
(57)【要約】

【課題】　微細なパターンやアスペクト比の高いパター

ンであっても、簡便かつ高精度に位置合わせを行うこと

が可能な素子形成方法および配線形成方法を提供する。

【解決手段】　基板上に形成されているコンタクトメタ

ルや絶縁膜や下地配線層をマスクとして用いて、マスク

上に塗布されたレジスト層に基板の反対側から光を照射

して露光を行う。露光に用いる光の波長は、基板を透過

するがマスクによって遮られるものを選択する。ネガ型

のレジスト層を用いることで順方向のテーパー形状にレ

ジスト層を硬化することができ、ポジ型のレジスト層を

用いることで逆方向のテーパー形状にレジスト層を硬化

することができる。

【選択図】図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 結 晶 を 成 長 さ せ る 成 長 基 板 上 に 予 め 形 成 さ れ た パ タ ー ン 膜 を マ ス ク と し て 用 い 、 前 記 パ
タ ー ン 膜 上 に レ ジ ス ト 層 を 塗 布 し た 後 に 、 前 記 成 長 基 板 の 前 記 レ ジ ス ト 層 が 塗 布 さ れ た 面
と 反 対 側 か ら 、 前 記 成 長 基 板 を 透 過 し 前 記 パ タ ー ン 膜 で 遮 ら れ る 光 を 照 射 す る 露 光 す る こ
と を 特 徴 と す る 素 子 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 レ ジ ス ト 層 を 塗 布 す る 前 に 、 前 記 パ タ ー ン 膜 を マ ス ク と し て 用 い て 、 前 記 成 長 基 板
の エ ッ チ ン グ を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 素 子 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 エ ッ チ ン グ を 前 記 成 長 基 板 上 に 形 成 さ れ た 活 性 層 よ り 深 い 領 域 ま で 行 う こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 素 子 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 パ タ ー ン 膜 が コ ン タ ク ト メ タ ル で あ り 、 前 記 レ ジ ス ト 層 と し て ネ ガ 型 の 感 光 材 料 を
用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 素 子 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 パ タ ー ン 膜 が 絶 縁 膜 で あ り 、 前 記 レ ジ ス ト 層 と し て ポ ジ 型 の 感 光 材 料 を 用 い る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 素 子 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 露 光 の 後 に 前 記 レ ジ ス ト 層 の 現 像 と 硬 化 を 行 っ て コ ン タ ク ト ビ ア を 形 成 し 、 前 記 コ
ン タ ク ト ビ ア 内 に 金 属 層 を 堆 積 さ せ て バ ン プ を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の
素 子 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 露 光 の 後 に 前 記 レ ジ ス ト 層 の 現 像 と 硬 化 を 行 い 、 硬 化 し た 前 記 レ ジ ス ト 層 を 加 熱 し
て 変 形 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 素 子 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 成 長 基 板 上 の 所 定 領 域 に 選 択 的 に 結 晶 を 成 長 さ せ て 立 体 構 造 の 素 子 を 形 成 し 、 前 記
立 体 構 造 の 素 子 上 に 前 記 パ タ ー ン 膜 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 素 子 形 成
方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 立 体 構 造 の 素 子 は 、 六 角 錐 形 状 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 発 光 素 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ８ 記 載 の 素 子 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 配 線 を 形 成 す る 配 線 基 板 上 に 予 め 形 成 さ れ た 下 地 配 線 層 を マ ス ク と し て 用 い 、 前 記 下 地
配 線 層 上 に レ ジ ス ト 層 を 塗 布 し た 後 に 、 前 記 配 線 基 板 の 前 記 レ ジ ス ト 層 が 塗 布 さ れ た 面 と
反 対 側 か ら 、 前 記 配 線 基 板 を 透 過 し 前 記 下 地 配 線 層 で 遮 ら れ る 光 を 照 射 す る 露 光 す る こ と
を 特 徴 と す る 配 線 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 露 光 の 後 に 前 記 レ ジ ス ト 層 の 現 像 と 硬 化 を 行 っ て 配 線 用 溝 を 形 成 し 、 前 記 配 線 用 溝
内 に 金 属 層 を 堆 積 さ せ て 金 属 配 線 層 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 配 線 形
成 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 金 属 配 線 層 の 形 成 に ダ マ シ ン 法 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の 配 線 形
成 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 素 子 形 成 方 法 お よ び 配 線 形 成 方 法 に 関 し 、 特 に ダ マ シ ン 法 を 用 い て 半 導 体 成 長
基 板 上 な ど の 所 定 の 位 置 に バ ン プ ま た は 配 線 を 形 成 す る 工 程 を 有 す る 素 子 形 成 方 法 お よ び
配 線 形 成 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 か ら 、 発 光 ダ イ オ ー ド （ light-emitting diode： Ｌ Ｅ Ｄ ） を 製 造 す る 過 程 に お い て
、 半 導 体 成 長 基 板 上 に ｎ ク ラ ッ ド 層 や 活 性 層 、 ｐ ク ラ ッ ド 層 を 成 長 さ せ た 後 に 、 電 極 と の
接 触 抵 抗 を 低 減 す る た め に 最 上 層 に コ ン タ ク ト メ タ ル を 形 成 し 、 ダ マ シ ン 法 に よ っ て コ ン
タ ク ト メ タ ル ま で 到 達 す る バ ン プ を 形 成 し て い た 。 コ ン タ ク ト メ タ ル が 形 成 さ れ た 位 置 に
バ ン プ を 形 成 す る た め に は 、 コ ン タ ク ト メ タ ル の 位 置 に 対 し て 精 度 良 く レ ジ ス ト の パ タ ー
ニ ン グ を 行 っ て ビ ア を 開 口 す る 必 要 が あ り 、 従 来 は ア ラ イ ナ ー や ス テ ッ パ な ど を 利 用 し て
選 択 的 に 露 光 し 現 像 を 行 っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 で 、 発 光 ダ イ オ ー ド な ど の 半 導 体 素 子 も チ ッ プ サ イ ズ が 年 々 縮 小 傾 向 に あ り 、 同 時
