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요약

결정 배향성이 높고, 또한 결정 입경의 변동이 적은데다가 표면 돌기가 억제된 액정 표시 용도에 적합한 다결정 실리콘
막을 구현한다.

이를 위해, 레이저광 조사에 의한 결정화 처리에 앞서 비정질 실리콘막의 표면에 형성된 자연 산화막을 불산 용액을 이
용하여 완전하게 제거하고, 그리고나서 H2O2용액 내에 단시간 침지시켜 비정질 실리콘막의 표면에 다시 아주 얇은 막
의 산화막을 형성시킨다. 그 후, 이 산화막을 통해 레이저 어닐링 처리를 실시함에 따라 기판면에 평행한 방향으로 (1
11) 우선 배향된 결정 입자의 집합체로서, 결정 입자의 평균 결정 입경이 300㎚ 이하, 그 입경의 표준 입경의 30%이
하, 결정 표면의 요철에 있어서의 표준 편차가 평균 입경의 10% 이하인 다결정 실리콘막이 형성된다.

대표도
도 1

색인어
박막 반도체 소자, 다결정 실리콘막, 결정 배향성, 레이저 어닐링 처리, X선 회절 강도비

명세서

도면의 간단한 설명

도 1의 (a)는 실시예1을 설명하기 위한 다결정 실리콘 박막의 평면도.

도 1의 (b)는 실시예1을 설명하기 위한 다결정 실리콘 박막의 단면도.

도 2는 실시예1의 다결정 실리콘 박막을 형성하기 위한 프로세스 플로우.

도 3은 H2O2용액에의 침지 시간과 비정질 실리콘막 상에 형성되는 산화막과의 관계를 나타내는 설명도.

도 4는 실시예1인 다결정 실리콘 박막의 평균 결정 입경과 결정화에 이용한 레이저의 에너지 밀도와의 관계를 나타내
는 설명도.

도 5는 실시예1의 다결정 실리콘막으로서, 결정화 처리 전에 비정질 실리콘막의 1%의 불산 용액으로의 1분간 침지 및 
2%의 H2O2용액에의 1분간 침지되는 처리를 행한 경우의 결정 입경 변동을 나타내는 도면.

도 6은 실시예1의 다결정 실리콘막으로서, 결정화 처리 전에 비정질 실리콘막의 1%의 불산 용액으로의 1분간 침지 처
리를 행한 경우의 결정 입경 변동을 나타내는 도면.

도 7은 실시예1의 다결정 실리콘막으로서, 결정화 처리 전에 비정질 실리콘막의 세정 처리를 행하지 않은 경우의 결정 
입경 변동을 나타내는 도면.

도 8은 실시예1의 다결정 실리콘막으로서, 결정화 처리 전에 비정질 실리콘막의 1%의 불산 용액으로의 1분간 침지 및 
2% H2O2용액에의 100분간 침지되는 처리를 행한 경우의 결정 입경 변동을 나타내는 도면.

도 9는 실시예1에서의 다결정 실리콘 박막의 X선 회절 측정 결과를 나타내는 도면.

도 10은 실시예1인 다결정 실리콘 박막에서 (111) 결정 배향율과 결정화에 이용한 레이저의 에너지 밀도와의 관계를 
나타내는 설명도.
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도 11은 실시예1의 다결정 실리콘막으로서, 결정화 처리 전에 비정질 실리콘막의 1%의 불산 용액으로의 1분간 침지 
및 2%의 H2O2용액에의 1분간 침지되는 처리를 행한 경우의 표면 요철의 상황을 설명하기 위한 AFM 측정 결과를 나
타내는 도면.

도 12는 실시예1의 다결정 실리콘막으로서, 결정화 처리 전에 비정질 실리콘막의 1%의 불산 용액에의 1분간 침지되는 
처리를 행한 경우의 표면 요철의 상황을 설명하기 위한 AFM 측정 결과를 나타내는 도면.

도 13은 실시예1의 다결정 실리콘막으로서, 결정화 처리 전에 비정질 실리콘막의 세정 처리를 행하지 않은 경우의 표면 
요철의 상황을 설명하기 위한 AFM 측정 결과를 나타내는 도면.

도 14는 실시예1의 다결정 실리콘막으로서, 결정화 처리 전에 비정질 실리콘막의 1%의 불산 용액에의 1분간 침지 및 
2%의 H2O2용액에의 100분간 침지되는 처리를 행한 경우의 표면 요철의 상황을 설명하기 위한 AFM 측정 결과를 나
타내는 도면.

도 15는 실시예2인 다결정 실리콘 박막을 이용한 트랜지스터의 단면 구조도.

도 16은 실시예2인 다결정 실리콘 박막 트랜지스터의 전자 이동도와 결정화에 이용한 레이저의 에너지 밀도와의 관계
를 나타내는 설명도.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

1 : 결정 실리콘 입자

2 : 결정 입계

3 : 돌기

4 : 다결정 실리콘 박막

11 : 기판

12 : 비정질 실리콘막

13 : 산화 실리콘막

14 : 게이트 전극

15 : 산화 실리콘 절연막

16 : 컨택트홀

17 : 전극층

22 : 다결정 실리콘막

22a : 채널 영역

22b : 소스 또는 드레인 영역

발명의 상세한 설명
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    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시용 박막 반도체 소자, 특히 저온 처리에 따른 결정성 실리콘을 이용한 액정 표시용 박막 트랜지스터 
소자 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

최근, 비정질 실리콘의 박막 트랜지스터 소자를 이용한 액정 디스플레이 패널이 퍼스널 컴퓨터나 정보 단말 기기 등의 
표시 장치로서 널리 활용되고 있다.

그러나, 표시 장치의 고정밀화나 증대하는 정보량의 신속한 처리에 따라 보다 고속이면서 구동 가능한 박막 트랜지스터 
소자의 개발이 기대되고 있었다.

    
상기된 박막 트랜지스터 소자로서, 예를 들면 (1) '99 최신 액정 프로세스 기술(日經 BP사 간행, 1999년)의 54페이지
에 기재되어 있듯이 유리 기판 상에 PE-CVD법(Plasma Enhancement-Chemical Vapor Deposition Method)를 이
용하여 비정질 실리콘막을 형성한 후, 탈수소 어닐링의 처리를 행하고, 그 후 채널 영역에 대해 붕소 원자를 첨가하고나
서 엑시머 레이저 어닐링 처리를 실시함에 따라 비정질 실리콘막의 다결정화를 행하고, 결정성 실리콘의 박막 트랜지스
터 소자를 형성하고 있었다.
    

또한, 예를 들면 (2) 특개평11-354801호 공보에 따르면, 오존 함유의 용액을 이용하여 비정질 실리콘막을 세정함으
로써 그 표면에 산화막을 형성한 후, 다시 불산수을 이용하여 그 산화막을 제거하고나서, 레이저 어닐링을 실시함에 따
라 비정질 실리콘막의 결정화를 행하는 것이 보고되고 있다.

