
 

 

 : مقدمه 

 هاستهادینیمه  صنعت  و  هاتراشه   تولید  در  مهم  عناصر  از  یکی  هلیوم

  گاز  این.  دارد  پیچیده  فرآیند  این  مراحل  از  بسیاری  در  کلیدی  نقش  که

 قابلیت   جمله  از  فردش،   به  منحصر  هایویژگی  خاطر  به  اثر بی  و  سبک

 مناسب هایی محیط ایجاد  در  پذیری،واکنش عدم  و  بال   حرارتی هدایت

  بررسی  به  ادامه  در.  شودمی  استفاده  ها هادینیمه   پردازش  و  تولید  برای

 . پردازیممی آن کاربردهای و  فواید صنعت،  این در هلیوم نقش

 : اثربی  محیط  تامین  

 برای (  inert)  اثربی  محیطی  ایجاد  ها، تراشه  تولید  فرآیندهای   در

  و   هوا   با  ناخواسته  هایواکنش  از  جلوگیری  و  حساس  مواد  از  محافظت

 آلایده  اثربی  گاز  یک  عنوانبه  هلیوم.  است  ضروری  بسیار  ترکیبات  سایر

 نیتروژن،  و  اکسیژن  مانند  عناصر،   برخی.  شودمی  انتخاب  زمینه  این  در

 ترکیبات  تشکیل  یا  اکسیداسیون  باعث  صنعتی   هایمحیط  در  توانندمی

 پذیری واکنش  است،  نجیب  گاز  یک  هلیوم  که  آنجا  از.  شوند  ناخواسته

 .دارد مختلف شرایط و  دماها در بالیی  پایداری و  پایین بسیار

.  است  بال  نفوذ  و  پراکندگی   مانند  هایی ویژگی  دارای  هلیوم  خاص،  طوربه

  راحتی   به  هلیوم  باشد،  سیستم  در  شکافی  کوچکترین  اگر  که  معنا  این  به

 آن  از  توانمی  نیز  هاسیستم  یابی نشتی  در  بنابراین  و  کندمی  عبور  آن  از

  ویژگی  ترینمهم  اثر،بی  محیط  ایجاد  اصلی  دیدگاه  از  اما.  کرد  استفاده

 کمک  محیط  خلوص  حفظ  به  که  است  آن  پذیریواکنش  عدم  هلیوم

 . کند می

 یکنواخت   دمای  حفظ  امکان  هلیوم  بالی  حرارتی  رسانایی  این،  بر  علاوه

 فرآیندهای  جمله  از  ساخت،  مراحل  از  بسیاری  در.  کندمی  فراهم  را

 به   محافظ   گاز  اگر  دارند،   بال   دماهای  به  نیاز   که  حرارتی  اکسیداسیون

  و  ناخواسته  دمای  تغییرات  از  توانمی  کند،  منتقل  را  حرارت  خوبی

  کاهش  در  هلیوم  قابلیت  این.  کرد  جلوگیری  ویفر  سطح  در  ناهمگن

 بسیار  هاتراشه   در  ناخواسته  حرارتی  هایتنش  ایجاد  برای  پتانسیل

 هایواکنش  مشابه،   اثربی  گازهای  یا   هلیوم  نبود  در.  است  ارزشمند

 رخ   هوا  ترکیبات  سایر  یا  اکسیژن  و  هادینیمه   مواد  بین  مختلفی  جانبی

 ظریف  هایلیه  و  ساختارها  در  نقص  ایجاد  موجب  تواندمی  که  دهدمی

 اردستان کیشرکت گاز کربن 

 تولید به گاز این چگونه: هاهادینیمه  صنعت و هلیوم

 کند؟ می  کمک هاتراشه



 

 

  و   داده  کاهش  را  تراشه  نهایی  کیفیت  هانقص  این.  شود  هاهادینیمه 

 . دهندمی قرار تاثیر تحت شدتبه را هاآن عمر طول و  کارایی

 :لیتوگرافی  در  کاربرد 

  هاست، تراشه  تولید  مراحل  ترینپیچیده  از  یکی  که  لیتوگرافی،   فرآیند  در

.  رودمی  کار  به  محیط  پایداری  و  دقیق  کنترل  برای  ویژهبه  هلیوم

 روی   بر  نور  پرتوی  تاباندن  از(  photolithography)  نوری  لیتوگرافی

  حرارتی  تغییر  هرگونه  و   کند، می  استفاده  دقیق  الگوهای  ایجاد   برای  ویفر

  رسانایی  با  هلیوم،  که  اینجاست.  کند  خراب  را  الگوها  این  تواندمی

  ایفا کلیدی   نقش   پایدار،  و  اثربی  محیط  یک  ایجاد   توانایی   و   بال  حرارتی

