靶 

材，作爲濺射氣體將50sccm的Ar和50sccm的氧供應到 

濺射裝置的處理室內，將處理室內的壓力控制爲0.6Pa， 

供應5kW的直流功率，來形成IGZO膜。另外，將形成 

IGZO膜時的基板溫度設定爲170°C。

作爲藉由到此爲止的製程獲得的結構，可以參照圖 

2A。注意，雖然在圖2A中示出基底絕緣膜13，但是在本 

製程中不形成基底絕緣膜13。

接著，藉由光微影製程在該IGZO膜上形成掩模，並 

且用該掩模對該IGZO膜的一部分進行蝕刻。然後，對進 

行了蝕刻的IGZO膜進行加熱處理，由此形成氧化物半導 

體膜19。另外，在本實施例中形成厚度爲35nm的IGZO 

膜。

作爲對進行了蝕刻的IGZO膜進行的加熱處理，採用 

在氮氛圍下進行的第一加熱處理和在進行第一加熱處理之 

後在氮及氧的氛圍下進行的第二加熱處理。將第一加熱處 

理的溫度及第二加熱處理的溫度都設定爲450°C，並且將 

進行第一加熱處理的時間及進行第二加熱處理的時間都設 

定爲1小時。

作爲藉由到此爲止的製程獲得的結構，可以參照圖 

2B。
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接著，形成與氧化物半導體膜19接觸的一對電極

21。

在閘極絕緣膜17及氧化物半導體膜19上形成導電 

膜，藉由光微影製程在該導電膜上形成掩模，用該掩模對 

該導電膜的一部分進行蝕刻，從而形成一對電極21。另 

外，在該導電膜中，在厚度爲lOOnm的钛膜上形成有厚 

度爲400nm的鋁膜，並且在該鋁膜上形成有厚度爲lOOnm 

的钛膜。

作爲藉由到此爲止的製程獲得的結構，可以參照圖 

2C。

接著，對藉由到此爲止的製程獲得的結構進行加熱處 

理。以300°C的溫度在包含氧及氮的氛圍下進行1小時的 

該加熱處理。

接著，在閘極絕緣膜17、氧化物半導體膜19及一對 

電極21上形成保護膜23。

在本實施例中，藉由向電漿CVD設備的處理室供應 

200sccm 的矽烷和3000sccm 的一氧化二氮，將處理室內 

的壓力控制爲200Pa，用27.12MHz的高頻電源供應 

1500W的功率，來形成厚度爲370nm的作爲保護膜23的 

氮氧化矽膜。另外，將形成保護膜23時的基板溫度設定 

爲 220°C。

作爲藉由到此爲止的製程獲得的結構，可以參照圖 

2D。

在形成保護膜23之後，對藉由到此爲止的製程獲得
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的結構進行加熱處理。以300°C的溫度在包含氧及氮的氛

圍下進行1小時的該加熱處理。

接著，在保護膜23上形成平坦化膜（未圖示）。在 

此，在保護膜23上塗布組成物，然後進行曝光及顯影， 

由此形成具有使一對電極的一部分露出的開口部的平坦化 

膜。另外，形成厚度爲1·5μπι的丙烯酸樹脂作爲平坦化 

膜。然後進行加熱處理。以250°C的溫度在包含氮的氛圍 

下進行1小時的該加熱處理。

接著，形成與一對電極的一部分連接的導電膜（未圖 

示）。在此，藉由濺射法形成厚度爲lOOnm的包含氧化 

矽的ITO。然後進行加熱處理。以250°C的溫度在包含氮 

的氛圍下進行1小時的該加熱處理。

藉由上述製程形成電晶體。注意，將藉由上述製程製 

造的電晶體稱爲樣本E1 -

另外，藉由使用在保護膜23的形成條件中矽烷的流 

量與樣本Ε1不同的條件形成保護膜23，由此製造電晶 

體。

在保護膜23的形成條件中將矽烷的流量設定爲 

160sccm，由此形成電晶體，將形成有該電晶體的樣本稱 

爲樣本E2。

在保護膜23的形成條件中將矽烷的流量設定爲 

120sccm，由此形成電晶體，將形成有該電晶體的樣本稱 

爲樣本E3。

另外，藉由使用在保護膜23的形成條件中矽烷的流
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量及所供應的功率與樣本E1不同的條件形成保護膜23，