그리고, 예를 들면 (3)특개평11-16866호 공보에 따르면, 비정질 실리콘막을 습식의 에칭으로 자연 산화막을 제거한 
후, 오존수 혹은 과산화수소수로 세정함으로써 그 표면에 산화막을 형성한 후, 레이저 어닐링을 실시함에 따라 비정질 
실리콘막의 결정화를 행하는 것이 보고되고 있다.

또한, 예를 들면 (4)특개평10-64819호 공보에 기재된 반도체 장치 및 그 제작 방법으로는 기판 상에 비정질 실리콘
막을 형성할 때에 선택적으로 결정화를 조장시키는 금속을 첨가함으로써 특정한 결정 성장 방향에서의 성장을 재촉하
고, 그 결과로서 결정성 실리콘막을 형성하였다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이하에 진술된 내용은 상기 종래 기술에는 기재되어 있지 않은 것이다.

상기된 결정성 실리콘막을 이용한 박막 트랜지스터 소자에 있어서, 일반적으로 실리콘막은 다결정 실리콘막으로서, 그 
결정 입경과 전자 이동도사이에는 밀접한 관계가 있고, 결정 입경이 작아짐에 따라 전자 이동도도 감소한다. 원인의 하
나는 다결정 실리콘막 내를 이동하는 캐리어, 즉 전자가 다결정 실리콘막 내에 존재하는 입계에 있어서 산란되기 때문
이라고 생각되어지고 있다.

따라서, 비정질 실리콘막에 레이저 어닐링 처리를 실시함에 따라 다결정 실리콘막을 형성하는 경우, 레이저의 조사 에
너지 밀도가 작은 경우에는 충분한 결정의 성장이 행해지지 않아, 형성된 다결정 실리콘의 입경이 100㎚ 이하인 경우가 
많다고 되어 있다.

그래서, 상기된 종래 기술(1)을 이용하면, 비정질 실리콘막으로 조사하는 레이저의 에너지 밀도를 크게 함으로써, 10
0㎚ 이상의 결정립을 형성시키는 것은 가능하지만, 결정 입경의 증대와 함께 결정 입경의 변동이 커져, 그 결과로 제작
한 다결정 실리콘막의 전기 특성에 변동이 생긴다고 하는 문제가 있었다.
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또한, 레이저 어닐링법을 이용하여 다결정 실리콘막을 성장시키는 경우, 결정 입계로부터 50㎚ 이상의 이상한 돌기가 
발생한다고 하는, 프로세스 상의 큰 문제가 있었다.

또한, 상기 종래 기술(2)에서는 불산수을 이용하여 그 산화막을 제거하고나서 레이저 어닐링을 실시함에 따라, 이 레이
저 어닐링 처리에 기인한 결정 입계에 관련된 결정의 돌기를 막는 것은 가능하다. 통상의 경우에는 불산수 처리를 행한 
후에 계속해서 순수 등을 이용한 세정 처리를 행하는 것이 필요하다.

그러나, 표면 산화막을 제거한 후의 비정질 실리콘 표면은 발수성이기 때문에 상기된 세정 처리 후의 표면에는 수 ㎛ 이
하의 미세한 물방울이 잔류한다. 그리고, 이 물방울에 의해 표면으로부터 실리콘 원자가 용출하여, 적어도 50㎚ 이상의 
돌기를 형성한다.

이 돌기는 레이저 어닐링을 행하여 다결정 실리콘을 형성한 후에도 그대로 잔류하기 때문에 다음 공정인 포토리소그래
피 공정에서 이 돌기가 원인이 되어 포커스 어긋남을 야기시키거나, 다결정 실리콘막 상에 적층시킨 절연막의 절연 불
량 등의 신뢰성을 손상시키는 결과를 초래한다.

또한, 상기 종래 기술(3)에서는 오존수 혹은 과산화수소수를 이용하여 비정질 실리콘막 상에 1∼3㎚ 되는 막 두께의 
산화막을 실시하고, 건조시킨 후에 레이저 어닐링을 실시하는 것이 도시되어 있다. 그러나, 표면에 형성된 산화막의 막 
두께가 크기 때문에, 그대로 레이저 어닐링을 행하여 다결정 실리콘을 형성해도 결정 입계로부터 50㎚ 이상의 이상한 
돌기가 발생한다고 하는 큰 문제가 있었다.

    
또한, 상기 종래 기술(4)에서는 결정화를 조장시키는 금속의 첨가에 따라 높은 이동도 특성을 나타내는 (111)면 배향
의 다결정 실리콘막의 형성이 가능하다. 그러나, 상기된 방법에서는 새롭게 금속을 첨가하기 위한 프로세스가 필요하며, 
제조 공정이 보다 복잡해져야할 뿐만 아니라, 일반적으로는 450℃ 이하의 저온에서의 결정 성장 프로세스에서는 결정
의 성장 속도가 극단적으로 늦어져, 다결정 실리콘 박막 트랜지스터를 이용한 액정 디스플레이의 실현이라는 사회의 요
망임에도 불구하고, 그 생산성의 저하가 큰 문제이었다.
    

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 목적은 결정 입경의 변동이 적고, 또한 표면에 돌기의 발생이 억제되고, 또한 (111) 결정 배향성이 우수한 
고 전자 이동도를 갖는 다결정 폴리실리콘막을 제공하는 것에 있다.

그리고, 본 발명의 목적은 기판면에 평행한 방향인 (111)면에 우선 배향시킨 결정 입자의 집합체로 이루어지는 박막을 
형성하고, 또한 이 결정 입자의 박막 표면에서의 평균 결정 입경이 300㎚ 이하인 박막 Si, Ge, SiGe 반도체 소자를 형
성함으로써 달성된다.

우선 배향성의 지표로서 예를 들면 결정면의 X선 회절 강도비를 이용하는 것이 가능하고, 기판면에 평행한 면의 X선 회
절 측정을 행했을 때의 (111) 면 및 (220)면에서의 X 선 회절 강도비 I(111)/I(220)가 30 이상으로 함으로써 달성
된다.

또한, 결정 입자의 입경의 표준 편차를 평균 입경의 30% 이하로 함으로써, 결정 입자의 특성 변동이 작아 안정된 입계
를 얻을 수 있다.

그리고, 표면 요철의 표준 편차를 평균 입경의 10% 이하로 제어함으로써, 결정 입계에서의 돌기의 형성을 억제한 다결
정 박막을 형성할 수 있다.

