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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】半導体製造装置に備わる静電チャックから、不
具合が生じることなくＳＯＩウェハを吸着させ、離脱さ
せることのできる半導体装置およびその製造方法を提供
する。
【解決手段】半導体装置は、シリコンからなる半導体基
板ＳＵＢと、半導体基板ＳＵＢの主面上に形成され、シ
リコンに対して圧縮応力を発生させる第１絶縁膜ＣＬと
、第１絶縁膜ＣＬ上に形成されたシリコンからなる導波
路ＯＴＬと、導波路ＯＴＬを覆うように第１絶縁膜ＣＬ
上に形成された第１層間絶縁膜ＩＤ１とを備える。さら
に、シリコンに対して引張応力を発生させる第２絶縁膜
ＴＳが、第１層間絶縁膜ＩＤ１上で、かつ、導波路ＯＴ
Ｌから第１絶縁膜ＣＬの厚さ以上離れた領域に形成され
ており、第２絶縁膜ＴＳによって、第１絶縁膜ＣＬの圧
縮応力を相殺する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シリコンからなる基板と、
　前記基板の主面上に形成され、シリコンに対して圧縮応力を発生させる第１クラッド層
と、
　前記第１クラッド層上に形成されたシリコンからなる光導波路と、
　前記光導波路を覆うように前記第１クラッド層上に形成された第２クラッド層と、
を備え、
　シリコンに対して引張応力を発生させる絶縁膜が、前記第２クラッド層上または前記第
２クラッド層下で、かつ、前記光導波路から前記第１クラッド層の厚さ以上離れた領域に
形成されている、半導体装置。
【請求項２】
　請求項１記載の半導体装置において、
　前記第１クラッド層および前記第２クラッド層は、酸化シリコンからなり、前記絶縁膜
は、窒化シリコン、炭素を含有した窒化シリコン、ホウ素を含有した窒化シリコン、また
は炭素およびホウ素を含有した窒化シリコンからなる、半導体装置。
【請求項３】
　請求項２記載の半導体装置において、
　前記絶縁膜の水素含有量は、１％以下である、半導体装置。
【請求項４】
　請求項１記載の半導体装置において、
　前記絶縁膜の厚さは、１００～２００ｎｍである、半導体装置。
【請求項５】
　（ａ）シリコンからなる基板と、前記基板の第１主面上に形成され、シリコンに対して
圧縮応力を発生させる第１クラッド層と、前記第１クラッド層上に形成されたシリコン層
と、前記基板の前記第１主面と反対側の第２主面上に形成され、シリコンに対して圧縮応
力を発生させる裏面クラッド層と、を有するＳＯＩ基板を準備する工程、
　（ｂ）前記シリコン層を加工して、前記シリコン層からなる光導波路を形成する工程、
　（ｃ）前記光導波路を覆うように、前記第１クラッド層上に、前記第１クラッド層の厚
さよりも薄い第２クラッド層を形成する工程、
　（ｄ）前記第２クラッド層上に、シリコンに対して引張応力を発生させる絶縁膜を形成
する工程、
　（ｅ）前記（ｄ）工程の後、前記裏面クラッド層を除去する工程、
　（ｆ）前記光導波路の上方に位置する前記絶縁膜を除去する工程、
を含み、
　前記（ｆ）工程において、前記光導波路と前記絶縁膜との距離が前記第１クラッド層の
厚さ以上となるように、前記絶縁膜を除去する、半導体装置の製造方法。
【請求項６】
　請求項５記載の半導体装置の製造方法において、
　前記絶縁膜は、ＬＰＣＶＤ法により形成される窒化シリコン膜、炭素を含有した窒化シ
リコン膜、ホウ素を含有した窒化シリコン膜、または炭素およびホウ素を含有した窒化シ
リコン膜である、半導体装置の製造方法。
【請求項７】
　請求項６記載の半導体装置の製造方法において、
　前記絶縁膜の水素含有量は、１％以下である、半導体装置の製造方法。
【請求項８】
　請求項５記載の半導体装置の製造方法において、
　前記絶縁膜の厚さは、１００～２００ｎｍである、半導体装置の製造方法。
【請求項９】
　（ａ）シリコンからなる基板と、前記基板の第１主面上に形成され、シリコンに対して
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圧縮応力を発生させる第１クラッド層と、前記第１クラッド層上に形成されたシリコン層
と、前記基板の前記第１主面と反対側の第２主面上に形成され、シリコンに対して圧縮応
力を発生させる裏面クラッド層と、を有するＳＯＩ基板を準備する工程、
　（ｂ）前記シリコン層を加工して、前記シリコン層からなる光導波路を形成する工程、
　（ｃ）前記光導波路を覆うように、前記第１クラッド層上に第１絶縁膜を形成する工程
、
　（ｄ）前記第１絶縁膜上に、シリコンに対して引張応力を発生させる第２絶縁膜を形成
する工程、
　（ｅ）前記（ｄ）工程の後に、前記裏面クラッド層を除去する工程、
　（ｆ）前記光導波路の上方に位置する前記第２絶縁膜を除去する工程、
　（ｇ）露出した前記第１絶縁膜上、および前記第２絶縁膜上に第２クラッド層を形成す
る工程、
を含み、
　前記（ｆ）工程において、前記光導波路と前記絶縁膜との距離が前記第１クラッド層の
厚さ以上となるように、前記絶縁膜を除去する、半導体装置の製造方法。
【請求項１０】
　請求項９記載の半導体装置の製造方法において、
　前記第２絶縁膜は、ＬＰＣＶＤ法により形成される窒化シリコン膜、炭素を含有した窒
化シリコン膜、ホウ素を含有した窒化シリコン膜、または炭素およびホウ素を含有した窒
化シリコン膜である、半導体装置の製造方法。
【請求項１１】
　請求項１０記載の半導体装置の製造方法において、
　前記第２絶縁膜の水素含有量は、１％以下である、半導体装置の製造方法。
【請求項１２】
　請求項９記載の半導体装置の製造方法において、
　前記第２絶縁膜の厚さは、１００～２００ｎｍである、半導体装置の製造方法。
【請求項１３】
　請求項９記載の半導体装置の製造方法において、
　前記第１絶縁膜は、前記第１クラッド層と同じ材質からなり、前記第１絶縁膜の厚さは
、５０～３００ｎｍである、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およびその製造方法に関し、例えばＳＯＩ（Silicon On Insulator
）基板を用いた半導体装置およびその製造に好適に利用できるものである。
【背景技術】
【０００２】
　ＳＯＩ層となる第一の半導体基板と支持基板となる第二の半導体基板を清浄な雰囲気下
で密着させることで直接接合する技術が、特開平７－７４３２８号公報（特許文献１）に
記載されている。ＳＯＩ層となる第一の半導体基板の酸化膜に溝を形成することにより、
ＳＯＩ基板のそりを低減することができる。
【０００３】
　ウェハの処理前にウェハ裏面酸化膜の厚さを検知し、その厚さに応じた一連の電圧シー
ケンス（離脱シーケンス）を印加する技術が、特開２０００－３１２５２号公報（特許文
