
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　絶縁基板上に、該絶縁基板に転写されてなる転写トランジスタと、該絶縁基板上で形成
される成膜トランジスタとが 混在する半導体装置の製造
方法において、
　上記成膜トランジスタは、絶縁基板上に上記転写トランジスタを転写した後に形成され
るものであり、
　上記成膜トランジスタの形成工程では、上記絶縁基板上に非晶質Ｓｉ薄膜を形成する工
程と、上記非晶質Ｓｉ薄膜にエネルギビームを照射することにより多結晶Ｓｉ薄膜に改質
する工程とを含み、
　上記エネルギビームの照射 、上記転写トランジスタの領域を避けて照射

ことを特徴とする半導体装置の製造方
法。
【請求項２】
　上記転写トランジスタの絶縁基板上への転写は、上記転写トランジスタが予め作り込ま
れた転写用基板を上記絶縁基板に接合した後、上記転写用基板の不要部分を剥離する工程
によってなされ、
　上記エネルギビームの照射は、上記転写用基板の不要部分を剥離させた後に行われるこ
とを特徴とする請求項１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項３】
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絶縁基板上の互いに異なる領域に

を するために、
該エネルギビームの光路中にマスクを挿入して行う



　上記転写トランジスタは、単結晶シリコントランジスタであることを特徴とする請求項
１ に記載の半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、例えば、ＴＦＴで駆動するアクティブマトリクス駆動液晶表示装置等において
、同一基板上に周辺駆動回路やコントロール回路を一体集積化した液晶表示装置の回路性
能改善を図った半導体装置の製造方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来より、ガラス基板上に非晶質Ｓｉ（以下ａ－Ｓｉと略記する）や多結晶Ｓｉ（以下Ｐ
－Ｓｉと略記する）の薄膜トランジスタ（ Thin Film Transistor、以下、ＴＦＴと記す）
を形成し、液晶表示パネルや有機ＥＬパネル等の駆動を行う、いわゆるアクティブマトリ
クス駆動を行う表示装置が使用されている。
【０００３】
特に、移動度が高く高速で動作するｐ－Ｓｉを用いて、周辺ドライバを集積化したものが
用いられるようになっている。しかし、さらに高い性能が要求されるイメージプロセッサ
やタイミングコントローラ等のシステム集積化のためには、より高性能なＳｉデバイスが
求められている。
【０００４】
これは、多結晶Ｓｉでは結晶性の不完全性に起因するギャップ内の局在準位や結晶粒界付
近の欠陥やギャップ内局在準位に起因する、移動度の低下やＳ係数（サブスレショルド係
数）の増大のため、高性能なＳｉのデバイスを形成するには、トランジスタの性能が充分
ではないという問題があるためである。
【０００５】
そこで、さらに高性能なＳｉのデバイスを形成するため、単結晶Ｓｉ薄膜からなる薄膜ト
ランジスタ等のデバイスを予め形成し、これを絶縁基板上に貼り付けて半導体装置を形成
する技術が研究されている（例えば、特許文献１、非特許文献１，２参照）。
【０００６】
また、高性能な半導体装置を形成するための別の手法として、同一の基板上に特性の異な
る２種類の半導体デバイスを形成した液晶パネル用基板が、特許文献２に記載されている
。特許文献２に記載の液晶パネル用基板では、アモルファスシリコンＴＦＴを用いた画素
領域を有する基板上に、他の基板上に形成されている多結晶シリコンＴＦＴを転写する技
術が開示されている。
【０００７】
【特許文献１】
特表平７－５０３５５７号（公表日１９９５年４月１３日）
【０００８】
【特許文献２】
特開平１１－２４１０６号（公開日１９９９年１月２９日）
【０００９】
【非特許文献１】
J.P.Salerno "Single Crystal Silicon AMLCDs",Conference Record of the 1994 Intern
ational Display Research Conference(IDRC) P.39-44(1994)
【００１０】
【非特許文献２】
Q.-Y.Tong ＆  U.Gesele, SEMICONDUCTOR WAFER BONDING : SCIENCE AND TECHNOLOGY ,Joh
n Wiley ＆  Sons, New York(1999)
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】
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ところで、上記特許文献１および特許文献２からは、絶縁基板上に、他の基板から転写さ
れる単結晶Ｓｉデバイスと、絶縁基板上で成膜される多結晶Ｓｉデバイスとを形成する構
成が考えられる。この場合、多結晶Ｓｉ薄膜を形成する過程で、非晶質Ｓｉ薄膜にレーザ
を照射して該非晶質Ｓｉ薄膜を多結晶化させることが行われる。
【００１２】
ここで、絶縁基板上に単結晶Ｓｉデバイスと多結晶Ｓｉデバイスとの２種類の半導体デバ
イスを形成する場合において、絶縁基板上に単結晶Ｓｉデバイスを転写した後に多結晶Ｓ