に 半 導 体 成 長 基 板 上 に 形 成 さ れ る コ ン タ ク ト メ タ ル の 面 積 も 小 さ く な っ て き て い る 。 ま た
、 製 造 コ ス ト を 低 減 す る た め に 、 一 枚 の 半 導 体 成 長 基 板 か ら 取 り 出 す 素 子 数 を 増 加 さ せ る
た め に は 素 子 間 の 距 離 を 小 さ く す る 必 要 が あ る た め に 、 必 然 的 に 隣 接 す る コ ン タ ク ト メ タ
ル 同 士 の 距 離 も 小 さ く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 １ ２ は 半 導 体 成 長 基 板 上 に 形 成 さ れ た コ ン タ ク ト メ タ ル に 対 し て 、 ダ マ シ ン 法 で バ ン
プ を 形 成 す る た め に 、 従 来 の 素 子 形 成 方 法 に よ り ビ ア を 形 成 し た 状 態 を 説 明 す る 模 式 断 面
図 で あ る 。 図 に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 な ど の 半 導 体 成 長 基 板 １ 上 に 、 窒 化 ガ リ ウ ム
（ Ｇ ａ Ｎ ） の ｎ ク ラ ッ ド 層 ２ お よ び 活 性 層 ３ お よ び ｐ ク ラ ッ ド 層 ４ を 積 層 し て 成 長 さ せ る
。 ｐ ク ラ ッ ド 層 ４ 上 に ニ ッ ケ ル （ Ｎ ｉ ） な ど の 金 属 層 を 形 成 し て 、 レ ジ ス ト を 塗 布 し マ ス
ク を 施 し て 露 光 、 現 像 な ど の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 行 っ て コ ン タ ク ト メ タ ル ５ を 形 成 す
る 。 コ ン タ ク ト メ タ ル ５ を 形 成 し た 後 に 、 ｐ ク ラ ッ ド 層 ４ お よ び コ ン タ ク ト メ タ ル ５ 上 に
レ ジ ス ト 層 ６ を 塗 布 し 、 ア ラ イ ナ ー や ス テ ッ パ を 用 い て コ ン タ ク ト メ タ ル ５ の 位 置 に あ わ
せ て フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー に よ り ビ ア ７ を 開 口 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 ビ ア ７ は コ ン タ ク ト メ タ ル ５ の 位 置 に 対 応 し て 開 口 さ れ る が 、 例
え ば 一 辺 が １ ５ μ ｍ 角 の 発 光 ダ イ オ ー ド で は コ ン タ ク ト メ タ ル ５ の 幅 が ５ μ ｍ 程 度 で あ り
、 形 成 さ れ る ビ ア ７ は 幅 が ３ μ ｍ 程 度 で 高 さ が ５ μ ｍ 程 度 と な る 。 こ の よ う に 、 従 来 の 素
子 形 成 方 法 で 形 成 し た ビ ア ７ は 、 ア ラ イ ナ ー や ス テ ッ パ に よ る 位 置 合 わ せ 時 の 誤 差 を 考 慮
し て コ ン タ ク ト メ タ ル ５ の 面 積 よ り も 小 さ い 面 積 が 開 口 さ れ る こ と に な る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 上 述 し た 従 来 の 素 子 形 成 方 法 に お い て は 、 素 子 が 小 型 化 し て コ ン タ ク ト メ タ ル
の 面 積 が 小 さ く な り 、 隣 接 す る コ ン タ ク ト ビ ア 同 士 の 距 離 が 小 さ く な る こ と で 、 微 細 な パ
タ ー ン に 高 い 精 度 で 位 置 合 わ せ を 行 う 必 要 が あ り 、 ビ ア 形 成 時 の ア ラ イ メ ン ト が 困 難 に な
る と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 位 置 合 わ せ 時 の 誤 差 を 考 慮 し て 図 １ ２ に 示 し た よ う に 、 コ
ン タ ク ト メ タ ル の 面 積 よ り も 小 さ い 開 口 で ビ ア を 形 成 す る 場 合 に は 、 ビ ア の 開 口 面 積 と ビ
ア の 深 さ の 比 で あ る ア ス ペ ク ト 比 が 高 い レ ジ ス ト パ タ ー ニ ン グ に な る た め 、 フ ォ ト リ ソ グ
ラ フ ィ ー に よ り ビ ア を 形 成 す る こ と が 困 難 に な る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 ビ ア を 形 成 す る 対 象 が 例 え ば 窒 化 ガ リ ウ ム 系 の 発 光 素 子 で あ る 場 合 な ど に は 、 半
導 体 成 長 基 板 に 結 晶 を 成 長 す る 過 程 で 基 板 が 反 っ て し ま い 、 マ ス ク と 基 板 表 面 と の 距 離 が
一 定 と な ら な い た め に 高 精 度 の ア ラ イ メ ン ト が 困 難 に な る と い う 問 題 も あ っ た 。 さ ら に 、
基 板 の 表 面 モ フ ォ ロ ジ ー が 悪 い と コ ン タ ク ト メ タ ル を ア ラ イ メ ン ト マ ー ク と し て 用 い た 場
合 に は 、 コ ン タ ク ト メ タ ル か ら の 反 射 光 が 乱 反 射 に な っ て し ま う た め に 認 識 精 度 が 低 下 し
、 精 度 の 高 い ア ラ イ メ ン ト が 困 難 に な る と い う 問 題 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー で の 露 光 は レ ジ ス ト 層 で 光 が 減 衰 す る た め 、 ネ ガ 型 レ ジ
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ス ト で は 順 テ ー パ の パ タ ー ン が 得 ら れ に く く 、 ポ ジ 型 レ ジ ス ト で は 逆 テ ー パ ー の パ タ ー ン
が 得 ら れ に く い た め 、 レ ジ ス ト 材 料 の 選 択 肢 が 限 定 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し た が っ て 本 発 明 は 、 微 細 な パ タ ー ン や ア ス ペ ク ト 比 の 高 い パ タ ー ン で あ っ て も 、 簡 便
か つ 高 精 度 に 位 置 合 わ せ を 行 う こ と が 可 能 な 素 子 形 成 方 法 お よ び 配 線 形 成 方 法 を 提 供 す る
こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 の 素 子 形 成 方 法 は 、 結 晶 を 成 長 さ せ る 成 長 基 板 上 に 予
め 形 成 さ れ た パ タ ー ン 膜 を マ ス ク と し て 用 い 、 前 記 パ タ ー ン 膜 上 に レ ジ ス ト 層 を 塗 布 し た
後 に 、 前 記 成 長 基 板 の 前 記 レ ジ ス ト 層 が 塗 布 さ れ た 面 と 反 対 側 か ら 、 前 記 成 長 基 板 を 透 過
し 前 記 パ タ ー ン 膜 で 遮 ら れ る 光 を 照 射 す る 露 光 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 パ タ ー ン 膜 を マ ス ク と し て 用 い て 、 成 長 基 板 の レ ジ ス ト 層 が 塗 布 さ れ た 面 と 反 対 側 か ら
露 光 を 行 う こ と に よ り 、 微 細 な パ タ ー ン 上 に お い て も 簡 便 か つ 高 精 度 に レ ジ ス ト の 露 光 を
行 う こ と が で き る 。 コ ン タ ク ト メ タ ル な ど の パ タ ー ン を マ ス ク と し て い る た め に 、 形 成 さ
れ た ビ ア の 開 口 部 分 は マ ス ク と 略 同 一 面 積 か つ 略 同 一 形 状 と な り 、 ビ ア に バ ン プ を 形 成 し
