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(57)【要約】
【課題】  一定の方位の結晶粒を有する良質のポリシリ
コン層を形成し、その結晶粒の大きさを増大させてポリ
シリコン内の電子移動度を向上させると共に、このよう
な良質のポリシリコン層を用いて電気的な特性に優れた
ポリシリコン薄膜トランジスタ及び液晶表示素子を提供
する。
【解決手段】  特に、本発明によるポリシリコン結晶化
方法は、基板上にポリシリコン層を形成する段階と、前
記ポリシリコン層の特定の方位の結晶粒を除いた残り方
位の結晶粒を非結晶化させる段階と、前記特定方位の結
晶粒を用いて前記ポリシリコン層を結晶化する段階とを
備えていることを特徴とする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  基板上にポリシリコン層を形成する第１
段階と、
前記ポリシリコン層の特定の方位の結晶粒を除いた残り
方位の結晶粒を非結晶化させる第２段階と、
前記特定方位の結晶粒を用いて前記ポリシリコン層を結
晶化する第３段階とを備えていることを特徴とするポリ
シリコン結晶化方法。
【請求項２】  前記第１段階で前記ポリシリコン層はマ
イクロ-ポリシリコンを材料にして形成されることを特
徴とする請求項１記載のポリシリコン結晶化方法。
【請求項３】  前記特定の方位の結晶粒は垂直方向に形
成された結晶粒であることを特徴とする請求項１記載の
ポリシリコン結晶化方法。
【請求項４】  前記第２段階でＳｉイオンをイオン注入
して、特定の方位の結晶粒を除いた残り方位の結晶粒を
非結晶化させることを特徴とする請求項１記載のポリシ
リコン結晶化方法。
【請求項５】  前記第３段階は前記ポリシリコン層の一
定の厚さを溶融させる工程と、前記溶融したポリシリコ
ン層を凝固させる工程とを含むことを特徴とする請求項
１記載のポリシリコン結晶化方法。
【請求項６】  前記ポリシリコン層の一定の厚さを溶融
させる工程はエキシマーレーザを用いたアニーリングに
より行われることを特徴とする請求項５記載のポリシリ
コン結晶化方法。
【請求項７】  前記ポリシリコン層を形成する前に、バ
ッファ酸化膜を更に形成することを特徴とする請求項１
記載のポリシリコン結晶化方法。
【請求項８】  基板上にポリシリコン層を形成する第１
段階と、
前記ポリシリコン層の特定の方位の結晶粒を除いた残り
方位の結晶粒を非結晶化させる第２段階と、
前記特定方位の結晶粒を用いて前記ポリシリコン層を結
晶化する第３段階と、前記ポリシリコン層を選択的にパ
ターニングした後、全面に絶縁膜を形成する第４段階
と、
前記ポリシリコン層上の絶縁膜の上部の一定の領域にゲ
ート電極を形成する第５段階と、
前記ゲート電極をマスクにして前記ポリシリコン層に不
純物を注入してソース／ドレイン領域を形成する第６段
階とを備えることを特徴とするポリシリコン薄膜トラン
ジスタの製造方法。
【請求項９】  前記第１段階で前記ポリシリコン層はマ
イクロ-ポリシリコンを材料にして形成されることを特
徴とする請求項８記載のポリシリコン薄膜トランジスタ
の製造方法。
【請求項１０】  前記特定方位の結晶粒は垂直方向に形
成された結晶粒であることを特徴とする請求項８記載の
ポリシリコン薄膜トランジスタの製造方法。
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【請求項１１】  前記第２段階でＳｉイオンをイオン注
入して、特定方位の結晶粒を除いた残り方位の結晶粒を
非結晶化させることを特徴とする請求項８記載のポリシ
リコン薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１２】  前記第３段階は前記ポリシリコン層の
一定の厚さを溶融させる工程と、前記溶融したポリシリ
コン層を凝固させる工程とを含むことを特徴とする請求
