
(57)【要約】

【課題】半導体もしくは半導体デバイスに対する瞬間的

熱処理を可能にし、また光エネルギー損失によるエネル

ギー消費の改善を図る。

【解決手段】被熱処理体上に、カーボンもしくはカーボ

ンを主体とする光吸収層５とに上記光に対して透明な光

反射防止層６を形成し、光反射防止層側からパルス光照

射を行なって、該光パルス光を上記光吸収層によって吸

収させ、該光吸収によるパルス的光エネルギーをもって

上記光吸収層を発熱させ、該光吸収層の発熱によって上

記被熱処理体の加熱処理を行うことによって瞬時的に熱

処理を行うことができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 エ ネ ル ギ ー に よ っ て 被 熱 処 理 体 を 熱 処 理 す る 方 法 で あ っ て 、
　 被 熱 処 理 体 上 に 、 カ ー ボ ン も し く は カ ー ボ ン を 主 体 と す る 光 吸 収 層 と 該 光 吸 収 層 上 に 上
記 光 に 対 し て 透 明 な 光 反 射 防 止 層 を 形 成 す る 複 合 層 の 形 成 工 程 を 有 し 、
　 上 記 光 反 射 防 止 層 側 か ら 光 照 射 を 行 な っ て 、 該 光 を 上 記 光 吸 収 層 で 吸 収 さ せ 、 該 光 吸 収
層 を 光 エ ネ ル ギ ー に よ っ て 発 熱 さ せ 、
　 該 光 吸 収 層 の 発 熱 に よ っ て 上 記 被 熱 処 理 体 の 加 熱 処 理 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 熱 処 理 方
法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 被 加 熱 体 に 対 す る 上 記 加 熱 処 理 が 、 パ ル ス 的 加 熱 と さ れ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 熱 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 被 加 熱 体 に 対 す る 上 記 加 熱 処 理 が 、 パ ル ス 的 加 熱 と さ れ 、
　 該 パ ル ス 的 加 熱 が 、 上 記 光 照 射 を パ ル ス 光 に よ っ て 行 う か 、 上 記 光 吸 収 層 に お け る 光 照
射 位 置 を 間 歇 的 に 移 動 さ せ る か 、 上 記 光 吸 収 層 の 加 熱 部 を 上 記 被 加 熱 体 に 対 し て 相 対 的 に
移 動 さ せ る か 、 こ れ ら の 組 み 合 わ せ に よ っ て な さ れ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 熱 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 光 エ ネ ル ギ ー の 波 長 λ が 、 0.2μ ｍ 以 上 1.5μ ｍ 以 下 と す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 熱 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 光 反 射 防 止 層 は 、 そ の 屈 折 率 ｎ が 、 上 記 光 吸 収 層 の 屈 折 率 と 同 じ か 小 さ く 、
消 衰 係 数 ｋ が 、 上 記 光 吸 収 層 の 消 衰 係 数 よ り 小 さ い 光 反 射 防 止 層 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 熱 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 光 反 射 防 止 層 が 、 カ ー ボ ン 及 び 水 素 を 含 む 化 合 物 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 熱 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 光 反 射 防 止 層 の 膜 厚 が 、
　 上 記 光 エ ネ ル ギ ー の 波 長 ／ （ 上 記 光 反 射 防 止 層 の 屈 折 率 × 4） の 略 1倍 、 3倍 ま た は 5倍 で
あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 熱 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 被 熱 処 理 体 が 、 少 な く と も 一 部 が 非 晶 質 半 導 体 で あ り 、 上 記 加 熱 処 理 に よ っ て 上 記
非 晶 質 半 導 体 の 少 な く と も 一 部 を 結 晶 化 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 熱 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 記 被 熱 処 理 体 が 、 少 な く と も 一 部 が 不 活 性 な 不 純 物 を 含 む 半 導 体 で あ り 、 上 記 加 熱 処