  تولید   حرارت  تا  کندمی  کمک  هلیوم  بالی  حرارتی  رسانایی.  کند می

 در .  شود  پخش   سریعا    لیتوگرافی،   متوالی  و   شدید   فرآیندهای   در  شده

 دمای  با  نواحی  ایجاد  از  و   ماندمی  باقی  ثابت  ویفر  سطح  در  دما  نتیجه،

 نهایت  در   و   ناهمگون  انقباض   و   انبساط  باعث  تواندمی  که   متفاوت

 باعث   حرارتی دقیق کنترل  این. کندمی جلوگیری شود، الگوها  تخریب

  تولید  امکان نتیجه در  و شده  لیتوگرافی الگوهای  ابعاد  در دقت  افزایش

  فراهم   ریز  بسیار  ترانزیستورهای  با  ترپیچیده  و   کوچکتر  هایتراشه 

 . شودمی

 
 صورت  به  بال،   نفوذپذیری  و   پایین  ویسکوزیته  دلیل   به  هلیوم  همچنین،

  و   کندمی  پیدا  جریان  لیتوگرافی  محفظه  هایبخش  تمامی  در  یکنواخت

 در  یکنواختی  این.  کندمی  جلوگیری  متفاوت  غلظت  با  نقاط  تشکیل  از

 ترکیب  در  ناپایداری  زیرا  است،  حیاتی  الگوها  ثبات  حفظ  برای  گاز  توزیع

 را   لیزر  پرتوی  کیفیت  تواند می  ناخالصی  کمترین  حضور  حتی  یا   گازها 

.  بگذارد  منفی  اثر  دقیق  الگوهای  ثبت  فرآیند  روی  و  دهد  قرار  تأثیر  تحت

  استفاده  مورد  مواد  از  بسیاری.  است  حیاتی  نیز  هلیوم  پذیریواکنش  عدم

 نیتروژن   یا   اکسیژن  به  نسبت  ها، فوتورزین  جمله  از  لیتوگرافی،  در

  شیمیایی  تغییرات  دچار  سرعت  به  گازها  این  حضور  در  و  هستند  حساس

  یا   رنگ  تغییر  اکسیداسیون،  موجب  توانندمی  تغییرات  این.  شوندمی

 هیچ   با نجیب،  گاز یک عنوان  به هلیوم،  اما . شوند نوری خواص تخریب

  تا   کندمی  فراهم   را  امکان   این  و   شود،نمی  واکنش   وارد  مواد  این  از  یک