た 場 合 の 電 気 的 接 続 を 確 保 し や す く な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 レ ジ ス ト 層 を 塗 布 す る 前 に 、 パ タ ー ン 膜 を マ ス ク と し て 用 い て 成 長 基 板 の エ ッ チ
ン グ を 行 う こ と で 、 成 長 基 板 の エ ッ チ ン グ し た 深 さ ま で レ ジ ス ト 層 を 形 成 す る こ と が で き
る 。 こ の と き の エ ッ チ ン グ を 成 長 基 板 上 に 形 成 さ れ た 活 性 層 よ り 深 い 領 域 ま で 行 う こ と で
、 活 性 層 の 面 積 を 小 さ く し て 露 光 用 の 光 の う ち 活 性 層 に よ っ て 吸 収 さ れ る 光 量 を 減 少 さ せ
る こ と が で き 、 レ ジ ス ト 層 の 露 光 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 露 光 用 の 光 に よ っ
て 活 性 層 が 発 光 し て し ま う 場 合 に も 、 パ タ ー ン 膜 に よ っ て 活 性 層 か ら 発 光 し た 光 を 遮 る こ
と が で き る た め 、 レ ジ ス ト 層 を 露 光 す る た め の 光 の 進 行 方 向 を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 コ ン タ ク ト メ タ ル を パ タ ー ン 膜 と し て 用 い て 、 レ ジ ス ト 層 と し て ネ ガ 型 の 感 光 材
料 を 用 い る こ と で 、 レ ジ ス ト 層 で の 露 光 用 の 光 の 減 衰 に よ っ て 順 方 向 の テ ー パ ー 形 状 に 露
光 領 域 を 形 成 す る こ と が で き る 。 順 方 向 の テ ー パ ー 形 状 に 露 光 領 域 を 形 成 す る こ と に よ り
、 露 光 工 程 の 後 に レ ジ ス ト 層 の 現 像 と 硬 化 を 行 っ て コ ン タ ク ト ビ ア を 形 成 し 、 コ ン タ ク ト
ビ ア 内 に 金 属 層 を 堆 積 さ せ て バ ン プ を 形 成 す る 場 合 、 順 方 向 の テ ー パ ー 形 状 の コ ン タ ク ト
ビ ア を 形 成 す る こ と が で き る た め 、 バ ン プ 形 成 の た め の 金 属 を 堆 積 さ せ 易 く な る 。 逆 に 、
パ タ ー ン 膜 が 絶 縁 膜 で あ り 、 レ ジ ス ト 層 と し て ポ ジ 型 の 感 光 材 料 を 用 い る こ と で 、 逆 方 向
の テ ー パ ー 形 状 の 露 光 領 域 と コ ン タ ク ト ビ ア を 形 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 露 光 の 後 に レ ジ ス ト 層 の 現 像 と 硬 化 を 行 い 、 硬 化 し た レ ジ ス ト 層 を 加 熱 し て に よ
り 変 形 さ せ る こ と で 、 硬 化 し た レ ジ ス ト 層 の 表 面 を 滑 ら か に す る こ と や 、 若 干 の 形 状 変 形
を 起 こ す こ と が で き る 。 レ ジ ス ト 層 を 変 形 さ せ る こ と で 、 硬 化 し た レ ジ ス ト 層 が コ ン タ ク
ト メ タ ル 上 に 部 分 的 に 重 な り 、 コ ン タ ク ト メ タ ル の 露 出 す る 面 積 が 減 少 し て し ま う が 、 コ
ン タ ク ト メ タ ル 以 外 の 構 成 要 素 と の 絶 縁 を 確 実 に 行 う こ と が 出 来 る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 成 長 基 板 上 の 所 定 領 域 に 選 択 的 に 結 晶 を 成 長 さ せ て 立 体 構 造 の 素 子 を 形 成 し 、
立 体 構 造 の 素 子 上 に パ タ ー ン 膜 を 形 成 す る と し て も よ い 。 パ タ ー ン 膜 を マ ス ク と し て 用 い
て 、 成 長 基 板 の レ ジ ス ト 層 が 塗 布 さ れ た 面 と 反 対 側 か ら 露 光 を 行 う こ と に よ り 、 立 体 的 な
構 造 の 素 子 で あ っ て も 微 細 な パ タ ー ン 上 に お い て 簡 便 か つ 高 精 度 に レ ジ ス ト の 露 光 を 行 う
こ と が で き る 。 こ の と き の 立 体 構 造 の 素 子 と し て は 、 六 角 錐 形 状 の 窒 化 ガ リ ウ ム 系 発 光 素
子 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 の 配 線 形 成 方 法 は 、 配 線 を 形 成 す る 配 線 基 板 上
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に 予 め 形 成 さ れ た 下 地 配 線 層 を マ ス ク と し て 用 い 、 前 記 下 地 配 線 層 上 に レ ジ ス ト 層 を 塗 布
し た 後 に 、 前 記 配 線 基 板 の 前 記 レ ジ ス ト 層 が 塗 布 さ れ た 面 と 反 対 側 か ら 、 前 記 配 線 基 板 を
透 過 し 前 記 下 地 配 線 層 で 遮 ら れ る 光 を 照 射 す る 露 光 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 下 地 配 線 層 を マ ス ク と し て 用 い て 、 配 線 基 板 の レ ジ ス ト 層 が 塗 布 さ れ た 面 と 反 対 側 か ら
露 光 を 行 う こ と に よ り 、 微 細 な 配 線 パ タ ー ン 上 に お い て も 簡 便 か つ 高 精 度 に レ ジ ス ト の 露
光 を 行 う こ と が で き る 。 露 光 部 分 を 現 像 し て 開 口 部 分 を 形 成 す る と 、 開 口 部 分 は マ ス ク と
略 同 一 面 積 か つ 略 同 一 形 状 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 露 光 の 後 に レ ジ ス ト 層 の 現 像 と 硬 化 を 行 っ て 配 線 用 溝 を 形 成 し 、 配 線 用 溝 内 に 金
属 層 を 堆 積 さ せ て 金 属 配 線 層 を 形 成 す る こ と で 、 厚 い 金 属 配 線 層 を 形 成 し て も 配 線 基 板 と
の 密 着 性 を 向 上 さ せ る と 共 に 、 配 線 の 断 面 積 を 増 や し て 低 抵 抗 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る
。 こ の と き 金 属 配 線 層 の 形 成 に ダ マ シ ン 法 を 用 い る と し て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 基 板 上 に 形 成 さ れ て い る コ ン タ ク ト メ タ ル な ど パ タ ー ン を マ ス ク と し て 用 い 、 基 板 の レ
ジ ス ト が 塗 布 さ れ た 面 と 反 対 側 か ら 露 光 を 行 う こ と に よ り 、 微 細 な パ タ ー ン 上 に お い て も
簡 便 か つ 高 精 度 に レ ジ ス ト の 露 光 を 行 う こ と が で き る 。 コ ン タ ク ト メ タ ル な ど の パ タ ー ン
を マ ス ク と し て い る た め に 、 形 成 さ れ た ビ ア の 開 口 部 分 は マ ス ク と 略 同 一 面 積 か つ 略 同 一
形 状 と な り 、 ビ ア に バ ン プ を 形 成 し た 場 合 の 電 気 的 接 続 を 確 保 し や す く な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 適 用 し た 素 子 形 成 方 法 お よ び 配 線 形 成 方 法 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が