또한, 기판면에 평행한 방향으로 대략 (111)면에 배향시킨 기둥형 결정의 집합체를 형성함으로써, 결정 입계에서의 돌
기가 작은 것은 다결정 박막을 얻는 것이 가능하다.
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본 발명에 있어서의 상기된 다결정 실리콘 박막의 평균 전자 이동도를 200㎠/v·s 이상으로 하고, 상기된 박막을 기판
면에 평행한 방향으로 (111)면에 우선 배향시킨 결정 입자의 집합체로 구성하며, 이 결정 입자의 박막 표면에서의 평
균 결정 입경이 트랜지스터의 채널 길이의 2% 이상으로 함으로써, 고이동도를 갖고 액정 표시용이 적합한 다결정 실리
콘 박막 트랜지스터가 실현된다.

상기된 결정성 반도체 박막은 기판 상에 비정질 반도체 박막을 성막하고, 박막 표면의 산화막 두께를 0.1㎚ 이상 0.4㎚ 
이하로 제어하고, 또한 상기 비정질 박막을 레이저광에 의해 가열하여 일부분 내지 전부를 결정화함으로써, 결정성이 
높음에도 불구하고 표면 돌기가 억제된 액정 표시용으로서 적합한 결정성 반도체 박막을 형성하는 것이 가능하다.

그리고, 상기된 산화막 두께를 0.1㎚ 이상 0.4㎚ 이하로 제어하기 위해서는 비정질 반도체 박막을 HF를 포함하는 용액
에 침지하고, 또한 H2O2를 포함하는 수용액에 침지함으로써 달성된다.

또한, 비정질 반도체 박막을 적어도 HF를 포함하는 수용액에 침지시켜 비정질 반도체 박막의 표면에 형성된 산화막을 
제거하고, 더욱 산소를 포함하는 분위기 속에서에 UV 광을 조사하거나 오존수에 침지시킴으로써 달성된다.

< 발명의 실시의 형태>

이하, 본 발명의 실시의 형태를 실리콘의 경우를 예로 들어 도면을 이용하여 구체적으로 설명한다.

도 1의 (a)는 실시예1을 설명하기 위한 다결정 실리콘 박막의 평면도이고, 또한 도 1의 (b)는 그 단면도이다. 도 1의 
(a)에서 다각 형상의 아일런드 영역은 기판 면에 대해 (111)면에 우선 배향시킨 다결정 실리콘 입자(1)로서, 그 평균 
입경이 300㎚ 이하이고, 또한 그 평균 입경의 표준 편차가 평균 입경의 30% 이하가 되도록 후술된 성장 조건을 제어하
여 형성되고 있다.

또한, 도 1의 (b)로부터 분명히 알 수 있듯이 다결정 실리콘 박막(4)은 기둥형의 다결정 실리콘 입자(1)로 이루어지는 
집합체로서, 각 다결정 실리콘 입자(1)가 중첩되는 영역, 즉 결정 입계(2)에 있어서 돌기(3)가 형성된다. 그리고, 이 
돌기(3)를 포함하여 다결정 실리콘 박막(4)의 표면에서의 요철의 표준 편차가 다결정 실리콘 입자(1)의 평균 입경의 
10% 이하가 되도록 제어되고 있다.

도 2에 상기된 실시예1의 다결정 실리콘 박막(4)을 형성하기 위한 개략 공정을 나타낸다.

우선, 실시예1에서는 일례로서 기판에 코닝(7059) 유리를 이용하였다. 이 유리 기판 상에 잘 알려진 방법인 플라즈마 
CVD법을 이용하여, 비정질 실리콘막(막 두께 50㎚)을 성막한다.

이어서, 예를 들면 450℃로 분위기가 제어된 화로체 내에 상기된 기판을 설치하는데, 예를 들면 약 30분간의 어닐링 
처리를 실시함에 따라 비정질 실리콘막의 탈수소 처리를 행한다.

그 후, 비정질 실리콘막의 표면에 형성되어 있는 자연 산화막을 완전히 제거하기 위해 예를 들면 잘 알려진 농도 약 1%
의 불산 수용액 내에 기판을 약 1분간 침지한다.

통상의 실리콘 관련 프로세스에서는 여기서 순수에 의한 세정 처리를 실시하는 경우가 많다. 그러나, 비결정질 실리콘 
표면은 발수성이기 때문에 순수에 의한 세정을 행함에 따라 그 표면에 수미크론 이하의 물방울이 발생한다. 그리고, 종
래 기술(2)에서 문제가 발생한 바와 같이, 다결정 실리콘 박막의 형성 프로세스에서는 이 물방울에 기인한 돌기가 발생
하는 경우가 있다.

그래서 실시예1에서는 상기된 불산 수용액에서의 처리 후, 계속해서 가령 약 2% H 2O2용액중에 약 1분간 침지시켜, 
비정질 실리콘막의 표면에 다시 아주 얇은 산화막을 생성시키고, 표면을 발수성으로부터 친수성으로 변화하게 하고나서 
통상의 순수에 의한 세정 처리를 행하였다.

여기서, 약 2% H2O2용액중에의 침지 시간과 비정질 실리콘막의 표면에 형성되는 산화막의 막 두께의 관계를 도 3에 
도시한다. 또한, 형성한 산화막의 막 두께를 잘 알려진 분광 해석법(ellipsometry)을 이용하여 측정하였다.
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이 결과, 통상의 플라즈마 CVD법을 이용하여 비정질 실리콘막을 성막하고, 대기 중에 노출되어진 직후에는 그 표면에 
약 1∼2㎚ 정도의 자연 산화막이 형성되어 있다. 그리고, 이 자연 산화막을 약 1%의 불산 수용액 중에 약 1분간 침지
시킴에 따라 완전히 제거할 수 있으므로 비정질 실리콘막 상에는 산화막은 존재하지 않게 된다.

그리고, 도 3으로부터 분명히 알 수 있듯이 H 2O2용액 중에 침지시킨 시간의 경과에 따라 비정질 실리콘막 상에는 새로
운 산화막이 서서히 형성되고, 실온 중에서 약 0.1∼30분간의 침지에 의해 표면 산화막의 막 두께는 약 0.1∼0.4㎚이 
된다.

표면 산화막의 막 두께가 상기된 수치 범위라도 그 표면은 충분한 친수성을 유지하며, 그 후의 순수 세정을 실시해도 표
면에 물방울이 남지 않은 것을, 잘 알려진 현미경 관찰에 의해 확인하였다.

이어서, 상기된 아주 얇은 표면 산화 처리를 행한 비정질 실리콘막에 대해 XeCl 레이저(파장 308㎚)를 조사하여, 비정
질 실리콘막의 레이저 결정화를 행하고, 다결정 실리콘 박막을 형성했다(도 2 참조). 또한, 실시예1에서 레이저의 에너
지 밀도는 300∼500mJ/㎠로 하였다.

도 2에 도시된 공정에 따라 제작된 다결정 실리콘 박막에 대해 SEM(Scanning Electron Microscopy) 관찰법을 이용
하여 측정한 결정 입경과 조사한 레이저의 에너지 밀도와의 관계를 도 4에 도시한다.

