
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体装置製造中に表面をマスキングする方法であって：
　表面（１１）を有し、前記表面上の不動態膜（１２）を有する基板（１０）を設ける段
階；
　前記不動態膜に隣接してマスク（１５）を配置し、前記不動態膜及び表面上に成長領域
（１６）と非マスキング部分（１７）とを規定する段階；
　前記不動態膜及び表面の前記非マスキング部分（１７）に光（２１）をあてて、前記不
動態膜（１２）を除去し、前記表面においてオゾンを同時に生成して、前記表面の前記非
マスキング部分（１７）上に酸化膜（２０）を成長させる段階；および
　前記マスク（１５）を除去する段階；
　によって構成されることを特徴とする方法。
【請求項２】
　半導体装置製造中に表面をマスキングする方法であって：
　表面（１１）を有し、前記表面上の不動態膜（１２）を有するシリコン基板（１０）を
設ける段階；
　前記不動態膜（１２）に隣接してマスク（１５）を配置し、前記表面（１１）上に成長
領域（１６）と非マスキング部分（１７）とを規定する段階；
　前記非マスキング部分（１７）内の前記不動態膜（１２）においてオゾン（２１）を生
成して、前記表面（１１）の前記非マスキング部分（１７）上に酸化膜（２０）を成長さ
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せる段階；および
　前記マスク（１５）を除去する段階；
　によって構成されることを特徴とする方法。
【請求項３】
　半導体装置製造中に表面をマスキングする方法であって：
　水素で不動態化された（１２）表面（１１）を有する基板（１０）を設ける段階；
　前記表面（１１）に隣接してマスク（１５）を配置し、前記表面（１１）上に成長領域
（１６）と非マスキング部分（１７）とを規定する段階；および
　前記表面（１１）の前記非マスキング部分（１７）を光（２１）に露出して、前記表面
においてオゾンを生成し、前記表面（１１）の前記非マスキング部分（１７）上で、水素
（１２）を酸化膜（２０）と置き換える段階；および
　前記マスク（１５）を除去する段階；
　によって構成されることを特徴とする方法。
【請求項４】
　半導体装置製造中に表面をマスキングする方法であって：
　表面（１１）を有する基板（１０）を設ける段階；
　前記表面を水素終端化する（１２）段階；
　前記表面（１１）上にマスク（１５）を配置し、前記表面（１１）上に成長領域（１６
）と非マスキング部分（１７）とを規定する段階；
　前記非マスキング部分（１７）内の前記表面（１１）においてオゾンを生成し、前記非
マスキング部分上の前記表面の水素終端を除去し、且つ、前記表面（１１）の前記非マス
キング部分（１７）上に酸化膜（２０）を成長させる段階；
　前記マスク（１５）を除去して前記成長領域（１６）を露出する段階；
　前記表面（１１）の前記非マスキング部分上の前記酸化膜（２０）を有する前記基板（
１０）を成長チャンバ内に導入し、前記被露出成長領域（１７）上に結晶性材料を選択的
に成長させる段階；および
　選択的に成長させる前記段階の後に、前記基板（１０）を前記成長チャンバ内で加熱し
て前記酸化膜（２０）を脱着する段階；
　によって構成されることを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は、半導体装置の製造に関し、さらに詳しくは、半導体装置製造中の改善されたマ
スキング法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
半導体の分野においては、いくつかの異なる半導体材料の層を順次に成長させ、種々のマ
スクとエッチング段階とを用いて所望の装置と装置上の端末とを形成するのが普通である
。方法によっては、たとえばフォトレジストなどのマスキング材料を塗布し、半導体材料
をマスキングした領域とマスキングしていない領域の上に成長させる。次に、被マスキン
グ領域上の材料をエッチングおよびリフトオフにより除去する。場合によっては、非マス
キング領域内に材料を選択的に成長させ、次にマスキング材料を除去する。あるプロセス
では、フォトレジスト・マスクを用いて硬性のマスク、すなわち金属マスク，窒化物マス
クなどを規定および生成することもある。
【０００３】
一般に、半導体装置を製造するこれらの従来技術による方法では、必要でない材料を除去
するためにエッチングが必要であり、マスクはエッチング，溶剤などにより除去される。