項８記載のポリシリコン薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１３】  前記ポリシリコン層の一定の厚さを溶
融させる工程はエキシマーレーザを用いたアニーリング
により行われることを特徴とする請求項１２記載のポリ
シリコン薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１４】  前記ポリシリコン層を形成する前に、
バッファ酸化膜を更に形成することを特徴とする請求項
８記載のポリシリコン薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１５】  第１基板上にポリシリコン層を形成す
る第１段階と、
前記ポリシリコン層の特定方位の結晶粒を除いた残り方
位の結晶粒を非結晶化させる第２段階と、
前記特定方位の結晶粒を用いて前記ポリシリコン層を結
晶化する第３段階と、
前記ポリシリコン層を選択的にパターニングした後、全
面に絶縁膜を形成する第４段階と、
前記ポリシリコン層上の絶縁膜の上部の一定の領域にゲ
ート電極を形成する第５段階と、
前記ゲート電極をマスクにして前記ポリシリコン層に不
純物を注入してソース／ドレイン領域を形成する第６段
階と、
前記ソース／ドレイン領域に連結されるソース／ドレイ
ン電極を形成する第７段階と、
前記ドレイン電極に連結される画素電極を形成する第８
段階と、
前記第１基板に対向するように第２基板を合着した後、
第１，２基板の間に液晶を注入する第９段階とを備える
ことを特徴とする液晶表示素子の製造方法。
【請求項１６】  前記第１段階で前記ポリシリコン層は
マイクロ－ポリシリコンを材料にして形成されることを
特徴とする請求項１５記載の液晶表示素子の製造方法。
【請求項１７】  前記特定方位の結晶粒は垂直方向に形
成された結晶粒であることを特徴とする請求項１５記載
の液晶表示素子の製造方法。
【請求項１８】  前記第２段階でＳｉイオンをイオン注
入して、特定方位の結晶粒を除いた残り方位の結晶粒を
非結晶化させることを特徴とする請求項１５記載の液晶
表示素子の製造方法。
【請求項１９】  前記第３段階は前記ポリシリコン層の
一定の厚さを溶融させる工程と、その溶融したポリシリ
コン層を凝固させる工程とを含むことを特徴とする請求
項１５記載の液晶表示素子の製造方法。
【請求項２０】  前記ポリシリコン層の一定の厚さを溶
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融させる工程はエキシマーレーザを用いたアニーリング
により行われることを特徴とする請求項１９記載の液晶
表示素子の製造方法。
【請求項２１】  前記ポリシリコン層を形成する前にバ
ッファ酸化膜を更に形成することを特徴とする請求項１
５記載の液晶表示素子の製造方法。
【請求項２２】  前記第５段階で前記ゲート電極と同時
にゲート配線を更に形成し、前記第７段階で前記ソース
／ドレイン電極と同時に前記ゲート配線に交差するデー
タ配線を更に形成することを特徴とする請求項１５記載
の液晶表示素子の製造方法。
【請求項２３】  前記第６段階で前記ソース／ドレイン
領域を形成した後、前記ゲート電極を含む全面に層間絶
縁膜を更に形成することを特徴とする請求項１５記載の
液晶表示素子の製造方法。
【請求項２４】  前記第７段階で前記ソース／ドレイン
電極を形成した後、前記ソース／ドレイン電極を含む全
面に保護膜を更に形成することを特徴とする請求項１５
記載の液晶表示素子の製造方法。
【請求項２５】  前記保護膜はシリコン窒化物、シリコ
ン酸化物、ＢＣＢ、そしてアクリール樹脂の中何れか一
つを材料にして形成することを特徴とする請求項２４記
載の液晶表示素子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は液晶表示素子（ＬＣ