ら 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 本 発 明 は 、 以 下 の 記 述 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨
を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 適 宜 変 更 可 能 で あ る 。 本 発 明 の 素 子 形 成 方 法 お よ び 配 線 形 成 方
法 は 、 発 光 ダ イ オ ー ド の ほ か に も レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド や 受 光 素 子 、 FET(field-effect tra
nsistor)、 HEMT(high electron mobility transistor)、 HBT(ヘ テ ロ バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ
ス タ )、 バ イ ポ ー ラ デ バ イ ス 、 TFT(thin film transistor)、 MOS(metal-oxide semiconduc
tor)・ MIS(Metal― Insulator― Semiconductor)・ シ ョ ッ ト キ ー 接 合 に よ る 各 種 デ バ イ ス 、
太 陽 電 池 、 各 種 セ ン サ 、 量 子 効 果 デ バ イ ス な ど の 種 種 の デ バ イ ス を 製 造 す る 工 程 で 用 い る
こ と が で き る 。 ま た 、 化 合 物 半 導 体 だ け で は な く 、 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム （ Ｓ ｉ Ｇ ｅ ） 、
シ リ コ ン カ ー バ イ ド （ Ｓ ｉ Ｃ ） 、 ダ イ ヤ モ ン ド 、 ア モ ル フ ァ ス 半 導 体 、 多 結 晶 半 導 体 、 強
・ 常 誘 電 体 、 超 伝 導 材 料 な ど の 材 料 を 用 い る ビ ア 形 成 に お い て も 利 用 可 能 で あ る 。
［ 第 一 の 実 施 の 形 態 ］
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ 乃 至 図 ８ は 本 発 明 の 素 子 形 成 方 法 と し て 、 半 導 体 成 長 基 板 上 に 発 光 ダ イ オ ー ド を 形
成 す る 際 に 、 ダ マ シ ン 法 を 用 い て バ ン プ を 形 成 す る 工 程 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま ず 図 １ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア 基 板 な ど の 成 長 基 板 １ １ 上 に 窒 化 ガ リ ウ ム （ Ｇ ａ Ｎ
） に ｎ 型 ド ー プ を 行 っ た ｎ ク ラ ッ ド 層 １ ２ を 成 長 さ せ 、 ｎ ク ラ ッ ド 層 １ ２ 上 に 活 性 層 １ ３
を 成 長 さ せ 、 活 性 層 １ ３ 上 に 窒 化 ガ リ ウ ム に ｐ 型 ド ー プ を 行 っ た ｐ ク ラ ッ ド 層 １ ４ を 成 長
さ せ る 。 こ こ で は 成 長 基 板 １ １ と し て サ フ ァ イ ア 基 板 を 例 示 し た が シ リ コ ン カ ー バ イ ド （
Ｓ ｉ Ｃ ） や そ の 他 の 化 合 物 半 導 体 基 板 を 用 い る と し て も 良 く 材 質 は 限 定 し な い 。 ま た 、 成
長 基 板 １ １ 上 に 成 長 す る 各 層 も 窒 化 ガ リ ウ ム だ け で は な く 、 ガ リ ウ ム 砒 素 （ Ｇ ａ Ａ ｓ ） や
ガ リ ウ ム ・ イ ン ジ ウ ム ・ リ ン （ Ｇ ａ Ｉ ｎ Ｐ ） な ど の 各 種 材 料 を 用 い て よ い 。 ま た 、 成 長 基
板 １ １ 上 に 結 晶 成 長 に よ り 形 成 す る 層 と し て は 、 ｎ ク ラ ッ ド 層 １ ２ と 活 性 層 １ ３ 、 ｐ ク ラ
ッ ド 層 １ ４ の 順 番 に 限 定 さ れ ず 、 ｎ ク ラ ッ ド 層 １ ２ と ｐ ク ラ ッ ド 層 １ ４ の 上 下 位 置 が 逆 の
場 合 や 、 さ ら に 複 数 の 層 を 有 す る 多 層 構 造 を 結 晶 成 長 さ せ る と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 ス パ ッ タ や 蒸 着 な ど の 手 法 を 用 い て ｐ ク ラ ッ ド 層 １ ４ 上 に ニ ッ ケ ル （ Ｎ ｉ ） な ど
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の 金 属 膜 を 形 成 し 、 金 属 膜 上 に レ ジ ス ト を 塗 布 し て マ ス ク を 介 し て 露 光 し 現 像 を 行 う 。 レ
ジ ス ト を 除 去 し た 領 域 の 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ に よ り 取 り 除 く こ と で 、 図 ２ に 示 す よ う に 、
マ ス ク に 対 応 し た 位 置 と 形 状 の コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ が ｐ ク ラ ッ ド 層 １ ４ 上 に 形 成 さ れ る
。 コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ の 材 質 と し て は 、 単 体 の ニ ッ ケ ル 以 外 に も ニ ッ ケ ル と 白 金 （ Ｐ ｔ
） と 金 （ Ａ ｕ ） を 用 い る な ど 、 ｐ ク ラ ッ ド 層 １ ４ と の 接 触 抵 抗 を 低 減 で き る 金 属 を 用 い れ
ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 図 ３ に 示 す よ う に 、 コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ を マ ス ク と し て 用 い て 、 ｐ ク ラ ッ ド 層 １
４ 、 活 性 層 １ ３ お よ び ｎ ク ラ ッ ド 層 １ ２ の 一 部 を エ ッ チ ン グ し て メ タ ル 分 離 溝 １ ６ を 形 成
す る 。 エ ッ チ ン グ に は ｐ ク ラ ッ ド 層 １ ４ 、 活 性 層 １ ３ お よ び ｎ ク ラ ッ ド 層 １ ２ を 構 成 す る
材 料 に 適 し た 方 法 を 用 い る と し 、 エ ッ チ ン グ に 用 い る エ ッ チ ン グ 溶 液 の 種 類 な ど は 限 定 し
な い 。 コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ を マ ス ク と し て エ ッ チ ン グ を 行 う た め 、 メ タ ル 分 離 溝 １ ６ は
図 に 示 し て い る よ う に コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ の 面 積 と 同 程 度 の 開 口 部 が ｎ ク ラ ッ ド 層 １ ２
ま で 到 達 す る こ と に な る 。 し た が っ て 、 メ タ ル 分 離 溝 １ ６ が 形 成 さ れ る こ と で 、 コ ン タ ク
ト メ タ ル １ ５ 、 ｐ ク ラ ッ ド 層 １ ４ お よ び 活 性 層 １ ３ が 発 光 素 子 ご と に 分 離 さ れ る こ と に な
る 。 こ こ で は 、 ｎ ク ラ ッ ド 層 １ ２ の 表 層 部 分 付 近 ま で メ タ ル 分 離 溝 １ ６ を 開 口 し た 例 を 示
し て い る が 、 少 な く と も 活 性 層 １ ３ よ り 深 い 位 置 ま で メ タ ル 分 離 溝 １ ６ が 開 口 さ れ て い れ