エッチングおよび／またはマスク除去プロセスの間、半導体装置の材料は、エッチャント
（エッチング剤）により汚染される確率が高く、この汚染により装置の寿命，装置の動作
特性および装置の信頼性が大幅に損なわれる。さらに、エッチング・プロセスは、エッチ
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ングされる領域に隣接する半導体材料をひどく損傷して、そのために寿命，動作特性およ
び信頼性がさらに損なわれる。また、エッチング・プロセスは非常に時間がかかり、実行
が難しい。
【０００４】
そのため、従来技術の方法には、レジストのスピニング，露出，現像，洗浄などの多くの
処理段階が必要である。これらのプロセスはすべて、汚染を招いたり、歩留まりを下げた
りする。更なる問題点は、マスキング材料を除去するためには、構造体または基板（一般
にウェハ）を成長チャンバから取り出さねばならないことである。その後で、構造体は再
びマスキングされ、再成長のために再び成長チャンバに導入される。このため、従来技術
の方法は、ウェハを真空と和合性のないものにしている。
【０００５】
マスキングとエッチングの問題に加えて、既知の従来技術の作成プロセスではすべて、多
くの成長段階，マスキング段階およびエッチング段階を点在させて行うことを必要とする
ので、プロセスを非常に複雑にし、長引かせる。たとえば、エピタキシャル層を成長させ
る場合には、ウェハを真空チャンバまたは圧力チャンバに入れて、成長のための雰囲気を
作らねばならない。ウェハをエッチングおよび／またはマスキングしなければならないた
びに、ウェハをチャンバから取り出さねばならず、結果として各段階のために莫大な準備
時間が必要になる。また、ウェハをチャンバから取り出してまた戻すたびに、チャンバの
開放と準備（ならびにウェハの処理）を行うことが、新たな不純物および汚染源をウェハ
に導く機会となる。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
従って、改善されたマスキング・プロセスによる半導体装置の製造方法を提供することが
非常に望ましい。
【０００７】
本発明の目的は、半導体装置製造中に基板をマスキングする新規の改善された方法を提供
することである。
【０００８】
本発明の別の目的は、半導体装置製造中に、マスクを除去するために基板を処理チャンバ
から取り出さずにすむ新規の改善された基板マスキング方法を提供することである。
【０００９】
本発明のさらに別の目的は、半導体装置製造中に、フォトレジスト，溶剤およびエッチャ
ントなどの汚染源の導入を必要としない新規の改善された基板マスキング方法を提供する
ことである。
【００１０】
本発明のさらに別の目的は、半導体装置製造中に、はるかに簡単で装置汚染の機会が少な
い、新規の改善された基板マスキング方法を提供することである。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
水素終端化（あるいは水素化）された表面など、不動態化された表面を有する基板を設け
る段階を備える、半導体装置製造中に表面をマスキングする方法において、上記その他の
問題点が少なくとも部分的に解決され、上記その他の目的が実現される。半導体製造に用
いられるのと同様のマスクが表面上に配置され、表面上に成長領域および非マスキング部
分が規定される。非マスキング領域においては、表面を光に露出することにより、表面の
非マスキング部分に酸化膜が成長する。酸化膜は、非マスキング部分の水素終端と置き換
わる。マスクが除去され、その後は酸化膜が、エッチング，再成長など更なる作業のため
のマスクとして機能する。たとえば、再成長中は、酸化膜マスクは、必要に応じて加熱す
ることによりその場で容易に除去することができる。
【００１２】
好適な実施例においては、基板はシリコンである。また、表面上に配置されるマスクは、
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金属マスクなどの硬性マスクである。さらに好適な実施例においては、用いられる光は約
１８５ nmの波長（オゾン生成ピーク）を有する。
【００１３】
一例として、次に基板が成長チャンバに導入され、加熱されて露出された成長領域内の水
素を取り去る。結晶性材料が選択的に被露出成長領域上に成長され、成長チャンバ内で酸
化物層を脱着するために基板が加熱される。これにより、成長チャンバから基板を取り出
