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(57)【要約】
【課題】横方向固相エピタキシャル成長法において単結
晶膜成膜工程に要する時間を短縮し、半導体装置の製造
を短時間で行う。
【解決手段】単結晶シリコン部４０３及び絶縁膜４０１
が表面において露出したウエハ２００を、構成元素とし
てＳｉを含むガスの雰囲気中に曝露し、単結晶シリコン
部４０３及び絶縁膜４０１の上にアモルファスのシリコ
ン膜４０２を成膜する成膜工程と、成膜工程後に、シリ
コン膜４０２を加熱して、単結晶シリコン部４０３を基
にしてシリコン膜４０２を単結晶化させる加熱工程と、
加熱工程後に、ウエハ２００を構成元素としてＳｉを含
むガス及び構成元素としてＣｌを含むガスの混合雰囲気
中に曝露し、単結晶化した部分を残留させつつ、単結晶
化しなかった部分を除去する選択成長工程と、を含む半
導体装置の製造方法であって、ウエハ２００に対して、
成膜工程、加熱工程及び選択成長工程を繰り返す。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　単結晶シリコン部及び絶縁部が表面において露出した複数の基板を所定の間隔で積層状
に保持し、構成元素としてＳｉを含むガスの雰囲気中に曝露し、前記単結晶シリコン部及
び前記絶縁部の上にアモルファスのシリコン膜を成膜する成膜工程と、
　前記成膜工程後に、前記シリコン膜を加熱して、前記単結晶シリコン部を基にして前記
アモルファスのシリコン膜を単結晶化させる加熱工程と、
　前記加熱工程後に、前記基板を構成元素としてＳｉを含むガス及び構成元素としてＣｌ
を含むガスの混合雰囲気中に曝露し、前記単結晶化した部分を残留させつつ、前記絶縁部
の上の単結晶化しなかった部分を除去する選択成長工程と、を含み、
　前記基板に対して、前記成膜工程、前記加熱工程及び前記選択成長工程を繰り返すこと
を特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項２】
　前記選択成長工程において、前記混合雰囲気は前記構成元素としてＳｉを含むガスと前
記構成元素としてＣｌを含むガスの割合が４：１であり、その温度は６２０℃以上である
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】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＳＯＩ（Silicon on Insulator）構造を用いたＬＳＩ（Large Scale Integration）が
盛んに研究されている。これは寄生容量の低減による動作速度の高速化や、素子間分離が
簡単なため高集積化しやすい等の利点があるためである。
　ＳＯＩ構造を形成する方法として、ＳＩＭＯＸ（Separation by Implanted Oxygen）に
代表される表面単結晶分離法が有名である。これは表面単結晶シリコン層を保存しつつ内
部に絶縁膜を形成する方法である。
　ここで、ＳＯＩ構造を形成する方法として、横方向固相エピタキシャル成長法が注目さ
れ始めている。これは表面の一部又は全部に絶縁膜を形成したシリコン基板を用いて、絶
縁膜上の横方向エピタキシャル成長により単結晶シリコン膜を形成する方法である。その
方法としては、（１）部分的に絶縁膜を形成したシリコン基板上にアモルファスのシリコ
ンを成膜する、（２）約５００～７００℃で熱処理すると、シリコン開口部を種として絶
縁膜上のアモルファスシリコンが単結晶化していく、（３）長時間熱処理することで絶縁
膜上のアモルファスシリコンが全て単結晶化する、というものである。
　この方法によると絶縁膜の表面全体に単結晶シリコン膜が形成するので、さらにその上
にも同様の繰り返しにより３次元的に回路を集積化することが可能となり、構造設計の自
由度が増す利点がある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかし上記（１）の工程を高温で行うと、アモルファスシリコン膜と絶縁膜との界面に
微結晶粒が形成され、これによりアモルファスシリコンが単結晶化せず多結晶化してしま
う。そこで、微結晶粒を形成させないためには上記（１）の工程を低温で行う必要がある
が、低温で処理するとアモルファスシリコンの成膜速度が遅くなり、半導体装置の製造に
かかる時間が長くなるという問題がある。
【０００４】
　そこで本発明の課題は、横方向選択エピタキシャル成長法を用いて、単結晶化のための
熱処理の際に多結晶となってしまった部分のみを除去し、再度アモルファスシリコン成膜
及び熱処理を実施することにより基板上に形成された絶縁膜を単結晶膜により短時間で覆
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えるようにすることである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　以上の課題を解決するために、本発明によれば、
　単結晶シリコン部及び絶縁部が表面において露出した複数の基板を所定の間隔で積層状
に保持し、構成元素としてＳｉを含むガスの雰囲気中に曝露し、前記単結晶シリコン部及