ｉデバイスを形成する手順と、絶縁基板上に多結晶Ｓｉデバイスを形成した後に単結晶Ｓ
ｉデバイスを転写する手順との２通りの手順が考えられる。
【００１３】
そして、上記２つの手順を比較すると、単結晶Ｓｉデバイスを転写した後に多結晶Ｓｉデ
バイスを形成する手順では、単結晶Ｓｉデバイスの転写を絶縁基板の平坦性が保たれた状
態で行うことができ接合不良等の問題の発生を防止できるといった利点がある。しかしな
がら一方で、非晶質Ｓｉ薄膜にレーザを照射して該非晶質Ｓｉ薄膜を多結晶化させる工程
において、基板全体に対してレーザ照射を行うと、このレーザが単結晶Ｓｉデバイスにも
照射されることにより、単結晶Ｓｉデバイスが損傷を受けてしまうといった問題がある。
【００１４】
本発明は、上記の問題点を解決するためになされたもので、その目的は、ガラス等の絶縁
基板上に、転写により形成された単結晶Ｓｉデバイスと、絶縁基板上での成膜工程等によ
り形成された多結晶Ｓｉデバイスとを有する半導体装置において、多結晶Ｓｉ薄膜形成時
のエネルギビームによって転写により形成される単結晶Ｓｉデバイスが損傷を受けること
を防止することにある。
【００１５】
【課題を解決するための手段】
本発明の半導体装置の製造方法は、上記の課題を解決するために、絶縁基板上に、該絶縁
基板に転写されてなる転写トランジスタと、該絶縁基板上で形成される成膜トランジスタ
とが混在する半導体装置の製造方法において、上記成膜トランジスタは、絶縁基板上に上
記転写トランジスタを転写した後に形成されるものであり、上記成膜トランジスタの形成
工程では、上記絶縁基板上に非晶質Ｓｉ薄膜を形成する工程と、上記非晶質Ｓｉ薄膜にエ
ネルギビームを照射することにより多結晶Ｓｉ薄膜に改質する工程とを含み、上記エネル
ギビームの照射は、上記転写トランジスタの領域を避けて照射されることを特徴としてい
る。
【００１６】
上記の構成によれば、絶縁基板上に、転写により形成された転写トランジスタと、絶縁基
板上で形成された成膜トランジスタとを有する半導体装置において、多結晶Ｓｉ薄膜形成
時のエネルギビームの照射によって上記転写トランジスタが損傷を受けることを防止する
ことができる。
【００１７】
また、上記エネルギビームの照射により表面に損傷を受ける前の、平坦性が保たれた状態
の絶縁基板に、上記転写トランジスタが形成された基板を接合することができるため、接
合不良等の問題の発生を防止できる。
【００１８】
また、上記エネルギビームの照射は、上記転写トランジスタの領域を避けて照射するため
に、該エネルギビームの光路中にマスクを挿入することを特徴としている。
【００１９】
上記の構成によれば、半導体装置へのビーム照射をマスクの挿入・非挿入によって選択的
に行えるため、エネルギビームの出力を安定させたままで、上記転写トランジスタの領域
を避けてエネルギビームを照射することができる。
【００２０】
また、上記転写トランジスタの絶縁基板上への転写は、上記転写トランジスタが予め作り
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込まれた転写用基板を上記絶縁基板に接合した後、上記転写用基板の不要部分を剥離する
工程によってなされ、上記エネルギビームの照射は、上記転写用基板の不要部分を剥離さ
せる後に行われることを特徴としている。
【００２１】
上記の構成によれば、転写トランジスタを、絶縁基板上で形成する場合よりも、高度な微
細加工を施した後に該絶縁基板に転写することが容易となる。また、絶縁基板に貼り付け
られた基板の不要部分をエネルギビーム照射の影響を受けずに剥離することができる。
【００２２】
また、上記転写トランジスタは、単結晶シリコントランジスタとすることができる。
【００２３】
上記の構成によれば、特性が異なる複数の回路を集積化した高性能・高機能な半導体装置
を得ることができる。また、１枚の絶縁基板上に、全て単結晶Ｓｉ薄膜からなるトランジ
スタを形成するよりも、安価に高性能・高機能な半導体装置を得ることができる。
【００２４】
【発明の実施の形態】
本発明の実施の一形態について図１ないし図４に基づいて説明すれば、以下の通りである
。
【００２５】
なお、本実施の形態で説明する半導体装置は、ＭＯＳ型の多結晶Ｓｉ薄膜トランジスタと
ＭＯＳ型の単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタとを絶縁基板上の異なる領域に形成した高性能・
高機能化に適した半導体装置であって、ＴＦＴによるアクティブマトリクス基板に形成さ
れる。
【００２６】
このＭＯＳ型の薄膜トランジスタは、活性半導体層、ゲート電極、ゲート絶縁膜、ゲート
両側に形成された高濃度不純物ドープ部（ソース・ドレイン電極）からなり、ゲート電極
により、ゲート下の半導体層のキャリア濃度が変調され、ソース－ドレイン間を流れる電
流が制御される一般的なトランジスタである。
【００２７】
ＭＯＳ型トランジスタの特性としては、ＣＭＯＳ（ Complementary MOS）構造にすると、
消費電力が少なく、電源電圧に応じて出力をフルに振ることができることから、低消費電
力型のロジックに適している。
【００２８】
本実施の形態の半導体装置２０は、図３（ｉ）に示すように、絶縁基板２上に、ＳｉＯ 2

（酸化Ｓｉ）膜（酸化膜）３、多結晶Ｓｉ薄膜５’を含むＭＯＳ型の多結晶Ｓｉ薄膜トラ