Ｄ）に関し、特に一定の方位の結晶粒を有する良質のポ
リシリコン層を形成するためのポリシリコン結晶化方法
及びこれを適用したポリシリコン薄膜トランジスタと液
晶表示素子の製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】映像機器としてその応用の幅の広いアク
ティブマトリックス液晶表示装置は主に薄膜トランジス
タをスイッチング素子として用いている。前記薄膜トラ
ンジスタ（ＴＦＴ：Thin Film Transistor）の半導体層
は非結晶シリコン層を用いており、小規模ＴＦＴ ＬＣ
Ｄの製作には有利であるが、電子移動度が低いという短
所のため、大画面ＴＦＴ ＬＣＤの製造には適用し難
い。
【０００３】そこで、最近は電子移動度に優れたポリシ
リコン層を半導体層として用いるポリシリコンＴＦＴの
研究が活発に行われており、このようなポリシリコンＴ
ＦＴは大画面ＴＦＴ ＬＣＤの製作に容易に適用され得
ることは勿論、ＴＦＴアレイ基板に駆動ドライブＩＣと
共に集積され得るため、集積度及び価格競争力に優れる
という長所がある。
【０００４】ポリシリコン層の形成方法としては、ポリ
シリコンを直接に蒸着する方法と、非結晶シリコンを蒸
着したのちポリシリコンで結晶化する方法とがあり、通
常、基板上に非結晶シリコン層を形成したのち、結晶化
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工程を行って前記非結晶シリコン層をポリシリコン層に
転換させる後者の方法が用いられている。
【０００５】前者の方法の場合は、４００℃以下の蒸着
温度でＳｉＦ

４
／ＳｉＨ

４
／Ｈ

２
混合ガスを使用して蒸

着するプラズマ化学気相蒸着法（ＰＥＣＶＤ法：Plasma
 Enhanced Chemical Vapor Deposition Method）などが
あるが、結晶粒成長の制御が難しくて成長方向が不均一
となり、それによってポリシリコン薄膜表面の特性が低
下するという短所がある。
【０００６】後者の方法としては反応炉の中で加熱して
非結晶シリコンを結晶化する固相結晶化法（ＳＰＣ法：
Solid Phase Crystallization）と、高出力パルスレー
ザのエキシマーレーザを瞬間的に照射して熱を加えるこ
とによって薄膜を結晶化するエキシマーレーザアニーリ
ング法（ＥＬＡ法；Eximer Laser Annealing）、非結晶
シリコン層上に金属を選択的に蒸着した後、電気場を印
加することで、金属がシードの役割を果たして結晶化を
起こすような金属誘導結晶化法（Metal Induced Crysta
llization）などがあり、前記金属誘導化結晶化法を発
展させた形態のＦＥＭＩＣ（FE Metal Induced Crystal
lization）法もある。
【０００７】この中、ＥＬＡ法は約３００～８００Åの
厚肉のシリコン層を溶融させるために、短波長（λ＝
０．３μｍ）の強エネルギーをパルス形態で投与させる
ため、早い速度の結晶化が可能であり、結晶性に優れて
電子の移動度が向上する。特に、エキシマーレーザの短
波長はレーザ光が有するエネルギーの集中性を用いるの
で、短時間且つ局所的に精密な熱処理が可能であり、下
部シリコン層に熱的な損傷を与えることがないという長
所がある。
【０００８】一方、エキシマーレーザ結晶化により製造
されたポリシリコン層の結晶粒の大きさは非結晶シリコ
ン膜の厚さと、レーザにより生成される紫外線放射の密
度と、下部基板の温度とを可変させることによって精密
に制御することができる。
【０００９】以下、添付の図面を参照して従来技術のポ
リシリコン結晶化方法、そして、ポリシリコン薄膜トラ
ンジスタの製造方法及び液晶表示素子の製造方法を説明
する。
【００１０】図１ａから図１ｃは従来技術によるポリシ
リコン結晶化方法を説明するための工程断面図である。