献２）に記載されている。この離脱シーケンスの印加により、ウェハの離脱がスムーズに
行われる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平７－７４３２８号公報
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【特許文献２】特開２０００－３１２５２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　半導体製造装置では、ウェハを吸着し、保持する方法の一つとして静電チャックが用い
られている。静電チャックは、ウェハの全面吸着が可能であり、特に、大口径ウェハを保
持する方法として用いられている。しかし、裏面絶縁膜を有するＳＯＩ基板からなるウェ
ハ（以下、ＳＯＩウェハと言う。）の場合、ＳＯＩウェハに残留する電荷に起因して、静
電チャックの残留吸着力が減少せず、ＳＯＩウェハが静電チャックに張り付くことがある
。このため、ＳＯＩウェハを静電チャックから離脱させる際に、ＳＯＩウェハの割れまた
は搬送不良などの不具合が生じることがある。
【０００６】
　その他の課題と新規な特徴は、本明細書の記述および添付図面から明らかになるであろ
う。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　一実施の形態による半導体装置は、シリコンからなる基板と、基板の主面上に形成され
、シリコンに対して圧縮応力を発生させる第１クラッド層と、第１クラッド層上に形成さ
れたシリコンからなる光導波路と、光導波路を覆うように第１クラッド層上に形成された
第２クラッド層と、を備える。さらに、シリコンに対して引張応力を発生させる絶縁膜が
、第２クラッド層上で、かつ、光導波路から第１クラッド層の厚さ以上離れた領域に形成
されている。
【０００８】
　また、一実施の形態による半導体装置の製造方法は、シリコンからなる基板と、基板の
第１主面上に形成され、シリコンに対して圧縮応力を発生させる第１クラッド層と、第１
クラッド層上に形成されたシリコン層と、基板の第１主面と反対側の第２主面上に形成さ
れ、シリコンに対して圧縮応力を発生させる裏面クラッド層と、を有するＳＯＩ基板を準
備する工程を含む。さらに、シリコン層を加工して、シリコン層からなる光導波路を形成
する工程、光導波路を覆うように、第１クラッド層上に第２クラッド層を形成する工程、
第２クラッド層上に、シリコンに対して引張応力を発生させる絶縁膜を形成する工程、上
記絶縁膜を形成した後に、裏面クラッド層を除去する工程、光導波路の上方に位置する絶
縁膜を除去する工程を含む。そして、上記絶縁膜を除去する工程では、光導波路と絶縁膜
との距離が第１クラッド層の厚さ以上となるように、絶縁膜を除去する。
【発明の効果】
【０００９】
　一実施の形態によれば、半導体製造装置に備わる静電チャックから、不具合が生じるこ
となくＳＯＩウェハを吸着させ、離脱させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】実施の形態１による半導体装置の要部断面図である。
【図２】実施の形態１による半導体装置の第１変形例の要部断面図である。
【図３】実施の形態１による半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図４】図３に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図５】図４に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図６】図５に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図７】図６に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図８】図７に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図９】図８に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図１０】図９に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図１１】実施の形態１による半導体装置の第２変形例の要部断面図である。
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【図１２】実施の形態２による半導体装置の要部断面図である。
【図１３】実施の形態２による半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図１４】図１３に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図１５】図１４に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図１６】図１５に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図１７】図１６に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【図１８】図１７に続く、半導体装置の製造工程を示す要部断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下の実施の形態において、便宜上その必要があるときは、複数のセクションまたは実
施の形態に分割して説明するが、特に明示した場合を除き、それらはお互いに無関係なも
のではなく、一方は他方の一部または全部の変形例、詳細、補足説明等の関係にある。
【００１２】
　また、以下の実施の形態において、要素の数等（個数、数値、量、範囲等を含む）に言
及する場合、特に明示した場合および原理的に明らかに特定の数に限定される場合等を除
き、その特定の数に限定されるものではなく、特定の数以上でも以下でもよい。
【００１３】
　また、以下の実施の形態において、その構成要素（要素ステップ等も含む）は、特に明
示した場合および原理的に明らかに必須であると考えられる場合等を除き、必ずしも必須
のものではないことは言うまでもない。
【００１４】
　また、「Ａからなる」、「Ａよりなる」、「Ａを有する」、「Ａを含む」と言うときは
、特にその要素のみである旨明示した場合等を除き、それ以外の要素を排除するものでな
いことは言うまでもない。同様に、以下の実施の形態において、構成要素等の形状、位置
関係等に言及するときは、特に明示した場合および原理的に明らかにそうでないと考えら
れる場合等を除き、実質的にその形状等に近似または類似するもの等を含むものとする。
このことは、上記数値および範囲についても同様である。
【００１５】