理 に よ っ て 上 記 不 純 物 の 少 な く と も 一 部 を 活 性 化 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 熱 処 理 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 被 熱 処 理 体 に 対 す る 熱 処 理 、 例 え ば 半 導 体 、 半 導 体 デ バ イ ス 等 に お け る 熱 処
理 に 適 用 し て 好 適 な 熱 処 理 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ 、 絶 縁 ゲ ー ト 形 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ Ｏ Ｓ 型 ト ラ ン ジ ス タ
） を は じ め と す る 各 種 単 体 半 導 体 素 子 、 半 導 体 集 積 回 路 等 の 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 に お い
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て 、 例 え ば 半 導 体 の 結 晶 欠 陥 の 修 復 、 導 入 不 純 物 の 活 性 化 、 非 晶 質 半 導 体 薄 膜 か ら の 結 晶
化 等 に お い て 熱 処 理 い わ ゆ る ア ニ ー ル 処 理 が 多 く 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 に 、 絶 縁 体 な い し は 絶 縁 膜 層 上 に 形 成 さ れ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ に と っ て そ の 薄 膜 の 結
晶 化 技 術 は 重 要 で あ る 。
　 従 来 の 薄 膜 結 晶 化 技 術 と し て は 、 電 気 炉 を 用 い て 1000℃ ～ 600℃ の 高 温 で 2時 間 ～ 20時 間
加 熱 す る 方 法 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 あ る い は 、 パ ル ス レ ー ザ を 用 い て 半 導 体 薄 膜 を 短 時 間 溶 融 し て 固 化 結 晶 化 す る 技 術 、 及
び 半 導 体 表 面 に 生 じ る リ ッ ジ を 抑 制 し な が ら レ ー ザ ア ニ ― ル を 行 う 技 術 が 知 ら れ て い る （
例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
　 こ れ ら の 結 晶 化 技 術 は 、 大 面 積 に わ た っ て 良 質 の 多 結 晶 シ リ コ ン 膜 の 形 成 を 実 現 す る こ
と が で き る も の で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ １ ０ ６ ３ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ １ １ ６ １ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 開 示 の 技 術 等 に あ っ て は 、 高 温 長 時 間 の 加 熱 を 必 要
と し 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 が 大 き い と い う 問 題 が あ る 。
　 一 方 、 例 え ば 特 許 文 献 ２ 記 載 の 技 術 の よ う に レ ー ザ 光 な ど の 電 磁 波 を 使 用 す る 方 法 で は
、 シ リ コ ン 薄 膜 半 導 体 表 面 で の 電 磁 波 の 反 射 に よ る エ ネ ル ギ ー の 損 失 が 大 き い と い う 問 題
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 半 導 体 も し く は 半 導 体 デ バ イ ス に 対 す る 瞬 間 的 熱 処 理 を 可 能 に し 、 ま
た 光 エ ネ ル ギ ー 損 失 の 消 費 の 改 善 を 図 る こ と が で き る よ う に し た 熱 処 理 方 法 を 提 供 す る こ
と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 熱 処 理 方 法 は 、 光 エ ネ ル ギ ー に よ っ て 被 熱 処 理 体 を 熱 処 理 す る 方 法 で あ っ
て 、 被 熱 処 理 体 上 に 、 カ ー ボ ン も し く は カ ー ボ ン を 主 体 と す る 光 吸 収 層 と 該 光 吸 収 層 上 に
上 記 光 に 対 し て 透 明 な 光 反 射 防 止 層 を 形 成 す る 複 合 層 の 形 成 工 程 を 有 し 、 上 記 光 反 射 防 止
層 側 か ら 光 照 射 を 行 な っ て 、 該 光 を 上 記 光 吸 収 層 で 吸 収 さ せ 、 該 光 吸 収 層 を 光 エ ネ ル ギ ー
に よ っ て 発 熱 さ せ 、 該 光 吸 収 層 の 発 熱 に よ っ て 上 記 被 熱 処 理 体 の 加 熱 処 理 を 行 う こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 本 発 明 に よ る 熱 処 理 方 法 に お い て は 、 カ ー ボ ン も し く は カ ー ボ ン を 主 体 と す る 光 吸
収 層 を 設 け る こ と に よ っ て こ こ で 光 エ ネ ル ギ ー を 効 率 良 く 吸 収 さ せ 、 こ の 光 吸 収 層 に お い