由此製造電晶體。

在保護膜23的形成條件中將矽烷的流量設定爲

30sccm，將所供應的功率設定爲150W，由此形成電晶

體，將形成有該電晶體的樣本稱爲樣本E4 ο

另外5在樣本Ε2至樣本Ε4中，形成圖2Α所示的基 

底絕緣膜13。另外，在閘極絕緣膜17中，不形成氮化矽 

膜，而採用氮氧化矽膜的單層。

接著，測定樣本Ε1至樣本Ε4的電流-電壓特性的初 

期特性。圖25Α至圖25D示出其結果。圖25Α示出樣本 

Ε1的電流一電壓特性的初期特性，圖25Β示出樣本Ε2的 

電流-電壓特性的初期特性，圖25C示出樣本Ε3的電流 

—電壓特性的初期特性，並且圖25D示出樣本Ε4的電流 

—電壓特性的初期特性。在圖25Α至圖25D中，橫軸表 

示閘極電壓（Vg），左縱軸表示流過一對電極21之間的 

汲極電流（Id），並且右縱軸表示場效應遷移率 

（μΡΕ）。另外，實線表示將汲極電壓（Vd）設定爲IV 

或10V時的電流-電壓特性的初期特性，而虛線表示將 

Vd設定爲10V時的對於閘極電壓的場效應遷移率。另 

外，該場效應遷移率是各樣本的飽和區域中的結果。

在圖25B及圖25C所示的電流一電壓特性的初期特

性中，汲極電壓爲IV時的開態電流的上升電壓與汲極電

壓爲10V時的開態電流的上升電壓不同。在圖25D所示

的電流一電壓特性的初期特性中，隨著臨界電壓向負方向
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漂移，臨界電壓產生偏差。另一方面，在圖25A所示的電 

流-電壓特性的初期特性中，汲極電壓爲IV時的開態電 

流的上升電壓與汲極電壓爲10V時的開態電流的上升電壓 

大致相同，臨界電壓在閘極電壓爲0V處的附近，且臨界 

電壓不產生偏差。

接著，對使用樣本E1至樣本E4的每個條件形成的保 

護膜23的膜特性進行說明。首先，圖27A至圖27D示出 

製造 MOS ( Metal Oxide Semiconductor :金屬氧化物半導 

體)結構元件且進行C-V ( Capacitance-Voltage)測定獲 

得的結果。

首先，對C-V測定用 MOS結構元件的製程進行說 

明。在本實施例中參照圖26進行說明。

如圖26所示的那樣，在基板961上形成第一電極 

963。作爲基板961使用玻璃基板。藉由與在樣本E1至樣 

本E4中形成的閘極電極15相同的條件形成第一電極 

963。

在基板961及第一電極963上形成絕緣膜965。使用 

與在樣本E1至樣本E4中形成的閘極絕緣膜17相同的條 

件形成絕緣膜965 θ

在絕緣膜965上形成氧化物半導體膜967。使用與在

樣本Ε1至樣本Ε4中形成的氧化物半導體膜19相同的條

件形成氧化物半導體膜967。

在氧化物半導體膜967上形成第二電極969。使用與

在樣本Ε1至樣本Ε4中形成的一對電極21相同的條件形
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成第二電極969 °