さずに半導体装置を成長させマスクが除去される。
【００１４】
【実施例】
図を参照して、図１ないし図４は、本発明により半導体装置を作成するための基板１０の
マスキング方法をいくつかの段階に示す。特に図１を参照して、表面１１を有する基板１
０の簡単な断面図が示される。この実施例においては、基板１０はシリコン（ Si）で形成
されるが、当技術で周知の他の材料を利用することもできることが当業者には理解頂けよ
う。また、基板１０は、単にウェハなどの支持構造体であっても、支持構造体上または中
に形成された種々の層を備えるものであってもよいことが理解頂けよう。
【００１５】
基板１０の表面１１は、表面１１の瞬間的酸化を防ぐために、当技術では周知の方法によ
り１２において水素化（水素終端化または不動態化）される。水素終端化（ hydrogen ter
mination）プロセスは、一般に表面１１上の自然酸化物膜と置き換わる、すなわちその形
成を防ぐ。説明のために水素化表面を膜１２で表すと、これは表面１１において基板１０
の結晶構造を完成させる水素原子に過ぎないことが当業者には理解頂けよう。水素が基板
１０の結晶性材料を終端させる方法は、１９９３年２月１日に出願され、本件と同一の譲
受人に譲渡された同時継続出願「 An Enhanced Electron Emitter」，出願番号第０８／０
１１，５９５号に詳細に説明される。用途によっては、他の種類の不動態化を用いること
も、あるいは水素化が必要でない場合もあり、さらに本方法は、一般に、表面が清浄な場
合にのみ（すなわち異物がない状態で）説明通りに作用することがわかっている。
【００１６】
マスク１５が、表面１１をパターニングするために基板１０の表面１１に隣接して配置さ
れる。これについて以下に説明する。マスク１５は、一般に、シャドウまたは金属マスク
であるが、用途によってはフォトリソグラフィによる周知の方法で形成することもできる
。以下に明らかになるように、本方法の主な利点の１つに、説明されるマスキング動作の
ためにはフォトリソグラフィなどが必要でないことがある。好適な実施例においては、マ
スク１５はたとえばクローム・マスクなどの金属線を有するマスク板である。いずれの場
合にも、マスク１５は表面１１に隣接して配置され、マスク１５の下で表面１１上の１つ
以上の成長領域１６および基板１０の表面１１上の１つ以上の非マスキング部分１７を規
定する。
【００１７】
表面１１の非マスキング部分１７は、図２に矢印２１により表される光に露出され、光に
よって不動態膜が置き換わり、酸化膜が成長することができる。水素終端化を用いるこの
例では、光が光励起によりオゾンを生成すると考えられる。効率的なオゾン生成に最も適
した励起波長は、利用にも最も効率的な波長である。さらに特定の実施例においては、こ
の光には約１８５ nmの波長が含まれ、これは酸素吸収ピークが存在する波長である。オゾ
ンは表面１１と反応して、水素終端（１２）を酸化膜２０と置き換える。光の露出は照明
灯の下で行うことができる。しかし、アライナまたはステッパ内などで光が視準されると
、非マスキング部分１７に鋭角のフィーチャが規定されることがある。
【００１８】
特定の実施例においては、水素終端化表面を有するシリコン・ウェハが設けられる。紫外
線オゾン・クリーナが約２０ mW/cm2の電力で用いられ、ウェハはクローム被覆されたマス
クを通して５分間露出される。約２ nm未満の厚みを有する酸化膜が非マスキング領域内に
作られる。
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【００１９】
酸化膜２０が成長すると、マスク１５が除去されて、成長領域１６が露出される。これを
図３に示す。このとき、酸化膜２０は、その後の作業のためのマスクとして機能し、加熱
によりその場で容易に除去することができる。その後の作業の例として、基板１０が成長
チャンバ（図示せず）に導入され、加熱されて、依然として成長領域１６内に残る水素を
除去する。もちろん、水素終端部（１２）は非常に過渡的で、きわめて短時間の間に（た
とえば数時間）自然に消失することも理解頂けよう。酸素のない成長領域１６を有する基
板１０を図４に示す。
【００２０】
成長チャンバ内に基板１０を保持しながら、成長領域１６内で結晶性または半導体材料２
５の選択的成長が行われる。これを図５に示す。酸化膜２０を更なる成長のためのマスク
として所定の場所において、所定量の結晶性材料２５が領域１６内に選択的に成長される