て 発 熱 を 生 じ さ せ て 、 こ の 光 吸 収 層 の 熱 の 、 熱 伝 導 及 び 輻 射 に よ っ て 被 熱 処 理 体 を 加 熱 す
る 加 熱 態 様 を と る も の で あ る 。 そ し て 、 本 発 明 に お い て は 、 光 吸 収 層 上 に 光 反 射 防 止 層 を
配 置 し た こ と に よ っ て 、 照 射 光 を 、 効 率 良 く 光 吸 収 層 に 入 射 さ せ 、 よ り 高 い 発 熱 を 行 な う
も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 の 熱 処 理 方 法 に あ っ て 、 上 記 被 加 熱 体 に 対 す る 上 記 加 熱 処 理 が 、
パ ル ス 的 加 熱 と さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 の 熱 処 理 方 法 に あ っ て 、 上 記 被 加 熱 体 に 対 す る 上 記 加 熱 処 理 が 、
パ ル ス 的 加 熱 と さ れ 、 該 パ ル ス 的 加 熱 が 、 上 記 光 照 射 を パ ル ス 光 に よ っ て 行 う か 、 上 記 光
吸 収 層 に お け る 光 照 射 位 置 を 間 歇 的 に 移 動 さ せ る か 、 上 記 光 吸 収 層 の 加 熱 部 を 上 記 被 加 熱
体 に 対 し て 相 対 的 に 移 動 さ せ る か 、 こ れ ら の 組 み 合 わ せ に よ っ て な さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 の 熱 処 理 方 法 に あ っ て 、 上 記 光 エ ネ ル ギ ー の λ が 、 0.2μ ｍ 以 上 1
.5μ ｍ 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 の 熱 処 理 方 法 に あ っ て 、 上 記 光 反 射 防 止 層 は 、 そ の 屈 折 率 ｎ が 、
上 記 光 吸 収 層 の 屈 折 率 と 同 じ か 小 さ く 、 消 衰 係 数 ｋ が 、 上 記 光 吸 収 層 の 消 衰 係 数 よ り 小 さ
い 光 反 射 防 止 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 の 熱 処 理 方 法 に あ っ て 、 上 記 光 反 射 防 止 層 が 、 カ ー ボ ン 及 び 水 素
を 含 む 化 合 物 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 の 熱 処 理 方 法 に あ っ て 、 上 記 光 反 射 防 止 層 の 膜 厚 が 、 上 記 光 エ ネ
ル ギ ー の 波 長 ／ （ 上 記 光 反 射 防 止 層 の 屈 折 率 × 4） の 略 1倍 、 3倍 ま た は 5倍 で あ る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 の 熱 処 理 方 法 に あ っ て 、 上 記 被 熱 処 理 体 が 、 少 な く と も 一 部 が 非
晶 質 半 導 体 で あ り 、 上 記 加 熱 処 理 に よ っ て 上 記 非 晶 質 半 導 体 の 少 な く と も 一 部 を 結 晶 化 す
る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 の 熱 処 理 方 法 に あ っ て 、 上 記 被 熱 処 理 体 が 、 少 な く と も 一 部 が 不
活 性 な 不 純 物 を 含 む 半 導 体 で あ り 、 上 記 加 熱 処 理 に よ っ て 上 記 不 純 物 の 少 な く と も 一 部 を
活 性 化 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 述 し た よ う に 、 本 発 明 の 熱 処 理 方 法 に お い て は 、 被 熱 処 理 体 に 対 し て 光 エ ネ ル ギ ー の
照 射 に よ っ て 直 接 的 に 熱 処 理 す る 方 法 に よ る も の で は な く 、 光 吸 収 層 に 光 エ ネ ル ギ ー を 吸
収 さ せ 熱 に 変 換 し て こ れ を 発 熱 さ せ て 熱 処 理 す る こ と か ら 、 被 熱 処 理 体 の 光 吸 収 特 性 に 制
約 さ れ る こ と な く 、 任 意 の 被 熱 処 理 体 に 対 す る 光 照 射 に よ る 熱 処 理 を 行 う こ と が で き る 。
そ し て 、 光 吸 収 層 と し て は 所 定 の 波 長 範 囲 の 光 が 有 効 に 吸 収 さ れ る カ ー ボ ン も し く は カ ー
ボ ン を 主 体 と す る 光 吸 収 層 と し た こ と に よ っ て こ の 光 エ ネ ル ギ ー を 有 効 に 熱 エ ネ ル ギ ー に
変 換 さ れ 、 瞬 時 的 に こ の 光 吸 収 層 が 発 熱 す る 。 す な わ ち 、 こ の 光 吸 収 層 が 発 熱 体 と し て 機
能 す る 。 そ し て 、 こ の 熱 が 、 熱 伝 導 お よ び 熱 輻 射 に よ っ て 被 熱 処 理 体 を 加 熱 す る 。
　 こ の 光 カ ー ボ ン も し く は カ ー ボ ン を 主 体 と す る 光 吸 収 層 は 、 所 定 の 波 長 範 囲 に 対 し て 高