여기서, 결정 입경은 SEM 관찰법에 따라 분명해진 결정 입자의 장축과 단축을 길이 측정하고, 그 평균치를 그 결정 입
자에서의 결정 입경이라고 정의하였다. 또한, 평균 결정 입경은 10㎛×10㎛의 범위 내에 관찰된 모든 결정 입자의 입경
을 측정하여, 그 평균치로서 정의하였다.

도 4로부터 분명히 알 수 있듯이 비정질 실리콘막에 조사한 레이저의 에너지 밀도를 증가시킴에 따라 평균 결정 입경이 
증가하는 경향을 나타내고 있다. 상세히 조사한 결과, 레이저 에너지 밀도가 400mJ/㎠ 이하인 경우, 평균 결정 입경이 
기껏해야 100㎚에도 미치지 않지만, 400mJ/㎠을 넘은 곳에서 레이저 에너지 밀도의 증가에 따라 결정 입경이 현저히 
증대하기 시작한다.

그리고, 조사한 레이저의 에너지 밀도가 동일하면, 레이저 조사 전에 행하는 표면 처리의 유무에 따라 형성되는 결정 입
경의 크기가 현저히 변화한다. 즉, 상기한 실시예1에서의 레이저 어닐링을 행하기 전에, 비정질 실리콘막의 표면을 1%
의 불산 용액에의 1분간의 침지, 및 2%의 H 2O2용액으로 1분간 침지한 후에 순수 세정을 행함에 따라 형성된 다결정 
실리콘 박막의 결정 입경이 현저히 증대한다. 이 경우, 500mJ/㎠의 에너지 밀도에 대해 평균 결정 입경은 약 278㎚이
었다.

또한, 비교예로서 H2O2용액으로 100분간 침지한 후에 순수 세정을 행한 경우의 평균 결정 입경은 220㎚이고(도시하
지 않음), 또한 불산 용액으로의 침지를 행한 후, 순수 세정을 행한 경우의 평균 결정 입경은 약 239㎚이고(도시하지 
않음), 또한 레이저 어닐링전에 불산 용액으로의 침지를 행하지 않은 경우에는 평균 결정 입경은 약 204㎚이었다.

상기된 결과는 비정질 실리콘막의 표면에 형성된 자연 산화막을 일단 완전히 제거한 후, 다시 아주 얇은 막의 산화막을 
이용하여 비정질 실리콘막의 표면을 피복함에 따라 그 표면을 매우 청정한 상태에서 하는 것이 가능해져, 이것이 나중
의 레이저 어닐링 처리시에 발생하는 이상 결정 성장을 억제한다고 추찰된다.

조사한 레이저의 에너지 밀도가 500mJ/㎠인 경우의 결정 입경 변동을 도 5, 도 6, 도 7, 도 8에 도시하였다. 여기서, 
도 5는 레이저 어닐링 전에 1%의 불산 용액에 1분간의 침지 및 2%의 H 2O2용액에 1분간의 침지되는 처리를 행한 경
우이고, 또한 도 6은 1%의 불산 용액에 1분간의 침지라는 처리만을 행한 경우이고, 또한 도 7은 불산 용액에의 침지라
는 처리도 행하지 않은 경우이고, 또한 도 8은 1% 불산 용액에 1분간의 침지 및 2%의 H 2O2용액에 100분간의 침지되
는 처리를 행한 경우, 즉 비정질 실리콘막의 표면에 의도적으로 매우 두꺼운 산화막(약 2∼3㎚)을 형성한 경우를 각각 
나타내고 있다.
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이 결과, 레이저 어닐링 전에 불산 용액에의 침지 및 2%의 H 2O2용액에의 1분간 침지되는 처리를 실시한 경우, 결정 
입경의 변동이 가장 작고, 그 결정 입경의 표준 편차는 약 55㎚로서, 불산 용액에의 침지만의 경우(표준 편차: 약 63㎚), 
혹은 완전히 처리를 행하지 않은 경우(표준 편차 : 약 88㎚), 또한 불산 용액에의 침지 및 2%의 H 2O2용액에의 100분
간 침지되는 처리를 실시하여, 매우 두꺼운 산화막을 형성한 경우(표준 편차: 약 68㎚)에 비해, 훨씬 균일한 결정 입자
의 형성이 가능한 것이 명백하다.

또한, 여기서 이용한 표준 편차는 정규 분포에 따른 통계 해석으로 이용되는 것을 나타내고 있다.

또한, 형성한 다결정 박막의 선악을 판단하는 지침으로서, 평균 결정 입경에 대한 입경 변동을 나타내는 지수를 이용하
였다.

여기서, 결정 입경 변동의 지수(%)=결정 입경의 표준 편차/평균 결정 입경으로 정의하였다.

이 결과, 상기한 결정 입경의 표준 편차의 경우와 같이 실시예1에서의 불산 용액에의 침지 및 H 2O2용액에의 1분간 침
지되는 처리를 실시한 경우의 지수가 20%로서, 불산 용액으로의 침지만의 경우(지수: 약 26%), 혹은 전혀 처리를 행
하지 않은 경우(지수: 약43%), 또한 불산 용액에의 침지 및 H 2O2용액에의 100분간 침지되는 처리를 실시한 경우(지
수: 약 31%)에 비교하여 훨씬 작아, 실시예1에서의 결정화 방법이 입경이 갖추어진 결정 입자의 집합체를 형성하는 경
우에 매우 유효하다고 할 수 있다.

도 5로부터 도 8에 도시된 일련의 실험 결과에서 가장 큰 효과를 나타내고 있는 것은, 비정질 실리콘막의 표면에 형성
되어 있는 자연 산화막을 완전히 제거하고, 또한 새롭게 형성한 산화막의 막 두께이다.

통상, 레이저 어닐링에 의해 결정 성장을 행하는 경우, 우선 비정질 실리콘막이 부분적으로 용융하고, 그 고상-액상의 
계면에서 결정 성장핵이 발생하고, 그 결정핵을 중심으로 하여 결정 성장이 촉진된다. 그러나, 이 때에 비정질 실리콘막
의 표면에 존재한 산화막이 두꺼운 경우에는 표면 산화막 자신이 결정 성장핵의 일부가 되어, 이것이 오히려 결정 성장
을 방해하는 요인이 되기 쉽다.

실시예1에 도시된 바와 같이 비정질 실리콘막의 표면을 피복하는 산화막의 막 두께를 1∼2 원자층 레벨로 제어함으로
써, 비정질 실리콘막 및 그 표면 산화막의 계면에서의 결정핵의 발생 확률을 적게 하는 것이 가능하다.

이에 따라, 결정 성장이 보다 촉진되어, 그 결과로서 평균 결정 입경이 크고, 또한 결정 입경의 표준 편차도, 또한 그 지
수도 작은 결정 입자의 형성이 가능해진다고 추찰된다.