び前記絶縁部の上にアモルファスのシリコン膜を成膜する成膜工程と、
　前記成膜工程後に、前記シリコン膜を加熱して、前記単結晶シリコン部を基にして前記
アモルファスのシリコン膜を単結晶化させる加熱工程と、
　前記加熱工程後に、前記基板を構成元素としてＳｉを含むガス及び構成元素としてＣｌ
を含むガスの混合雰囲気中に曝露し、前記単結晶化した部分を残留させつつ、前記絶縁部
の上の単結晶化しなかった部分を除去する選択成長工程と、を含み、
　前記基板に対して、前記成膜工程、前記加熱工程及び前記選択成長工程を繰り返すこと
を特徴とする半導体装置の製造方法が提供される。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によれば、成膜工程で微結晶粒が形成され、加熱工程で多結晶膜が成長しても、
その後の選択成長工程で単結晶部以外の多結晶シリコン等を除去できる。これにより成膜
工程を高温で行うことができるため成膜速度が向上し、半導体装置の製造を短時間で行う
ことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００７】
　発明者等は、減圧ＣＶＤ装置を用い、基板表面に単結晶シリコンを選択成長させる方法
について以下に示す特性を発見した。
　単結晶シリコン部及び多結晶シリコン部が表面において露出した基板を収容した処理室
を６２０～６６０℃の温度範囲に設定し、希釈ガスとともに構成元素としてＳｉを含むガ
スを全流量に対し４％、構成元素としてＣｌを含むガスを全流量に対し１％導入すること
で、多結晶シリコン部のみを除去することができる。多結晶シリコン部は当該温度範囲内
で高温にする程エッチング量を大きくすることができ、単結晶シリコン部については当該
温度範囲内において温度を高くするほど膜が厚く成長する。この性質を示したグラフを図
１に示している。図１は、処理室内の温度が６２０，６４０，６６０℃の場合のそれぞれ
における、単結晶シリコン膜及び多結晶シリコン膜の膜厚成長速度の値をプロットした図
である。また、図１は構成元素としてＳｉを含むガスとしてＳｉＨ４（例えば４０ｓｃｃ
ｍ）、構成元素としてＣｌを含むガスとしてＣｌ２（例えば１０ｓｃｃｍ）、希釈ガスと
してＨ２（例えば１０００ｓｃｃｍ）を用いた場合の図である。横軸は処理室内の温度（
℃）を示しており、縦軸は成長速度（任意単位）を示している。また、黒のプロットは単
結晶シリコン膜の成長速度、白のプロットは多結晶シリコン膜の成長速度を示している。
　処理温度が６２０℃であるとき、単結晶膜の成長速度の値はゼロ、多結晶膜の成長速度
の値はマイナスを示している。成長速度がゼロのときは膜厚に変化がないことを示してお
り、成長速度の値がマイナスのときは膜がエッチングされたことを示している。処理温度
が６４０℃であると、単結晶シリコン膜は露出Ｓｉ基板の開口部により厚く成長し、Ｓｉ
開口部以外の絶縁膜上への多結晶シリコン膜のエッチング量はより大きくなっている。処
理温度が６６０℃であると、単結晶シリコン膜の成長速度は更に向上し、多結晶シリコン
膜のエッチング量は更に大きくなる。従って、６２０～６６０℃の温度範囲内では、多結
晶シリコン膜がマイナス成長であり、設定温度が高くなるにつれて単結晶シリコン膜の成
長速度が漸増するとともに多結晶シリコン膜の膜厚が漸減する。従って、この特性を利用
して単結晶シリコン膜を選択成長させることができる。なお、シリコンゲルマニウムにつ
いても同様と推測される。
【０００８】
　以下、図面を参照しながら上述の特性を利用した実施形態について詳細に説明する。
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【０００９】
＜第１の実施の形態＞
　本発明の第１の実施の形態について説明する。
【００１０】
　本実施形態に係る基板処理装置は、半導体装置集積回路（ＩＣ（Integrated Circuits
））の製造に使用される半導体製造装置の一例として構成されているものである。下記の
説明では、基板処理装置の一例として、基板に対し熱処理等を行う縦型の装置を使用した
場合について述べる。
【００１１】
　図２は、本発明の実施形態における基板処理装置１０１の概略構成図である。
【００１２】
　図２に示す通り基板処理装置１０１は、ガス供給系３００、移載機１０６、カセット１
１０、処理炉２０２、ボート２１７、コントローラ２４０、真空排気装置２４６及びロー
ドロック室１４０等を備える。
【００１３】
　基板処理装置１０１内には複数のカセット１１０が収容されており、カセット１１０は
、複数のウエハ２００を水平姿勢に整列させた状態で保持している。ウエハ２００は、円
盤状に形成されている。
【００１４】
　移載機１０６は、ウエハ２００をカセット１１０からボート２１７へ移載したり、ボー
ト２１７からカセット１１０へ移載したりするためのものであり、ウエハ２００をピック
アップすることができるように構成されている。即ち、移載機１０６はウエハ２００をボ
ート２１７に対し装填（ウエハチャージング）及び脱装（ウエハディスチャージング）が
可能となっている。ボート２１７は、成膜処理開始前は処理炉２０２の真下に位置するロ
ードロック室１４０内に収容されている。ロードロック室１４０の側壁には蓋１４１が設