い 光 吸 収 性 を 示 し 、 発 熱 が 効 果 的 に な さ れ る が 、 本 発 明 に お い て は 、 上 述 し た よ う に 光 反
射 防 止 層 を 配 置 し た こ と に よ り 、 こ の 波 長 光 が 、 光 吸 収 層 表 面 で 反 射 す る こ と を 効 果 的 に
回 避 す る も の で あ り 、 こ の よ う に し て 光 エ ネ ル ギ ー の 損 失 を 激 減 さ せ て よ り 高 い 効 率 を も
っ て 光 吸 収 層 の 発 熱 が 高 め ら れ 、 か つ 瞬 時 的 発 熱 が 助 長 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ し て 、 こ の 加 熱 を パ ル ス 的 に 行 な う こ と に よ り 、 不 要 な 領 域 、 も し く は 必 要 以 上 の 加
熱 を 回 避 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ し て 、 照 射 す る 光 エ ネ ル ギ ー の 波 長 を 、 カ ー ボ ン も し く は カ ー ボ ン を 主 体 と す る 光 吸
収 層 が 高 い 吸 収 率 を 示 す 0.2μ ｍ 以 上 1.5μ ｍ 以 下 、 さ ら に 好 ま し く は 後 述 す る よ う に 0.2
μ ｍ 以 上 1.1μ ｍ 以 下 と す る こ と に よ っ て 、 発 熱 効 果 を 高 め る こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 光 反 射 防 止 層 は 、 そ の 屈 折 率 ｎ が 、 光 吸 収 層 の 屈 折 率 と 同 じ か 小 さ く 、 消 衰 係 数
ｋ が 、 光 吸 収 層 の 消 衰 係 数 よ り 小 さ い 光 反 射 防 止 層 と す る こ と に よ り 、 光 吸 収 層 へ の 光 の
入 射 が 効 率 的 に な さ れ る 。
　 そ し て 、 こ の 光 反 射 防 止 層 は 、 カ ー ボ ン 及 び 水 素 を 含 む 化 合 物 と す る と き 、 光 吸 収 層 へ
の 光 入 射 が 効 率 よ く な さ れ る も の で あ る 。
　 ま た 、 光 反 射 防 止 層 の 膜 厚 は 、 上 記 光 エ ネ ル ギ ー の 波 長 ／ （ 上 記 光 反 射 防 止 層 の 屈 折 率
× 4） の 略 1倍 、 3倍 ま た は 5倍 と す る こ と に よ っ て 光 反 射 防 止 効 果 が 高 め ら れ る 。 こ こ で 5
倍 以 下 と す る の は 、 光 反 射 防 止 膜 の 厚 さ が 余 り 厚 く な る こ と は 、 製 造 上 等 の 不 利 益 を 来 た
す こ と に よ る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 例 示 説 明 す る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は 、 こ れ に 限 定 さ れ
な い も の で あ る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 熱 処 理 方 法 を 実 施 す る 被 熱 処 理 体 に 係 わ る 構 成 の 一 例 の 概 略 断 面 図 で
あ る 。
　 こ の 実 施 の 形 態 例 に お い て は 、 そ の 被 熱 処 理 体 １ が 、 基 体 ２ 例 え ば ガ ラ ス 基 体 上 に 熱 処
理 を 行 う 例 え ば Ｓ ｉ 半 導 体 層 に よ る 被 熱 処 理 材 層 ３ が 形 成 さ れ た 構 成 を 有 す る 。
　 こ の 例 に お い て は 、 熱 処 理 を 行 な う 被 熱 処 理 材 層 ３ 上 に 、 伝 熱 層 ４ を 介 在 さ せ て 、 こ の
上 に カ ー ボ ン も し く は カ ー ボ ン を 主 体 と す る す な わ ち 例 え ば そ の 成 膜 時 に 添 加 さ れ る 程 度
の 水 素 等 を 含 む 光 吸 収 層 ５ と そ の 上 に 透 明 な 光 反 射 防 止 層 ６ を 被 着 形 成 し た 複 合 層 ７ を 形
成 す る 。
　 こ の Si半 導 体 層 に よ る 被 熱 処 理 材 料 層 ３ の 熱 処 理 は 、 例 え ば こ の 被 熱 処 理 材 層 ３ に イ オ
ン 注 入 等 に よ っ て 導 入 さ れ た ｐ 型 不 純 物 、 ｎ 型 不 純 物 の 活 性 化 熱 処 理 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 熱 処 理 は 、 光 反 射 防 止 層 ６ 側 か ら カ ー ボ ン も し く は カ ー ボ ン を 主 体 と す る 光 吸 収 層
５ に お い て 高 い 光 吸 収 率 を 有 す る 波 長 λ の 、 0.2μ ｍ 以 上 1.5μ ｍ 以 下 、 好 ま し く は 0.2μ
ｍ 以 上 1.1μ ｍ 以 下 の 照 射 光 ８ を 、 例 え ば 照 射 時 間 長 が 所 要 の 温 度 、 す な わ ち 通 常 半 導 体
に お け る 熱 処 理 600℃ ～ 1800℃ と す る こ と が で き る 0.1μ ｓ ～ 10ｓ の パ ル ス 的 レ ー ザ 光 照 射
に よ っ て 行 な う 。