도 9에 도 3의 공정에 따라 형성된 다결정 실리콘막의 X 선 회절 측정 결과를 나타낸다. 도 9의 회절 패턴은 300mJ/㎠
되는 에너지 밀도를 조사하여 결정화를 행한 경우를 나타내고 있다. 이 조사 에너지 밀도의 조건에서는 충분한 결정 입
경에 성장하지 않지만(도 4 참조), 결정화에 따라 (111)면 및(220)면에 배향을 나타내는 명료한 피크가 관찰되었다.

그래서, 결정 성장의 정도를 나타내는 지수로서 결정 배향율을 (111) 회절 강도/(220) 회절 강도의 비라고 정의하고, 
이 결정 배향율과 조사한 에너지 밀도와의 관계를, 도 10에 예시하였다.

일반적으로, 다결정 실리콘막이 완전히 랜덤하게 배향하는 경우 결정 배향율은 약 1.8이다.

도 10의 결과로부터, 레이저 어닐링 전에 비정질 실리콘막의 표면 처리를 실시하지 않은 경우에는 레이저의 에너지 밀
도를 증대시켜도 (111) 배향율에 거의 변화가 보이지 않고, 그 값은 랜덤 배향에 가까운 값을 나타내고 있다.

그러나, 레이저 어닐링 전에 비정질 실리콘막의 표면을 처리함으로써 특히 레이저 어닐링전에 비정질 실리콘막의 표면
에 대해 불산 용액에의 침지 및 단시간의 H2O2용액에의 침지되는 처리를 실시함에 따라, 예를 들면 약 400mJ/㎠ 이상
의 에너지 밀도를 조사 영역에서 현저한 (111) 결정 배향율을 나타낸다.
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일예로서, 레이저 어닐링 전에 불산 용액에의 침지 및 2%의 H 2O2용액에의 1분간 침지되는 처리를 행한 경우, 430m
J/㎠ 이상의 레이저 에너지 밀도에 대해 다결정 실리콘막의 배향율이 30이상을 나타내고, 또한 500mJ/㎠의 경우에는 
그 배향율이 60을 나타내었다.

상기된 바와 같이 비정질 실리콘막 표면에 형성되어 있던 자연 산화막을 완전히 제거한 후 다시 그 표면에 1∼2 원자층 
레벨로 제어된 산화막을 형성하고, 그 산화막을 통해 레이저 어닐링에 의한 결정화를 행함에 따라 (111) 배향율이 높
은 다결정 실리콘막을 얻을 수 있다. 이 이유는 앞의 결정 입경 혹은 그 표준 편차가 있는 곳에서 설명한 경우와 동일하
다.

또한, 상기에서 형성된 다결정 실리콘막에 대해 그 표면에서의 요철의 정도를 조사하기 위해 AFM(Atomic Force Mi
croscopy)를 이용하여 평가를 행하였다. AFM에 의한 측정은 시료인 다결정 실리콘막 표면에서의 임의의 영역(약 20
㎛×20㎛의 영역)을 주사하여 행해지고, 그 측정 영역에서의 요철의 표준 편차를 표면 거칠기의 지표로서 이용하였다. 
또한, 이 때의 표준 편차는 측정치가 정규 분포에 따른다고 해도 통계 해석으로 이용되는 σ을 나타내고 있다.

500mJ/㎠의 레이저 에너지 밀도를 이용하여 레이저 어닐링 처리를 실시했을 때의 결정 표면 형상에 대해 AFM 측정을 
행한 결과를 도 11, 도 12,

도 13 및 도 14에 도시하였다.

여기서, 도 11은 레이저 어닐링 처리를 실시하기 전에 비정질 실리콘막에 대해 불산 용액에의 침지 및 1%의 H 2O2용
액에의 1분간 침지로 이루어지는 처리를 행한 경우(산화막의 막 두께 : 약 0.1∼0.4㎚)이고, 도 12는 불산 용액에의 
침지되는 처리만을 행한 경우이고, 도 13은 세정 처리를 행하지 않은 경우이고, 또한 도 14는 불산 용액에의 침지 및 
1%의 H2O2용액에의 100분간 침지로 이루어지는 처리를 행한 경우(산화막의 막 두께 : 약 2∼3㎚)이다.

또한, 각 도면에서 횡축은 AFM 측정에서의 원자 프로브의 주사 폭을 나타내고, 종축은 결정 표면에서의 요철의 크기를 
나타내고 있다.

그 결과, 레이저 어닐링 처리 후의 다결정 실리콘막에 대해 그 표면에서의 요철의 표준 편차가 가장 작은 처리 방법은 
도 11에 도시된 불산 용액에의 침지 및 1%의 H 2O2용액에의 1분간 침지로 이루어지는 처리를 행한 경우이고, 그 값은 
6.7㎚이었다.

그리고, 이 값은 불산 용액에의 침지되는 처리만을 행한 경우(요철의 표준 편차는 24.0㎚, 도 12 참조), 전혀 세정 처
리를 실시하지 않은 경우(요철의 표준 편차는 24.3㎚, 도 13 참조) 및 불산 용액에의 침지 및 1%의 H 2O2용액에의 1
00분간 침지로 이루어지는 처리를 행한 경우(요철의 표준 편차는 23.5㎚, 도 14 참조)에 비교하여 눈에 띄게 작은 값
이고, 상술된 평균 결정 입경이나 그 표준 편차의 경우와 동일한 경향을 나타내었다.

또한, 평균 결정 입경에 대한 표면 거칠기의 변동을 나타내는 지수로서 표면에서의 요철의 표준 편차/평균 결정 입경의 
비율을 이용한 평가를 시도하였다. 그 결과, 상기된 표면 거칠기를 나타내는 지수는 도 11에 도시된 경우에 약 2%, 도 
12, 도 13 및 도 14에 나타낸 경우에 각각 11%, 12% 및 11% 이었다.

그런데, 도 12에 예시된 바와 같이 비정질 실리콘막에 대해 불산 용액에의 침지되는 처리만을 행한 경우, 결정 입계에 
기인한 요철은 비교적 작지만, 그 후의 순수 세정에서 잔류한 물방울에 기인했다고 생각되어지는 100㎚ 이상의 이상한 
돌기가 출현하고, 그 결과 표면에서의 요철의 표준 편차는 24.0㎚가 되어, 매우 큰 값을 나타낸다.

또한, 도 13 및 도 14에 예시된 바와 같이 비정질 실리콘막 상에 1㎚ 이상의 산화막이 실시된 상태에서 레이저 어닐링
을 행하면, 결정 입계에 기인한 요철이 크고, 그 결과 표면에서의 요철의 표준 편차는 매우 큰 값을 나타내는 것이 분명
하다.