 ثبت   پایدار  و   خالص  بسیار  محیطی  در   و   شیمیایی  تداخل  بدون  الگوها

-sub)  ریز  بسیار  ساختارهای  ایجاد  برای  نهایت،  در.  شوند

nanometer)،  طور   به  هلیوم  که  محیط،  یکنواختی  و  پایداری 

 .دارد زیادی اهمیت دهد، می ارائه تخصصی

 :خلأ  در  حرارت  پخش  کاهش 

  خلأ  های محیط  در  تولید  فرآیندهای  از  بسیاری  ها،هادینیمه  صنعت  در

 هایپدیده  و  هاواکنش  تا   دهدمی  اجازه  خلأ  زیرا  شوند،می  انجام

 در اما.  گیرند  صورت  بیشتری  کنترل  تحت  و  تردقیق  شکل  به  شیمیایی

  یا   هوا  زیرا  شود؛می  تبدیل  چالش  یک  به  حرارت  انتقال  عمیق،  خلأهای

 در .  نیست  موجود  حرارت  انتقال  برای  کافی  اندازه  به  دیگری  گاز  هر

  خلأ  هایمحیط   در  حرارت  انتقال  واسطه  یک  عنوان  به  هلیوم  اینجا،

 . کندمی عمل موثر بسیار

 هایمحیط  در  را  آن  هلیوم  برتر  گرمایی  رسانایی  و   بال  حرارتی  ظرفیت

 را   حرارت  خوبی  به   هلیوم  گازها،   دیگر  برخلاف .  سازدمی  آلایده  خلأ

  فرآیندهای در مثال، عنوان به.  کندمی منتقل پایین  فشارهای در حتی

  ، (CVD)  بخاری  شیمیایی  دهیرسوب  یا(  PVD)  فیزیکی  تبخیر

 وارد   هلیوم  شرایط،  این  در.  شوندمی  گرم   شدت  به  ویفرها   و  تجهیزات

  و   کرده  عمل  حرارتی  واسطه  یک  عنوان   به  تا  شودمی  خلأ  محفظه

 . کند  دور سرعت به ویفرها   و هادستگاه سطح از را اضافی حرارت

 این   که  شودمی  باعث  نیز  هلیوم  هایمولکول  بالی  پراکندگی  ویژگی

 یکنواخت  طور  به  خلأ  و  تراکمکم  هایمحیط  در  سرعت  به  بتواند  گاز

 که پایین چگالی  با  خلأ  های محیط  در  ویژگی،   این   دلیل  به .  شود  توزیع

 هلیوم   کمی  مقدار  حضور  حتی  است،  مشکل  بسیار  حرارت  انتقال

  و گرم نقاط و کند منتقل سیستم در  را حرارت موثری طور به تواندمی

 کمک  ویفرها   حرارتی  پایداری  حفظ  به  امر  این .  دهد   کاهش  را  سرد

 به   آسیب  باعث  تواندمی  که  ناخواسته  حرارتی  هایتنش  از  و  کندمی

 . کندمی جلوگیری شود،  هادینیمه ساختارهای



 

 

 در   بال   دقت   به   نیاز  که  فرآیندهایی  در   خصوص  به  هلیوم   کاربرد   این

  حد  در  حتی  دمایی  تغییرات  زیرا  است،  حیاتی  بسیار  دارند  دما  کنترل

 برای.  شود نانو سطح در ساختاری تغییرات موجب تواندمی درجه چند

  دمایی  تفاوت  نانومتری،  چند  هایلیه  ساخت  فرآیندهای   در  مثال،

 شکست  حتی   یا   بلوری  ساختار  تغییر  ترک،  ایجاد   باعث  تواندمی  کوچک

 موثر   شکلی   به  حرارت  انتقال   در  آن  توانایی   و   هلیوم  حضور.  شود  ها لیه

  و  دارد  مشکلات  این  از  جلوگیری  در  کلیدی  نقش  خلأ،  در  یکنواخت  و

 شمار  به  هاهادینیمه  صنعت   در  ضروری  مواد  از   یکی  دلیل   همین  به

 .  رودمی

 یسازپاک  ی برا  ومیهل  ی پلاسما 

  فرها یکردن سطح و  زیاز مراحل مهم، تم  یک ی  ها، یهادمهین  دیتولدر  

از   د ینازک اکس  یهاهیذرات گرد و غبار و ل  ، یاست تا هرگونه آلودگ

به عنوان   ومیهل  یمنظور، از پلاسما  نیا  یها پاک شوند. براسطح آن 

 ومیهل  ی. پلاسماشودیشده استفاده مموثر و کنترل   اریروش بس  کی

و بدون   قیطور دقبه  تواندیم   ندیفرا  ن ی( در اومیشده هل  زهیونی)حالت  

و    ها یرا از آلودگ   فریسطح و  ،یهادمهیرساندن به مواد حساس ن  ب یآس

کند.  پاک  ناخواسته  الکترون  ها ون یاز    ومیهل  یپلاسما   مواد   یها و 

وقت  لیتشک   یپرانرژ است.  پلاسما  ومیهل  یشده    لیتبد  زهیونی  یبه 

الکترون   یانرژ  شود،یم به   تواند یآن م  ی هاونیها و  آزاد شده توسط 

  یبرخوردها  جاد یجدا کند. پلاسما با ا  فریرا از سطح و   ها یآلودگ  یراحت

کرده و به   هیها را تجزآن  ،ینازک سطح یهاهیلو   هایبا آلودگ  زای انرژ

تبد  باتیترک  ایبخار   تخل  کندیم   لیفرار  محفظه  از  سپس   ه یکه 

 . شوندیم

  یهایزکاریو آرگون که در تم  ژنیگازها مانند اکس  ر یبا سا  سهیمقا  در

 دارد:  ژهیو تیچند مز ومیهل روند،یبه کار م  زیپلاسما ن

 : یریپذعدم واکنش −

اکس  خلاف  م  ژنیبر  راحت  تواندیکه  واکنش   یبه    ی هاوارد 

  چ یبودن ه  اثریب  لیبه دل  ومیشود، هل  یبا مواد سطح  یونیداسیاکس

ش ن  یمیمستق  یی ایمیواکنش  مواد    ی هایآلودگ  ا ی  ی هادمه یبا 

بدون    قیدق  یزکاریموضوع امکان تم  نی. اکندینم   جادیا  یسطح

 . کندیرا فراهم م فریناخواسته سطح و ییایمیش رییتغ

 