けられ、移載機１０６は蓋１４１を介してウエハチャージング及びウエハディスチャージ
ングを行う。
【００１５】
　処理炉２０２はヒータ２０６及びアウターチューブ２０５等を有する。アウターチュー
ブ２０５の周囲にヒータ２０６が設けられており、アウターチューブ２０５を加熱するこ
とができるようになっている。更に処理炉２０２には、各種処理ガスを供給するガス供給
系３００及び内部を真空排気する真空排気装置２４６が接続されている。処理炉２０２の
詳細については後述する。
【００１６】
　コントローラ２４０は基板処理装置１０１の各種動作を制御する。
【００１７】
　図３は、基板処理装置１０１の処理炉２０２の概略構成図であり、縦断面図として示さ
れている。なお、図３はウエハ２００及びボート２１７が処理室２０１内に搬入された後
の図である。図３を参照して処理炉２０２について説明する。
【００１８】
　図２でも示したように、処理炉２０２は加熱機構としてのヒータ２０６を有する。ヒー
タ２０６は円筒形状であり、ヒータ素線とその周囲に設けられた断熱材より構成され、図
示しない保持体に支持されることにより垂直に据え付けられている。
【００１９】
　ヒータ２０６の内側には、ヒータ２０６と同心円状にアウターチューブ２０５が配設さ
れている。アウターチューブ２０５は、石英（ＳｉＯ２）、炭化シリコン（ＳｉＣ）その
他の耐熱性材料からなる。アウターチューブ２０５は円筒形状に形成されており、アウタ
ーチューブ２０５の上端が閉塞し、下端が開口している。
【００２０】
　アウターチューブ２０５の下方には、マニホールド２０９が設けられている。マニホー
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ルド２０９はステンレスその他の金属材料からなる。マニホールド２０９が円筒形状に設
けられ、マニホールド２０９の上端及び下端が開口している。
　マニホールド２０９の径がアウターチューブ２０５の径に等しく、マニホールド２０９
の上端がアウターチューブ２０５の下端に連結され、アウターチューブ２０５がマニホー
ルド２０９に支持されている。マニホールド２０９とアウターチューブ２０５との間には
シール部材としてのＯリングが設けられている。マニホールド２０９が図示しない保持体
に支持されることにより、アウターチューブ２０５は垂直に据え付けられた状態となって
いる。
【００２１】
　アウターチューブ２０５とマニホールド２０９により反応容器が形成されている。そし
て、反応容器内の処理室２０１が、アウターチューブ２０５の中空２１２と、マニホール
ド２０９の中空であってアウターチューブ２０５とマニホールド２０９の接続部分よりも
下側の下部空間２１３とに分けられる。
【００２２】
　マニホールド２０９の下方には、マニホールド２０９の下端開口を気密に閉塞可能な炉
口蓋体としてのシールキャップ２１９が設けられている。シールキャップ２１９はステン
レスその他の金属からなり、円盤状に形成されている。シールキャップ２１９の上面には
、マニホールド２０９の下端と当接するシール部材としてのＯリングが設けられている。
シールキャップ２１９には、回転機構２５４が設けられている。回転機構２５４の回転軸
２５５はシールキャップ２１９を貫通してボート２１７に接続されている。回転機構２５
４は、ボート２１７を回転させることでウエハ２００を回転させるように構成されている
。シールキャップ２１９は、処理炉２０２の外側に設けられた昇降機構としての図示しな
い昇降モータ２４８によって垂直方向に昇降される。これによりボート２１７を処理室２
０１に対し搬入搬出することが可能となっている。回転機構２５４及びボートエレベータ
１１５には、駆動制御部２３７が電気的に接続されており、所望の動作をするよう所望の
タイミングにて制御するように構成されている。
【００２３】
　基板保持具としてのボート２１７は、石英、炭化シリコンその他の耐熱性材料からなり
、複数枚（例えば５０～１５０枚程度）のウエハ２００を水平姿勢でかつ互いに中心を揃
えた状態で整列させて多段に保持するように構成されている。なおボート２１７の下部に
は、石英、炭化シリコンその他の耐熱性材料からなる円板形状をした断熱部材としての断
熱板２１６が水平姿勢で多段に複数枚配置されており、ヒータ２０６からの熱がマニホー
ルド２０９側に伝わりにくくなるよう構成されている。
【００２４】
　また、アウターチューブ２０５の内部には温度センサ２６３が設けられている。
　ヒータ２０６と温度センサ２６３には、電気的に温度制御部２３８が接続されており、
温度センサ２６３により検出された温度情報に基づきヒータ２０６への通電具合を調整す
ることにより処理室２０１内の温度が所望の温度分布となるよう所望のタイミングにて制
御するように構成されている。
【００２５】
　ガス供給管１６５がマニホールド２０９に設けられている。ガス供給管１６５はマニホ
ールド２０９の外からマニホールド２０９を貫通して、処理室２０１内まで配管されてい
る。ガス供給管１６５の下流側端部がノズルになっている。
【００２６】
　ガス供給管１６５の下流側端部が中空２１２内にある。ガス供給管１６５の上流側がバ
ルブ３２１～３２４に接続されている。バルブ３２１はＭＦＣ（マスフローコントローラ