ば 良 く 、 成 長 基 板 １ １ に 到 達 す る ま で メ タ ル 分 離 溝 １ ６ を 開 口 す る と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 図 ４ に 示 す よ う に 、 コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ 上 に ネ ガ 型 の レ ジ ス ト 層 １ ７ を 塗 布 し て
、 メ タ ル 分 離 溝 １ ６ に レ ジ ス ト 層 １ ７ を 充 填 す る と 共 に 、 コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ 上 に も レ
ジ ス ト 層 １ ７ を 堆 積 さ せ る 。 レ ジ ス ト 層 １ ７ の 塗 布 に は 通 常 の ス ピ ン コ ー ト 法 な ど を 用 い
る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 図 ５ に 示 す よ う に 、 成 長 基 板 １ １ 側 か ら 紫 外 光 を 照 射 し て レ ジ ス ト 層 １ ７ を 部 分 的
に 露 光 し て 露 光 領 域 １ ８ を 形 成 す る 。 こ の 露 光 で 照 射 す る 光 は 、 成 長 基 板 １ １ や ｎ ク ラ ッ
ド 層 １ ２ を 透 過 す る が 、 コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ に よ っ て 遮 ら れ る 波 長 の 光 を 選 択 す る 。 例
え ば 成 長 基 板 １ １ が シ リ コ ン 基 板 で あ る 場 合 に は 赤 外 光 を 選 択 す る な ど 、 他 の 材 質 を 用 い
た 基 板 の 場 合 に は 基 板 の 材 質 に 適 し た 波 長 の 光 を 用 い る 。 し た が っ て コ ン タ ク ト メ タ ル １
５ は 、 成 長 基 板 １ １ 側 か ら 照 射 さ れ る 光 を 遮 る パ タ ー ン 膜 と し て 機 能 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 メ タ ル 分 離 溝 １ ６ を 充 填 し て い る レ ジ ス ト 層 １ ７ は 、 コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ よ り
も 成 長 基 板 １ １ 側 に 位 置 し て い る た め に 、 メ タ ル 分 離 溝 １ ６ 内 の 全 領 域 が 露 光 さ れ る こ と
に な る 。 成 長 基 板 １ １ 側 か ら 露 光 を 行 う と 、 活 性 層 １ ３ に 照 射 さ れ た 紫 外 光 が 活 性 層 １ ３
に 吸 収 さ れ る 場 合 や 、 逆 に 活 性 層 １ ３ が 発 光 す る 場 合 な ど が あ る 。 し か し 、 活 性 層 １ ３ よ
り も レ ジ ス ト 層 １ ７ 側 に 位 置 す る コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ を マ ス ク と し て い る た め 、 活 性 層
１ ３ が 発 光 し て し ま う 場 合 に お い て も 、 レ ジ ス ト 層 １ ７ に 到 達 す る 光 を 平 行 な も の に 保 つ
こ と が 可 能 と な り 、 露 光 領 域 １ ８ の 形 状 を 整 え る こ と が で き る 。 ま た 、 活 性 層 １ ３ で 吸 収
さ れ る 紫 外 光 を 減 少 さ せ る こ と が で き る た め 、 効 率 的 な 露 光 を 行 う こ と が で き る 。 露 光 の
際 に 成 長 基 板 １ １ 側 か ら 照 射 す る 光 は 平 行 光 で あ る が 、 光 が レ ジ ス ト 層 １ ７ の 上 部 に 進 行
し て い く 際 に 減 衰 す る た め 、 レ ジ ス ト 層 １ ７ の 上 部 で は 露 光 さ れ る 領 域 が 小 さ く な り 、 図
に 示 し て い る よ う な 順 方 向 の テ ー パ ー の 露 光 領 域 １ ８ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 図 ６ に 示 す よ う に 、 成 長 基 板 １ １ 側 か ら 露 光 し た レ ジ ス ト 層 １ ７ の 露 光 領 域 １ ８ を
現 像 し て 硬 化 し 絶 縁 層 １ ９ を 形 成 す る と 共 に 、 レ ジ ス ト 層 １ ７ を 除 去 し て コ ン タ ク ト ビ ア
２ ０ を 形 成 す る 。 絶 縁 層 １ ９ は レ ジ ス ト 層 １ ７ が 露 光 さ れ て 硬 化 さ れ た 層 で あ る た め 、 露
光 領 域 １ ８ と 同 様 の 順 方 向 の テ ー パ ー 形 状 に 形 成 さ れ る 。 コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ を マ ス ク
と し て 成 長 基 板 １ １ 側 か ら 光 を 照 射 し て 、 露 光 さ れ な か っ た 領 域 が コ ン タ ク ト ビ ア ２ ０ と
な る た め 、 コ ン タ ク ト ビ ア ２ ０ の 開 口 領 域 は コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ と 略 同 一 面 積 で 略 同 一
形 状 に な る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
　 絶 縁 層 １ ９ を 形 成 し た 後 に 、 リ フ ロ ー 炉 な ど で 加 熱 を 行 っ て 絶 縁 層 １ ９ の 表 面 を 滑 ら か
に す る こ と や 、 若 干 の 形 状 変 形 を 起 こ し て コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ 上 に 絶 縁 層 １ ９ が 重 な る
よ う に し て も よ い 。 過 熱 に よ り 絶 縁 層 １ ９ を 変 形 さ せ て コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ 上 の 一 部 に
絶 縁 層 １ ９ を 重 ね る と 、 コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ の 露 出 す る 面 積 が 減 少 し て し ま う が 、 コ ン
タ ク ト メ タ ル １ ５ 以 外 の 構 成 要 素 と の 絶 縁 を 確 実 に 行 う こ と が 出 来 る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 図 ７ に 示 す よ う に 、 コ ン タ ク ト メ タ ル １ ５ と 絶 縁 層 １ ９ 上 に 例 え ば 銅 （ Ｃ ｕ ） な ど
の 金 属 を ス パ ッ タ に よ り 付 着 さ せ て シ ー ド メ タ ル ２ １ を 形 成 し 、 シ ー ド メ タ ル ２ １ 上 に 銅
な ど の バ ン プ メ タ ル ２ ２ を 電 解 メ ッ キ に よ り 形 成 す る 。 シ ー ド メ タ ル ２ １ お よ び バ ン プ メ
タ ル ２ ２ の 材 質 と し て は 、 銅 の 他 に ニ ッ ケ ル （ Ｎ ｉ ） や ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ） な ど の 金 属
を 用 い る と し て も よ い 。 絶 縁 層 １ ９ が 順 方 向 の テ ー パ ー 形 状 と し て 形 成 さ れ て い る た め 、
ス パ ッ タ に よ っ て シ ー ド メ タ ル ２ １ を 形 成 す る 場 合 に も 、 コ ン タ ク ト ビ ア ２ ０ の 側 壁 部 分
全 面 に 対 し て シ ー ド メ タ ル ２ １ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 図 ８ に 示 す よ う に 、 絶 縁 層 １ ９ の 頂 上 領 域 よ り も 上 方 に 形 成 さ れ て い る バ ン プ メ タ