　また、以下の実施の形態において、窒化シリコン、窒化珪素またはシリコンナイトライ
ドというときは、化学量論的組成であるＳｉ３Ｎ４は勿論であるが、それのみではなく、
シリコンの窒化物で類似組成の絶縁膜を含むものとする。
【００１６】
　また、以下の実施の形態において「圧縮応力」とは、ＳＯＩウェハを構成する単結晶シ
リコン（Ｓｉ）からなる半導体基板に対して圧縮応力を生じさせる力であり、「引張応力
」とは、ＳＯＩウェハを構成する単結晶シリコン（Ｓｉ）からなる半導体基板に対して引
張応力を生じさせる力である。例えばシリコンウェハの主面上に絶縁膜を成膜した場合、
シリコンウェハに対して圧縮応力が発生すると、絶縁膜が形成された主面が凸になるよう
にシリコンウェハは反り、シリコンウェハに対して引張応力が発生すると、絶縁膜が形成
された主面が凹になるようにシリコンウェハは反る。
【００１７】
　また、以下の実施の形態を説明するための全図において、同一機能を有するものは原則
として同一の符号を付し、その繰り返しの説明は省略する。以下、本実施の形態を図面に
基づいて詳細に説明する。
【００１８】
　（実施の形態１）
　近年、シリコンを材料とした光信号用の伝送線路を作製し、この光信号用の伝送線路に
より構成した光回路をプラットフォームとして、種々の光デバイスと電子デバイスとを集
積することで光通信用モジュールを実現する技術、いわゆるシリコンフォトニクス技術の
開発が積極的に行われている。
【００１９】
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　以下に、本実施の形態１によるシリコンフォトニクス技術を用いた半導体装置の構造お
よびその製造方法について説明する。本実施の形態１では、ＳＯＩ基板上に集積された光
信号用導波路部を有する半導体装置を主に例示するが、これに限定されるものではない。
また、本実施の形態１では、２層構造の多層配線を有する半導体装置を例示するが、これ
に限定されるものではない。
【００２０】
　＜半導体装置の構造＞
　本実施の形態１による半導体装置の構造を、図１を用いて説明する。図１は、本実施の
形態１による半導体装置の要部断面図である。
【００２１】
　図１に示すように、半導体装置には、光信号用の導波路（光導波路、伝送線路、光信号
線とも言う。）ＯＴＬが形成されている。導波路ＯＴＬは、単結晶シリコン（Ｓｉ）から
なる半導体基板ＳＵＢの第１主面（表面とも言う。）上に、第１絶縁膜（ＢＯＸ層、下層
クラッド層、第１クラッド層とも言う。）ＣＬを介して形成されたシリコン（Ｓｉ）から
なる半導体層（ＳＯＩ層とも言う。）ＳＬにより構成されている。
【００２２】
　第１絶縁膜ＣＬは、シリコン（Ｓｉ）よりも圧縮応力が高い材質の酸化シリコン（Ｓｉ
Ｏ２）からなり、その厚さは、例えば１μｍ以上、好ましくは２μｍ程度である。このよ
うに、第１絶縁膜ＣＬは相対的に厚く形成されているので、半導体基板ＳＵＢと半導体層
ＳＬとの間の静電容量を小さく抑えることができる。また、導波路ＯＴＬにおける光の伝
播損失を防止することができる。半導体層ＳＬの厚さは、例えば１００～３００ｎｍが適
切な範囲と考えられるが（他の条件によってはこの範囲に限定されないことはもとよりで
ある）、２００ｎｍを中心値とする範囲が最も好適と考えられる。
【００２３】
　ここでは、導波路ＯＴＬの一例として、矩形光導波路について説明するが、これに限定
されるものではなく、例えばリブ（rib）型光導波路などであってもよい。なお、矩形光
導波路とは、光が進行する方向と直交する断面が四角形状の導波路である。また、リブ型
光導波路とは、光が進行する方向と直交する断面が凸形状の導波路であって、平板の表面
に横方向の光を閉じ込める効果を持つ凸部を設けた構造である。
【００２４】
　導波路ＯＴＬを構成する半導体層ＳＬは、平板状に加工されており、紙面垂直方向（図
１に示すｚ方向）に延在している。従って、導波路ＯＴＬ内に導入される光信号は、紙面
垂直方向に進行する。導波路ＯＴＬの高さ（紙面上下方向（図１に示すｙ方向）の寸法）
は半導体層ＳＬの厚さであり、例えば１００～３００ｎｍ程度である。導波路ＯＴＬには
不純物が導入されており、その不純物濃度は、例えば１０１５～１０１９ｃｍ－３の範囲
であり、代表的な値としては、例えば１０１５ｃｍ－３程度である。
【００２５】
　導波路ＯＴＬは第１層間絶縁膜（上層クラッド層、第２クラッド層とも言う。）ＩＤ１
に覆われている。第１層間絶縁膜ＩＤ１は、例えば酸化シリコン（ＳｉＯ２）からなり、
その厚さは、例えば１μｍ以上、好ましくは２μｍ程度である。第１層間絶縁膜ＩＤ１上
には、シリコン（Ｓｉ）よりも引張応力が高い材質の第２絶縁膜ＴＳが形成されている。
第２絶縁膜ＴＳは、例えば水素含有量が１％以下の窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）膜などで
あり、例えばＬＰＣＶＤ（Low Pressure Chemical Vapor Deposition）法またはプラズマ
ＣＶＤ（Chemical Vapor Deposition）法により形成される。第２絶縁膜ＴＳの厚さは、
例えば１００～２００ｎｍ程度である。
【００２６】
　第２絶縁膜ＴＳは、導波路ＯＴＬの直上には形成されておらず、導波路ＯＴＬから所定
の距離、例えば２μｍ以上離れた領域に形成されている。なお、以下の説明では、特に断
らない限り、導波路ＯＴＬと第２絶縁膜ＴＳとの距離と記載した場合は、導波路ＯＴＬと
第２絶縁膜ＴＳとの最短距離Ｌを意味する。
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【００２７】
　本実施の形態１では、導波路ＯＴＬと第２絶縁膜ＴＳとの距離を２μｍ以上としている
が、この距離は、第１絶縁膜ＣＬの厚さを基に決定している。すなわち、第１絶縁膜ＣＬ
の厚さは、単結晶シリコン（Ｓｉ）からなる半導体基板ＳＵＢが導波路ＯＴＬにおける光
の伝播に影響を及ぼさない厚さに設定されているので、導波路ＯＴＬと第２絶縁膜ＴＳと
の距離も第１絶縁膜ＣＬの厚さ以上とすることにより、第２絶縁膜ＴＳが導波路ＯＴＬに
おける光の伝播に影響を及ぼさなくすることができる。従って、本実施の形態１では、第
１絶縁膜ＣＬの好ましい厚さを、例えば２μｍ程度としていることから、導波路ＯＴＬと
第２絶縁膜ＴＳとの距離を２μｍ以上としたが、言い換えれば、導波路ＯＴＬと第２絶縁
膜ＴＳとの距離は、第１絶縁膜ＣＬの厚さ以上であればよい。
【００２８】
　第１層間絶縁膜ＩＤ１上には、第１層目の配線Ｍ１が形成されている。第１層目の配線
Ｍ１は、例えばアルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）またはアルミニウム－銅合金（Ａｌ－
Ｃｕ合金）からなる主導電材料と、主導電材料の下面および上面に形成されたバリアメタ