이상에서 설명한 바와 같이 비정질 실리콘막의 표면을 불산 용액에의 침지 처리에 따라 자연 산화막을 완전히 제거하고, 
계속해서 단시간의 H2O2용액 처리를 실시함에 따라 표면에 0.1∼0.4㎚의 산화막을 형성한 후, 레이저 어닐링 처리에 
따른 결정화를 행함에 따라 결정 입계에 기인한 표면의 요철 형성을 억제할 수 있다.
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또한, 순수 세정 처리할 때에 결정 표면에 잔류하는 물방울에 기인한 돌기의 발생도 저감시킬 수 있기 때문에 표면에 형
성되는 요철의 표준 편차는 10㎚ 이하로 억제하는 것이 가능하다. 또한, 결정 입경에 대한 표면에 형성된 요철의 표준 
편차는 약 2% 정도로서, 매우 평탄하고 양호한 표면 형태를 실현시킬 수 있다.

또한, 상기된 실시예1에서 비정질 실리콘 표면에 아주 얇은 산화막 형성을 H 2O2용액에 단시간 침지시킴으로써 행했지
만, 예를 들면 불산 용액에 침지시켜 비정질 실리콘막의 표면에 존재하는 자연 산화막을 제거한 후에, 산소 분위기 속에
서 UV광을 조사하는 방법이나 오존수에 침지시키는 방법 등을 이용함으로써, 혹은 1% 불산 용액를 대신하여 2/1000 
이하로 희석한 불산 수용액을 이용함으로써 비정질 실리콘막 상의 아주 얇은 산화막(막 두께 : 0.1㎚∼0.4㎚)를 형성
해도 상기된 경우와 동일한 결과를 얻는 것이 가능하다.

상기된 결정화 프로세스에서 가장 중요한 것은 레이저 어닐링 처리를 실시하기 전의 비정질 실리콘막의 표면에 형성한 
산화막의 막 두께를 0.1㎚∼0.4㎚로 제어하는 것이다. 그리고, 예를 들면 이 막 두께가 0.1㎚ 미만인 경우, 순수에 의한 
세정 처리할 때에 표면에 잔류한 물방울이 원인이 되어 이상한 돌기가 발생하거나, 또한 막 두께가 0.4㎚보다 두꺼운 
경우에는 이 산화막이 레이저 어닐링할 때의 결정핵의 발생을 방해하여, 결과적으로는 표면에 큰 요철을 형성하게 된다.

또한, 실시예1에서는 기판으로서 코닝(7059) 유리를 이용했지만, 석영이나 PET(폴리에틸렌테레프탈레이트) 등의 투
명 기판을 이용해도 좋다.

또한, 비정질 실리콘막을 통상의 플라즈마 CVD법을 이용하여 성막한 후, 온도를 450℃로 제어한 화로체 내에서 비정
질 실리콘막을 어닐링함으로써 비정질 실리콘막 내에 포함되는 수소의 제거를 행하지만, 이 비정질 실리콘막은 LPCV
D(Low Pressure Chemical Vapor Deposition)법이나 스퍼터링법, 혹은 증착법 등을 이용하여 제작하는 것도 가능하
다.

또한, 상기된 실시예1에서는 실리콘 박막의 예를 나타냈지만 이것에 한하지 않고, 예를 들면 게르마늄 박막 혹은 실리
콘과 게르마늄으로 이루어지는 혼합물의 박막이라도 지장이 되는 경우는 없다.

또한, 실시예1에서의 레이저 어닐링 처리 방법으로 XeCl 레이저(파장 308㎚)을 이용했지만 이것에 한정되는 일이 없
는데, 예를 들면 KrF를 이용한 엑시머 레이저(파장 248㎚)나 YAG 레이저, Ar 레이저 등을 이용해도 좋다.

이어서, 상기된 다결정 실리콘막을 이용한 박막 트랜지스터의 일례에 대해 설명한다.

도 15는 실시예2인 다결정 실리콘 박막 트랜지스터를 설명하기 위한 단면도이다.

우선, 예를 들면 유리 기판(11) 상에 잘 알려진 플라즈마 CVD법을 이용하여 비정질 실리콘막(12)을 약 50㎚의 두께
로 성막한다.

이어서, 온도가 약 450℃에서, 질소 분위기로 제어된 로 내에 상기된 기판(11) 삽입하고, 약 30분간의 어닐링 처리를 
실시함에 따라 비정질 실리콘막(12) 중에 포함되는 수소의 이탈 처리를 행한다.

이 때, 비정질 실리콘막(12)의 표면에는 적지 않게 자연 산화막이 형성되기 때문에, 이 자연 산화막을 완전히 제거하기 
위해 예를 들면 약 1%의 불산 용액 내에 약 1분간 침지시킨다. 그리고 계속해서, 약 2%의 H 2O2용액 내에 약 1분간 
침지시켜 비정질 실리콘막(12)의 표면에 다시 아주 얇은 막의 산화막(막 두께 약 0.15㎚, 도시하지 않음)을 형성한다. 
그 후, 유리 기판(11)을 순수를 이용한 수세를 행한다.

이어서, 상기된 산화막을 통해 비정질 실리콘막(12) 상에 예를 들면 XeC1 레이저(파장 308㎚, 펄스 폭 20nsec)을 조
사하여, 비정질 실리콘막(12)의 결정화를 행하고, 다결정 실리콘막(22)을 형성하였다. 사용한 레이저의 에너지 밀도는 
460mJ/㎠이다.

그리고, 잘 알려진 포토리소그래피법을 이용하여 다결정 실리콘막(22) 상에 포토레지스트막을 형성한 후, 계속해서 노
광 및 현상을 행하고, 다결정 실리콘막(22) 상에 소정의 치수되는 패턴을 형성한다. 그 후, 이 레지스트 패턴을 마스크
로 하여, 예를 들면 잘 알려진 플라즈마 에칭법을 이용하여 섬 형상의 다결정 실리콘막(22)을 형성한다.
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이어서, 예를 들면 플라즈마 CVD법을 이용하여 이 섬 형상의 다결정 실리콘막(22) 상에 절연막으로서 산화 실리콘막
(13)(막 두께 100㎚)을 성막한다.

그리고, 게이트 전극이 되는 TiW 전극층(14)(막 두께 200㎚)을, 예를 들면 스퍼터링법을 이용하여 형성하였다.

또한, 패터닝된 TiW 전극층(14)을 마스크로 하여, 잘 알려진 이온 주입법을 이용하여 상기된 섬 형상의 다결정 실리콘
막(22)에 채널 영역(22a), 소스 영역(22b), 드레인 영역(22b)을 형성하였다.

여기서, N형 트랜지스터를 형성하는 경우에는 소스 영역(22b) 및 드레인 영역(22b)에 N형의 불순물인 인을 주입하고, 
또한 P형 트랜지스터를 형성하는 경우에는 P형의 불순물인 붕소를 주입한다.

그리고, 상기된 불순물 원자의 이온 주입에 의해 손상을 받은 다결정 실리콘막(22)의 결정성을 회복시키기 위해 소위 
활성화 어닐링을 행했다. 여기서는, RTA (Rapid Thermal Annealing)법을 이용했지만, 일반적인 화로체 어닐링법에 
따라서도 활성화는 가능하다.