）３１１を介してＳｉ系原料ガス供給源３０１に接続されている。同様に、バルブ３２２
はＭＦＣ３１２を介してＧｅ系原料ガス供給源３０２に接続されている。バルブ３２３は
ＭＦＣ３１３を介して希釈ガス供給源３０３に接続されている。バルブ３２４はＭＦＣ３
１４を介してエッチングガス供給源３０４に接続されている。
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【００２７】
　Ｓｉ系原料ガス供給源３０１には、モノシランガス（ＳｉＨ４）、Ｓｉ２Ｈ６、Ｓｉ３

Ｈ８、ＳｉＣｌ４、ＳｉＨＣｌ３、ＳｉＨ２Ｃｌ２その他の構成元素としてＳｉを含むガ
スが封入されている。Ｇｅ系原料ガス供給源３０２には、モノゲルマンガス（ＧｅＨ４）
、ＧｅＣｌ４その他の構成元素としてＧｅを含むガスが封入されている。希釈ガス供給源
３０３には、水素ガス、ヘリウムガス、アルゴンガスその他の希釈ガスが封入されている
。エッチングガス供給源３０４には、塩素ガス、塩化水素ガスその他の構成元素としてＣ
ｌを含むガスが封入されている。
【００２８】
　ＭＦＣ３１１～３１４は、それに流れるガスの流量を検出するとともに、流量を調節す
るガス流量制御装置である。
【００２９】
　ＭＦＣ３１１～３１４及びバルブ３２１～３２４にはガス流量制御部２３５が電気的に
接続されており、供給するガスの流量が所望の流量となるよう所望のタイミングにて制御
するように構成されている。
【００３０】
　マニホールド２０９にガス排気管２３１が設けられ、このガス排気管２３１が下部空間
２１３に通じている。ガス排気管２３１の下流側には、圧力検出器としての圧力センサ２
４３及び圧力調整器としてのＡＰＣバルブ２４２を介して、真空ポンプ等の真空排気装置
２４６が接続されている。圧力センサ２４３及びＡＰＣバルブ２４２には、圧力制御部２
３６が電気的に接続されており、圧力センサ２４３により検出された圧力に基づいてＡＰ
Ｃバルブ２４２の開度を調節することにより、処理室２０１内の圧力が所望の圧力となる
ように所望のタイミングにて制御するよう構成されている。
【００３１】
　ガス流量制御部２３５、圧力制御部２３６、駆動制御部２３７、温度制御部２３８は、
操作部、入出力部をも構成し、基板処理装置１０１全体を制御する主制御部２３９に電気
的に接続されている。これら、ガス流量制御部２３５、圧力制御部２３６、駆動制御部２
３７、温度制御部２３８、主制御部２３９は、コントローラ２４０として構成されている
。
【００３２】
　次に、上記構成に係る基板処理装置１０１の主な動作とともに、図２～図４を参照して
基板上への単結晶シリコン膜製造方法及び半導体装置の製造方法について説明する。図４
はウエハ２００の一部断面拡大図であり、ウエハ２００の表面及び絶縁膜４０１が全て単
結晶膜で覆われるまでの工程図である。
【００３３】
　工場内搬送装置（図示略）によって複数のカセット１１０が基板処理装置１０１内に搬
入されると、移載機１０６はウエハ２００をカセット１１０からボート２１７に装填（ウ
エハチャージング）する。ボート２１７にウエハ２００を受け渡した移載機１０６は、カ
セット１１０に戻り後続のウエハ２００をボート２１７に装填する。
　ウエハ２００は単結晶シリコンで構成され、その表面には絶縁膜４０１が部分的に形成
されている。絶縁膜４０１の間には、ウエハ２００の表面の一部が露出し、その露出した
部分が単結晶シリコン部４０３である。
【００３４】
　予め指定された枚数のウエハ２００がボート２１７に装填（ウエハチャージング）され
ると、コントローラ２４０が駆動制御部２３７によりボートエレベータ１１５を上昇動作
させる。そうすると、ウエハ２００群を保持したボート２１７がボートエレベータ１１５
の上昇動作により処理炉２０２内に搬入（ボートローディング）され、マニホールド２０
９の下端の開口がシールキャップ２１９によって閉塞される。そして、コントローラ２４
０が駆動制御部２３７によりボートエレベータ１１５を作動させる。
【００３５】
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　続いて、コントローラ２４０が圧力制御部２３６により真空排気装置２４６を動作させ
ると、処理室２０１内が所望の圧力（真空度）となるように真空排気装置２４６によって
真空排気される。この際、処理室２０１内の圧力は圧力センサ２４３で測定され、この測
定された圧力に基づきＡＰＣバルブ２４２がコントローラ２４０の圧力制御部２３６によ
りフィードバック制御される。
　また、コントローラ２４０が温度制御部２３８によりヒータ２０６を発熱させると、処
理室２０１内が所望の温度となるようにヒータ２０６によって加熱される。この際、処理
室２０１内が５３０～５８０℃となるように温度センサ２６３が検出した温度情報に基づ
きヒータ２０６への通電具合がコントローラ２４０の温度制御部２３８によってフィード
バック制御される。
　続いて、コントローラ２４０が駆動制御部２３７によって回転機構２５４の回転を開始
させる。回転機構２５４により、ボート２１７が回転されることでウエハ２００が回転さ
れる。
【００３６】
　そして、コントローラ２４０がガス流量制御部２３５によってＭＦＣ３１１，３１３の
設定流量を所定の流量に設定した後、バルブ３２１，３２３を開く。そうすると、Ｓｉ系