ルとから構成されている。バリアメタルは、第１層目の配線Ｍ１を構成する主導電材料の
金属の拡散防止などのために設けられており、例えばタンタル（Ｔａ）、チタン（Ｔｉ）
、窒化タンタル（ＴａＮ）または窒化チタン（ＴｉＮ）などからなる。その厚さは、例え
ば５～２０ｎｍ程度である。
【００２９】
　第１層間絶縁膜ＩＤ１には、導波路ＯＴＬに達する第１接続孔（コンタクト・ホールと
も言う。）ＣＴ１が形成されている。第１接続孔ＣＴ１の内部には、バリアメタルが併用
されたタングステン（Ｗ）を主導電材料とする第１プラグ（埋め込み電極、埋め込みコン
タクトとも言う。）ＰＬ１が形成されている。バリアメタルは、第１プラグＰＬ１を構成
する主導電材料の金属の拡散防止などのために設けられており、例えばチタン（Ｔｉ）ま
たは窒化チタン（ＴｉＮ）などからなる。その厚さは、例えば５～２０ｎｍ程度である。
この第１プラグＰＬ１を介して導波路ＯＴＬと第１層目の配線Ｍ１とが電気的に接続され
ている。
【００３０】
　第１層目の配線Ｍ１は第２層間絶縁膜ＩＤ２に覆われている。第２層間絶縁膜ＩＤ２は
、例えば酸化シリコン（ＳｉＯ２）からなり、その厚さは、例えば１μｍ以上である。
【００３１】
　第２層間絶縁膜ＩＤ２上には、第２層目の配線Ｍ２が形成されている。第２層目の配線
Ｍ２は、上記第１層目の配線Ｍ１と同様に、例えばアルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）ま
たはアルミニウム－銅合金（Ａｌ－Ｃｕ合金）からなる主導電材料と、主導電材料の下面
および上面に形成されたバリアメタルとから構成されている。バリアメタルは、第２層目
の配線Ｍ２を構成する主導電材料の金属の拡散防止などのために設けられており、例えば
タンタル（Ｔａ）、チタン（Ｔｉ）、窒化タンタル（ＴａＮ）または窒化チタン（ＴｉＮ
）などからなる。その厚さは、例えば５～２０ｎｍ程度である。
【００３２】
　第２層間絶縁膜ＩＤ２には、第１層目の配線Ｍ１に達する第２接続孔（ビア・ホールと
も言う。）ＣＴ２が形成されている。第２接続孔ＣＴ２の内部には、バリアメタルが併用
されたタングステン（Ｗ）を主導電材料とする第２プラグ（埋め込み電極、埋め込みコン
タクトとも言う。）ＰＬ２が形成されている。上記第１プラグＰＬ１と同様に、バリアメ
タルは、第２プラグＰＬ２を構成する主導電材料の金属の拡散防止などのために設けられ
ており、例えばチタン（Ｔｉ）または窒化チタン（ＴｉＮ）などからなる。その厚さは、
例えば５～２０ｎｍ程度である。この第２プラグＰＬ２を介して第１層目の配線Ｍ１と第
２層目の配線Ｍ２とが電気的に接続されている。
【００３３】
　第２層目の配線Ｍ２は保護膜ＴＣにより覆われており、その一部を開口して、第２層目
の配線Ｍ２の上面を露出させている。保護膜ＴＣは、例えば酸窒化シリコン（ＳｉＯＮ）
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、ＰＳＧ（Phospho Silicate Glass）膜または窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）膜などからな
る。
【００３４】
　＜半導体装置の構造の特徴および効果＞
　従来のＳＯＩウェハでは、ＳＯＩウェハのそりを防止するために、半導体基板ＳＬの第
１主面とは反対側の第２主面（裏面とも言う。）上に絶縁膜を形成する必要がある。しか
し、その裏面に絶縁膜を形成したＳＯＩウェハでは、その裏面に絶縁膜を形成しないＳＯ
Ｉウェハと比べると、静電チャックの吸着残留力がさらに大きくなる。ＳＯＩウェハの裏
面に絶縁膜を形成しなければ、吸着残留力を減少させることはできるが、第１絶縁膜ＣＬ
の圧縮応力により、ＳＯＩウェハのそりが発生して、ＳＯＩウェハの静電チャック上での
移動または搬送不良などの不具合が生じることがある。
【００３５】
　しかし、本実施の形態１による半導体装置では、静電チャックを備えた半導体製造装置
でＳＯＩウェハを処理する前に、ＳＯＩウェハの裏面の絶縁膜を除去することにより、静
電チャックを備えた半導体製造装置を用いた場合でも、ＳＯＩウェハから電荷を逃がしや
すくすることができる。これにより、ＳＯＩウェハの裏面に電荷が溜まりにくくなり、静
電チャックの残留吸着力が減少して、ＳＯＩウェハの静電チャックへの張り付きを回避す
ることができる。なお、その詳細については、後述の半導体装置の製造方法において説明
する。
【００３６】
　但し、この場合、ＳＯＩウェハのそりが問題となる。しかし、第１層間絶縁膜ＩＤ１上
には、引張応力を有する第２絶縁膜ＴＳが形成されているので、第１絶縁膜ＣＬの圧縮応
力が緩和して、ＳＯＩウェハのそりを低減することができる。これにより、ＳＯＩウェハ
のそりに起因するＳＯＩウェハの静電チャック上での移動および搬送不良などの不具合も
回避することができる。
【００３７】
　ところで、第２絶縁膜ＴＳの引張応力によって第１絶縁膜ＣＬの圧縮応力を相殺するに
は、第２絶縁膜ＴＳを半導体基板ＳＵＢの全面に形成することが望ましい。しかし、第１
絶縁膜ＣＬおよび第１層間絶縁膜ＩＤ１を酸化シリコン（ＳｉＯ２）で構成し、第２絶縁
膜ＴＳを窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）で構成した場合、第２絶縁膜ＴＳと導波路ＯＴＬと
の距離が近くなると、導波路ＯＴＬにおける光の伝播損失が大きくなるという問題が生じ
る。これは、酸化シリコン（ＳｉＯ２）の屈折率が１．４５程度であるに対して、窒化シ
リコン（Ｓｉ３Ｎ４）の屈折率が２．００程度であり、両者の屈折率が互いに異なること
に起因する。このため、導波路ＯＴＬにおける光の伝播に影響を及ぼさない領域に、第２
絶縁膜ＴＳを形成する必要がある。
【００３８】
　そこで、本実施の形態１では、前述したように、第２絶縁膜ＴＳを、導波路ＯＴＬの直
上には形成せず、導波路ＯＴＬから２μｍ以上離れた領域に形成している。この第２絶縁
膜ＴＳの配置は、第１層間絶縁膜ＩＤ１の厚さが、第１絶縁膜ＣＬの厚さよりも薄い場合
に有効である。なお、導波路ＯＴＬが形成される領域は、半導体装置の平面視における１
～２％程度であるので、余裕をもった配置を考えても、半導体装置の平面視における９０
％程度の領域を第２絶縁膜ＴＳで覆うことが可能である。
【００３９】
　一方、導波路ＯＴＬ上の第１層間絶縁膜ＩＤ１の厚さが、第１絶縁膜ＣＬの厚さよりも
厚い場合は、第２絶縁膜ＴＳを第１層間絶縁膜ＩＤ１上の全面に形成することができる。
【００４０】
　図２は、本実施の形態１による半導体装置の第１変形例の要部断面図である。
【００４１】
　導波路ＯＴＬ上の第１層間絶縁膜ＩＤ１の厚さが、第１絶縁膜ＣＬの厚さよりも厚くな
るように、第１層間絶縁膜ＩＤ１を形成して、この第１層間絶縁膜ＩＤ１上の全面に第２