ポリシリコン結晶化方法は、まず、図１ａに示すよう
に、ガラス基板１０の全面にＳｉＯ２を蒸着してバッフ
ァ酸化膜１１を形成し、その上にシランガスを使用する
ＰＥＣＶＤ(Plasma-Enhanced ＣＶＤ)、ＬＰＣＶＤ（Lo
w-Pressure ＣＶＤ）、スパッタなどの方法を用いて３
００～４００℃で非結晶シリコンを蒸着して非結晶シリ
コン層１２を形成する。前記バッファ酸化膜１１は基板
１０の不純物が非結晶シリコン層１２に拡散することを
防止し、後の結晶化工程時に基板１０への熱流入を遮断
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する。
【００１１】以後、図１ｂに示すように、前記非結晶シ
リコン層１２にエキシマーレーザ光を照射して瞬間的な
エネルギーを加えることで非結晶シリコン層１２を溶融
させる。この際、非結晶シリコン層１２の底部に溶融さ
れていない成長シード層１３が存在する。
【００１２】以後、溶融した非結晶シリコン層を凝固さ
せ、結晶を成長させることでポリシリコン層に転換させ
る。結晶成長は成長シード層１３を中心に行われ、図１
ｃに示すように、レーザによるエネルギーによって成長
シード層１３が拡散して、一定の方向に移動しつつ結晶
化が行われる。特に、成長シード層の配向性に応じて結
晶粒成長の優先方位が決定されるが、通常、非結晶シリ
コンの結晶成長方位は主に基板に対して傾いた方向の＜
１，１，１＞の方位が優勢であり、＜２，２，０＞、＜
３，１，１＞などの方位順に結晶粒の成長方向が定めら
れる。
【００１３】これと異なり、マイクロ－ポリシリコンは
基板に対して垂直方向の＜２，２，０＞の方位の結晶粒
が優勢であり、＜１，１，１＞方位の結晶粒が約４０％
を占め、＜３，１，１＞方位の結晶粒が約１０％を占め
る。従って、レーザアニーリングの後に得られたポリシ
リコン層内には多様な結晶粒の成長方位が存在し、これ
によって結晶粒の成長時に各進路が妨げられ、結晶粒の
成長が容易ではなくなる。また、結晶粒系の密度の増加
によって電子移動度の低下をもたらす。
【００１４】一方、従来の技術に基づいたポリシリコン
薄膜トランジスタの形成方法は次の通りである。
【００１５】まず、基板の全面にシリコン酸化物及び非
結晶シリコンを順に蒸着してバッファ層と非結晶シリコ
ン層を形成し、前記非結晶シリコン層に対してエキシマ
ーレーザを用いたアニーリング工程を行って非結晶シリ
コン層をポリシリコン層に結晶化する。
【００１６】以後、結晶化したポリシリコン層をパター
ニングして半導体層を形成し、当該半導体層に選択的に
不純物を注入してソース／ドレイン領域を形成する。こ
の際、不純物の注入は前記半導体層と絶縁して形成され
たゲート電極をマスクにして行われ、前記ゲート電極に
よりマスキングされポリシリコン層に不純物が注入され
ていない領域はチャネル領域となる。
【００１７】以後、前記ソース領域及びドレイン領域と
それぞれ連結される金属材質のソース電極及びドレイン
電極を形成する。この際、前記ソース電極及びドレイン
電極は前記ゲート電極と絶縁膜によって絶縁される。こ
れにより、ポリシリコンを半導体層とするポリシリコン
薄膜トランジスタが完成する。
【００１８】一方、前記ポリシリコン薄膜トランジスタ
を含む液晶表示素子は、交互に配列され、画素領域を形
成するゲート配線及びデータ配線、ポリシリコン薄膜ト
ランジスタ、画素電極からなる第１基板と、カラーフィ
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ルター層と共通電極とからなる第２基板と、前記第１，
第２基板の間に介在された液晶層とから構成される。
【００１９】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記の
ような従来のポリシリコン結晶化方法、そして、これを