ンジスタ（成膜トランジスタ）１ａ、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａを備えたＭＯＳ型の単結晶Ｓ
ｉ薄膜トランジスタ（転写トランジスタ）１６ａ、金属配線２２を備えている。
【００２９】
絶縁基板２は、高歪点ガラスであるコーニング社のｃｏｄｅ１７３７（アルカリ土類－ア
ルミノ硼珪酸ガラス、厚さ０．７ｍｍ程度）が用いられている。
【００３０】
ＳｉＯ 2膜３は、絶縁基板２の表面全体に、膜厚約１００ｎｍで形成されている。
【００３１】
多結晶Ｓｉ薄膜５’を含むＭＯＳ型の多結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１ａは、層間絶縁膜と
してのＳｉＯ 2膜４上に、多結晶Ｓｉ薄膜５’、ゲート絶縁膜としてのＳｉＯ 2膜７、ゲー
ト電極６を備えている。
【００３２】
ゲート電極６は、ポリシリコン膜から形成されているが、多結晶Ｓｉ、他のシリサイドあ
るいはポリサイド等から形成されていてもよい。
【００３３】
一方、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａを含むＭＯＳ型の単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａは、ゲ
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ート電極１２を有する平坦化層、ゲート絶縁膜としてのＳｉＯ 2膜１３、単結晶Ｓｉ薄膜
１４ａとを備えている。
【００３４】
また、この単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａの一部は、絶縁基板２に接合される前に単
結晶Ｓｉ基板上で形成され、ゲート電極１２、ゲート絶縁膜１３、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａ
、ソース・ドレインとなる領域を含んだ状態で、絶縁基板２上に接合される。このように
、単結晶Ｓｉ基板上でゲート電極形成やソース・ドレインの不純物イオン注入を行う方が
、絶縁基板２上に単結晶Ｓｉ薄膜を形成した後に薄膜トランジスタを形成するよりも、単
結晶Ｓｉ薄膜への微細加工を容易に行うことができる。
【００３５】
本実施の形態の半導体装置２０では、以上のように、１枚の絶縁基板２上に、ＭＯＳ型の
多結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１ａと、ＭＯＳ型の単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａとを
共存させることで、特性が異なる複数の回路を集積化した高性能・高機能な半導体装置を
得ることができる。また、１枚の絶縁基板２上に、全て単結晶Ｓｉ薄膜からなるトランジ
スタを形成するよりも、安価に高性能・高機能な半導体装置を得ることができる。
【００３６】
なお、多結晶Ｓｉ薄膜５’の領域と単結晶Ｓｉ薄膜１４ａの領域とは、少なくとも０．３
μｍ以上、好ましくは０．５μｍ以上離れている。これにより、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａに
、Ｎｉ、Ｐｔ、Ｓｎ、Ｐｄ等の金属原子が拡散するのを防止することができ、単結晶Ｓｉ
薄膜トランジスタ１６ａの特性を安定化させることができる。
【００３７】
さらに、本実施の形態の半導体装置２０には、多結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１ａと単結晶
Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａとの間の層間絶縁膜として、ＳｉＯ 2膜４が形成されている
。これにより、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａが汚染されることを防止できる。
【００３８】
例えば、本発明の半導体装置２０を含む液晶表示装置のアクティブマトリクス基板の場合
には、さらに、液晶表示用に、ＳｉＮ x（窒化Ｓｉ）、樹脂平坦化膜、ビアホール、透明
電極が形成される。そして、多結晶Ｓｉ薄膜５’の領域には、ドライバおよび表示部用の
ＴＦＴが形成され、より高性能が要求されるデバイスに適応可能な単結晶Ｓｉ薄膜１４ａ
の領域には、タイミングコントローラが形成される。なお、ドライバ部は、単結晶Ｓｉで
あってもよく、コストと性能とを考慮して決定されればよい。
【００３９】
このように、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａ、多結晶Ｓｉ薄膜５’からなる薄膜トランジスタのそ
れぞれの特性に応じて、各薄膜トランジスタの機能・用途を決定することで、高性能・高
機能な薄膜トランジスタを得ることができる。
【００４０】
なお、従来の多結晶Ｓｉ薄膜５’の領域に形成したＮチャネルＴＦＴは、約１００ｃｍ 2

／Ｖ・ｓｅｃの移動度であったのに対し、本実施の形態の半導体装置を形成した液晶表示
用アクティブマトリクス基板においては、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａの領域に形成したＮチャ
ネルＴＦＴが約５５０ｃｍ 2／Ｖ・ｓｅｃの移動度であった。このように、本実施の形態