　 光 反 射 防 止 層 ６ は 、 こ の 波 長 光 に 対 し て で き る だ け 小 さ い 反 射 率 と 高 い 透 過 率 を 示 す 構
成 と さ れ る 。
　 こ の よ う に し て 、 こ の レ ー ザ 光 ７ は 、 光 反 射 防 止 層 ６ に よ っ て 殆 ど 反 射 さ れ る こ と な く
、 複 合 層 ７ に 導 入 さ れ 、 光 反 射 防 止 層 ６ を 透 過 し て こ の 波 長 に 対 し て 高 い 吸 収 率 を 有 す る
光 吸 収 層 で 効 率 よ く 吸 収 さ れ 熱 エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ 、 こ の 光 吸 収 層 ５ が 発 熱 し 、 発 熱 層
と な る 。 こ の 発 熱 層 の 光 吸 収 層 ５ か ら の 熱 は 、 こ の 例 で は 、 伝 熱 層 ４ を 介 し て 被 熱 処 理 体
１ の 被 熱 処 理 材 層 ３ に 伝 達 な い し は 輻 射 さ れ 被 熱 処 理 材 層 ３ を 加 熱 処 理 し 、 例 え ば そ の 不
純 物 の 活 性 化 が な さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 伝 熱 層 ４ は 、 光 吸 収 層 ５ の カ ー ボ ン に よ っ て 被 熱 処 理 体 な い し は 被 熱 処 理 材 層 ３ を 汚 染
す る 恐 れ が あ る 場 合 に お い て 、 こ れ を 回 避 す る 目 的 を も っ て 隔 離 効 果 を 奏 す る 層 と し て 介
在 さ せ る 。 こ の 伝 熱 層 ４ は 、 例 え ば SiO２ 層 に よ っ て 構 成 す る こ と が で き 、 そ の 厚 さ は 10
ｎ ｍ 以 上 で あ れ ば 、 隔 離 効 果 が 得 ら れ 、 100μ ｍ 以 下 で あ れ ば 被 熱 処 理 体 な い し は 被 熱 処
理 材 層 ３ へ の 熱 の 伝 達 を 速 や か に 効 果 的 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 光 吸 収 層 ５ は 、 光 吸 収 が 良 好 に な さ れ 、 か つ 速 や か に 上 述 し た 600℃ ～ 1200℃ の 高 温 加
熱 が な さ れ る 程 度 に 小 さ い 熱 容 量 を 有 す る 0.1μ ｍ ～ 200μ ｍ の 厚 さ に 選 定 す る こ と が 望 ま
し い 。
　 こ の 光 吸 収 層 ５ の 形 成 は 、 例 え ば プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ （ 化 学 気 相 堆 積 ） 法 、 プ ラ ズ マ ス パ ッ
タ 法 、 イ オ ン 化 蒸 着 法 等 に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。
　 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に お い て は 、 例 え ば 原 料 ガ ス と し て メ タ ン CH４ 、 ア セ チ レ ン C２ H２ を
用 い て プ ラ ズ マ 放 電 に よ っ て ガ ス を 分 解 し 、 こ の 例 で は カ ー ボ ン を 主 体 と す る も の の 、 水
素 を 微 量 含 む 化 合 物 に よ る 光 吸 収 層 ５ を 被 熱 処 理 体 上 に 形 成 す る 。
　 プ ラ ズ マ ス パ ッ タ 法 に お い て は 、 例 え ば カ ー ボ ン タ ー ゲ ッ ト を 用 い て 、 例 え ば ア ル ゴ ン
、 水 素 、 あ る い は こ れ ら の 混 合 ガ ス を 用 い て プ ラ ズ マ 放 電 に よ っ て 高 エ ネ ル ギ ー の イ オ ン
を 発 生 さ せ 、 こ の イ オ ン を タ ー ゲ ッ ト に 衝 突 さ せ て カ ー ボ ン を 被 熱 処 理 体 上 に ス パ ッ タ さ
せ る こ と に よ っ て カ ー ボ ン も し く は カ ー ボ ン を 主 体 と す る 光 吸 収 層 ５ を 形 成 す る 。
　 イ オ ン 化 蒸 着 法 に お い て は 、 例 え ば CH４ あ る い は C２ H２ を 用 い 、 こ の ガ ス を 例 え ば 加 熱
フ ィ ラ メ ン ト へ の 通 電 に よ っ て 加 熱 し て 分 解 イ オ ン 化 し 、 CHイ オ ン 、 CH２ イ オ ン 、 CH３ イ
オ ン を 発 生 さ せ 、 さ ら に そ の イ オ ン 化 効 率 を 高 め る た め に 磁 場 印 加 が な さ れ る 。 そ し て 、
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被 熱 処 理 体 を 保 持 し た 保 持 体 に 所 要 の 電 位 を 印 加 し た 状 態 で 、 イ オ ン 化 蒸 着 を い っ て 光 吸
収 層 ５ を 形 成 す る 。 こ の 場 合 、 光 吸 収 層 ５ は 、 カ ー ボ ン に 水 素 を 微 量 含 む 化 合 物 に よ る 光
吸 収 層 が 被 熱 処 理 体 上 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 光 反 射 防 止 膜 ６ は 、 そ の 屈 折 率 ｎ が 、 光 吸 収 層 ５ の 屈 折 率 と 同 じ か 小 さ く 、 同 時 に 消 衰