原料ガス及び希釈ガスがガス供給管１６５を流通して処理室２０１内に導入され、ウエハ
２００がＳｉ系原料ガス及び希釈ガスに曝露される。Ｓｉ系原料ガスが処理室２０１内を
通過する際にウエハ２００と接触することによりウエハ２００の表面にアモルファスのシ
リコン膜４０２が堆積する。絶縁膜４０１を含むウエハ２００の表面全体がアモルファス
のシリコン膜４０２で覆われる（成膜工程ａ）。
　予め設定された時間が経過すると、コントローラ２４０はバルブ３２１，３２３を閉じ
る。
【００３７】
　コントローラ２４０は温度制御部２３８によって、ヒータ２０６の設定温度を５００～
７００℃に設定し、温度センサ２６３が検出した温度情報に基づきヒータ２０６への通電
具合がコントローラ２４０の温度制御部２３８によってフィードバック制御される。この
ヒータ２０６の昇温処理により処理室２０１が加熱されるとともに、ウエハ２００及びア
モルファスのシリコン膜４０２が加熱される。アモルファスのシリコン膜４０２が加熱さ
れると、アモルファスのシリコン膜４０２が多結晶化する。ところが、アモルファスのシ
リコン膜４０２はウエハ２００の単結晶構造を種として単結晶シリコン部４０３に重なっ
た部分から単結晶化していく。そのため、単結晶化した部分（以下、単結晶化部）４０４
は絶縁膜４０１の縁を越えて絶縁膜４０１の上にも広がり（横方向エピタキシャル成長）
、多結晶化した部分（以下、多結晶化部）４０５が絶縁膜４０１の中央部にある（加熱工
程ｂ）。
　これにより、絶縁膜４０１の縁部分の一部が単結晶化部４０４で覆われる。
【００３８】
　予め設定された時間が経過すると、コントローラ２４０はヒータ２０６の設定温度を６
２０～６６０℃に設定する。コントローラ２４０が温度センサ２６３による検出温度が６
２０～６６０℃に達したことを認識したら、ＭＦＣ３１１の設定流量を全流量の４％とな
るよう設定し、ＭＦＣ３１４の設定流量を全流量の１％となるよう設定し、ＭＦＣ３１３
の設定流量を全流量の９５％となるように設定した後、バルブ３２１，３２３，３２４を
開く。これによりＳｉ系原料ガス、希釈ガス及びエッチングガスがガス供給管１６５を流
通して処理室２０１内に導入され、ウエハ２００がこれに曝露される。Ｓｉ系原料ガス及
びエッチングガスが処理室２０１内を通過する際にウエハ２００の表面と接触することに
より多結晶化部４０５がエッチングされ、単結晶化部４０４は残留したままである（選択
成長工程ｃ）。なお、選択成長工程において単結晶化部４０４が残留していれば、単結晶
化部４０４が成長してもよい。
　予め設定された時間が経過すると、コントローラ２４０はバルブ３２１～３２４を閉じ
る。
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【００３９】
　以後、上述の成膜工程、加熱工程、選択成長工程を繰り返し（工程ｄ～ｈ）、その繰り
返しを絶縁膜４０１を含むウエハ２００の表面全体が単結晶膜で覆われるまで行う（工程
ｈ）。
【００４０】
　つまり、２回目の成膜工程において、再度Ｓｉ系原料ガス及び希釈ガスを処理室２０１
内に導入し、ウエハ２００がＳｉ系原料ガス及び希釈ガスに曝露されることでウエハ２０
０の表面上にアモルファスのシリコン膜４０２が堆積する（工程ｄ）。
【００４１】
　２回目の加熱工程において、処理室２０１の温度を所定温度にし、ウエハ２００を加熱
すると、アモルファスのシリコン膜４０２の一部（絶縁膜４０１の上の部分）が多結晶化
して多結晶化部４０５となる。１回目の成膜工程で形成された単結晶化部４０４と重なっ
た部分は単結晶化部４０４を種として横方向エピタキシャル成長し、単結晶化部４０４が
大きくなる。そのため、絶縁膜４０１の単結晶化部４０４に覆われた部分がさらに大きく
なり、絶縁膜４０１の表面の一部分を除いてほぼ全体が単結晶化部４０４に覆われた状態
となる（工程ｅ）。
【００４２】
　２回目の選択成長工程において、処理室２０１の温度を所定温度にするとともに、Ｓｉ
系原料ガスを全流量の４％、エッチングガスを全流量の１％、希釈ガスを全流量の９５％
として処理室２０１内に導入し、ウエハ２００をこれに曝露する。これにより単結晶化部
４０４を残し多結晶化部４０５がエッチングされる（工程ｆ）。
【００４３】
　３回目の成膜工程において、Ｓｉ系原料ガス及び希釈ガスを処理室２０１内に導入し、
ウエハ２００をこれに曝露することでアモルファスのシリコン膜４０２を堆積させる（工
程ｇ）。
【００４４】
　３回目の加熱工程において、処理室内の温度を所定の温度にし、ウエハ２００を加熱す
ることで、アモルファスのシリコン膜４０２が単結晶化部４０４を種として単結晶化され
、単結晶化部４０４が横方向エピタキシャル成長する。これにより絶縁膜４０１全体が単
結晶化部４０４によって覆われる（工程ｈ）。
【００４５】
　絶縁膜４０１の全体が単結晶化部４０４によって覆われたら、コントローラ２４０はヒ
ータ２０６による加熱を停止する。またコントローラ２４０は真空排気装置２４６を停止
するとともに、不活性ガス供給源（図示略）から供給される不活性ガスを処理室２０１内
に導入する。これにより、処理室２０１内が不活性ガスで置換されると共に、処理室２０
１内の圧力が常圧に復帰される。
【００４６】