の半導体装置２０の構成によれば、従来に比べて高速動作が可能なＴＦＴを得ることがで
きる。
【００４１】
また、この液晶表示用のアクティブマトリクス基板において、ドライバはもとより多結晶
Ｓｉ薄膜５’の領域に形成されているデバイスが７～８Ｖの信号と電源電圧を要するのに
対し、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａの領域に形成されているデバイスであるタイミングコントロ
ーラは２．７Ｖにて安定に動作した。
【００４２】
また、半導体装置２０においては、集積回路が多結晶Ｓｉ薄膜５’の領域と単結晶Ｓｉ薄
膜１４ａの領域とに形成されることにより、必要とする構成および特性に合わせて画素ア
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レイを含む集積回路を適した領域に形成することができる。そして、それぞれの領域に形
成された集積回路において、動作速度や動作電源電圧等が異なる性能の集積回路を作るこ
とができる。例えば、ゲート長、ゲート絶縁膜の膜厚、電源電圧、ロジックレベルのうち
少なくとも１つが領域毎に異なる設計とすることができる。
【００４３】
これにより、領域ごとに異なる特性を有するデバイスを形成でき、より多様な機能を備え
た半導体装置を得ることができる。
【００４４】
さらに、半導体装置２０においては、集積回路が多結晶Ｓｉ薄膜５’の領域と単結晶Ｓｉ
薄膜１４ａの領域とに形成されるため、それぞれの領域に形成された集積回路は、領域毎
に異なる加工ルールを適用することができる。例えば、短チャネル長の場合、単結晶Ｓｉ
薄膜領域には結晶粒界がないため、ＴＦＴ特性のバラツキが殆ど増加しないのに対し、多
結晶Ｓｉ薄膜領域では、結晶粒界の影響でバラツキが急速に増加するため、加工ルールを
各々の部分で変える必要があるからである。よって、加工ルールに合わせて集積回路を適
した領域に形成することができる。
【００４５】
また、本実施の形態の半導体装置２０では、ＭＯＳ型の単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６
ａにおいて、その金属配線パターンは、ゲートパターンよりも緩いデザインルールによっ
て形成することが可能である。
【００４６】
これにより、ＭＯＳ型の単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａを形成した半導体装置のメタ
ル配線もしくはメタル配線の一部を大型基板上のメタル配線と同時に処理することができ
、コストを抑え、かつ処理能力を向上させることができる。さらに、外部配線や他の回路
ブロックやＴＦＴアレイに対する接続が容易になり、外部装置等に対する接続不良による
製品歩留りを低減できる。
【００４７】
なお、半導体装置２０上に形成される単結晶Ｓｉ薄膜１４ａのサイズは、ＬＳＩ製造装置
のウエハサイズによって決まることになる。しかし、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａを必要とする
高速性、消費電力、高速のロジック、タイミングジェネレータ、バラツキが問われる高速
のＤＡＣ（電流バッファ）、あるいはプロセッサ等を形成するためには、一般的なＬＳＩ
製造装置のウエハサイズで十分である。
【００４８】
ここで、半導体装置２０の製造方法について説明すれば以下のとおりである。
【００４９】
本実施の形態の半導体装置２０の製造方法では、単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａを別
途作り込んだ単結晶Ｓｉ基板１０ａを形成し、この単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａの
一部を単結晶Ｓｉ基板１０ａから絶縁基板２上に転写している。
【００５０】
先ずは、単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａを作り込んだ単結晶Ｓｉ基板１０ａの製造方
法について、図２（ａ）～図２（ｅ）を参照して説明する。単結晶Ｓｉ基板１０ａは、６
インチ若しくは、８インチの単結晶シリコンウエハ１０ (比抵抗値：１０Ωｃｍ程度、厚
さ０ .７ｍｍ程度 )を用いて、１ ,０００℃程度のプロセスである通常の集積回路製造工程
において、次の様に作製される。
【００５１】
最初に、図２（ａ）に示すように、通常の洗浄法（ＲＣＡ洗浄など）により洗浄された単
結晶シリコンウエハ１０に対し、熱酸化炉（拡散炉）においてウエハ表面を熱酸化し、ゲ
ート絶縁膜１３を形成する。すなわち、１ ,０５０℃の温度でＨＣＬ酸化または、パイロ
ジェニック酸化を行い、５～３０ｎｍのゲート絶縁膜１３を形成する。
【００５２】
次に、図２（ｂ）に示すように、ゲート電極となるポリシリコン膜を、ゲート絶縁膜１３
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上に、熱ＣＶＤ法などで形成する。なお、熱ＣＶＤ法は、６００℃程度の温度の減圧下 (
５０～２００Ｐａ )において、ウエハ上にモノシランガスを流してシリコン膜を成膜する
ものである。この方法により、１５０～３００ｎｍのポリシリコン膜を形成する。そして
、形成したポリシリコン膜を、ｎ＋拡散などにより、低抵抗化する。