係 数 ｋ が 、 光 吸 収 層 の 消 衰 係 数 よ り 小 さ い 光 反 射 防 止 層 と さ れ る 。
　 こ の 光 反 射 防 止 層 ６ は 、 例 え ば 水 素 量 の 選 定 さ れ た カ ー ボ ン 及 び 水 素 を 含 む 化 合 物 層 に
よ っ て 構 成 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 こ の 光 反 射 防 止 層 ６ は 、 そ の 膜 厚 を 、 照 射 光 ７ の 波 長 λ ／ （ 光 反 射 防 止 層 ６ の 屈
折 率 × 4） の 奇 数 倍 と す る こ と に よ っ て 、 波 長 λ に 対 す る 反 射 防 止 が な さ れ る が 、 略 1倍 、
3倍 ま た は 5倍 と す る 。 こ こ で 5倍 を 上 限 と す る の は 、 余 り 膜 厚 が 大 に な る と 製 造 上 の 問 題
か ら も な ん ら 利 益 を も た ら さ な い こ と に よ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ る 場 合 、 照 射 光 に 対 し て 高 い 光 吸 収 性 を 有 す る 光 吸 収 層 ５
を 設 け た こ と 、 さ ら に こ の 上 に 光 反 射 防 止 層 ６ が 形 成 さ れ た こ と に よ り 、 効 率 よ く 瞬 時 的
に 光 吸 収 層 ５ を 発 熱 昇 温 さ せ る こ と が で き る 。
　 こ の よ う に し て 熱 処 理 を 行 っ て 後 は 、 光 反 射 防 止 層 ６ 及 び 光 吸 収 層 ５ を 例 え ば プ ラ ズ マ
放 電 に よ る 高 エ ネ ル ギ ー の 酸 素 イ オ ン 及 び ラ ジ カ ル に よ っ て 除 去 す る 。 あ る い は オ ゾ ン に
よ っ て カ ー ボ ン を 酸 化 さ せ て CO２ 化 す る な ど の 方 法 に よ っ て 除 去 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 述 し た 実 施 形 態 例 で は 、 被 熱 処 理 体 １ が 、 ガ ラ ス 基 体 上 に 半 導 体 層 が 形 成 さ れ 、 こ の
半 導 体 層 に 熱 処 理 を 行 う よ う に し た 場 合 で あ る が 、 被 熱 処 理 体 １ が 半 導 体 基 板 に よ る 場 合
、 あ る い は 例 え ば 半 絶 縁 性 半 導 体 基 板 に よ る 基 体 ２ 上 に 形 成 さ れ た 半 導 体 層 に 対 す る 熱 処
理 を 行 う こ と が で き る 。
　 そ の ほ か 、 各 種 の 形 態 を と る 被 熱 処 理 体 １ の 少 な く と も 一 部 、 す な わ ち 所 要 部 位 に 対 す
る 熱 処 理 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 例 え ば 半 導 体 層 、 あ る い は 半 導 体 基 板 に 対 す る 導 入 不 純 物 、 例 え ば ｐ ｎ 接 合 形 成 に お け
る 不 活 性 不 純 物 等 に お い て も 上 述 し た 光 吸 収 層 5及 び 光 反 射 防 止 層 ６ を 形 成 し 、 照 射 光 ８
を 光 反 射 防 止 層 ６ 側 か ら 光 照 射 す る こ と に よ る 熱 処 理 を 行 な う こ と が で き る 。
　 あ る い は 例 え ば 被 熱 処 理 材 層 ３ が 、 非 晶 質 半 導 体 層 で あ っ て 、 そ の 少 な く と も 一 部 の 活
性 化 の 熱 処 理 、 欠 陥 修 復 等 の 熱 処 理 を 要 す る 部 分 を 、 上 述 し た 光 吸 収 層 ５ を 発 熱 体 と す る
こ と に よ っ て 熱 処 理 す る 。 す な わ ち 、 こ の 熱 処 理 材 層 ３ を 一 旦 溶 融 し 、 徐 冷 す る こ と に よ
っ て 多 結 晶 な い し は 単 結 晶 化 す る 熱 処 理 を 行 う 。 こ の よ う に す る こ と に よ っ て こ の 多 結 晶
あ る い は 単 結 晶 か さ れ た 薄 膜 に 、 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ 等 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ は 、 透 明 ガ ラ ス 基 板 よ り 成 る 基 体 上 に 、 順 次 厚 さ 200ｎ ｍ の カ ー ボ ン 膜 に よ る 光 吸
収 層 ５ と 、 水 素 含 有 量 の 選 定 が な さ れ た 厚 さ ｘ の 光 反 射 防 止 膜 ６ を 形 成 し た 複 合 層 7を 形
成 し 、 そ の 光 反 射 防 止 層 の 厚 さ を 、 ｘ ＝ 0（ す な わ ち 光 反 射 防 止 層 を 設 け な か っ た 場 合 ）
と し た と き 、 ｘ ＝ 30ｎ ｍ 、 ｘ ＝ 45ｎ ｍ 、 ｘ ＝ 60ｎ ｍ と し た と き の 、 そ れ ぞ れ の 照 射 光 の 波
長 と 光 反 射 防 止 層 ６ 側 か ら 光 を 照 射 し た と き の 光 反 射 率 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