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絶縁膜ＴＳを形成する。第２絶縁膜ＴＳの厚さは、例えば１００～２００ｎｍ程度である
。これにより、第２絶縁膜ＴＳの引張応力によって第１絶縁膜ＣＬの圧縮応力を相殺する
ことができる。
【００４２】
　＜半導体装置の製造方法＞
　本実施の形態１による半導体装置の製造方法を、図３～図９を用いて工程順に説明する
。図３～図９は、本実施の形態１による製造工程中の半導体装置の要部断面図である。
【００４３】
　まず、図３に示すように、半導体基板ＳＵＢと、半導体基板ＳＵＢの第１主面上に形成
された第１絶縁膜ＣＬと、第１絶縁膜ＣＬ上に形成された半導体層ＳＬと、半導体基板Ｓ
ＵＢの第１主面と反対側の第２主面上に形成された第１裏面絶縁膜ＲＣＬと、からなるＳ
ＯＩ基板（この段階ではＳＯＩウェハと称する平面略円形の基板）を準備する。
【００４４】
　半導体基板ＳＵＢは単結晶シリコン（Ｓｉ）からなる支持基板であり、第１絶縁膜ＣＬ
および第１裏面絶縁膜ＲＣＬは酸化シリコン（ＳｉＯ２）からなり、半導体層ＳＬはシリ
コン（Ｓｉ）からなる。半導体基板ＳＵＢの厚さは、例えば７５０μｍ程度である。第１
絶縁膜ＣＬおよび第１裏面絶縁膜ＲＣＬの厚さは、例えば１μｍ以上、好ましくは２μｍ
程度である。第１絶縁膜ＣＬおよび第１裏面絶縁膜ＲＣＬは圧縮応力を有する。半導体層
ＳＬの厚さは、例えば１００～３００ｎｍ程度、好ましくは２００ｎｍ程度である。
【００４５】
　ＳＯＩ基板は、例えばＳＩＭＯＸ（Silicon Implanted Oxide）法、貼り合わせ法また
はスマートカット（Smart-Cut）法などにより形成することができる。ＳＩＭＯＸ法では
、例えばシリコン（Ｓｉ）からなる半導体基板の主面に高いエネルギーで酸素をイオン注
入し、その後の熱処理でシリコン（Ｓｉ）と酸素（Ｏ）とを結合させて絶縁膜を形成する
ことにより、ＳＯＩ基板は形成される。また、貼り合わせ法では、例えば上面に絶縁膜を
形成したシリコン（Ｓｉ）からなる半導体基板と、もう１枚のシリコン（Ｓｉ）からなる
半導体基板とを高熱および圧力を加えることで接着して貼り合わせた後、片側の半導体基
板を研磨して薄膜化することで、ＳＯＩ基板は形成される。また、スマートカット法では
、例えばシリコン（Ｓｉ）からなる半導体基板の主面に絶縁膜を形成した後、水素イオン
注入を行い、もう１枚のシリコン（Ｓｉ）からなる半導体基板と接合する。その後、熱処
置を行うことにより、水素脆化現象を利用して片方の半導体基板を剥離することで、ＳＯ
Ｉ基板は形成される。
【００４６】
　次に、半導体層ＳＬ上に形成したレジストパターンをマスクとしたドライエッチングに
より、半導体層ＳＬを矩形に加工した後、矩形の半導体層ＳＬに不純物を導入する。その
不純物濃度は、例えば１０１５～１０１９ｃｍ－３の範囲であり、代表的な値としては、
例えば１０１５ｃｍ－３程度である。以上の工程により、導波路ＯＴＬが形成される。
【００４７】
　次に、導波路ＯＴＬを覆うように第１絶縁膜ＣＬ上に下層絶縁膜ＩＤ１ａを形成する。
下層絶縁膜ＩＤ１ａは、例えばプラズマＣＶＤ法により形成された酸化シリコン（ＳｉＯ

２）からなり、その厚さは、例えば２μｍ程度である。その後、下層絶縁膜ＩＤ１ａの上
面を、例えばＣＭＰ（Chemical Mechanical Polishing）法などにより、平坦化する。
【００４８】
　次に、図４に示すように、下層絶縁膜ＩＤ１ａ上および第１裏面絶縁膜ＲＣＬ上にそれ
ぞれ、例えばＬＰＣＶＤ法により窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）からなる第２絶縁膜ＴＳお
よび第２裏面絶縁膜ＲＴＳを形成する。第２絶縁膜ＴＳおよび第２裏面絶縁膜ＲＴＳの厚
さは、例えば１００～２００ｎｍ程度である。
【００４９】
　第２絶縁膜ＴＳおよび第２裏面絶縁膜ＲＴＳの水素含有量は１％以下であり、第２絶縁
膜ＴＳおよび第２裏面絶縁膜ＲＴＳは引張応力を有する。ＬＰＣＶＤ法により形成された
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窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）であることは、例えばＳＩＭＳ（Secondary Ion Mass Spect
rometry：二次イオン質量分析）、ＸＰＳ（X-ray Photoelectron Spectroscopy：Ｘ線光
電子分光）またはＦＴＩＲ（Fourier Transform Infrared Spectroscopy：フーリエ変換
赤外分光光度計）などで確認することができる。
【００５０】
　ここでは、引張応力を有する第２絶縁膜ＴＳおよび第２裏面絶縁膜ＲＴＳとして、ＬＰ
ＣＶＤ法により形成された窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）を例示したが、これに限定される
ものではない。
【００５１】
　ＬＰＣＶＤ法に代えて、プラズマＣＶＤ法により窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）を形成し
てもよい。但し、プラズマＣＶＤ法により形成された窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）膜は、
ＬＰＣＶＤ法により形成された窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）膜よりも水素含有量が増加す
る。水素含有量が多いと引張応力が低くなるため、プラズマＣＶＤ法により形成された窒
化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）膜では、成膜後に水素含有量を低減させる必要がある。例えば
ＳｉＨ４＋ＮＨ３（＋Ｎ２）ガスを用いたプラズマＣＶＤ法により成膜した窒化シリコン
（Ｓｉ３Ｎ４）膜は圧縮応力を有する。そこで、この窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）膜にＵ
Ｖ光を照射してＳｉ－Ｈ結合を切断する。これにより、引張応力を有する窒化シリコン（
Ｓｉ３Ｎ４）膜を得ることができる。
【００５２】
　また、窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）に代えて、炭素を含有した窒化シリコン（ＳｉＣＮ
）、ホウ素を含有した窒化シリコン（ＳｉＢＮ）、または炭素およびホウ素を含有した窒
化シリコン（ＳｉＢＣＮ）であってもよい。炭素を含有した窒化シリコン（ＳｉＣＮ）膜
は、３ＭＳ（Trimethylsilane）ガスまたは４ＭＳ（Tetramethylsilane）＋ＮＨ３＋Ｎ２