【００５３】
次に、フォトリソグラフィ工程により、形成したポリシリコン膜をゲート電極１２の形状
にパターニングする。すなわち、フォトレジスト塗布、露光・現像、シリコンエッチング
、フォトレジスト剥離の工程により、パターニングすることによりゲート電極１２を形成
する。なお、ゲート電極１２の線幅は、ＩＣ・ＬＳＩプロセスラインにおいて行うため、
線幅０．５μｍ程度は容易に達成できる。
【００５４】
その後、半導体のソース・ドレイン領域を形成するために、不純物イオンを注入する。す
なわち、ゲート電極１２をパターニングした後、図２（ｃ）に示すように、ソース・ドレ
イン部となる箇所に自己整合的に、Ｎ型ＭＯＳの場合にはリンまたは砒素を、Ｐ型ＭＯＳ
の場合にはホウ素を注入する。
【００５５】
さらに、不純物が注入されたシリコンは、結晶がダメージを蒙っており、十分に低抵抗化
されていないため、９００℃～１０００℃程度の熱処理により活性化して低抵抗化させる
。場合によっては、ＬＤＤ（ Lightly Doped Drain）などを形成する。
【００５６】
次に、図２（ｄ）に示すように、熱ＣＶＤ法などで、層間絶縁膜１６を形成する。ここで
は、ゲート絶縁膜１３よりも密度が低い膜でも構わないため、４００℃程度の温度の減圧
下 (１００～２００Ｐａ程度 )において、モノシランガスと、酸素ガスを流して二酸化珪素
膜を、厚さ３００ｎｍ～４００ｎｍ程度形成する。そして、化学機械研磨法（ＣＭＰ法）
などで、ウエハ表面の層間絶縁膜１６を平坦化する。平坦さの度合いは、Ｒａで表すと、
０ .１ｎｍ以下の値になる様にする。
【００５７】
次に、図２（ｅ）に示すように、水素イオン注入を行い、水素イオン注入部１５を形成す
る。水素イオン注入は、加速電圧５６ｋｅＶ程度、ドーズ量１×１０ 1 6～５×１０ 1 6／ｃ
ｍ 2程度で行う。なお、加速電圧は、後の工程で所望の厚さの単結晶Ｓｉ薄膜１４ａを得
られるように適宜設定すればよい。
【００５８】
そして、このように転写デバイスを搭載した単結晶シリコンウエハ（半完成シリコンウエ
ハ）１０は、単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａを絶縁基板２に転写するため、所望のサ
イズに切り出されて単結晶Ｓｉ基板１０ａとされる（切り出し工程については図示省略）
。
【００５９】
次に、半導体装置２０の製造方法について、図３（ａ）～図３（ｉ）を参照して説明する
。
【００６０】
先ず、絶縁基板２の表面を荒らさないように洗浄した後、図３（ａ）に示すように、プラ
ズマＣＶＤによって膜厚約１００ｎｍのＳｉＯ 2膜３を形成する。すなわち、絶縁基板２
の表面全体に、３００℃程度の温度、１００～２００Ｐａ程度の減圧下で、ＴＥＯＳとＯ

2との混合ガスを流し、プラズマ放電の下で厚さ膜厚約１００ｎｍのＳｉＯ 2膜３を形成す
る。ＳｉＯ 2膜３の形成により、ガラス基板などからなる絶縁基板２は、表面の濡れ性が
確保される。
【００６１】
次に、図３（ｂ）に示すように、絶縁基板２および切断した単結晶Ｓｉ基板１０ａの両基
板をＳＣ－１洗浄し活性化した後、単結晶Ｓｉ基板１０ａの水素イオン注入部１５側を所
定の位置にアライメントし、室温で密着させて接合する。
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【００６２】
ここで、光透過性非晶質基板 (酸化珪素膜のコーティング膜付 )である絶縁基板２と、転写
デバイス基板 (表面を酸化処理済み )である単結晶Ｓｉ基板１０ａとを接着剤なしで接合さ
せるには、これら基板の表面状態の清浄度や、活性度が極めて重要である。したがって、
これらの基板は、接合前にＳＣ１液と呼ばれる液体で接合前に洗浄・乾燥されるものであ
る。
【００６３】
ＳＣ１液とは、市販のアンモニア水（ＮＨ 4ＯＨ：３０％）と、過酸化水素水（Ｈ 2Ｏ 2：
３０％）と純水（Ｈ 2Ｏ）とを混合して作製する。一例としては、上記薬液を、５：１２
：６０の割合で混合したものが用いられる。ＳＣ１液の液温は、室温でよい。洗浄は、上
記ＳＣ１液に基板を５分間浸すことで行われる。アンモニア水は、酸化珪素表面をスライ
トエッチするため、上記基板をＳＣ１液に長時間浸すことは好ましくない（ウルトラクリ
ーン ULSI技術　大見忠弘著、培風館　 p.172）。その後、上記基板を純水 (比抵抗値１０Ｍ
Ωｃｍ以上 )で流水のもとに１０分間洗浄し、スピンドライヤーなどで迅速に乾燥させる
。これらの洗浄・乾燥後の絶縁基板２と単結晶Ｓｉ基板１０ａとは、互いに接触させ僅か
な力で押してやることにより、接着剤などを使うことなく、自発的に接着する。
【００６４】
単結晶Ｓｉ基板１０ａと絶縁基板２との接着剤なしでの接合は、 van der Waals力による
寄与、電気双極子による寄与、水素結合による寄与によって実現する。この接着は、貼り
合せる基板表面の上記３つの寄与のバランスが似通っているもの同士が接着しやすくなる
。
【００６５】
また、単結晶Ｓｉ基板１０ａと絶縁基板２との貼り合わせ時におけるアライメントは、図
４に示すように、絶縁基板２、ここでは、コーニング社１７３７ガラスを通して、絶縁基
板２側から可視光で単結晶Ｓｉ基板１０ａ上の位置合わせマーク９４と絶縁基板２側の位
置合わせマーク９３とを検出して行う。図４に示す例では、落射照明で顕微鏡にセットし