在絕緣膜965、氧化物半導體膜967及第二電極969

上形成絕緣膜971。使用與在樣本E1至樣本E4中形成的

保護膜23相同的條件形成絕緣膜971。

藉由上述製程形成C-V測定用 MOS結構元件。另 

外，將使用與樣本E1相同的條件形成的MOS結構元件稱 

爲樣本E5，將使用與樣本E2相同的條件形成的MOS結 

構元件稱爲樣本E6，將使用與樣本E3相同的條件形成的 

MOS結構元件稱爲樣本E7，並且將使用與樣本E4相同的 

條件形成的MOS結構元件稱爲樣本E8 ο

圖27Α至圖27D分別示出樣本Ε5至樣本Ε8的C-V 

測定結果。另外，表1示出：在各樣本中，將第一電極 

963的電壓V從-10V掃描到10V時的平帶電壓Vfbl與將 

第一電極963的電壓V從10V掃描到-10V時的平帶電壓 

Vfb2的差的絕對値的滯環量（△ Vfb ）。

[表1]
樣本El 樣本E2 樣本E3 樣本E4

△Vfb (V) 1.17 2.86 6.93 0.2

根據圖27A至圖27C及表1，在滯環量（AVfb）增大的

同時 > 如圖25A至圖25C所示的那樣»汲極電壓爲IV時

的開態電流的上升電壓與汲極電壓爲10V時的開態電流的

上升電壓的差變大。就是說，在電晶體的電流-電壓特性

的初期特性中，開態電流的上升電壓與滯環量（AVfb）有
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關。

接著，使用ESR測定結果說明在樣本E1至樣本E4 

中形成的保護膜23的缺陷密度。

首先，說明所製造的樣本。在所製造的樣本中，使用 

與樣本E1至樣本E4的保護膜23相同的條件在石英基板 

上形成厚度爲400nm的氮氧化矽膜。接著，在包含氮及 

氧的氛圍下進行300°C且1小時的加熱處理。

將使用與樣本E1的保護膜23相同的條件形成氮氧化 

矽膜的樣本稱爲樣本E9,將使用與樣本E2的保護膜23 

相同的條件形成氮氧化矽膜的樣本稱爲樣本E10，將使用 

與樣本E3的保護膜23相同的條件形成氮氧化矽膜的樣本 

稱爲樣本E11 -並且將使用與樣本E4的保護膜23相同的 

條件形成氮氧化矽膜的樣本稱爲樣本E12。

接著，對樣本E9至樣本E12進行ESR測定。以下述 

條件進行ESR測定。將測定溫度設定爲室溫（25°C ）， 

將9.2GHz的高頻功率（微波功率）設定爲20mW，並且 

將磁場的方向設定爲與所製造的樣本E9至E12的氮氧化 

矽膜的表面平行的方向。來源於氮氧化矽膜所包含的矽的 

懸空鍵的在 *2.001處呈現的信號的自旋數的檢測下限爲 

1 .Ox 1015spins/cm2 °

圖28A至圖28D示出ESR測定的結果。圖28A至圖

28D分別示出樣本E9至樣本E12中的氮氧化矽膜的一次

微分曲線。根據圖27A至圖28D確認到：△ Vfb越小，g

値爲2.001時的信號強度越小。因此，藉由使絕緣膜971
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爲缺陷少的膜，可以降低c-v測定的滯環量，並且在電晶

體的電特性中可以實現汲極電壓爲IV時的開態電流的上

升電壓與汲極電壓爲10V時的開態電流的上升電壓大致相

同的優異的電特性。

接著，製造具有與樣本E5至樣本E8相同的結構並具 

有藉由與樣本E5至樣本E8不同的成膜條件形成的絕緣膜 

971的MOS結構元件。另外，製造具有與樣本E9至樣本 

E12相同的結構並具有藉由與樣本E9至樣本E12不同的 

成膜條件形成的氮氧化矽膜的ESR測定用樣本。

接著，對各MOS結構元件進行C-V測定。另外，對 

各ESR測定用樣本進行ESR測定。

圖29示出：樣本E5至樣本E8及具有藉由與樣本E5 

至樣本E8不同的成膜條件形成的絕緣膜971的MOS結構 

元件的在*2.001處呈現的信號的自旋密度與樣本E9至 

樣本E12及具有藉由與樣本E9至樣本E12不同的成膜條 

件形成的氮氧化矽膜的ESR測定用樣本的滯環量的關 

係。

根據圖25A至圖27D，在電晶體中，爲了使汲極電壓 

爲IV時的開態電流的上升電壓與汲極電壓爲10V時的開 

態電流的上升電壓大致相同所需的較佳的滯環量(AVfb)爲 

2.0V以下。另外，根據圖29，滿足上述條件的樣本的在 

g=2.001處呈現的信號的自旋密度低於1.5x1018 

spins/cm3 > 較佳地爲 1 .Ox 1 O^spins/cm'以下。

據此，藉由設置利用電子自旋共振法測定的在
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g=2.001處呈現的信號的自旋密度低於1·5χ10】8
spins/cm3 J較佳地爲1 .Ox 10%pins/cni'以下的氧化絕緣膜