用いたポリシリコン薄膜トランジスタの製造方法及び液
晶表示素子の製造方法は次のような問題点がある。
【００２０】エキシマーレーザアニーリングにより結晶
化されたポリシリコン層内には多様な結晶粒の成長方位
などが存在するので、結晶粒の成長時に相互間の妨げの
ため結晶粒の成長が容易ではなくなるだけでなく、結晶
粒系密度の増加によって電子又は正孔の移動度が低下す
る。また、このようなポリシリコン層をチャネル層にし
た大面積且つ高精細の液晶表示素子は表示素子としての
信頼度が劣る。
【００２１】そこで、本発明の目的は、一定の方位の結
晶粒を有する良質のポリシリコン層を形成し、その結晶
粒の大きさを増大させてポリシリコン内の電子移動度を
向上させることにある。本発明の他の目的は、このよう
な良質のポリシリコン層を用いて電気的な特性に優れた
ポリシリコン薄膜トランジスタ及び液晶表示素子を提供
することである。
【００２２】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するため
の本発明のポリシリコン結晶化方法は、基板上にポリシ
リコン層を形成する段階と、前記ポリシリコン層の特定
の方位の結晶粒を除いた残り方位の結晶粒を非結晶化さ
せる段階と、前記特定方位の結晶粒を用いて前記ポリシ
リコン層を結晶化する段階とを備えていることを特徴と
する。
【００２３】そして、本発明によるポリシリコン薄膜ト
ランジスタの製造方法は、基板上にポリシリコン層を形
成する段階と、前記ポリシリコン層の特定の方位の結晶
粒を除いた残り方位の結晶粒を非結晶化させる段階と、
前記特定方位の結晶粒を用いて前記ポリシリコン層を結
晶化する段階と、前記ポリシリコン層を選択的にパター
ニングした後、全面に絶縁膜を形成する段階と、前記ポ
リシリコン層上の絶縁膜の上部の一定の領域にゲート電
極を形成する段階と、前記ゲート電極をマスクにして前
記ポリシリコン層に不純物を注入してソース／ドレイン
領域を形成する段階とを備えることを特徴とする。
【００２４】また、本発明による液晶表示素子の製造方
法は、第１基板上にポリシリコン層を形成する段階と、
前記ポリシリコン層の特定方位の結晶粒を除いた残り方
位の結晶粒を非結晶化させる段階と、前記特定方位の結
晶粒を用いて前記ポリシリコン層を結晶化する段階と、
前記ポリシリコン層を選択的にパターニングした後、全
面に絶縁膜を形成する段階と、前記ポリシリコン層上の
絶縁膜の上部の一定の領域にゲート電極を形成する段階
と、前記ゲート電極をマスクにして前記ポリシリコン層
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7
に不純物を注入してソース／ドレイン領域を形成する段
階と、前記ソース／ドレイン領域に連結されるソース／
ドレイン電極を形成する段階と、前記ドレイン電極に連
結される画素電極を形成する段階と、前記第１基板に対
向するように第２基板を合着した後、第１，２基板の間
に液晶を注入する段階とを備えることを特徴とする。
【００２５】即ち、本発明は適正な蒸着条件下で蒸着さ
れたポリシリコンが垂直方向の結晶粒を多数含んでいる
マイクロ－ポリシリコンになることから案出したもので
あって、成膜したポリシリコン層に対して垂直方向にシ
リコンイオンの注入を行うことにより、垂直方向以外に
配向している結晶粒を非結晶化させ、垂直方向の結晶粒
成長のみを誘導する。これにより、粗大な結晶粒が得ら
れるだけでなく、一定の方向に配列された結晶粒の分布
が得られる。
【００２６】
【発明の実施の形態】以下、添付の図面を参照して本発
明によるポリシリコン結晶化方法、そして、これを用い
たポリシリコン薄膜トランジスタの製造方法及び液晶表
示素子の製造方法を詳細に説明する。
【００２７】図２ａ～図２ｄは本発明によるポリシリコ
ン結晶化方法を説明するための工程断面図であり、図３
は本発明によるポリシリコン薄膜トランジスタの製造方