た位置合わせ用ＣＣＤカメラ９０を用いて、位置合わせステージ９１上の単結晶Ｓｉ基板
１０ａ上の位置合わせマーク９４を検知し、最終的にこれを電気信号に変換して処理して
いる。
【００６６】
従来の赤外線を照射してＳｉ基板を通して位置合わせを行っていた方式では、ＩＣ等が可
視光やＵＶ光に対して不透明で、吸着防止のため鏡面でない光を散乱する表面を持つＳｉ
ウエハ越しにアライメントマークを検知し、アライメントを行っていたため、精度が悪く
なるという問題を有していた。
【００６７】
そこで、本実施の形態の半導体装置では、例えば、より短波長の可視光やＵＶ光に対して
透明で、かつ表面が光を散乱しないガラス越しに位置合わせマーク９３・９４を検出する
ため、従来の方式と比較して、高精度な位置合わせを行うことが可能になる。
【００６８】
その後、図３（ｃ）に示すように、絶縁基板２の全面に膜厚約２００ｎｍの第２のＳｉＯ

2膜４を堆積する。ここでは、３００℃程度の温度、１００～２００Ｐａ程度の減圧下で
、ＴＥＯＳガスと酸素ガスを流し、プラズマ放電のもとで成膜する。
【００６９】
さらに、その全面に膜厚約５０ｎｍの非晶質Ｓｉ薄膜（非晶質Ｓｉ膜）５を堆積する。こ
こでは、２５０℃程度の温度で、モノシランガスと水素ガスとを流し、プラズマ放電のも
とで成膜する。
【００７０】
次に、水素イオン注入部１５の温度を単結晶Ｓｉ基板１０ａから水素が離脱する温度以上
（４００℃～６００℃、ここでは、約５５０℃）まで昇温する。これにより、図３（ｄ）
に示すように、単結晶Ｓｉ基板１０ａの不要部分１１を、水素イオン注入部１５を境に劈
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開剥離することができる。
【００７１】
また、このとき熱処理により、 Van der Waals力で接合されていた単結晶Ｓｉ基板１０ａ
と絶縁基板２との界面で Si-OH + -Si-OH →  Si-O-Si + H2 Oの反応が生じ、これらの基板
の接合を原子同士の強固な結合に変化させることができる。
【００７２】
ここで、単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａは、絶縁基板２に対して、無機系の絶縁膜３
を介して接合される。よって、従来の接着剤を用いて接合する場合と比較して、単結晶Ｓ
ｉ薄膜１４ａが汚染されることを確実に防止できる。
【００７３】
続いて、剥離されて絶縁基板２上に残った単結晶Ｓｉ薄膜１４ａの不要部分をエッチング
除去し、単結晶Ｓｉを島状に加工した後、表面の損傷層を、等方性プラズマエッチングま
たはウエットエッチング、ここでは、バッファフッ酸によるウエットエッチングにて約１
０ｎｍライトエッチすることにより除去する。これにより、絶縁基板２上に膜厚約５０ｎ
ｍの単結晶Ｓｉ薄膜１４ａによるＭＯＳＴＦＴの一部が形成される。
【００７４】
次に、図３（ｅ）に示すように、非晶質Ｓｉ薄膜５にエキシマレーザを照射して、加熱、
結晶化し、多結晶Ｓｉ層を成長させて多結晶Ｓｉ薄膜５’を形成する。すなわち、成膜に
よる半導体膜（非晶質Ｓｉ薄膜５）を、レーザ光（エネルギビーム）による多結晶化法に
より非晶質から多結晶質に改質し、多結晶Ｓｉ薄膜５’を形成する。
【００７５】
この際、絶縁基板２上には、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａの領域と、非晶質Ｓｉ薄膜５の領域が
混在しているため、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａの領域に損傷を与えないためには、単結晶Ｓｉ
薄膜１４ａの領域を避けて上記エキシマレーザの照射を行う必要がある。
【００７６】
そこで、逐次横方向成長法（ＳＬＳ法）を用いることにより、図１に示すように、単結晶
Ｓｉ薄膜１４ａの領域を避けて上記エキシマレーザの照射を行う。
【００７７】
ここで、ＳＬＳ法とは、レーザ光としてエキシマレーザなどのパルスレーザを用い、その
光路に光学マスクを挿入し、任意のショットにおいて、そのマスクを挿入・非挿入するこ
とができる多結晶化方法である。これにより、その照射プログラムにおいて、転写デバイ
スがある領域はレーザ光をマスクで覆い隠し、非晶質Ｓｉ薄膜５上にのみ、照射する様に
することができる。
【００７８】
なお、上記レーザ光の照射は、ＳＬＳ法に限られるものではない。レーザ光路内にマスク
を挿入して、レーザ光の一部分をオン・オフできる方法であればよい。例えば、矩形波ビ
ームの出射光の一部を任意に遮蔽・非遮蔽できる光学マスクなどの手段を具備したレーザ
照射装置を用いてもよいし、レーザを照射する基板上、あるいはレーザ照射装置と基板と
の間にマスクを挿入しても良い。
【００７９】
また、レーザを遮蔽する範囲は、単結晶Ｓｉ薄膜１４ａの領域だけに限るものではない。
多結晶Ｓｉ薄膜に改質する必要のない範囲であれば、レーザ光を遮蔽しても良い。
【００８０】
次に、図３（ｆ）に示すように、デバイスの活性領域となる部分を残すために、不要な多
結晶Ｓｉ膜５’をエッチングにより除去し、多結晶Ｓｉ膜５’の島状のパターンを得る。
このパターン化された多結晶Ｓｉ膜５’が多結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１ａの半導体層と
なる。
【００８１】