作爲設置在電晶體上的保護膜，可以製造具有優異的電特

性的電晶體。

【符號說明】

10 :電晶體

11 :基板

13 :基底絕緣膜

15 :閘極電極

17 :閘極絕緣膜

18：氧化物半導體膜

19 :氧化物半導體膜

20 ：氧化物半導體膜

21 :電極

22 :氧

23 :保護膜

30 :電晶體

31 ：絕緣膜

32 ：絕緣膜'

33 :閘極絕緣膜

34 :絕緣膜

35 :氧

36 :絕緣膜
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37 :

100

101

103

105

107

109

110

1 1 1

113

115

120

121

123

125

127

130

131

133

135

137

139

140

141

保護膜

:電晶體

:基板

:基底絕緣膜

:氧化物半導體膜

:電極

:閘極絕緣膜

:開口部

:閘極電極

:保護膜

:佈線

:電晶體

:氧化物半導體膜

:區域

:區域

:區域

:電晶體

:氧化物半導體膜

:區域

:區域

:區域

:電極

:電晶體

:側壁絕緣膜
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150 :電晶體

151 :側壁絕緣膜

160 :電晶體

161 :氧化物半導體膜

163 :區域

165 :區域

167 :區域

169 :區域

170 :電晶體

171 :閘極電極

191 :基板

210 :電晶體

211 :氧化物半導體膜

213 :區域

215 :區域

217 :保護膜

219 :佈線

220 :電晶體

221 :側壁絕緣膜

223 :閘極絕緣膜

225 :電極

230 ：電晶體

231 :閘極電極

233 :絕緣膜
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701 : 基板

702 : STI

704a :電晶體

704b :電晶體

704c :電晶體

705 : 雜質區域

706 : 閘極絕緣膜

707 : 閘極電極

708 : 閘極電極

709 : 絕緣膜

710 : 側壁絕緣膜

711： 絕緣膜

712 : 絕緣膜

713 : 絕緣膜

714a :接觸插頭

714b :接觸插頭

715 : 絕緣膜

716 : 絕緣膜

717 : 障壁膜

718 : 佈線

719 : 障壁膜

720 : 絕緣膜

721 : 絕緣膜

722 : 障壁膜
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723 :佈線

724 :障壁膜

72 5a：絕緣膜

72 5b :絕緣膜

726 :閘極絕緣膜

727 :絕緣膜

728 :絕緣膜

729 :絕緣膜

730a :接觸插頭

730b :接觸插頭

731 :絕緣膜

732 :絕緣膜

733 :障壁膜

734a :佈線

734b :佈線

735 :障壁膜

740 :保護膜

750 ：電晶體

751 :閘極電極

801 :電晶體

803 :電晶體

804 :電晶體

805 ：電晶體

806 :電晶體
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807 : X解碼器

808 : Y解碼器

811 : 電晶體

812 : 儲存電容器

813 : X解碼器

814 : Y解碼器

901 : RF電路

902 : 類比基帶電路

903 : 數位基帶電路

904 : 電池

905 : 電源電路

906 : 應用處理器

907 : CPU

908 : DSP

910 : 快閃記憶體

911 : 顯示器控制器

912 : 儲存電路

913 ::顯示器

914 ::顯示部

915 ::源極驅動器

916 ::閘極驅動器

917 ::聲頻電路

918 ::鍵盤

919 ：:觸控感應器
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950 :儲存電路

951 :記憶體控制器

952 :記憶體

953 :記憶體

954 ：開關

95 5 :開關

956 :顯示器控制器

9 5 7 ：顯示器

961 :基板

963 :電極

965 :絕緣膜

967 :氧化物半導體膜

969 ：電極

971 ：絕緣膜

1001 :電池

1002 :電源電路

1003 :微處理器

1004 :快閃記憶體

1005 :聲頻電路

1006 :鍵盤

1007 :儲存電路

1008 :觸控式螢幕

1009 :顯示器

1010 :顯示器控制器