＋Ｈｅガスを用いたプラズマＣＶＤ法により成膜することができる。また、ホウ素を含有
した窒化シリコン（ＳｉＢＮ）膜または炭素およびホウ素を含有した窒化シリコン（Ｓｉ
ＢＣＮ）膜は、上記ガスにＢ２Ｈ６ガスを添加したプラズマＣＶＤ法により成膜すること
ができる。
【００５３】
　次に、図５に示すように、第１裏面絶縁膜ＲＣＬおよび第２裏面絶縁膜ＲＴＳをウエッ
トエッチングにより除去する。第１裏面絶縁膜ＲＣＬを除去しても、第２絶縁膜ＴＳが形
成されているので、第１絶縁膜ＣＬの圧縮圧力と第２絶縁膜ＴＳの引張圧力とが互いに相
殺して、ＳＯＩ基板のそりを低減することができる。
【００５４】
　次に、図６に示すように、第２絶縁膜ＴＳ上に形成したレジストパターンをマスクとし
たドライエッチングにより、導波路ＯＴＬ上の上方に位置する第２絶縁膜ＴＳを除去する
。この際、導波路ＯＴＬと第２絶縁膜ＴＳとの距離が２μｍ以上となるように第２絶縁膜
ＴＳを除去する。
【００５５】
　次に、図７に示すように、露出した下層絶縁膜ＩＤ１ａ上、および第２絶縁膜ＴＳ上に
、例えばプラズマＣＶＤ法により酸化シリコン（ＳｉＯ２）からなる上層絶縁膜ＩＤ１ｂ
を形成する。続いて、上層絶縁膜ＩＤ１ｂの上面を、例えばＣＭＰ法などにより、平坦化
して、第２絶縁膜ＴＳを露出させる。これにより、導波路ＯＴＬの上方の領域には、下層
絶縁膜ＩＤ１ａと上層絶縁膜ＩＤ１ｂとからなる第１層間絶縁膜ＩＤ１が形成され、導波
路ＯＴＬの上方の領域以外の領域には、下層絶縁膜ＩＤ１ａからなる第１層間絶縁膜ＩＤ
１と第２絶縁膜ＴＳとが形成される。
【００５６】
　次に、第１層間絶縁膜ＩＤ１に、導波路ＯＴＬに達する第１接続孔ＣＴ１を形成する。
続いて、第１接続孔ＣＴ１の内部にバリアメタルを介して導電膜を埋め込み、この埋め込
まれた導電膜を主導電材料とする第１プラグＰＬ１を形成する。第１プラグＰＬ１を構成
する主導電材料は、例えばアルミニウム（Ａｌ）またはタングステン（Ｗ）などからなり
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、バリアメタルは、例えばチタン（Ｔｉ）または窒化チタン（ＴｉＮ）などからなる。
【００５７】
　次に、図８に示すように、第１層間絶縁膜ＩＤ１上および第２絶縁膜ＴＳ上に、例えば
スパッタリング法などにより、バリアメタルＢＭａ、金属膜（主導電材料）ＭＬおよびバ
リアメタルＢＭｂを順次堆積する。金属膜（主導電材料）ＭＬは、例えばアルミニウム（
Ａｌ）などからなり、バリアメタルＢＭａ，ＢＭｂは、例えばタンタル（Ｔａ）、チタン
（Ｔｉ）、窒化タンタル（ＴａＮ）または窒化チタン（ＴｉＮ）などからなる。
【００５８】
　次に、バリアメタルＢＭｂ上にフォトレジストを塗布し、露光後、現像処理を行うこと
により、フォトレジストをパターニングしてレジストパターンＲＰを形成する。
【００５９】
　次に、図９に示すように、プラズマエッチング装置を用いて、レジストパターンＲＰを
マスクとしたドライエッチングによりバリアメタルＢＭａ、金属膜（主導電材料）ＭＬお
よびバリアメタルＢＭｂを加工して、第１層目の配線Ｍ１を形成する。その後、レジスト
パターンＲＰを除去する。
【００６０】
　プラズマエッチング装置では、そのステージへのＳＯＩ基板の固定に、静電チャックを
用いている。静電チャックは、導体金属の電極板に所望の厚さの所望の誘電体を付したも
ので、静電チャック上にＳＯＩ基板を置き、ＳＯＩ基板と電極板との間に電圧を印加する
ことにより、静電力が発生し、ＳＯＩ基板をステージに吸着、保持、固定することができ
るものである。
【００６１】
　ところで、前述したように、ＳＯＩ基板の場合、ＳＯＩ基板に残留する電荷に起因して
、静電チャックの残留吸着力が減少せず、ＳＯＩ基板が静電チャックに張り付くことがあ
る。このため、ＳＯＩ基板を静電チャックから離脱させる際に、ＳＯＩ基板の割れまたは
搬送不良などの不具合が生じる。特に、ＳＯＩ基板の場合、その裏面に絶縁膜（例えば第
１裏面絶縁膜ＲＣＬ）が形成されていると、残留吸着力が大きくなる。
【００６２】
　しかし、本実施の形態１では、ＳＯＩ基板の裏面に形成されていた第１裏面絶縁膜ＲＣ
Ｌを除去していることから、ＳＯＩ基板から電荷を逃がしやすくすることができる。従っ
て、ＳＯＩ基板の裏面に電荷が溜まりにくくなり、静電チャックの残留吸着力が減少して
、ＳＯＩ基板の静電チャックへの張り付きを回避することができる。さらに、第１絶縁膜
ＣＬの圧縮応力を相殺することのできる引張応力を有する第２絶縁膜ＴＳを形成している
ことから、第１絶縁膜ＣＬの圧縮応力が緩和して、ＳＯＩ基板のそりを低減することがで
きる。これにより、ＳＯＩ基板を静電チャックから離脱させる際に、ＳＯＩ基板の搬送不
良などの不具合が生じにくくなる。
【００６３】
　次に、図１０に示すように、第１層目の配線Ｍ１を覆うように第１層間絶縁膜ＩＤ１上
および第２絶縁膜ＴＳ上に第２層間絶縁膜ＩＤ２を形成する。第２層間絶縁膜ＩＤ２は、
例えばプラズマＣＶＤ法により形成された酸化シリコン（ＳｉＯ２）からなり、その厚さ
は、例えば１μｍ以上である。
【００６４】
　次に、図１に示したように、第２層間絶縁膜ＩＤ２の上面を、例えばＣＭＰ法などによ
り、平坦化した後、第２層間絶縁膜ＩＤ２に、第１層目の配線Ｍ１に達する第２接続孔Ｃ
Ｔ２を形成する。続いて、接続孔ＣＴ２の内部にバリアメタルを介して導電膜を埋め込み
、この埋め込まれた導電膜を主導電材料とする第２プラグＰＬ２を形成する。第２プラグ
ＰＬ２を構成する主導電材料は、例えばアルミニウム（Ａｌ）またはタングステン（Ｗ）
などからなり、バリアメタルは、例えばチタン（Ｔｉ）または窒化チタン（ＴｉＮ）など
からなる。
【００６５】
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　次に、第２層間絶縁膜ＩＤ２上に、例えばスパッタリング法などにより、バリアメタル
、金属膜（主導電材料）およびバリアメタルを順次堆積し、レジストマスクを用いて、こ
の積層膜をドライエッチング法により加工して、第２層目の配線Ｍ２を形成する。第２層
目の配線Ｍ２を構成する主導電材料は、例えばアルミニウム（Ａｌ）などからなり、バリ
アメタルは、例えばタンタル（Ｔａ）、チタン（Ｔｉ）、窒化タンタル（ＴａＮ）または
窒化チタン（ＴｉＮ）などからなる。
【００６６】
　第２層目の配線Ｍ２の形成に適用するプラズマエッチング装置でも、そのステージへの
ＳＯＩ基板の固定に、静電チャックを用いている。しかし、前述のプラズマエッチング装
置と同様に、ＳＯＩ基板の裏面に形成されていた第１裏面絶縁膜ＲＣＬを除去しているこ
とから、ＳＯＩ基板から電荷を逃がしやすくすることができる。従って、ＳＯＩ基板の裏
面に電荷が溜まりにくくなり、静電チャックの残留吸着力が減少して、ＳＯＩ基板の静電