さらに、ＴＥＯＳと酸素との混合ガスを用いて、プラズマＣＶＤにより膜厚約３５０ｎｍ
のＳｉＯ 2膜を堆積し、これを異方性エッチングであるＲＩＥにて約４００ｎｍエッチバ
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ックする。その後、多結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１ａのゲート絶縁膜としてＳｉＨ 4とＮ 2

Ｏとの混合ガスを用いたプラズマＣＶＤにより、膜厚約６０ｎｍのＳｉＯ 2膜７を形成す
る。このとき、上記単結晶Ｓｉ薄膜１４ａのパターンおよび多結晶Ｓｉ薄膜５’のパター
ンの端部にサイドウォールが形成される。ＳｉＯ 2膜７は、多結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ
１ａの層間絶縁膜となる。
【００８２】
また、ＳｉＯ 2膜７上に多結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１ａのゲート電極６となるポリシリ
コン膜を、熱ＣＶＤ法などで形成する。なお、熱ＣＶＤ法は、６００℃程度の温度の減圧
下 (５０～２００Ｐａ )において、ウエハ上にモノシランガスを流してシリコン膜を成膜す
るものである。この方法により、１５０～３００ｎｍのポリシリコン膜を形成する。なお
、シリコン膜の成膜時には、予め、シランガスにジボランガスを微量だけ混合させ、ドー
プトポリシリコンを形成し、パルスレーザを（ＳＬＳ法の様に）短時間照射し、低抵抗化
しておくことが好ましい。また、ゲート電極６は、上記のようなポリシリコン膜に限るも
のではなく、タングステン（Ｗ）の様な高融点金属を成膜・パターニングすることによっ
て形成してもよい。
【００８３】
次に、フォトリソグラフィ工程により、形成したポリシリコン膜をゲート電極６の形状に
パターニングする。すなわち、フォトレジスト塗布、露光・現像、シリコンエッチング、
フォトレジスト剥離の工程により、パターニングすることによりゲート電極６を形成する
。
【００８４】
次に、図３（ｇ）に示すように、ＴＥＯＳとＯ 2（酸素）の混合ガスを用いＰ－ＣＶＤに
より、層間平坦化絶縁膜として、膜厚約３５０ｎｍのＳｉＯ 2膜８を堆積する。
【００８５】
そして、図３（ｈ）に示すように、コンタクトホール２１を開口し、図３（ｉ）に示すよ
うに、コンタクトホール２１に金属（ＡｌＳｉ）配線２２を形成する。
【００８６】
本実施の形態に係る半導体装置の製造方法では、以上のように、非晶質Ｓｉ薄膜５を多結
晶Ｓｉ膜５’に改質するためにレーザ光を照射する際、レーザ光の光路の一部にマスクを
挿入することにより、レーザ光の一部を遮蔽する。
【００８７】
これにより、非晶質Ｓｉ薄膜５の領域のみにレーザ光を照射することが可能となり、絶縁
基板２上に転写された単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａの領域には上記のレーザ光が照
射されない。したがって、レーザ光により単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａが損傷され
ることを防止できる。
【００８８】
なお、本実施の形態では、単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａの領域に、レーザ光を照射
させないために、レーザ光の光路の一部にマスクを挿入したが、この方法に限るものでは
ない。例えば、レーザ光が単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａの領域を走査する際にはレ
ーザ光の出力をＯＦＦとし、レーザ光を照射したい領域を走査する時のみ出力をＯＮとし
てもよい。
【００８９】
しかしながら、レーザ光の出力自体を頻繁にオン・オフさせる構成では、レーザ光の出力
が不安定になることも考えられる。これに対し、レーザ光路内にマスクを挿入してレーザ
光の照射を選択的に行う構成では、レーザ光の出力自体は連続的に行えるので、出力が安
定することとなり好ましい。
【００９０】
また、本実施の形態では、単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａを、絶縁基板２に多結晶Ｓ
ｉ薄膜５’が形成される前に貼り付けている。これにより、レーザ光により絶縁基板２の
表面が損傷を受ける前の、絶縁基板２の平坦性が保たれた状態で単結晶Ｓｉ基板１０ａを
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接合することができるため、接合不良等の問題の発生を防止できる。
【００９１】
なお、本実施の形態では、レーザ光の照射は、絶縁基板２に単結晶Ｓｉ基板１０ａを貼り
付け、単結晶Ｓｉ基板１０ａの一部（不要部分）を剥離させた後に行っている。しかしな
がら、レーザ光を照射するタイミングは、これに限るものではない。例えば、絶縁基板２
に単結晶Ｓｉ基板１０ａを貼り付けた後、単結晶Ｓｉ基板１０ａの一部（不要部分）を水
素イオン注入部から剥離させる前にレーザ光を照射してもよい。
【００９２】
また、絶縁基板２に水素イオンを注入した単結晶Ｓｉ基板１０ａを貼り付け、熱処理によ
り単結晶Ｓｉ基板１０ａの不要部分を水素イオン注入部から剥離させているが、これに限