　続いて、コントローラ２４０が駆動制御部２３７により回転機構２５４を停止させると
ともにボートエレベータ１１５を下降動作させる。シールキャップ２１９及びボート２１
７がボートエレベータ１１５の下降動作により下降されて、マニホールド２０９の下端が
開口されるとともに、ウエハ２００を保持したボート２１７が処理室２０１からロードロ
ック室１４０に搬出（ボートアンローディング）される。続いて移載機１０６により、蓋
１４１を介して処理済ウエハ２００がボート２１７からカセット１１０に移載される。処
理済ウエハ２００が載置されたカセット１１０は、工場内搬送装置（図示略）によって基
板処理装置１０１から取り出される。
【００４７】
　なお、本実施形態は絶縁膜４０１上に単結晶シリコンを成長させる方法について示して
いるが、単結晶シリコンでなく単結晶シリコンゲルマニウムを成長させるものとしてもよ
い。その場合には、単結晶シリコンゲルマニウム部及び絶縁膜が露出したウエハを用い、
Ｓｉ系原料ガスと同時にＧｅ系原料ガスを供給することにより単結晶シリコンゲルマニウ
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ムを成長させる。その場合には、ガス供給源としてＧｅ系原料ガス供給源３０２を用い、
供給流量をＭＦＣ３１２により調節し、バルブ３２２を介して処理室２０１内にゲルマン
ガスを導入する。
　また、本実施形態では絶縁膜４０１を完全に単結晶化部４０４で覆うまでに、シリコン
成膜工程を３回、加熱工程を３回、選択成長工程を２回行っているが、この回数に限らず
、絶縁膜４０１の表面全体が単結晶化部４０４で覆われればこの回数より少なくてもよい
し多くてもよい。この回数はデバイスのサイズにもよるが、１．５μｍ程度／回として全
工程を２～３回程度繰り返すことが好ましい。表面全体が単結晶で覆われることはさらな
る表面へのパターン形成を行うために必要な技術である。
　また、本実施形態のように全ての処理を同一の処理炉で行ってもよいが、成膜工程と、
加熱工程及び選択成長処理は、反応炉を分けて実施してもよい。反応炉を分けると時間短
縮になり、効率が良い。
【００４８】
　以上に示された本発明の実施形態によれば、単結晶シリコンを成長させるとともに多結
晶シリコンを除去するエピタキシャル選択成長を行うことができる。これにより、成膜工
程及び加熱工程において生じた多結晶シリコン部を選択成長工程により除去できるので、
高温でアモルファスシリコンの成膜処理を行うことができる。成膜処理を高温で行うこと
で、成膜処理における成膜速度が向上する。従って、半導体装置の製造にかかる時間を短
縮化することができる。
　また、各工程を複数回繰り返すことで基板表面全体に均一な膜厚で単結晶膜を形成する
ことができると考えられ、単結晶膜上に積層状に回路パターンを形成することができる。
【００４９】
＜第２の実施の形態＞
　次に、本発明の第２の実施の形態について説明する。
　第２の実施形態においても第１の実施形態と同様の基板処理装置を使用する。
【００５０】
　図５は半導体回路層を積層していく３次元ＬＳＩ製造プロセスの工程図である。
【００５１】
　回路基板４２０の最上層の半導体回路層４３０においては、単結晶のシリコン部４２３
の一部にホウ素化合物、リン化合物その他ドープ材がドープされ、そのドープ部分がドレ
イン・ソース４２２となり、ドレイン・ソース４２２の間の部分の上に絶縁膜を介して半
導体膜４２５がパターニングされ、更に、半導体膜４２５及びドレイン・ソース４２２の
上にメタル４２１がパターニングされている。回路基板４２０は処理室２０１内に収容さ
れる。
　工程ｉに示す回路基板４２０はメタル４２１及び単結晶シリコン部４２３の一部が表面
に露出している。まず、この回路基板４２０のメタル４２１を覆うようにして絶縁膜４２
６が形成される（工程ｊ）。このとき単結晶シリコン部４２３の一部は絶縁膜４２６に覆
われずに露出した状態のままである。従って回路基板４２０の表面には、絶縁膜４２６及
び単結晶シリコン部４２３の一部のみが露出していることとなる。
【００５２】
　処理室２０１を所定温度に設定するとともに、処理室２０１内にＳｉ系原料ガス及び希
釈ガスを導入し、回路基板４２０をこれに曝露する。そうすると、回路基板４２０の表面
にアモルファスのシリコン膜４２７が形成する。アモルファスのシリコン膜４２７によっ
て絶縁膜４２６及び単結晶シリコン部４２３が覆われる（工程ｋ）。
【００５３】
　処理室２０１を所定温度に設定し、回路基板４２０を加熱処理すると、アモルファスの
シリコン膜４２７が多結晶化し、多結晶化部４２９となる。一方、シリコン膜４２７の単
結晶シリコン部４２３に重なった部分は横方向エピタキシャル成長し、単結晶化部４２８
となる。そのため、単結晶化部４２８は絶縁膜４２６の一部を覆い、それ以外の部分を多
結晶化部４２９が覆う（工程ｍ）。
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【００５４】
　処理室を所定の温度に設定するとともに、処理室２０１内にＳｉ系原料ガス、希釈ガス
及びエッチングガスを導入し、回路基板４２０をこれに曝露する。これにより単結晶化部
４０４を残しつつ、多結晶化部４２９のみがエッチングされる（工程ｎ）。
【００５５】