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發明摘要 公告本

※申請案號：106111569

※申請日：102年03月20日

【發明名稱】（中文/英文）

探IPC分類：由L 2卩3儿、

絕緣膜，用於製造半導體的方法，及半導體裝置

Insulating film, method for manufacturing semiconductor device, and 

semiconductor device

【中文】

在包括具有氧化物半導體膜的電晶體及形成在該電晶 

體上的保護膜的半導體裝置中，在以下條件之下形成包含 

比滿足化學計量組成多的氧的氧化絕緣膜作爲上述保護膜 

:將安裝在進行了真空排氣的處理室內的基板的溫度保持 

爲180°C以上且260°C以下；將來源氣體導入處理室，使 

處理室內的壓力設定爲lOOPa以上且250Pa以下；並且將 

0.17W/cm2以上且0.5W/CH?以下的高頻功率供應到設置在 

處理室內的電極。

【英文】

In a semiconductor device including a transistor including an oxide 

semiconductor film and a protective film over the transistor, an oxide insulating film 

containing oxygen in excess of the stoichiometric composition is formed as the 

protective film under the following conditions: a substrate placed in a treatment 

chamber evacuated to a vacuum level is held at a temperature higher than or equal to 

180 °C and lower than or equal to 260 °C; a source gas is introduced into the treatment 

chamber so that the pressure in the treatment chamber is set to be higher than or equal to 

100 Pa and lower than or equal to 250 Pa; and a high-frequency power higher than or 

equal to 0.17 W/cm2 and lower than or equal to 0.5 W/cm2 is supplied to an electrode 

provided in the treatment chamber.
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【代表圖J ：

【本案指定代表圖】：第(1B )圖。

【本代表圖之符號簡單說明】：

10 :電晶體

11 :基板

13 :基底絕緣膜

15 :閘極電極

17 :閘極絕緣膜

19 :氧化物半導體膜

23 :保護膜

【本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式】：無
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' 申請專利範圍
-. 1·一種半導體裝置，包括：

.. 第一閘極電極； .

該第一閘極電極上包括錮、錄、和鋅的氧化物半導體

- 1
. 膜；

該氧化物半導體膜上包括第一導電膜和第二導電膜的 

第二閘極電極；以及

G 該第二閘極電極上的保護膜，

- 其中該氧化物半導體膜中的錮濃度大於錄濃度 >

其中該第一導電膜包括錮、鋅、和氧化物，

其中該第二導電膜包括金屬元素，並且

其中該保護膜是藉由電子自旋共振法測定的在 

g=2.001處的信號的自旋密度低於1.5xl0i8spins/cm‘的氧 

化物絕緣膜。

2.根據申請專利範圍第1項之半導體裝置，其中該氧 

θ' 化物半導體膜的錮、錄、和鋅的原子比爲4 : 2 : 3。

、 3.根據申請專利範圍第1項之半導體裝置 > 其中該氧

化物半導體膜包括c軸配向結晶部。

4·根據申請專利範圍第1項之半導體裝置，其中該氧 

_ .化物半導體膜的氫濃度低於5xl019atoms/cm3 °

- 5. —種半導體裝置，包括·：

' 第一閘極電極；

該第一閘極電極上的包括錮、錄、和鋅的第一氧化物 

半導體膜；

789059-1 -1 -
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該第一氧化物半導體膜上包括錮、錄、和鋅的第二氧 