ル ２ ２ と シ ー ド メ タ ル ２ １ を ダ マ シ ン 法 に よ っ て 除 去 し 、 コ ン タ ク ト ビ ア ２ ０ に 形 成 さ れ
た バ ン プ メ タ ル ２ ２ を 個 別 化 す る 。 こ の 後 、 絶 縁 層 １ ９ の 位 置 で ダ イ シ ン グ や エ ッ チ ン グ
に よ り 素 子 分 離 溝 を 形 成 し た 後 に 成 長 基 板 １ １ を 剥 離 す る こ と に よ り 、 素 子 を 個 別 に 分 離
し て 発 光 ダ イ オ ー ド の 素 子 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 コ ン タ ク ト メ タ ル を マ ス ク と し て 用 い て 成 長 基 板 側 か ら 露 光 を 行
う こ と に よ り 、 微 細 な パ タ ー ン で も セ ル フ ア ラ イ ン で 位 置 精 度 が 高 く ア ス ペ ク ト 比 の 高 い
パ タ ー ニ ン グ を 行 う こ と が で き る 。 ま た 半 導 体 ウ エ ハ が 反 っ て い る 場 合 や 、 表 面 モ フ ォ ロ
ジ ー が 悪 い 場 合 な ど 、 ア ラ イ ナ ー に よ る 位 置 決 め が 困 難 な 条 件 下 に お い て も 、 高 い 位 置 精
度 で パ タ ー ニ ン グ を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
［ 第 二 の 実 施 の 形 態 ］
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ９ は 本 発 明 の 素 子 形 成 方 法 と し て 、 半 導 体 成 長 基 板 上 に 六 角 錐 形 状 の 発 光 ダ イ オ ー ド
を 形 成 し 、 ダ マ シ ン 法 を 用 い て バ ン プ を 形 成 す る 場 合 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。 本 発 明 の
素 子 形 成 方 法 は 、 平 坦 な 構 造 の 素 子 だ け で は な く 立 体 的 な 構 造 の 素 子 に お い て も 用 い る こ
と が 可 能 で あ り 、 上 述 し た 第 一 の 実 施 の 形 態 と 同 様 の 手 順 で 簡 便 か つ 高 精 度 に パ タ ー ニ ン
グ を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ９ に 示 す よ う に 、 サ フ ァ イ ア な ど の 成 長 基 板 ３ １ 上 に 六 角 錐 形 状 の 発 光 素 子 ３ ２ を 形
成 し 、 発 光 素 子 ３ ２ の 頂 上 領 域 に コ ン タ ク ト メ タ ル ３ ３ を 形 成 す る 。 こ の 六 角 錐 形 状 の 発
光 素 子 ３ ２ は 例 え ば 窒 化 ガ リ ウ ム 系 の 発 光 ダ イ オ ー ド で あ り 、 成 長 基 板 の 結 晶 面 を 適 切 に
選 択 し て 結 晶 成 長 領 域 を 限 定 し た 選 択 成 長 を 行 う こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 発 光 素 子 ３ ２ お よ び コ ン タ ク ト メ タ ル ３ ３ を 覆 う よ う に ス ピ ン コ ー ト な ど で レ ジ ス
ト 層 を 塗 布 し 、 成 長 基 板 ３ １ 側 か ら 紫 外 光 を 照 射 す る こ と で コ ン タ ク ト メ タ ル ３ ３ を マ ス
ク と し て 用 い た 露 光 を 行 う 。 そ の 後 、 レ ジ ス ト 層 の 現 像 と 硬 化 を 行 う こ と で レ ジ ス ト 層 を
絶 縁 層 ３ ４ と し 、 コ ン タ ク ト メ タ ル ３ ３ 上 の レ ジ ス ト 層 を 除 去 す る こ と で コ ン タ ク ト メ タ
ル ３ ３ ま で 到 達 す る 開 口 部 で あ る コ ン タ ク ト ビ ア ３ ５ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 露 光 の 際 に 用 い る 光 は 、 上 述 し た 第 一 の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 成 長 基 板 ３ １ を 透 過 す る
が コ ン タ ク ト メ タ ル ３ ３ に よ っ て 遮 ら れ る 波 長 の 光 を 選 択 す る 。 し た が っ て コ ン タ ク ト メ
タ ル ３ ３ は 、 成 長 基 板 ３ １ 側 か ら 照 射 さ れ る 光 を 遮 る パ タ ー ン 膜 と し て 機 能 す る こ と に な
る 。 露 光 の 際 に 成 長 基 板 ３ １ 側 か ら 照 射 す る 光 は 平 行 光 で あ る が 、 光 が レ ジ ス ト 層 の 上 部
に 進 行 し て い く 際 に 減 衰 す る た め 、 レ ジ ス ト 層 の 上 部 で は 露 光 さ れ る 領 域 が 小 さ く な り 、
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図 に 示 し て い る よ う な 順 方 向 の テ ー パ ー の コ ン タ ク ト ビ ア ３ ５ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 コ ン タ ク ト ビ ア ３ ５ を 形 成 し た 後 に 、 コ ン タ ク ト ビ ア ３ ５ に 金 属 を 充 填 し て ダ マ シ ン 法
を 用 い て バ ン プ の 形 成 を 行 い 、 絶 縁 層 ３ ４ の 位 置 で ダ イ シ ン グ や エ ッ チ ン グ に よ り 素 子 分
離 溝 を 形 成 し た 後 に 成 長 基 板 ３ １ を 剥 離 す る こ と に よ り 、 素 子 を 個 別 に 分 離 し て 発 光 ダ イ
オ ー ド の 素 子 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 コ ン タ ク ト メ タ ル ３ ３ を マ ス ク と し て 用 い て 成 長 基 板 ３ １ 側 か ら 露 光 を 行 う こ と で 、 立
体 的 な 構 造 の 素 子 で の 微 細 な パ タ ー ン で も 、 セ ル フ ア ラ イ ン で 位 置 精 度 が 高 く ア ス ペ ク ト
比 の 高 い パ タ ー ニ ン グ を 行 う こ と が で き る 。 こ こ で は 、 立 体 的 な 構 造 の 発 光 素 子 と し て 六
角 錐 形 状 の 発 光 ダ イ オ ー ド を 示 し た が 、 そ の 他 の 形 状 の 構 造 に お い て も 容 易 に 高 精 度 な パ
タ ー ニ ン グ を 行 う こ と が で き る 。
［ 第 三 の 実 施 の 形 態 ］
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ ０ は 本 発 明 の 配 線 形 成 方 法 と し て 、 配 線 基 板 上 に 絶 縁 層 を 形 成 し た 後 に 配 線 パ タ ー
ン 上 に 配 線 用 の ビ ア を 形 成 す る 場 合 を 説 明 す る 工 程 断 面 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 上
述 し て 説 明 し た 本 発 明 の 素 子 形 成 方 法 を 半 導 体 素 子 で は な く 、 基 板 上 で の 配 線 パ タ ー ン に
適 用 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ ０ （ a） に 示 す よ う に 、 絶 縁 体 で 形 成 さ れ た 配 線 基 板 ４ １ 上 に 所 定 の パ タ ー ン の 下
地 配 線 層 ４ ２ が 形 成 さ れ た 基 板 を 用 意 す る 。 下 地 配 線 層 ４ ２ の 形 成 は リ フ ト オ フ 加 工 等 の
通 常 用 い ら れ る 方 法 で 形 成 し て よ く 、 後 工 程 で 下 地 配 線 層 ４ ２ 上 に 金 属 層 を 積 層 す る 下 地