　２回目の成膜工程において、処理室２０１内を所定温度に設定した上で、処理室２０１
内にＳｉ系原料ガスを導入し、アモルファスのシリコン膜４２７を形成する。アモルファ
スのシリコン膜４２７は回路基板４２０の表面全体を覆う（工程ｐ）。
【００５６】
　２回目の加熱工程において、処理室２０１内を所定温度に設定し、回路基板４２０を加
熱すると、アモルファスのシリコン膜４２７の一部が多結晶化し多結晶化部４２９となる
（工程ｑ）。アモルファスのシリコン膜４２７の一部は１回目の成膜工程で形成された単
結晶化部４２８と重なった部分から横方向エピタキシャル成長し、単結晶化部４２８とな
る。よって単結晶化部４２８が絶縁膜４２６を覆う範囲が拡大し、それ以外の部分を多結
晶化部４２９が覆う。
【００５７】
　２回目の選択成長工程において、処理室２０１内を所定温度にし、処理室２０１内にＳ
ｉ系原料ガス、希釈ガス及びエッチングガスを導入することで、回路基板４２０の単結晶
化部４２８を残しつつ多結晶化部４２９のみがエッチングされる（工程ｒ）。
【００５８】
　３回目の成膜工程において、処理室２０１内を所定温度にした上で、処理室２０１内に
Ｓｉ系原料ガス及び希釈ガスを導入し、アモルファスのシリコン膜４２７を形成する（工
程ｓ）。
【００５９】
　３回目の加熱工程において、回路基板４２０を加熱処理するとアモルファスのシリコン
膜４２７が全て横方向エピタキシャル成長し、絶縁膜４２６全体が単結晶化部４２８で覆
われる（工程ｔ）。
【００６０】
　以上のようにして絶縁膜４２６を単結晶シリコン膜４２８で覆った回路基板４２０には
、更に半導体回路をパターニングすることができる。この方法によりＬＳＩをより高密度
に集積化することが可能である。
　なお、本実施形態は単結晶シリコン膜を成長させてＬＳＩを集積化するものであったが
、Ｓｉ系原料ガスと同時にＧｅ系原料ガスを導入し単結晶シリコンゲルマニウム膜を成長
させてもよい。
　また、本実施形態では成膜工程を３回、加熱工程を３回、選択成長工程を２回行ってい
るが、各工程の回数はこれに限られず、絶縁膜の表面全体を単結晶シリコン膜で覆うこと
ができればこれより少なくてもよいし多くてもよい。
【００６１】
　以上、本発明の好ましい実施形態を説明したが、本発明の好ましい第１の態様によれば
、
　単結晶シリコン部及び絶縁部が表面において露出した複数の基板を所定の間隔で積層状
に保持し、構成元素としてＳｉを含むガスの雰囲気中に曝露し、前記単結晶シリコン部及
び前記絶縁部の上にアモルファスのシリコン膜を成膜する成膜工程と、
　前記成膜工程後に、前記シリコン膜を加熱して、前記単結晶シリコン部を基にして前記
アモルファスのシリコン膜を単結晶化させる加熱工程と、
　前記加熱工程後に、前記基板を構成元素としてＳｉを含むガス及び構成元素としてＣｌ
を含むガスの混合雰囲気中に曝露し、前記単結晶化した部分を残留させつつ、前記絶縁部
の上の単結晶化しなかった部分を除去する選択成長工程と、を含み、
　前記基板に対して、前記成膜工程、前記加熱工程及び前記選択成長工程を繰り返すこと
を特徴とする半導体装置の製造方法が提供される。
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【００６２】
　好ましくは、前記第１の態様において、
　前記基板に対して、前記成膜工程、前記加熱工程及び前記選択成長工程を繰り返してい
る際に、前記加熱工程において前記絶縁部全体が単結晶シリコンによって覆われたら、そ
の繰り返しを終了する。
【００６３】
　好ましくは、前記第１の態様において、
　前記選択成長工程において、前記混合雰囲気は前記構成元素としてＳｉを含むガスと前
記構成元素としてＣｌを含むガスの割合が４：１であり、その温度は６２０℃以上である
。
【００６４】
　好ましくは、前記第１の態様において、
　前記選択成長工程において、前記混合雰囲気は前記構成元素としてＳｉを含むガスが４
％、前記構成元素としてＣｌを含むガスが１％、希釈ガスが９５％の割合であり、その温
度は６２０～６６０℃の範囲内である。
【００６５】
　好ましくは、前記第１の態様において、
　前記構成元素としてＳｉを含むガスはＳｉＨ４であり、前記構成元素としてＣｌを含む
ガスはＣｌ２である。
【００６６】
　本発明の好ましい第２の態様によれば、
　単結晶シリコン部及び絶縁部が表面において露出した複数の基板を所定の間隔で積層状
に保持し、構成元素としてＳｉを含むガスの雰囲気中に曝露し、前記単結晶シリコン部及
び前記絶縁部の上にアモルファスのシリコン膜を成膜する成膜工程と、
　前記成膜工程後に、前記シリコン膜を加熱して、前記単結晶シリコン部を基にして前記
アモルファスのシリコン膜を単結晶化させる加熱工程と、
　前記加熱工程後に、前記基板を構成元素としてＳｉを含むガス及び構成元素としてＣｌ
を含むガスの混合雰囲気中に曝露し、前記単結晶化した部分を残留させつつ、前記絶縁部
の上の単結晶化しなかった部分を除去する選択成長工程と、を含み、
　前記基板に対して、前記成膜工程、前記加熱工程及び前記選択成長工程を繰り返すこと
を特徴とする単結晶シリコン膜の製造方法が提供される。
【００６７】
　好ましくは、前記第２の態様において、
　前記基板に対して、前記成膜工程、前記加熱工程及び前記選択成長工程を繰り返してい