チャックへの張り付きを回避することができる。さらに、第１絶縁膜ＣＬの圧縮応力を相
殺することのできる引張応力を有する第２絶縁膜ＴＳを形成していることから、第１絶縁
膜ＣＬの圧縮応力が緩和して、ＳＯＩ基板のそりを低減することができる。これにより、
ＳＯＩ基板を静電チャックから離脱させる際に、ＳＯＩ基板の搬送不良などの不具合が生
じにくくなる。
【００６７】
　その後、第２層目の配線Ｍ２を覆うように第２層間絶縁膜ＩＤ２上に保護膜ＴＣを形成
した後、保護膜ＴＣを加工して、第２層目の配線Ｍ２の上面を露出させる。これにより、
本実施の形態１による半導体装置が略完成する。
【００６８】
　本実施の形態１の一例として、前述の図１では、光信号用の導波路を備える半導体装置
を例示したが、これに限定されるものではない。
【００６９】
　図１１は、本実施の形態１による半導体装置の第２変形例の要部断面図である。図１１
に示した半導体装置は、光信号用の導波路ＯＴＬに加えて、ゲルマニウム（Ｇｅ）からな
る受光器ＰＤが形成されている。ゲルマニウム（Ｇｅ）は、シリコン（Ｓｉ）と親和性が
高いことから、シリコン（Ｓｉ）からなる半導体層ＳＬ上にモノリシックに形成すること
ができる。
【００７０】
　受光器ＰＤは、例えば縦型のＰＩＮ構造であり、半導体層ＳＬにｐ型不純物が導入され
たＰ型層ＰＳと、Ｐ型層ＰＳ上に形成されたゲルマニウム層ＧＥと、ゲルマニウム層ＧＥ
上に形成されたＮ型層ＮＳとから構成される。Ｎ型層ＮＳは、例えばシリコン・ゲルマニ
ウム（ＳｉＧｅ）からなり、ｎ型不純物が導入されている。
【００７１】
　Ｐ型層ＰＳは、第１層間絶縁膜ＩＤ１および第２絶縁膜ＴＳを連通するように形成され
た第１接続孔ＣＴ１を介して第１層目の配線Ｍ１と電気的に接続し、同様に、Ｎ型層ＮＳ
は、第１層間絶縁膜ＩＤ１および第２絶縁膜ＴＳを連通するように形成された第１接続孔
ＣＴ１を介して第１層目の配線Ｍ１と電気的に接続する。受光器ＰＤは、導波路ＯＴＬに
おける光の伝播損失の問題は生じないので、受光器ＰＤの上方は第２絶縁膜ＴＳによって
覆うことができる。従って、受光器ＰＤを形成しても、第２絶縁膜ＴＳの被覆面積が減少
することがないので、第１絶縁膜ＣＬの圧縮応力を相殺する効果は低下しない。
【００７２】
　このように、本実施の形態１によれば、静電チャックを備える半導体製造装置を用いて
も、ＳＯＩウェハの静電チャックへの張り付きを回避することができ、さらに、ＳＯＩウ
ェハのそりを低減することができるので、ＳＯＩウェハを静電チャックから離脱させる際
に、ＳＯＩウェハの搬送不良などの不具合が生じにくくなる。
【００７３】
　（実施の形態２）
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　本実施の形態２と前述した実施の形態１との相違点は、第２絶縁膜ＴＳを設ける位置で
ある。以下、相違点を中心に説明する。
【００７４】
　＜半導体装置の構造＞
　本実施の形態１による半導体装置の構造を、図１２を用いて説明する。図１２は、本実
施の形態２による半導体装置の要部断面図である。
【００７５】
　図１２に示すように、前述の実施の形態１と同様に、半導体装置には、光信号用の導波
路ＯＴＬが形成されている。導波路ＯＴＬは、単結晶シリコン（Ｓｉ）からなる半導体基
板ＳＵＢの第１主面上に、第１絶縁膜ＣＬを介して形成されたシリコン（Ｓｉ）からなる
半導体層ＳＬにより構成されている。
【００７６】
　本実施の形態２では、導波路ＯＴＬを覆うように、第１絶縁膜ＣＬ上に第３絶縁膜ＣＦ
が形成されている。第３絶縁膜ＣＦは、例えばＬＰＣＶＤ法により形成される酸化シリコ
ン（ＳｉＯ２）からなり、その厚さは、例えば５０～３００ｎｍ程度である。
【００７７】
　第３絶縁膜ＣＦ上には、シリコン（Ｓｉ）よりも引張応力が高い材質の第２絶縁膜ＴＳ
が形成されている。第２絶縁膜ＴＳは、例えば水素含有量が１％以下の窒化シリコン（Ｓ
ｉ３Ｎ４）膜などであり、例えばＬＰＣＶＤ法またはプラズマＣＶＤ法により形成される
。第２絶縁膜ＴＳの厚さは、例えば１００～２００ｎｍ程度である。
【００７８】
　第２絶縁膜ＴＳは、導波路ＯＴＬの直上には形成されておらず、導波路ＯＴＬから所定
の距離、例えば２μｍ以上離れた領域に形成されている。
【００７９】
　露出した第３絶縁膜ＣＦ、および第２絶縁膜ＴＳは第１層間絶縁膜ＩＤ１に覆われてい
る。第１層間絶縁膜ＩＤ１は、例えば酸化シリコン（ＳｉＯ２）からなり、その厚さは、
例えば１μｍ以上、好ましくは２μｍ程度である。
【００８０】
　第１層間絶縁膜ＩＤ１上には、第１層目の配線Ｍ１が形成され、第１層間絶縁膜ＩＤ１
および第３絶縁膜ＣＦを連通するように形成された第１接続孔ＣＴ１に埋め込まれた第１
プラグＰＬ１によって、導波路ＯＴＬと第１層目の配線Ｍ１とが電気的に接続されている
。
【００８１】
　また、第１層目の配線Ｍ１は第２層間絶縁膜ＩＤ２に覆われている。第２層間絶縁膜Ｉ
Ｄ２は、例えば酸化シリコン（ＳｉＯ２）からなり、その厚さは、例えば１μｍ以上であ
る。
【００８２】
　第２層間絶縁膜ＩＤ２上には、第２層目の配線Ｍ２が形成され、第２層間絶縁膜ＩＤ２
に形成された第２接続孔ＣＴ２に埋め込まれた第２プラグＰＬ２によって、第１層目の配
線Ｍ１と第２層目の配線Ｍ２とが電気的に接続されている。
【００８３】
　また、第２層目の配線Ｍ２は保護膜ＴＣにより覆われており、その一部を開口して、第
２層目の配線Ｍ２の上面を露出させている。
【００８４】
　＜半導体装置の構造の特徴および効果＞
　前述の実施の形態１による半導体装置では、第２絶縁膜ＴＳは、第１層間絶縁膜ＩＤ１
と第２層間絶縁膜ＩＤ２との間に設けたが、本実施の形態２による半導体装置では、第１
層間絶縁膜ＩＤ１の下に形成されている。
【００８５】
　従って、その詳細は後述する半導体装置の製造方法において説明するが、第１裏面絶縁
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膜ＲＣＬ（図３参照）を前述の実施の形態１よりも早い工程で除去することが可能となる
。従って、例えばプラズマＣＶＤ法を適用した第１層間絶縁膜ＩＤ１の成膜工程またはプ
ラズマエッチング法を適用した第１接続孔ＣＴ１の加工工程において、静電チャックを備
えた半導体製造装置を使用しても、ＳＯＩウェハのそりが低減されるので、ＳＯＩウェハ
を静電チャックから離脱させる際に、ＳＯＩウェハの搬送不良などの不具合を回避するこ
とができる。
【００８６】
　また、前述した実施の形態１では、第２絶縁膜ＴＳを形成した後に、上層絶縁膜ＩＤ１
ｂの成膜工程およびその平坦化工程が必要であるが（図７参照）、本実施の形態２では、
上層絶縁膜ＩＤ１ｂの成膜工程およびその平坦化工程が不要となるので、製造工程の短縮
化および容易化が可能となる。
【００８７】
　＜半導体装置の製造方法＞
　本実施の形態２による半導体装置の製造方法を、図１３～図１８を用いて工程順に説明