。本件の開示の目的に関しては、「選択的成長」または「選択的に成長される」という言
葉は、特定のあるいは指定された領域のみに成長するものと定義する。従って、この例で
は、材料２５は、成長領域１６内にのみ成長する。さらに、材料２５は、一般に結晶形態
で成長するので、成長の速度と形状とは、結晶に依存する。すなわち、成長速度と形状は
利用される材料２５の種類により決まる。
【００２１】
成長領域１６内に所望の量の材料２５が成長すると、基板１０は成長チャンバ内でより高
い温度に加熱されて、酸化膜２０を脱着させ、結果として図６に図示される構造体が得ら
れる。これにより、材料２５のパターニング成長に利用されるマスクが、その場で、すな
わち成長チャンバから基板１０を取り出さずに、脱着または除去される。
【００２２】
基板１０を加熱して酸化膜２０を脱着する段階に続き、結晶材料２５上でさらに材料の成
長を行うことができる。図７に示されるように、別の材料層３０が材料２５の表面上と、
基板１０の被露出面上とに成長あるいは付着される。このように、基板１０を成長チャン
バから取り出さずに、再成長が実行される。本開示の読後には、基板１０を成長チャンバ
から取り出さずに基板１０上に完全な半導体装置を形成することができることが当業者に
は明らかになろう。
【００２３】
また、酸化膜２０は、ある種の半導体装置の一部に組み込むか、あるいはその一部として
残すことができることも理解頂けよう。たとえば、酸化膜２０をある種の絶縁ゲート電界
効果トランジスタにおいてゲート酸化物として用いることができる。この場合は、酸化膜
２０が上記の要領で成長され、その後マスキングされてゲート領域を規定したり、その後
で金属層がその上に形成されてゲート電極を規定する。
【００２４】
以上により、半導体装置製造中に基板をマスキングする新規の改善された方法を提供する
改善されたマスキング・プロセスが開示される。新規の改善された基板マスキング方法に
は、フォトレジストなどを必要とせずにシリコンをマスキングする簡略化された方法が含
まれる。プロセス中にレジストを用いないことで、従来はレジストの厚みにより規定され
た解像度の限界が改善される。さらに、新規のプロセスは、処理段階の数を削減し、その
ためにより安価で、より清浄なプロセスとなり、歩留まりが向上し、よりよい解像度が得
られ、その結果としてより小型の配線が得られ、製造過程を真空と和合性を持つものにす
る。新規の改善された基板マスキング方法は、半導体装置製造中に順次に何回か行われる
処理チャンバからのウェハまたは基板の出し入れの必要をなくするので、製造過程がはる
かに簡単になり、装置汚染の機会を減らす。この新規のプロセスにより、エピタキシ間な
どの中間処理段階中に空気または汚染に露出せずに、すべてその場で選択的成長および再
成長が可能になる。処理段階の間で空気その他の汚染源に露出させないことで、新規のプ
ロセスはその後のエピタキシャル段階において優れた品質を保証する。
【００２５】
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本発明の特定の実施例を図示および説明してきたが、当業者には更なる改良および改善が
可能であろう。従って、本発明は図示された特定の形態に限られず、本発明の精神と範囲
から逸脱しないすべての改良を添付の請求項に包含するものであることを理解頂きたい。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明によるマスキング・プロセスの段階を順次に示す基板の簡単な断面図であ
る。
【図２】本発明によるマスキング・プロセスの段階を順次に示す基板の簡単な断面図であ
る。
【図３】本発明によるマスキング・プロセスの段階を順次に示す基板の簡単な断面図であ
る。
【図４】本発明によるマスキング・プロセスの段階を順次に示す基板の簡単な断面図であ
る。
【図５】表面上に半導体材料が成長される図４の基板の簡単な断面図である。
【図６】マスクが除去された基板の簡単な断面図である。
【図７】その上に別の材料が付着された基板を示す簡単な断面図である。
【符号の説明】
１０　基板
１１　表面
１２　水素化膜
１５　マスク
１６　成長領域
１７　非マスキング部分
２０　酸化膜
２１　光
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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