化物半導體膜；

該第二氧化物半導體膜上包括第一導電膜和第二導電 

膜的第二閘極電極；以及

該第二閘極電極上的保護膜，

其中該第二氧化物半導體膜中的錮濃度大於錄濃度 ， 

其中該第一導電膜包括錮、鋅、和氧化物， 

其中該第二導電膜包括金屬元素，並且

其中該保護膜是藉由電子自旋共振法測定的在 

g=2.001處的信號的自旋密度低於lHxlO^spiiis/cn?的氧 

化物絕緣膜。

56·根據申請專利範圍第 項之半導體裝置 其中該第

一氧化物半導體膜的錮、錄

7·根據申請專利範圍第

和鋅的原子电爲

項之半導體裝置 其中該第

二氧化物半導體膜的錮、錄 和鋅的原子比爲

8·根據申請專利範圍第 項之半導體裝置 其中該第

5

5

1

4

：3 ： 2。

：2 ： 3。

一氧化物半導體膜和該第二氧化物半導體膜中的至少一個 

包括c軸配向結晶部。

9·根據申請專利範圍第5 ·項之半導體裝置，其中該第 

二氧化物半導體膜的氫濃度低於5xl019atoms/cm3。

10.根據申請專利範圍第1或5項之半導體裝置，其 

中該第二導電膜在該第一導電膜上。·

11·根據申請專利範圍第1或5項之半導體裝置，其 

中該金屬元素是選自鋁、钛、鉅、錦、和鋁所組成的群組

789059-1 -2-
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中的一個。

-- 12. —種半導體裝置，包括：

.. 絕緣膜；

' 該絕緣膜上的氧化物半導體膜；

- 該氧化物半導體膜上的源極電極和汲極電極；

該源極電極和該汲極電極上的閘極絕緣膜 ；

' 該閘極絕緣膜上的閘極電極；

電連接到該源極電極的第一佈線；以及

' 電連接到該汲極電極的第二佈線，

其中該.氧化物半導體膜含有錮、錄.、和鋅，

其中該氧化物半導體膜包括通道區域、第一摻雜劑區 

域、第二摻雜劑區域、第三摻雜劑區域和第四摻雜劑區 

域，

其中該第三摻雜劑區域被設置在該通道區域與該第一 

摻雜劑區域之間，.

其中該四摻雜劑區域被設置在該通道區域與該第二摻 

IJ
雜劑區域之間，並且

其中該第一佈線和該第二佈線中的每一個包括金屬 。

13. 根據申請專利範圍第12項之半導體裝置，其中該· 

氧化物半導體膜中的錮濃度大於錄濃度。

14. 根據申請專利範圍第12項之半導體裝置，其中該

' 氧化物半導體膜的錮、錄、和鋅的原子比爲4 ： 2 ： 3 ο

15·根據申請專利範圍第12項之半導體裝置，其中該 

.氧化物半導體膜包括c軸配向結晶部。.

789059-1 -3-
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16. —種半導體裝置、包括：

絕緣膜；

該絕緣膜上的第一氧化物半導體膜；

該第一氧化物半導體膜上的第二氧化物半導體膜；

該第二氧化物半導體膜上的源極電極和汲極電極； 

該源極電極和該汲極電極上的閘極絕緣膜；

該閘極絕緣膜上的閘極電極 ；

電連接到該源極電極的第一佈線；以及

電連接到該汲極電極的第二佈線，

其中該第一氧化物半導體膜和該第二氧化物半導體膜 

中的每一個包含錮、錄、和鋅，

其中該第二氧化物半導體膜包括通道區域、第一摻雜 

劑區域、第二摻雜劑區域、第三摻雜劑區域和第四摻雜劑 

區域，

其中該第三摻雜劑區域被設置在該通道區域與該第一 

摻雜劑區域之間，

其中該四摻雜劑區域被設置在該通道區域與該第二摻 

雜劑區域之間，並且

其中該第一佈線和該第二佈線中的每一個包括金屬 。

17. 根據申請專利範圍第16項之半導體裝置，其中該 

第一氧化物半導體膜和該第二氧化物半導體膜中的一個的 

錮、錄、和鋅的原子比爲4 ： 2 · 3 °

18·根據申請專利範圍第16項之半導體裝置，其中該 

第一氧化物半導體膜和該第二氧化物半導體膜中的一個的

789059-1 -4-
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錮、錄、和鋅的原子比爲1 : 3 ：■ 2 °

- 19.根據申請專利範圍第16項之半導體裝置，其中該

.. 第一氧化物半導體膜和該第二氧化物半導體膜中的一個包

- 括c軸配向結晶部。

J 20.根據申請專利範圍第12或16項之半導體裝置，

其中該金屬是選'自鋁、銅、钛、鉅、鎬、和鋁所組成的群 

組中的一個。

21. 根據申請專利範圍第12或16項之半導體裝置'Q
' 其中該絕緣膜包括藉由加熱而釋放的氧。

22. 根據申請專利範圍第12或16項之半導體裝置， 

其中該源極電極與該第一摻雜劑區域接觸，並且 

其中該汲極電極與該第二摻雜劑區域接觸。

23. 根據申請專利範圍第12或16項之半導體裝置， 

其中該源極電極和該汲極電極中的每一個包括透明導

電材料，並且

o 其中該透明導電材料包括氧化錮、氧化錫、或氧化

Ο
鋅。
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