する。図１３～図１８は、本実施の形態２による製造工程中の半導体装置の要部断面図で
ある。
【００８８】
　まず、図１３に示すように、前述の実施の形態１と同様に、半導体基板ＳＵＢと、半導
体基板ＳＵＢの第１主面上に形成された第１絶縁膜ＣＬと、第１絶縁膜ＣＬ上に形成され
た半導体層ＳＬと、半導体基板ＳＵＢの第１主面と反対側の第２主面上に形成された第１
裏面絶縁膜ＲＣＬと、からなるＳＯＩ基板を準備する。
【００８９】
　次に、半導体層ＳＬ上に形成したレジストパターンをマスクとしたドライエッチングに
より、半導体層ＳＬを矩形に加工した後、矩形の半導体層ＳＬに不純物を導入する。その
不純物濃度は、例えば１０１５～１０１９ｃｍ－３の範囲であり、代表的な値としては、
例えば１０１５ｃｍ－３程度である。以上の工程により、導波路ＯＴＬが形成される。
【００９０】
　次に、導波路ＯＴＬを覆うように第１絶縁膜ＣＬ上に第３絶縁膜ＣＦを形成する。第３
絶縁膜ＣＦは、例えばＬＰＣＶＤ法により形成された酸化シリコン（ＳｉＯ２）からなり
、その厚さは、例えば５０～３００ｎｍ程度である。第３絶縁膜ＣＦは、ＴＥＯＳ（Tetr
a Ethyl Ortho Silicate；Ｓｉ（ＯＣ２Ｈ５）４）とオゾン（Ｏ３）とをソースガスに用
いたＴＥＯＳ酸化膜であってもよい。
【００９１】
　次に、図１４に示すように、第３絶縁膜ＣＦ上に、例えばＬＰＣＶＤ法により窒化シリ
コン（Ｓｉ３Ｎ４）からなる第２絶縁膜ＴＳを形成する。第２絶縁膜ＴＳの厚さは、例え
ば１００～２００ｎｍ程度である。第２絶縁膜ＴＳの水素含有量は１％以下であり、第２
絶縁膜ＴＳは引張応力を有する。
【００９２】
　ここでは、引張応力を有する第２絶縁膜ＴＳとして、ＬＰＣＶＤ法により形成された窒
化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）を例示したが、これに限定されるものではない。前述の実施の
形態１と同様に、ＬＰＣＶＤ法に代えて、プラズマＣＶＤ法により窒化シリコン（Ｓｉ３

Ｎ４）を形成してもよい。また、窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）に代えて、炭素を含有した
窒化シリコン（ＳｉＣＮ）、ホウ素を含有した窒化シリコン（ＳｉＢＮ）、または炭素お
よびホウ素を含有した窒化シリコン（ＳｉＢＣＮ）であってもよい。
【００９３】
　次に、図１５に示すように、第１裏面絶縁膜ＲＣＬをウエットエッチングにより除去す
る。第１裏面絶縁膜ＲＣＬを除去しても、第２絶縁膜ＴＳが形成されているので、第１絶
縁膜ＣＬの圧縮圧力と第２絶縁膜ＴＳの引張圧力とが互いに相殺して、ＳＯＩ基板のそり
を低減することができる。
【００９４】
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　次に、図１６に示すように、第２絶縁膜ＴＳ上に形成したレジストパターンをマスクと
したドライエッチングにより、導波路ＯＴＬ上の上方に位置する第２絶縁膜ＴＳを除去す
る。この際、導波路ＯＴＬと第２絶縁膜ＴＳとの距離が２μｍ以上となるように第２絶縁
膜ＴＳを除去する。
【００９５】
　次に、図１７に示すように、露出した第３絶縁膜ＣＦ上、および第２絶縁膜ＴＳ上に、
例えばＳＡＣＶＤ（Sub-Atmospheric Chemical Vapor Deposition：準常圧ＣＶＤ）法に
より酸化シリコン（ＳｉＯ２）からなる第１層間絶縁膜ＩＤ１を形成する。第１層間絶縁
膜ＩＤ１は、ＴＥＯＳとオゾンとをソースガスに用いたＴＥＳＯ酸化膜であってもよい。
ここで、静電チャックを備えたプラズマＣＶＤ装置を用いて第１層間絶縁膜ＩＤ１を形成
してもよい。すでに第１裏面絶縁膜ＲＣＬは除去され、第１絶縁膜ＣＬの圧縮応力を相殺
する効果を有する第２絶縁膜ＴＳが形成されているので、ＳＯＩ基板の搬送不良などの不
具合を回避することができる。
【００９６】
　続いて、第１層間絶縁膜ＩＤ１を熱処理により焼しめた後、第１層間絶縁膜ＩＤ１の上
面を、例えばＣＭＰ法などにより、平坦化する。
【００９７】
　次に、図１８に示すように、第１層間絶縁膜ＩＤ１および第２絶縁膜ＴＳを連通して、
導波路ＯＴＬに達する第１接続孔ＣＴ１を形成する。ここで、静電チャックを備えたプラ
ズマドライエッチング装置を用いて第１接続孔ＣＴ１を形成してもよい。すでに第１裏面
絶縁膜ＲＣＬは除去され、第１絶縁膜ＣＬの圧縮応力を相殺する効果を有する第２絶縁膜
ＴＳが形成されているので、ＳＯＩ基板の搬送不良などの不具合を回避することができる
。
【００９８】
　次に、前述の実施の形態１と同様に、第１接続孔ＣＴ１の内部にバリアメタルを介して
第１プラグＰＬ１を形成した後、第１プラグＰＬ１と電気的に接続する第１層目の配線Ｍ
１を形成する。
【００９９】
　その後、第２層間絶縁膜ＩＤ２、第２接続孔ＰＬ２、第２層目の配線Ｍ２、保護膜ＴＣ
などを形成することにより、図１２に示した、本実施の形態２による半導体装置が略完成
する。
【０１００】
　このように、本実施の形態２によれば、前述の実施の形態１と同様に、静電チャックを
備える半導体製造装置を用いても、ＳＯＩウェハの静電チャックへの張り付きを回避する
ことができ、さらに、ＳＯＩウェハのそりを低減することができるので、ＳＯＩウェハを
静電チャックから離脱させる際に、ＳＯＩウェハの搬送不良などの不具合が生じにくくな
る。
【０１０１】
　以上、本発明者によってなされた発明を実施の形態に基づき具体的に説明したが、本発
明は前記実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲で種々変更可
能であることはいうまでもない。
【符号の説明】
【０１０２】
ＢＭａ　バリアメタル
ＢＭｂ　バリアメタル
ＣＬ　第１絶縁膜（ＢＯＸ層、下層クラッド層、第１クラッド層）
ＣＦ　第３絶縁膜
ＣＴ１　第１接続孔（コンタクト・ホール）
ＣＴ２　第２接続孔（ビア・ホール）
ＧＥ　ゲルマニウム層
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ＩＤ１　第１層間絶縁膜（上層クラッド層、第２クラッド層）
ＩＤ１ａ　下層絶縁膜
ＩＤ１ｂ　上層絶縁膜
ＩＤ２　第２層間絶縁膜
Ｍ１　第１層目の配線
Ｍ２　第２層目の配線
ＭＬ　金属膜
ＮＳ　Ｎ型層
ＯＴＬ　導波路（光導波路、伝送線路、光信号線）
ＰＤ　受光器
ＰＬ１　第１プラグ
ＰＬ２　第２プラグ（埋め込み電極、埋め込みコンタクト）
ＰＳ　Ｐ型層
ＲＣＬ　第１裏面絶縁膜
ＲＰ　レジストパターン
ＲＴＳ　第２裏面絶縁膜
ＳＬ　半導体層（ＳＯＩ層）
ＳＵＢ　半導体基板
ＴＣ　保護膜
ＴＳ　第２絶縁膜

【図１】 【図２】
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