と な る の で 、 露 光 用 の 光 を 遮 る こ と が 可 能 な 程 度 の 厚 さ で あ れ ば よ い 。 ま た 、 配 線 基 板 ４
１ は 絶 縁 体 で 形 成 さ れ て い る 必 要 は 無 く 、 半 導 体 や 超 伝 導 体 な ど で 合 っ て も よ い 。 ま た 、
下 地 配 線 層 ４ ２ は チ タ ン お よ び 金 、 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム な ど の 材 料 を 用 い て よ い 。 下 地 配 線
層 ４ ２ を 配 線 基 板 ４ １ 上 に 形 成 し た 後 に 、 ア ニ ー ル を 行 っ て 下 地 配 線 層 ４ ２ と 配 線 基 板 と
の 密 着 性 を 向 上 さ せ る と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 図 １ ０ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 配 線 基 板 ４ １ お よ び 下 地 配 線 層 ４ ２ 上 に レ ジ ス ト 層 ４
３ を 塗 布 し 、 下 地 配 線 層 ４ ２ を マ ス ク と し て 用 い て 配 線 基 板 ４ １ 側 か ら 露 光 を 行 う 。 露 光
に 用 い る 光 は 、 配 線 基 板 ４ １ を 透 過 す る が 下 地 配 線 層 ４ ２ に よ っ て 遮 ら れ る 波 長 の 光 を 選
択 す る 。 次 に 図 １ ０ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 レ ジ ス ト 層 ４ ３ の 現 像 と 硬 化 を 行 っ て レ ジ ス ト
層 ４ ３ を 絶 縁 層 ４ ４ に す る と 共 に 、 下 地 配 線 層 ４ ２ 上 の レ ジ ス ト 層 ４ ３ を 除 去 し て 下 地 配
線 層 ４ ２ 上 に 配 線 用 溝 （ ビ ア ） ４ ５ を 形 成 す る 。 次 に 図 １ ０ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 配 線 用
溝 ４ ５ に メ ッ キ 等 の 方 法 で ア ル ミ ニ ウ ム な ど の 金 属 を 充 填 し て 金 属 配 線 層 ４ ６ を 形 成 す る
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 配 線 基 板 ４ １ 上 の 下 地 配 線 層 ４ ２ を マ ス ク と し て 用 い て 、 配 線 基 板 ４ １ の レ ジ ス ト が 塗
布 さ れ た 面 と 反 対 側 か ら 露 光 を 行 う こ と で 、 微 細 な 配 線 ル ー ル で 金 属 配 線 層 ４ ６ を 下 地 配
線 層 ４ ２ 上 に 形 成 し た い 場 合 に も 簡 便 か つ 高 精 度 に パ タ ー ン 形 成 を 行 う こ と が 可 能 と な る
。 薄 い 下 地 配 線 層 ４ ２ を 予 め 形 成 し た 後 に 厚 い 金 属 配 線 層 ４ ６ を 形 成 す る こ と で 、 配 線 基
板 ４ １ と の 密 着 性 を 向 上 さ せ る と 共 に 、 配 線 の 断 面 積 を 増 や し て 低 抵 抗 化 を 図 る こ と が 可
能 と な る 。
［ 第 四 の 実 施 の 形 態 ］
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 １ １ は 本 発 明 の 素 子 形 成 方 法 と し て 、 基 板 上 に 絶 縁 層 を 形 成 し た 後 に 絶 縁 層 を マ ス ク
と し て 用 い る 場 合 を 説 明 す る 工 程 断 面 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 は ポ ジ 型 の レ ジ ス ト を 用 い
て 逆 方 向 の テ ー パ ー を 有 す る コ ン タ ク ト ビ ア を 形 成 す る 場 合 な ど に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ １ （ a） に 示 す よ う に 、 発 光 素 子 な ど の 多 層 構 造 が 形 成 さ れ た 半 導 体 基 板 ５ １ を 用
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意 し 、 半 導 体 基 板 ５ １ 上 に 絶 縁 材 料 で 絶 縁 マ ス ク ５ ２ を 形 成 し た 後 に 所 定 の パ タ ー ン に 開
口 部 を 形 成 し て 、 開 口 部 に 金 属 膜 を 積 層 し て コ ン タ ク ト メ タ ル ５ ３ を 形 成 す る 。 絶 縁 マ ス
ク ５ ２ は フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 等 の 方 法 に よ り 形 成 す る 。 ま た 、 コ ン タ ク ト メ タ ル ５ ３ は
ニ ッ ケ ル や ニ ッ ケ ル と 白 金 と 金 な ど を 用 い 、 金 属 の 種 類 は 特 に 限 定 し な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 図 １ １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 絶 縁 マ ス ク ５ ２ お よ び コ ン タ ク ト メ タ ル ５ ３ 上 に ス ピ
ン コ ー ト な ど に よ り レ ジ ス ト 層 ５ ４ を 塗 布 し 、 半 導 体 基 板 ５ １ の レ ジ ス ト 層 ５ ４ が 塗 布 さ
れ た 面 と 反 対 側 か ら 露 光 を 行 う 。 こ の と き 露 光 に 用 い る 光 は 半 導 体 基 板 ５ １ と コ ン タ ク ト
メ タ ル ５ ３ を 透 過 す る が 絶 縁 マ ス ク ５ ２ に よ っ て 遮 ら れ る 波 長 の 光 を 選 択 す る 。 ま た 、 レ
ジ ス ト 層 ５ ４ は 、 ポ ジ 型 の レ ジ ス ト 材 料 を 用 い る と す る 。 し た が っ て コ ン タ ク ト メ タ ル ５
３ は 、 半 導 体 基 板 ５ １ 側 か ら 照 射 さ れ る 光 を 遮 る パ タ ー ン 膜 と し て 機 能 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 露 光 の 際 に 半 導 体 基 板 ５ １ 側 か ら 照 射 す る 光 は 平 行 光 で あ る が 、 光 が レ ジ ス ト 層 ５ ４ の
上 部 に 進 行 し て い く 際 に 減 衰 す る た め 、 レ ジ ス ト 層 ５ ４ の 上 部 で は 露 光 さ れ る 領 域 が 小 さ
く な り 、 コ ン タ ク ト メ タ ル ５ ３ が 形 成 さ れ た 領 域 か ら 徐 々 に 感 光 領 域 が 小 さ く な る た め に
逆 方 向 の テ ー パ ー の 露 光 領 域 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 図 １ １ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 レ ジ ス ト 層 ５ ４ の 現 像 と 硬 化 を 行 っ て 絶 縁 マ ス ク ５ ２
上 の レ ジ ス ト 層 ５ ４ を 絶 縁 層 ５ ５ と し 、 開 口 部 ５ ３ 上 の レ ジ ス ト 層 ５ ４ を 除 去 し て コ ン タ
ク ト ビ ア を 形 成 し 、 コ ン タ ク ト ビ ア に 銅 や ニ ッ ケ ル 、 ア ル ミ ニ ウ ム な ど の 金 属 を 充 填 す る
こ と で バ ン プ メ タ ル ５ ６ を 形 成 す る 。 バ ン プ メ タ ル ５ ６ の 形 成 は 、 ス パ ッ タ に よ る シ ー ド
メ タ ル の 形 成 と メ ッ キ に よ る バ ン プ メ タ ル ５ ６ の 形 成 、 お よ び ダ マ シ ン 法 に よ る バ ン プ メ