이어서, 다시 플라즈마 CVD법에 따라 TiW 전극층(14)을 포함하는 산화 실리콘막(13) 상에 막 두께 500㎚의 산화 실
리콘 절연층(15)을 형성하였다. 그리고, 산화 실리콘막(13) 및 산화 실리콘 절연막(15)을 관통하고, 소스 영역(22b) 
및 드레인 영역(22b)에 도달하는 컨택트홀(16)을 형성하고, 소스 영역(22b) 및 드레인 영역(22b)에 TiW/Al로 이루
어지는 다층막을 형성하였다.

그 후, 포토리소그래피법을 이용하여 상기된 다층막에 패터닝 처리를 행하여 전극층(17)을 형성하였다.

그리고 마지막으로, 수소 분위기속에서 약 400℃, 60분의 어닐링 처리를 실시하여 도 15에 예시한 N형의 다결정 실리
콘 박막 트랜지스터가 완성된다.

도 16은 상기된 박막 트랜지스터의 전자 이동도 특성을 나타낸 것이다. 종축은 전자 이동도를 나타내며, 횡축은 비정질 
실리콘막의 결정화에 이용한 레이저 에너지 밀도를 나타낸다. 도면 중의 에러바는 실제로 측정한 전자 이동도(1 조건, 
약 50점을 측정함)의 최대치 및 최소치이고, 또한 절선 그래프는 그 평균치를 결선한 것이다. 또한, 그래프(A)는 비정
질 실리콘막의 결정화 어닐링 처리에 앞서 1%의 불산 용액에의 1분간의 침지 및 2%의 H 2O2용액에의 1분간의 침지되
는 처리를 행한 경우이고, 그래프(B)는 그 처리를 실시하지 않은 경우를 나타내고 있다.

그 결과, 결정화 에너지 밀도에 대한 박막 트랜지스터의 전자 이동도의 변화는 상술된 도 4에 도시된 평균 결정 입경 및 
도 10에 도시된 (111) 결정 배향율의 경우와 매우 잘 일치하고 있다. 또한, 포인트 데이터에서의 비교이기는 하지만 
결정화 어닐링하는 전자 이동도의 변화하는 경향은, 도 5∼도 8에 도시된 결정 입경의 변동과도 잘 일치를 보이고 있다.

이것은 다결정 실리콘 박막 트랜지스터의 전자 이동도를 증가시키기 위해서는 결정화 어닐링 처리에 따라 형성한 다결
정 실리콘막의 결정 배향을 (111)면에 우선 배향시키고, 또한 형성한 결정의 입경을 크게 하는 것이 중요하며, 또한 전
자 이동도의 변동을 억제하기 위해서는 결정 입경의 변동을 저감시키는 것이 필요한 것을 나타내고 있다.

그리고, 상기된 전자 이동도의 향상에 대해 결정화 어닐링 처리 전에 불산 용액에의 침지 및 H 2O2용액에의 침지라는 
비정질 실리콘막 표면이 청정화 처리가 불가결한 것을 의미하고 있다.

따라서, 도 16에 예시된 바와 같이 결정화 어닐링 처리 시의 레이저 에너지 밀도가 400mJ/㎠ 이하인 경우에는 전자 이
동도가 기껏해야 50㎠/v·s 이하이지만 400mJ/㎠ 이상의 조건으로 전자 이동도가 급격히 증가한다. 특히, 440mJ/㎠ 
이상의 조건에서는 전자 이동도가 200㎠/v·s 이상으로 달한다. 또한, 상기된 청정화 처리를 행하지 않은 경우에 비해 
전자 이동도의 변동도 현저히 저감되는 것이 명백하다.

    
실시예2에서 비정질 실리콘막 형성용의 기판으로서 코닝7059 유리를 이용했지만, 석영이나 PET(폴리에틸렌테레프탈
레이트) 등의 투명 기판이라도 좋다. 또한, 비정질 실리콘막의 형성 방법으로서 플라즈마 CVD법 외에 LPCVD 법이나 

 - 11 -



공개특허 특2002-0024514

 
스퍼터링법, 혹은 증착법 등의 성막 방법을 이용해도 지장이 없다. 또한, 상기된 실시예에서는 하나의 예로서 실리콘 박
막의 경우에 대해 설명했지만, 실리콘 박막에 한정되지 않고, 예를 들면 게르마늄 박막 혹은 실리콘 및 게르마늄의 혼합
물로 이루어지는 박막의 경우라도 상기된 바와 같이 진술한 실시예의 경우와 동일한 효과를 발휘하는 것은 물론이다.
    

또한, 비정질 실리콘막 상에의 매우 얇은 산화막의 형성 방법은 H 2O2용액에의 침지라는 처리 방법 외의 방법으로서 예
를 들면 불산 세정 처리 직후에 산소 분위기속에서 UV 광을 조사시키는 방법, 오존수에 소정 시간 침지시키는 방법, 혹
은 비정질 실리콘막을 불산 용액에 침지시킬 때, 2/1000 이하로 희석한 불산 수용액을 이용하는 방법 등을 예로 들 수 
있고, 이들 방법이라도 실시예와 같은 효과를 나타낸다.

또한, 비정질 실리콘막의 결정화 방법으로서 상기된 실시예에서 이용한 XeC1 레이저(파장 308㎚)외에 KrF 레이저(파
장 248㎚) YAG 레이저 혹은 Ar 레이저 등을 이용해도 좋고, 또한 결정화의 분위기는 진공 속에서 행해도 질소 분위기
하에서 행해도 좋다.

실시예2에서 설명한 다결정 실리콘 박막 트랜지스터는 200㎠/v·s 이상의 고 이동도를 나타낸다. 따라서, 통상의 비정
질 실리콘 박막 트랜지스터를 화소 영역에 설치한 액티브 매트릭스형의 액정 표시 장치에서 화소 영역의 주변부를 결정
화시켜 다결정 실리콘 박막 트랜지스터를 형성함으로써, 종래 별도로 설치되어 있는 드라이버 회로로 대체시키는 것도 
가능하다.

특히, 실시예에서 진술한 다결정 실리콘 박막은 박막을 구성하는 결정 입경의 변동이 적고, 또한 결정화된 박막 표면의 
요철도 억제할 수 있으므로, 드라이버 회로에의 적용에 바람직한, 전기 특성 변동이 작은 박막 트랜지스터를 제공할 수 
있다.

    발명의 효과

이상 진술한 바와 같이 본 발명에 따라 비정질 실리콘막을 결정화시켜 제작한 다결정 실리콘막으로서 (111)면의 결정 
배향성이 높고, 또한 결정 입경의 변동 및 그 표면에서의 돌기의 발생이 적은 박막을 형성할 수 있다. 그리고, 이 박막을 
이용한 트랜지스터는 200㎠/v·s 이상의 큰 이동도 특성을 갖는다.