法を説明するための平面図及びそれによる断面図であ
り、図４は本発明による液晶表示素子の製造方法を説明
するための断面図である。
【００２８】ポリシリコン層の結晶化方法を説明する
と、図２ａに示すように、基板２０の全面に薄く且つ均
一にシリコン酸化物（ＳｉＯ

ｘ
）を蒸着してバッファ酸

化膜２１を形成し、前記バッファ酸化膜２１上にプラズ
マＣＶＤでポリシリコンを蒸着してポリシリコン層２３
を形成する。この際、蒸着条件を適宜に調節して、＜
２，２，０＞優先方位の結晶粒を有するマイクロ－ポリ
シリコン層になるようにする。
【００２９】その後、図２ｂに示すように、ポリシリコ
ン層２３上に基板の垂直方向にシリコン（Ｓｉ）イオン
を注入することで、＜２，２，０＞方位外に配向されて
いる結晶粒、即ち、＜１，１，１＞方位などの結晶粒を
非結晶化させる。この際、＜２，２，０＞方位に入射す
るシリコンイオンによって＜２，２，０＞方位に対する
直進性が更に高まる。
【００３０】次いで、図２ｃに示すように、前記ポリシ
リコン層２３にエキシマーレーザを照射して、ポリシリ
コン層２３の一定の厚さを溶融及び凝固させて結晶化す
る。このように、エキシマーレーザアニーリングを行っ
てポリシリコン層２３を再結晶化すると、ポリシリコン
層２３の溶融されていない下部領域に存在する＜２，
２，０＞方位の成長シード層２３ａによって結晶粒の成
長が誘導される。
【００３１】従って、図２ｄに示すように、＜２，２，
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０＞結晶粒のみが粗大に成長し、垂直方向のみに配列さ
れた結晶粒が得られることで、電子の移動度の特性が向
上する。
【００３２】一方、図３に基づいて本発明によるポリシ
リコン薄膜トランジスタの製造方法を説明する。
【００３３】まず、基板３０の全面にＳｉＯ

２
のシリコ

ン酸化物を蒸着してバッファ酸化膜３１を形成し、前記
バッファ酸化膜３１上に＜２，２，０＞方位の結晶粒系
が優勢なマイクロ－ポリシリコン層を蒸着、成長させ
る。
【００３４】次に、前記ポリシリコン層３３にシリコン
イオンの注入工程を行い、＜２，２，０＞方位外の＜
１，１，１＞、＜３，１，１＞方位結晶粒系を非結晶化
させる。その後、垂直方向の＜２，２，０＞方位結晶粒
系のみ存在するポリシリコン層３３にエキシマーレーザ
により生成されたビーム形態の紫外線を瞬間的に照射す
る。すると、エキシマーレーザビームによってマイクロ
－ポリシリコン層にエネルギーの集中が行われ、シリコ
ン層を溶融させるに十分な１４００℃程度の温度にまで
至るようになり、この温度によってポリシリコン層３３
が溶融される。この際、未だ溶融されていない＜２，
２，０＞方位の成長シード層を中心に結晶粒の成長が行
われる。従って、一定の方向に分布された粗大な結晶粒
からなるポリシリコン層３３が得られる。
【００３５】以後、結晶化したポリシリコン層３３をパ
ターニングして半導体層３３を形成し、前記半導体層３
３を含む全面にシリコン窒化物（ＳｉＮ

ｘ
）又はシリコ

ン酸化物（ＳｉＯ
ｘ
）などの無機絶縁膜を蒸着して、ゲ

ート絶縁膜の形成のための第１絶縁膜３４を形成する。
【００３６】次に、前記第１絶縁膜３４を含む全面にア
ルミニウム（Ａｌ）又はＡｌ合金などの低抵抗の金属物
質を蒸着し、フォトリソグラフィー方法でパターニング
して、前記半導体層３３の上部の所定の部位にゲート電
極３５を形成する。そして、前記ゲート電極３５をマス
クにして前記半導体層３３に不純物をイオン注入するこ
とで、ソース／ドレイン領域３３ａ，３３ｃを形成す
る。この際、前記ゲート電極３５によりマスキングさ
れ、イオンが注入されていない半導体層はチャネル領域
３３ｂとなる。
【００３７】続いて、前記ゲート電極３５を含む全面に
無機絶縁膜を蒸着して、層間絶縁膜の形成のための第２