タ ル ５ ６ の 個 別 化 等 の 方 法 を 用 い る と し て よ い 。 こ の 後 、 絶 縁 層 ５ ５ の 位 置 で ダ イ シ ン グ
や エ ッ チ ン グ に よ り 素 子 を 分 離 す る こ と に よ り 、 素 子 を 個 別 に 分 離 し て 発 光 ダ イ オ ー ド の
素 子 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 レ ジ ス ト 層 ５ ４ を ポ ジ 型 の レ ジ ス ト 材 料 で 形 成 し 、 絶 縁 マ ス ク ５ ２ を マ ス ク と し て 半 導
体 基 板 ５ １ の 反 対 側 か ら 露 光 を 行 っ た こ と に よ り 、 絶 縁 層 ５ ５ は レ ジ ス ト 層 ５ ４ が 露 光 さ
れ ず に 硬 化 さ れ て 逆 方 向 の テ ー パ ー 形 状 に 形 成 さ れ る 。 絶 縁 マ ス ク ５ ２ を マ ス ク と し 、 コ
ン タ ク ト メ タ ル ５ ３ を 光 が 透 過 す る 領 域 と し た こ と で 、 露 光 さ れ た 領 域 が コ ン タ ク ト ビ ア
と な る た め 、 バ ン プ メ タ ル ５ ６ は コ ン タ ク ト メ タ ル ５ ３ と 略 同 一 面 積 で 略 同 一 形 状 の 領 域
に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 絶 縁 マ ス ク を マ ス ク と し て 用 い て 成 長 基 板 側 か ら ポ ジ 型 レ ジ ス ト
の 露 光 を 行 う こ と に よ り 、 微 細 な パ タ ー ン で も セ ル フ ア ラ イ ン で 位 置 精 度 が 高 く ア ス ペ ク
ト 比 の 高 い パ タ ー ニ ン グ を 行 う こ と が で き る 。 ま た 半 導 体 ウ エ ハ が 反 っ て い る 場 合 や 、 表
面 モ フ ォ ロ ジ ー が 悪 い 場 合 な ど 、 ア ラ イ ナ ー に よ る 位 置 決 め が 困 難 な 条 件 下 に お い て も 、
高 い 位 置 精 度 で パ タ ー ニ ン グ を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 で の 素 子 形 成 方 法 を 示 す 工 程 断 面 図 で あ り 、 成 長 基 板
上 に ｎ ク ラ ッ ド 層 、 活 性 層 、 ｐ ク ラ ッ ド 層 を 形 成 し た 状 態 を 示 し て い る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 で の 素 子 形 成 方 法 を 示 す 工 程 断 面 図 で あ り 、 コ ン タ ク
ト メ タ ル を 形 成 し た 状 態 を 示 し て い る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 で の 素 子 形 成 方 法 を 示 す 工 程 断 面 図 で あ り 、 メ タ ル 分
離 溝 を 形 成 し て 素 子 毎 に ｎ ク ラ ッ ド 層 、 活 性 層 、 ｐ ク ラ ッ ド 層 を 分 離 し た 状 態 を 示 し て い
る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 で の 素 子 形 成 方 法 を 示 す 工 程 断 面 図 で あ り 、 ｐ ク ラ ッ
ド 層 上 に レ ジ ス ト を 塗 布 し た 状 態 を 示 し て い る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 で の 素 子 形 成 方 法 を 示 す 工 程 断 面 図 で あ り 、 コ ン タ ク
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ト メ タ ル を マ ス ク と し て 用 い て 成 長 基 板 側 か ら 露 光 を 行 っ た 状 態 を 示 し て い る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 で の 素 子 形 成 方 法 を 示 す 工 程 断 面 図 で あ り 、 レ ジ ス ト
の 現 像 と 硬 化 を お こ な っ て ビ ア を 形 成 し た 状 態 を 示 し て い る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 で の 素 子 形 成 方 法 を 示 す 工 程 断 面 図 で あ り 、 ビ ア に 金
属 を 充 填 し て バ ン プ メ タ ル を 形 成 し た 状 態 を 示 し て い る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 で の 素 子 形 成 方 法 を 示 す 工 程 断 面 図 で あ り 、 ダ マ シ ン
法 に よ り バ ン プ メ タ ル の 上 層 を 除 去 し て バ ン プ メ タ ル を 個 別 化 し た 状 態 を 示 し て い る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 の 形 態 で の 素 子 形 成 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ り 、 半 導 体 成 長 基
板 上 に 六 角 錐 形 状 の 発 光 ダ イ オ ー ド を 形 成 し 、 ダ マ シ ン 法 を 用 い て バ ン プ を 形 成 す る 場 合
を 示 し て い る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 三 の 実 施 の 形 態 で の 配 線 形 成 方 法 を 示 す 工 程 斜 視 図 で あ り 、 配 線 基
板 上 に 絶 縁 層 を 形 成 し た 後 に 配 線 パ タ ー ン 上 に 配 線 用 の 配 線 用 溝 を 形 成 す る 場 合 を 示 し て
い る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 四 の 実 施 の 形 態 で の 素 子 形 成 方 法 を 示 す 工 程 断 面 図 で あ り 、 基 板 上
に 絶 縁 層 を 形 成 し た 後 に 絶 縁 膜 を マ ス ク と し て 用 い る 場 合 を 示 し て い る 。
【 図 １ ２ 】 従 来 の 素 子 形 成 方 法 と し て 、 ス テ ッ パ や ア ラ イ ナ ー を 用 い て 位 置 決 め を 行 う 場
合 の 発 光 ダ イ オ ー ド の 製 造 過 程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
１ 　 　 半 導 体 成 長 基 板
２ ， １ ２ 　 　 ｎ ク ラ ッ ド 層
３ ， １ ３ 　 　 活 性 層
４ ， １ ４ 　 　 ｐ ク ラ ッ ド 層
５ ， １ ５ ， ３ ３ ， ５ ３ 　 　 コ ン タ ク ト メ タ ル
６ ， １ ７ ， ４ ３ ， ５ ４ 　 　 レ ジ ス ト 層
７ 　 　 ビ ア
１ １ ， ３ １ 　 　 成 長 基 板
１ ６ 　 　 メ タ ル 分 離 溝
１ ８ 　 　 露 光 領 域
１ ９ ， ３ ４ ， ４ ４ ， ５ ５ 　 　 絶 縁 層
２ ０ ， ３ ５ 　 　 コ ン タ ク ト ビ ア
２ １ 　 　 シ ー ド メ タ ル
２ ２ 　 　 バ ン プ メ タ ル
３ ２ 　 　 発 光 素 子
４ １ 　 　 配 線 基 板
４ ２ 　 　 下 地 配 線 層
４ ５ 　 　 配 線 用 溝
４ ６ 　 　 金 属 配 線 層
５ １ 　 　 半 導 体 基 板
５ ２ 　 　 絶 縁 マ ス ク
５ ６ 　 　 バ ン プ メ タ ル
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

(12) JP 2005-109014 A 2005.4.21



【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】
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