るものではなく、単結晶Ｓｉ基板１０ａの不要部分を剥離させることができる方法であれ
ばよい。
【００９３】
また、本実施の形態では、単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１６ａの領域に照射されるレーザ
光のみを遮蔽しているが、これに限るものではない。例えば、非晶質Ｓｉ薄膜５が形成さ
れている領域のうち、多結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ１ａを構成する多結晶Ｓｉ薄膜５’と
して残る部分にのみレーザ光を照射する構成としてもよい。
【００９４】
なお、本実施の形態では、絶縁基板２上に転写されてなる転写トランジスタを、単結晶Ｓ
ｉ薄膜トランジスタとしたが、これに限定されるものではなく、上述のような転写工程に
よって、絶縁基板２上に形成可能なものであれば他の種類のトランジスタであってもよい
。
【００９５】
【発明の効果】
以上のように、本発明の半導体装置の製造方法は、絶縁基板上に、該絶縁基板に転写され
てなる転写トランジスタと、該絶縁基板上で形成される成膜トランジスタとが混在する半
導体装置の製造方法において、上記成膜トランジスタは、絶縁基板上に上記転写トランジ
スタを転写した後に形成されるものであり、上記成膜トランジスタの形成工程では、上記
絶縁基板上に非晶質Ｓｉ薄膜を形成する工程と、上記非晶質Ｓｉ薄膜にレーザ光（エネル
ギビーム）を照射することにより多結晶Ｓｉ薄膜に改質する工程とを含み、上記レーザ光
の照射は、上記転写トランジスタの領域を避けて照射される構成である。
【００９６】
それゆえ、絶縁基板上に、転写により形成された転写トランジスタと、絶縁基板上で形成
された成膜トランジスタとを有する半導体装置において、多結晶Ｓｉ薄膜形成時のレーザ
光の照射によって上記転写トランジスタが損傷を受けることを防止することができるとい
う効果を奏する。
【００９７】
また、上記レーザ光の照射により表面に損傷を受ける前の、平坦性が保たれた状態の絶縁
基板に、上記転写トランジスタが形成された基板を接合することができるため、接合不良
等の問題の発生を防止できるという効果を奏する。
【００９８】
また、上記レーザ光の照射は、上記転写トランジスタの領域を避けて照射するために、該
レーザ光の光路中にマスクを挿入する構成とすることができる。
【００９９】
それゆえ、半導体装置へのビーム照射をマスクの挿入・非挿入によって選択的に行えるた
め、レーザ光の出力を安定させたままで、上記転写トランジスタの領域を避けてレーザ光
を照射することができるという効果を奏する。
【０１００】
また、上記転写トランジスタの絶縁基板上への転写は、上記転写トランジスタが予め作り
込まれた転写用基板を上記絶縁基板に接合した後、上記転写用基板の不要部分を剥離する
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工程によってなされ、上記レーザ光の照射は、上記転写用基板の不要部分を剥離させる後
に行われる構成とすることができる。
【０１０１】
それゆえ、転写トランジスタを、絶縁基板上で形成する場合よりも、高度な微細加工を施
した後に該絶縁基板に転写することが容易になるという効果を奏する。また、絶縁基板に
貼り付けられた基板の不要部分をレーザ光照射の影響を受けずに剥離することができると
いう効果を奏する。
【０１０２】
また、上記転写トランジスタは、単結晶シリコントランジスタとすることができる。
【０１０３】
それゆえ、特性が異なる複数の回路を集積化した高性能・高機能な半導体装置を得ること
ができるという効果を奏する。また、１枚の絶縁基板上に、全て単結晶Ｓｉ薄膜からなる
トランジスタを形成するよりも、安価に高性能・高機能な半導体装置を得ることができる
という効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施形態に係る半導体装置の製造工程における、エネルギレーザ照射
領域を示す平面図である。
【図２】（ａ）～（ｅ）は、本発明の一実施形態に係る半導体装置に転写される単結晶Ｓ
ｉ基板の製造工程を示す断面図である。
【図３】（ａ）～（ｉ）は、本発明の一実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面
図である。
【図４】本発明の一実施形態に係る半導体装置の製造方法における、単結晶Ｓｉ基板と絶
縁基板とのアライメント工程を示す断面図である。
【符号の説明】
１ａ　　多結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ（成膜トランジスタ）
２　　　絶縁基板
３　　　絶縁膜（ＳｉＯ 2膜）
４　　　層間絶縁膜（ＳｉＯ 2膜）
５　　　非晶質Ｓｉ薄膜
５’　　多結晶Ｓｉ薄膜（多結晶質Ｓｉ薄膜）
６　　　ゲート電極
７　　　ゲート絶縁膜（ＳｉＯ 2膜）
８　　　層間絶縁膜（ＳｉＯ 2膜）
１０　　単結晶シリコンウエハ
１０ａ　単結晶Ｓｉ基板
１４ａ　単結晶Ｓｉ薄膜
１６ａ　単結晶Ｓｉ薄膜トランジスタ（転写トランジスタ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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