따라서, 상기된 박막 트랜지스터를 액정 표시용도로 이용함에 따라 우수한 표시 특성을 발휘하는 액정 표시 장치의 실
현이 가능해진다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

박막 반도체 소자에 있어서,

기판의 상측에 설치된 반도체 박막이, 상기 기판의 표면에 대해 대략 평행한 방향으로 (111) 우선 배향된 결정 입자의 
집합체로 이루어지고, 상기 반도체 박막의 표면에서의 상기 결정 입자의 평균 결정 입경은 300㎚ 이하인 것을 특징으로 
하는 액정 표시용 박막 반도체 소자.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 반도체 박막은 적어도 Si 또는 Ge 혹은 Si와 Ge의 혼합물 중 어느 하나를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하
는 액정 표시용 박막 반도체 소자.

청구항 3.
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제1항에 있어서,

상기 반도체 박막의 (220) 결정면에 대한 (111) 결정면의 X선 회절 강도비, I(111)/I(220)가 30이상인 것을 특징으
로 하는 액정 표시용 박막 반도체 소자.

청구항 4.

제1항에 있어서,

상기 결정 입자의 입경의 표준 편차가 상기 평균 결정 입경의 30% 이하인 것을 특징으로 하는 액정 표시용 박막 반도
체 소자.

청구항 5.

제1항에 있어서,

상기 반도체 박막의 표면 요철의 표준 편차가, 상기 평균 결정 입경의 10% 이하인 것을 특징으로 하는 박막 반도체 소
자.

청구항 6.

제1항에 있어서,

상기 반도체 박막의 평균 전자 이동도가 200㎠/v·s 이상인 것을 특징으로 하는 액정 표시용 박막 반도체 소자.

청구항 7.

박막 반도체 소자에 있어서,

기판 상측에 설치된 반도체 박막이 상기 기판의 표면에 대해 대략 평행한 방향으로 (111) 우선 배향된 기둥형 결정의 
집합체로 이루어지는 것을 특징으로 하는 액정 표시용 박막 반도체 소자.

청구항 8.

박막 반도체 소자의 제조 방법에 있어서,

기판의 상측에 비정질 반도체 박막을 성막하는 공정과, 상기 비정질 반도체 박막의 표면에 설치한 산화막의 막 두께를 
0.1㎚ 이상 0.4㎚ 이하의 범위로 제어하는 공정과, 레이저광을 상기 산화막을 통해 상기 비정질 반도체 박막에 조사하
여 가열하는 공정을 구비하고,

상기 레이저광을 이용하여 상기 비정질 반도체 박막 중 적어도 일부의 영역을 결정화하는 것을 특징으로 하는 액정 표
시용 박막 반도체 소자의 제조 방법.

청구항 9.

제8항에 있어서,

상기 산화막의 막 두께를 제어하는 공정은, 상기 비정질 반도체 박막에 적어도 HF를 포함하는 수용액을 공급함으로써, 
상기 비정질 반도체 박막의 표면에 형성된 산화막을 제거하는 공정과, 또한 상기 비정질 반도체 박막에 적어도 산소 공
여성 원자를 포함하는 수용액을 공급함으로써 상기 비정질 반도체 박막의 표면에 산화막을 형성하는 공정을 구비하여 
이루어지는 것을 특징으로 하는 액정 표시용 박막 반도체 소자의 제조 방법.
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청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 수용액이 적어도 H2O2또는 오존을 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 액정 표시용 박막 반도체 소자의 제
조 방법.

청구항 11.

제8항에 있어서,

상기 산화막의 막 두께를 제어하는 공정은 상기 비정질 반도체 박막에 적어도 HF를 포함하는 수용액을 공급함으로써 
상기 비정질 반도체 박막의 표면에 형성된 산화막을 제거하는 공정과, 또한 상기 비정질 반도체 박막의 표면에 적어도 
산소를 포함하는 분위기 속에서 UV 광을 조사함으로써 상기 비정질 반도체 박막의 표면에 산화막을 형성하는 공정을 
구비하여 이루어지는 것을 특징하는 액정 표시용 박막 반도체 소자의 제조 방법.

청구항 12.

액정 표시용 박막 트랜지스터에 있어서,

기판의 상측에 적층하여 설치된 결정성 반도체막과 채널 영역과 절연막과 게이트 전극과 소스 전극과 드레인 전극을 구
비하고,

상기 소스 전극과 상기 드레인 전극이 상기 결정성 반도체막 중 적어도 일부의 영역에 상기 채널 영역을 끼워 설치된 소
스 영역과 드레인 영역에 각각 접속되어 이루어지며,

또한, 상기 결정성 반도체막이 상기 기판의 표면에 대해 대략 평행한 방향으로 (111) 우선 배향된 결정 입자의 집합체
로서, 상기 결정성 반도체막의 표면에서의 상기 결정 입자의 평균 결정 입경이 상기 채널 영역의 길이의 2% 이상인 것
을 특징으로 하는 액정 표시용 박막 트랜지스터.

청구항 13.

액정 표시용 박막 트랜지스터의 제조 방법에 있어서,

기판 상측에 비정질 반도체 박막을 성막하는 공정과, 상기 비정질 반도체 박막의 표면을 처리하는 에칭 공정과, 상기 비
정질 반도체 박막에 레이저광을 조사하여 상기 비정질 반도체 박막 중 적어도 일부의 영역을 결정화하는 공정과, 상기 
결정화된 영역을 포함하도록 상기 비정질 반도체 박막 위에 절연막을 성막하는 공정과, 전극을 형성하는 공정을 구비하
고,

상기 에칭 공정이 상기 비정질 반도체 박막의 표면에 적어도 HF를 포함하는 수용액을 공급하여, 상기 비정질 반도체 박
막의 표면에 형성된 산화막을 제거한 후, 적어도 H2O2또는 오존을 포함하는 수용액을 공급하여, 상기 비정질 반도체 
박막의 표면에 산화막을 형성하는 공정인 것을 특징으로 하는 액정 표시용 박막 트랜지스터의 제조 방법.
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摘要(译)

晶体取向很高。适用于液晶显示器的多晶硅层用于其中表面像差被抑制
得较低，此外，实现了晶体粒径的变化。为此，使用氟酸溶液完全除去
在通过激光照射在非晶硅膜表面上的结晶处理之前形成的自然氧化膜。
它在H 2 O 2溶液中浸入并进入短时间，并且在非晶硅膜的表面上再次形
成相当薄的膜的氧化膜。此后，被称为晶体颗粒的平均晶粒尺寸的多晶
硅层在晶体表面的凹凸中的标准偏差小于标准粒径的小于300％的30％，
是10％或更小的平均粒径是形成通过二氧化层进行激光退火处理的晶体
颗粒的聚集体。薄膜半导体器件，多晶硅层，晶体取向，激光退火处
理，X射线衍射强度比。