　 ま た 、 図 ３ は 、 同 様 の 構 成 に お い て 、 ｘ ＝ 0、 ｘ ＝ 30ｎ ｍ 、 ｘ ＝ 45ｎ ｍ 、 ｘ ＝ 60ｎ ｍ と
し た と き の 、 そ れ ぞ れ の 照 射 光 の 波 長 と 光 透 過 率 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
　 さ ら に 、 図 ４ は 、 同 様 の 構 成 に お い て 、 ｘ ＝ 0、 ｘ ＝ 30ｎ ｍ 、 ｘ ＝ 45ｎ ｍ 、 ｘ ＝ 60ｎ ｍ
と し た と き の 、 そ れ ぞ れ の 照 射 光 の 波 長 と 光 反 射 防 止 層 ６ 側 か ら 光 を 照 射 し た と き の 光 吸
収 率 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ に よ れ ば 、 光 反 射 防 層 を 設 け る こ と に よ り 、 ま た 、 そ の 厚 さ の 選 定 に よ っ て 波 長 が
200ｎ ｍ ～ 1100ｎ ｍ （ 0.2μ ｍ ～ 1.1μ ｍ ） で 光 反 射 率 を 5～ 8％ と す る こ と が で き る こ と が
分 か り 、 光 反 射 防 止 層 を 設 け な か っ た 場 合 の 光 反 射 率 20％ に 比 し 、 大 き く 低 減 で き る こ と
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が 分 か る 。 さ ら に 、 例 え ば 500ｎ ｍ 近 辺 で 反 射 率 0も 可 能 と な る 。 し た が っ て 、 有 効 に 光 吸
収 層 ５ に 光 導 入 が な さ れ 発 熱 が 高 い 効 率 を も っ て 行 な う こ と が で き る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 図 ３ に よ れ ば 、 光 反 射 防 止 層 ６ を 設 け な い ｘ ＝ 0の 場 合 と 、 設 け た 場 合 に お い て
そ の 光 透 過 率 の 変 化 は 殆 ど み と め ら れ な い こ と か ら 、 光 反 射 防 止 層 ６ を 設 け る こ と に よ る
光 損 失 が 生 じ な い こ と が 分 か る 。
　 さ ら に 、 図 ４ に よ れ ば 、 光 反 射 防 止 層 を 設 け た こ と に よ っ て 光 吸 収 率 を 90％ 以 上 に 高 め
る こ と が で き 、 光 利 用 が 効 率 良 く な さ れ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 述 し た と こ ろ か ら 明 ら か な よ う に 所 要 の 範 囲 の 波 長 に 対 し て す ぐ れ た 光 吸 収 す な わ ち
発 熱 が な さ る こ と か ら 、 照 射 光 と し て は 、 単 一 波 長 光 の レ ー ザ 光 に よ ら ず 、 発 光 波 長 が 上
述 し た 0.2μ ｍ ～ 1.1μ ｍ の 範 囲 の 発 光 が な さ れ る 光 を 用 い る こ と が 好 ま し い も の で あ る 。
　 図 ５ は 被 熱 処 理 が 半 導 体 デ バ イ ス 、 図 示 の 例 で は 薄 膜 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で あ る 場 合 の
熱 処 理 状 態 の 概 略 断 面 図 を 示 す 。 こ の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 、 ガ ラ ス 基 板 等 の 絶 縁 基 板 よ り
成 る 基 体 １ ２ 上 に 形 成 さ れ た 薄 膜 半 導 体 層 １ ３ に 例 え ば 不 純 物 の イ オ ン 注 入 に よ っ て ソ ー
ス 及 び ド レ イ ン 各 領 域 １ ３ Ｓ 及 び １ ３ Ｄ が 形 成 さ れ て い る 。 薄 膜 半 導 体 層 １ ３ 上 に は 、 例
え ば SiO２ 層 に よ る 絶 縁 層 １ ４ が 形 成 さ れ 、 ゲ ー ト 部 に は 例 え ば 熱 酸 化 に よ る ゲ ー ト 絶 縁
膜 １ ５ が 形 成 さ れ る 。
　 そ し て 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ５ 上 に ゲ ー ト 電 極 １ ６ が 形 成 さ れ 、 ソ ー ス 及 び ド レ イ ン 領 域 １
３ Ｓ 及 び １ ３ Ｄ 上 に ソ ー ス 及 び ド レ イ ン 各 電 極 １ ７ Ｓ 及 び １ ７ Ｄ が 、 そ れ ぞ れ 例 え ば 不 純
物 ド ー プ さ れ た Ｓ ｉ 半 導 体 層 の Ｃ Ｖ Ｄ 膜 に 形 成 さ れ て い る 。
　 こ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 上 に 、 図 １ で 説 明 し た よ う に 伝 熱 層 ４ 、 光 吸 収 層 ５ 、 光 反 射 防
止 層 ６ を 形 成 し 、 照 射 光 ８ を 照 射 し て 前 述 し た と 同 様 の 本 発 明 に よ る 熱 処 理 を 行 っ て 、 ソ
ー ス 及 び ド レ イ ン 領 域 １ ３ Ｓ 及 び ド レ イ ン 領 域 １ ３ 、 及 び ゲ ー ト 電 極 １ ６ の 各 不 活 性 不 純