絶縁膜３６を形成し、前記第２絶縁膜３６と第１絶縁膜
３４を選択的に除去して、前記ソース／ドレイン領域３
３ａ，３３ｃの所定の部位が露出されるコンタクトホー
ルを形成する。
【００３８】最後に、前記コンタクトホールが埋め込ま
れるよう前記第２絶縁膜３６上にＡｌ又はＡｌ合金など
の低抵抗の金属物質を蒸着し、フォトリソグラフィー方
法でパターニングして、前記コンタクトホールを介して
ソース／ドレイン領域３３ａ，３３ｂと連結されるソー
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9
ス電極３７ａ及びドレイン電極３７ｂを形成する。
【００３９】これにより、移動度の高いポリシリコンを
チャネル層にするポリシリコン薄膜トランジスタが完成
する。特に、本発明によるポリシリコンは一定の配向性
を有しており、粗大な大きさの結晶粒を有するので、結
晶粒間の境界によって電子或いは正孔が捕らえられる確
率が落ちることで、素子の移動度の特性が大きく向上す
る。
【００４０】一方、図４に基づき本発明による液晶表示
素子の製造方法を説明する。
【００４１】まず、第１基板４０の全面にシリコン酸化
物としてバッファ酸化膜４１を形成し、前記バッファ酸
化膜４１上に＜２，２，０＞方位が優勢なマイクロ－ポ
リシリコンを蒸着して成長させる。次に、前記ポリシリ
コン層４３に対して垂直方向にシリコンイオンを注入す
る自己イオン注入工程を行って、垂直方向の＜２，２，
０＞方位の結晶粒は強化させ、その外の結晶粒には衝撃
を与えて非結晶化させる。
【００４２】その後、＜２，２，０＞方位の結晶粒系の
み存在するポリシリコン層４２にエキシマーレーザを用
いたアニーリング工程を行うことによって非結晶化した
シリコン層を溶融させた後、再結晶化する。この際、ポ
リシリコン層の底部に存在する＜２，２，０＞方位の成
長シード層から結晶が形成され、その結晶は成長する。
従って、一定の配向性を有する結晶粒が形成され、結晶
成長の進路が妨げられる虞がないので、結晶粒が大きく
なる。
【００４３】結晶化工程が終わった後には、再結晶化さ
れたポリシリコン層４３をフォトリソグラフィー工程で
パターニングして、独立した島状の半導体層４３を形成
する。
【００４４】次に、前記半導体層４３を含む全面にシリ
コン窒化物を塗布してゲート絶縁膜４４を形成し、その
ゲート絶縁膜４４上にアルミニウム、モリブデン、銅な
どの低抵抗の金属を蒸着し、フォトリソグラフィー工程
でパターニングして、複数個のゲート配線（図示せず）
及び前記ゲート配線から分岐して半導体層４３の所定の
部位に配置されるゲート電極４５を形成する。その後、
前記ゲート電極４５をマスクにして半導体層４３に不純
物をイオン注入して、ソース／ドレイン領域４３ａ，４
３ｃ及びチャネル領域４３ｂを形成する。
【００４５】次いで、前記ゲート電極４５を含む全面に
シリコン窒化物を塗布して層間絶縁膜４６を形成し、前
記層間絶縁膜４６とゲート絶縁膜４４を除去して、前記
ソース／ドレイン領域４３ａ，４３ｃが露出されるよう
にコンタクトホールを形成する。
【００４６】続いて、前記コンタクトホールが埋め込ま
れるよう前記層間絶縁膜４６上にアルミニウム、モリブ
デン、銅、クロムなどの低抵抗の金属を蒸着し、フォト
リソグラフィー工程でパターニングして、前記ゲート配*
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*線と交差するデータ配線４７及び前記コンタクトホール
を介してソース／ドレイン領域４３ａ，４３ｃと連結さ
れるソース電極４７ａ及びドレイン電極４７ｂを形成す
る。
【００４７】ここで、互いに垂直に交差する前記データ
配線４７とゲート配線は画素を定義し、前記２つの配線
の交差地点に形成された半導体層４３、ゲート電極４５
ａ、ソース／ドレイン電極４７ａ，４７ｂはポリシリコ
ン薄膜トランジスタをなしている。