 کمتر:   یپلاسما با انرژ  دیتول −

نسبت به    یکمتر  یپلاسما، انرژ  دیو تول  ومیهل  کردنزهیونی  یبرا 

ن  گری د  ی گازها آرگون  ا  ازیمانند  که    نیاست.  معناست  آن  به 

کرد و   زی را تم  فریسطح و  تر،نییپا   یهایدر دماها و انرژ  توانیم

 کرد.   یر یبه آن جلوگ دنیرس  بیاز آس

 پلاسما: ترقیو دق  تر قینفوذ عم −

  ترن یسنگ  ینسبت به گازها  ومی ، هلنییپا  یوزن مولکول  لیبه دل  

  ی و حت  شودیم   عیتوز  فریدر سراسر سطح و  یترکنواختیبه شکل  

  ن ی. اکندینفوذ م  زیکوچک سطح ن  اریبس  یها و فضاهابه شکاف

نازک    یهابهاز تمام سطح و ل  هایکه آلودگ  کند یکمک م   یژگیو

 طور کامل پاک شوند. به زین

 : یحرارت  ی کاهش اثرات جانب −

تم  تول  ی هایزکاریدر  م  د یپلاسما،  ساختارها  تواند یگرما    یبه 

هل  بیآس  فریو  فیظر ظرف  ومیبزند.  انتقال    یحرارت  تیبا  و  بال 

ا  عیسر از  رو  جادیحرارت،  و    کندیم  یریجلوگ  فریو  ینقاط داغ 

م  کمتر  یزکاریتم  شودیباعث  حرارت  نیبا  شود.  یاثر    با  انجام 

به دقت بال و با حداقل    فریو  یزکاریتم  وم،یهل  یاستفاده از پلاسما

  ژه یبه و  یژگ یو  ن ی. اشودیانجام م  یی ایمیش  ای  یساختار  راتییتغ

بال دارند،   ار یبس یبه خلوص سطح ازیکه ن دیتول ییدر مراحل نها

 (2)عکس شماره  دارد. یادیز تیاهم

 با استفاده از هلیوم  دیتول  یهادستگاه  یسازخنک 

بهتر  یکی  ومیهل   د یتول  یهادستگاه  یسازخنک   یبرا  هانه یگز  نیاز 

 : ریز لیاست به دل ی هادمه ین

 بالا:   یحرارت  تیظرف −

حرارت را انتقال   یخوببه  تواندیاست که م  یسبک  اریگاز بس  ومیهل    

به سرعت حرارت   تواندیم  ومیمعناست که هل  نیبه ا  ی ژگیو  نیدهد. ا

تول  دشدهیتول از منبع  ن  دیرا  ( منتقل آلتنیماش  ا ی  ها یهادمه ی)مثل 

 کننده منتقل کند. خنک یهاستمیکرده و به س

 مطلوب:  یخواص حرارت −

بس  ی دما  یدارا  ومیهل     درجه   268-)حدود    ن ییپا  اریجوش 

اگرادیسانت که  است  م   یژگ یو  ن ی(  دماها  شودیباعث   نییپا  یدر 

ا  یراحتبه م  نیبخار شود.  باعث   یها ستمیدر س  ومیکه هل  شود یامر 

بهخنک  دماها  ژه یوکننده  برخ  ن ییپا  اریبس  ی در  در    یندهایفرآ  یکه 

 است، کارآمد باشد.  ازیمورد ن ها یهادمهین دیتول

 



 

 

 : یمنیو ا  یی ایمیعدم واکنش ش −

ها واکنش  دستگاه  ایمواد    گری با د  یعنیاست،    اثریگاز ب  کی  ومیهل    

حساس   ی هااستفاده در دستگاه  یآن را برا  یژگ یو  ن یندارد. ا  ییایمیش

  ا ی  یمربوط به خوردگ  ی هاینگران  رای ز  کند، یم  منیا  اریبس  ده یچیو پ 

 در آن وجود ندارد.  ییایمیش یهااز واکنش یناش یخراب

 خاص:  طیدر شرا  یکنندگخنک −

فرآ    بلورها  ،یهاد مهین  د یتول  یندهایدر  رشد    ا ی  کونیلیس  یمانند 

دماها  زرها،یل  دیتول به  است  هل  ازین  نییپا  اریبس  یممکن   ومیباشد. 