物 の 活 性 化 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う に し て 、 必 要 に 応 じ て 、 照 射 光 の 照 射 条 件 等 を 選 定 す る こ と に よ っ て 、 ゲ ー ト
絶 縁 層 と の 半 導 体 層 の 界 面 準 位 の 改 善 の た め の 熱 処 理 、 す な わ ち ア ニ ー ル を 行 う こ と も で
き る も の で あ る 。 な お 、 同 図 に お い て 、 図 １ と 対 応 す る 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て 詳 細 説
明 は 省 略 す る 。
　 ま た 、 被 熱 処 理 体 は 、 上 述 し た 薄 膜 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ に よ る 半 導 体 デ バ イ ス に 限 ら れ
る も の で は な く 、 他 の 半 導 体 デ バ イ ス 、 そ の ほ か 各 種 の 熱 処 理 を 必 要 と す る 被 熱 処 理 体 に
適 用 で き る こ と は い う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 述 し た よ う に 、 本 発 明 に お い て は 、 光 吸 収 層 ５ に お け る 光 吸 収 に よ る 発 熱 に よ っ て 被
熱 処 理 体 の 熱 処 理 を 行 う と と も に 、 こ の 光 吸 収 層 ５ 上 に 光 反 射 防 止 層 ６ を 設 け た こ と に よ
っ て 光 吸 収 層 に 対 し て 効 率 よ く 光 導 入 が な さ れ る よ う に し た こ と か ら 、 光 吸 収 層 ５ に お い
て 選 択 的 に 局 部 的 に 発 熱 を 生 じ さ せ る こ と が で き 、 瞬 時 的 に 高 温 発 熱 を 行 な う こ と が で き
る 。
　 ま た 、 こ の カ ー ボ ン も し く は カ ー ボ ン を 主 体 と す る 光 吸 収 層 ５ は 、 2000℃ ～ 5000℃ と い
う 高 い 耐 熱 温 度 を 有 す る の で 高 温 の 熱 処 理 が で き る も の で あ る 。 ま た そ の 伝 熱 性 は Siと 同
程 度 に 高 い 。
　 し た が っ て 、 照 射 光 は 、 短 時 間 の パ ル ス 光 に よ る こ と が で き る な ど 、 従 来 の 電 気 炉 に お
け る よ う に 、 所 要 の 温 度 に 昇 温 さ せ る ま で に 長 時 間 を 要 し 、 ま た 、 電 力 消 費 が 大 き い と 言
問 題 が 解 決 さ れ る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 熱 処 理 方 法 の 一 例 の 説 明 に 供 す る 被 熱 処 理 体 の 熱 処 理 状 態 に お け る
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 熱 処 理 方 法 に お け る 光 反 射 防 止 層 の 厚 さ を パ ラ メ ー タ と す る 光 反 射
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率 の 波 長 依 存 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 熱 処 理 方 法 に お け る 光 反 射 防 止 層 の 厚 さ を パ ラ メ ー タ と す る 光 透 過
率 の 波 長 依 存 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る 熱 処 理 方 法 に お け る 光 反 射 防 止 層 の 厚 さ を パ ラ メ ー タ と す る 光 吸 収
率 の 波 長 依 存 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 熱 処 理 方 法 の 他 の 例 の 説 明 に 供 す る 被 熱 処 理 体 の 概 略 断 面 図 で あ る
。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 １ … … 被 熱 処 理 体 、 ２ … … 基 体 、 ３ … … 被 熱 処 理 材 層 、 ４ … … 伝 熱 層 、 ５ … 光 吸 収 層 、
６ … … 光 反 射 防 止 層 、 ７ … … 複 合 層 、 ８ … … 照 射 光 、 １ ２ … … 基 体 、 １ ３ … … 薄 膜 半 導 体
層 、 １ ３ Ｓ … … ソ ー ス 領 域 、 １ ３ Ｄ … … ド レ イ ン 領 域 、 １ ４ … … 絶 縁 層 、 １ ５ … … ゲ ー ト
絶 縁 膜 、 １ ６ … … ゲ ー ト 電 極 、 １ ７ Ｓ … … ソ ー ス 電 極 、 １ ７ Ｄ … … ド レ イ ン 電 極

10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(8) JP 2007-115927 A 2007.5.10



【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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