【００４８】次に、前記ソース／ドレイン電極４７ａ，
４７ｂを含む全面にＢＣＢ、アクリル樹脂などの有機絶
縁膜又はシリコン酸化物、シリコン窒化物などの無機絶
縁膜を所定の厚さで蒸着して保護膜４８を形成する。
【００４９】次いで、前記保護膜４８を選択的に除去し
てドレイン電極４７ｂが露出されるコンタクトホールを
形成した後、前記保護膜４８上に前記コンタクトホール
を介してドレイン電極４７ｂと連結されるＩＴＯ（Indi
um Tin Oxide）材質の画素電極４９を形成する。
【００５０】次に、図示していないが、第２基板の所定
の部位に光の漏れを防止するためのブラックマトリック
スを形成し、そのブラックマトリックスの間に色相の実
現のための赤，緑，青のカラーフィルター層を形成した
のち、そのカラーフィルター層上にＩＴＯ材質の共通電
極を形成する。
【００５１】最後に、前記第１基板と第２基板とを対向
して合着し、その間の数μｍの空間に液晶を注入し、液
晶注入口を密封して処理することで、ポリシリコンを活
性層とする液晶表示素子が完成する。
【００５２】参考に、前記実施形態では＜２，２，０＞
方向のイオン注入に限定しているが、イオン注入の方向
を適切に調節することで結晶粒の配向性を人為的に調節
することができる。
【００５３】
【発明の効果】以上説明したような本発明のポリシリコ
ン結晶化方法、そして、これを用いたポリシリコン薄膜
トランジスタの製造方法及び液晶表示素子の製造方法は
次のような効果が得られる。
【００５４】第一に、結晶粒の優先方位でシリコンイオ
ンを注入することによって一定の方位の粗大な結晶粒を
有するポリシリコン薄膜の製造が可能となる。第二に、
イオン注入の方向を適切に調節することで、一定の配向
性を有する多結晶粒の分布を人為的に調節することがで
きる。第三に、結晶粒の大きさが増加することにより、
結晶粒間の境界によって電子或いは正孔が捕らえられる
確率が落ちるので、素子の移動度が大きく改善される。
第四に、結晶粒の大きいポリシリコンをチャネル層にし
た薄膜トランジスタ及び液晶表示素子は電子移動度の特
性が向上するため、大面積、高解像度の素子に適合とさ
れる。
【図面の簡単な説明】
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【図１ａ】従来の技術によるポリシリコン結晶化方法を
説明するための工程断面図。
【図１ｂ】従来の技術によるポリシリコン結晶化方法を
説明するための工程断面図。
【図１ｃ】従来の技術によるポリシリコン結晶化方法を
説明するための工程断面図。
【図２ａ】本発明によるポリシリコン結晶化方法を説明
するための工程断面図。
【図２ｂ】本発明によるポリシリコン結晶化方法を説明
するための工程断面図。
【図２ｃ】本発明によるポリシリコン結晶化方法を説明
するための工程断面図。
【図２ｄ】本発明によるポリシリコン結晶化方法を説明
するための工程断面図。
【図３】本発明によるポリシリコン薄膜トランジスタの
製造方法を説明するための平面図及びそれによる断面
図。 *
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*【図４】本発明による液晶表示素子の製造方法を説明す
るための断面図。
【符号の説明】
２０，３０，４０：基板
２１，３１，４１：バッファ酸化膜
２３，３３，４３：ポリシリコン層
２３ａ：成長シード層
３３ａ，４３ａ：ソース領域
３３ｂ，４３ｂ：チャネル領域
３３ｃ，４３ｃ：ドレイン領域
３４，４４：ゲート絶縁膜
３５，４５：ゲート電極
３６，４６：層間絶縁膜
３７ａ，４７ａ：ソース電極
３７ｂ，４７ｂ：ドレイン電極
４８：保護膜
４９：画素電極

【図１ａ】 【図１ｂ】 【図１ｃ】 【図２ａ】

【図２ｂ】
【図２ｃ】 【図２ｄ】

【図３】 【図４】
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