る際に、前記加熱工程において前記絶縁部全体が単結晶シリコンによって覆われたら、そ
の繰り返しを終了する。
【００６８】
　好ましくは、前記第２の態様において、
　前記選択成長工程において、前記混合雰囲気は前記構成元素としてＳｉを含むガスと前
記構成元素としてＣｌを含むガスの割合が４：１であり、その温度は６２０℃以上である
。
【００６９】
　好ましくは、前記第２の態様において、
　前記選択成長工程において、前記混合雰囲気は前記構成元素としてＳｉを含むガスが４
％、前記構成元素としてＣｌを含むガスが１％、希釈ガスが９５％の割合であり、その温
度は６２０～６６０℃の範囲内である。
【００７０】
　好ましくは、前記第２の態様において、
　前記構成元素としてＳｉを含むガスはＳｉＨ４であり、前記構成元素としてＣｌを含む
ガスはＣｌ２である。
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【００７１】
　本発明の好ましい第３の態様によれば、
　単結晶シリコンゲルマニウム部及び絶縁部が表面において露出した複数の基板を所定の
間隔で積層状に保持し、構成元素としてＳｉを含むガス及び構成元素としてＧｅを含むガ
スの混合雰囲気中に曝露し、前記単結晶シリコンゲルマニウム部及び前記絶縁部の上にア
モルファスのシリコンゲルマニウム膜を成膜する成膜工程と、
　前記成膜工程後に、前記シリコンゲルマニウム膜を加熱して、前記単結晶シリコンゲル
マニウム部を基にして前記アモルファスのシリコンゲルマニウム膜を単結晶化させる加熱
工程と、
　前記加熱工程後に、前記基板を構成元素としてＳｉを含むガス、構成元素としてＧｅを
含むガス及び構成元素としてＣｌを含むガスの混合雰囲気中に曝露し、前記単結晶化した
部分を残留させつつ、前記絶縁部の上の単結晶化しなかった部分を除去する選択成長工程
と、を含み、
　前記基板に対して、前記成膜工程、前記加熱工程及び前記選択成長工程を繰り返すこと
を特徴とする半導体装置の製造方法が提供される。
【００７２】
　好ましくは、前記第３の態様において、
　前記基板に対して、前記成膜工程、前記加熱工程及び前記選択成長工程を繰り返してい
る際に、前記加熱工程において前記絶縁部全体が単結晶シリコンゲルマニウムによって覆
われたら、その繰り返しを終了する。
【００７３】
　好ましくは、前記第３の態様において、
　前記構成元素としてＳｉを含むガスはＳｉＨ４であり、前記構成元素としてＧｅを含む
ガスはＧｅＨ４であり、前記構成元素としてＣｌを含むガスはＣｌ２である。
【００７４】
　本発明の好ましい第４の態様によれば、
　単結晶シリコンゲルマニウム部及び絶縁部が表面において露出した複数の基板を所定の
間隔で積層状に保持し、構成元素としてＳｉを含むガス及び構成元素としてＧｅを含むガ
スの混合雰囲気中に曝露し、前記単結晶シリコンゲルマニウム部及び前記絶縁部の上にア
モルファスのシリコンゲルマニウム膜を成膜する成膜工程と、
　前記成膜工程後に、前記シリコンゲルマニウム膜を加熱して、前記単結晶シリコンゲル
マニウム部を基にして前記アモルファスのシリコンゲルマニウム膜を単結晶化させる加熱
工程と、
　前記加熱工程後に、前記基板を構成元素としてＳｉを含むガス、構成元素としてＧｅを
含むガス及び構成元素としてＣｌを含むガスの混合雰囲気中に曝露し、前記単結晶化した
部分を残留させつつ、前記絶縁部の上の単結晶化しなかった部分を除去する選択成長工程
と、を含み、
　前記基板に対して、前記成膜工程、前記加熱工程及び前記選択成長工程を繰り返すこと
を特徴とする単結晶シリコンゲルマニウム膜の製造方法が提供される。
【００７５】
　好ましくは、前記第４の態様において、
　前記基板に対して、前記成膜工程、前記加熱工程及び前記選択成長工程を繰り返してい
る際に、前記加熱工程において前記絶縁部全体が単結晶シリコンゲルマニウムによって覆
われたら、その繰り返しを終了する。
【００７６】
　好ましくは、前記第４の態様において、
　前記構成元素としてＳｉを含むガスはＳｉＨ４であり、前記構成元素としてＧｅを含む
ガスはＧｅＨ４であり、前記構成元素としてＣｌを含むガスはＣｌ２である。
【図面の簡単な説明】
【００７７】
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【図１】本発明に応用される、膜厚成長速度の温度依存性を示したグラフである。
【図２】基板処理装置の概略構成図である。
【図３】処理炉の概略構成図である。
【図４】単結晶膜の成膜工程を示した工程図である。
【図５】積層状ＬＳＩにおける単結晶膜の成膜工程を示した工程図である。
【符号の説明】
【００７８】
１０１　基板処理装置
１６５　ガス供給管
２００　基板
２０１　処理室
２０５　アウターチューブ
２０６　ヒータ
２４０　コントローラ
２６３　温度センサ
３００　ガス供給系
３０１　Ｓｉ系原料ガス供給源
３０２　Ｇｅ系原料ガス供給源
３０３　希釈ガス供給源
３０４　エッチングガス供給源
３１１～３１４　ＭＦＣ
３２１～３２４　バルブ
４０１　絶縁部
４０２　シリコン膜
４０３　単結晶シリコン部
４０４　単結晶化部
４０５　多結晶化部
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