  ن، یبه صفر کلو  ک یکاهش دما تا نزد  تیکننده با قابلخنک  کیعنوان  به

 مورد نظر کمک کند.  یبه حفظ دما تواندیم

 کاربردهای دیگر هلیوم در تولید تراشه ها  

 اریبس  ینانو که به ساختارها  یتوگرافیل  نانو: یتوگرافی. کاربرد در ل1

 نی. ابردیبه عنوان گاز حامل بهره م  ومیدارد، از هل  ازین  قیکوچک و دق

ناخواسته در   یهاشکل  رییاز تغ  یریگاز به کنترل بهتر حرارت و جلوگ

 . کند یسطح نانو کمک م 

پا2 دما واکنش  یداری.  در  واکنش  یاریبس  : نییپا  یها   یها از 

 ن یدر ا  ومی. استفاده از هلشوندیبهتر انجام م  نییپا   یدر دما  ییایمیش

 . کندیم  دارتریها را پامراحل به کنترل دما کمک کرده و واکنش

  یق ینازک و دق  یبه بسترها  فرها یو  : فرینازک و  یبسترها  دی. تول3

هل  ازین عنوان    ومیدارند.  حما  ک یبه  فرآ  یتیگاز   نیا   دیتول  ندیدر 

 . کندیکمک م  فرهایو  ترقیو به ساخت دق  رودینازک به کار م  یبسترها

م  ومیهل  :یکیالکتر  زی. کاهش نو4 تراشه    تواندی در مراحل ساخت 

 ز ی نو  ن یشده در اثر ا  جاد یرا کاهش دهد و از مشکلات ا  یکیالکتر  زینو

 کند.  یریجلوگ

خلأ در   جادیبا ا  ومیهل  ناخواسته:  یحذف گازها  ی خلأ برا   جاد ی . ا5

 قیناخواسته و کنترل دق  یبه حذف گازها  هایهادمهین  دیتول  ندیفرآ

 . کندیپردازش کمک م طیمح

 اریها به سطوح بساز آنجا که تراشه   :فرها یسطوح و  تیفی. بهبود ک6

ن نقص  بدون  و  هل  ازیصاف  آلودگ  یبرا  ومیدارند،  بهبود    یکاهش  و 

 است. د یمف اریبس فرهایسطح و تیفیک

لا7 ضخامت  کنترل  فرآ  ومی هل  :هاهی.  ضخامت   ی ندهایدر  کنترل 

 ی شترینازک با دقت ب  یهاهیل  شودیو باعث م   رودیبه کار م   هاهیل

 . رند یقرار گ فرهایو یرو

در صنعت   ومیهل  ی از کاربردها  گرید  ی کی. حذف ذرات ناخواسته: 8

از رو  ها،یهادمه ین   تواند یهاست، که متراشه   یحذف ذرات ناخواسته 

 دهد.  شیرا افزا ییمحصول نها تیفیک

پشت9 فرآ  یبانی.  فرآ  ومیهل  :نگیاچ  ندیدر   نگ یاچ  ی ندهایدر 

Etching  (  فرایندی است که طی آن از یک ماده شیمیایی یا فیزیکی

الگوها یا  شود تا  های نازک از سطح تراشه استفاده میبرای حذف لیه

تا مواد زائد حذف    رودیبه کار م  (.ساختارهای مورد نظر ایجاد گردد

 . ابد یسطح تراشه بهبود  تیفیشده و ک

  ی از آلودگ  یریجلوگ  یبرا  ومیاز هل  :یطیمح  یاز آلودگ  ی ریشگی. پ10

 جه یکه در نت  شود،یمضر استفاده م  ییایمیپردازش با مواد ش  طیمح

 . ابدییبهبود م دیتول تیفیک

  زرها یدر عملکرد ل  ومیهل  : فرهایدر برش و  زرهای. بهبود عملکرد ل11

دق  یبرا مهم  فرهایو  قیبرش  کارا  ینقش  به  و  آن  یی دارد  دقت  ها  و 

 . کند یکمک م

از هل  مضر:   ی. کاهش استفاده از گازها12 استفاده   توانیم   وم،یبا 

 یکار  طیمضرتر مانند کلر و فلوئور را کاهش داد و مح  ی به گازها  ازین

 کرد.  جادیا یترمن یا

 کی گاز استراتژ  کیبه عنوان    ها یهادمهیدر صنعت ن  ومیهل  ت، ینها  در

م  یدیو کل تول  شودیشناخته  به  کارآمد    تیفیباک  یهاتراشه   دیکه  و 

 نی به ا  د، یدر مراحل مختلف تول ومیاز هل  نهی. استفاده بهکندیکمک م

دهد    شیتا دقت و عملکرد محصولت خود را افزا  دهد یصنعت امکان م

 را به بازار عرضه کند.  یتر شرفتهیپ   یهایجه فناوریو در نت

 


