
(57)【要約】

【課題】分離不良を防止しつつ寄生容量を低減できる半

導体装置の製造方法を提供する。

【解決手段】ＳＯＩ層１０６、分離酸化膜１１０、およ

びゲート電極１１６上に酸化膜１２２を形成する。そし

て、酸化膜１２２の上に窒化膜１２４を形成する。次に

、窒化膜１２４のみに異方性エッチングを行うことによ

り、ゲート電極１１６の両側面にサイドウォール１２６

を形成する。すなわち、酸化膜１２２のエッチングは行

われない。次に、Ｎ型不純物を酸化膜１２２ごしに注入

することにより、ＳＯＩ層１０６上主面内にソースドレ

イン１２８を形成する。このとき、不純物が埋め込み酸

化膜１０４に達するように注入エネルギーを調整するこ

とにより、埋め込み酸化膜１０４に接するようにソース

ドレイン１２８が形成される。

【選択図】図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 上 に 順 に 形 成 さ れ た 埋 め 込 み 酸 化 膜 お よ び Ｓ Ｏ Ｉ 層 と 、
　 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 層 内 に 底 面 が 位 置 し 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 層 を 部 分 的 に 分 離 す る よ う な 分 離 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 層 上 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 電 極 と
を 含 む 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 （ ａ ） 前 記 ゲ ー ト 電 極 を 覆 う よ う に 第 一 酸 化 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 （ ｂ ） 前 記 第 一 酸 化 膜 上 に 窒 化 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 （ ｃ ） 前 記 第 一 酸 化 膜 を 残 存 さ せ つ つ 前 記 窒 化 膜 を エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り サ イ ド ウ
ォ ー ル を 形 成 す る 工 程 と 、
　 （ ｄ ） 前 記 第 一 酸 化 膜 ご し に 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 層 に 第 一 不 純 物 を 注 入 し 第 一 ソ ー ス ド レ イ ン 領
域 を 形 成 す る 工 程 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 基 板 上 に 順 に 形 成 さ れ た 埋 め 込 み 酸 化 膜 お よ び Ｓ Ｏ Ｉ 層 と 、
　 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 層 内 に 底 面 が 位 置 し 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 層 を 部 分 的 に 分 離 す る よ う な 分 離 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 層 上 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 電 極 と
を 含 む 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 （ ａ ） 前 記 ゲ ー ト 電 極 を 覆 う よ う に 第 一 酸 化 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 （ ｂ － １ ） 前 記 第 一 酸 化 膜 上 に 窒 化 膜 お よ び 第 二 酸 化 膜 を 順 に 形 成 す る 工 程 と 、
　 （ ｃ － １ ） 前 記 第 一 酸 化 膜 を 残 存 さ せ つ つ 前 記 窒 化 膜 お よ び 前 記 第 二 酸 化 膜 を エ ッ チ ン
グ す る こ と に よ り サ イ ド ウ ォ ー ル を 形 成 す る 工 程 と 、
　 （ ｄ ） 前 記 第 一 酸 化 膜 ご し に 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 層 に 第 一 不 純 物 を 注 入 し 第 一 ソ ー ス ド レ イ ン 領
域 を 形 成 す る 工 程 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 （ ｅ ） 前 記 工 程 （ ｄ ） よ り も 前 に 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 層 に 前 記 第 一 不 純 物 と 同 一 の 導 電 性 を 有 す
る 第 二 不 純 物 を 注 入 し 第 二 ソ ー ス ド レ イ ン 領 域 を 形 成 す る 工 程 と
を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 工 程 （ ｅ ） は 、 前 記 工 程 （ ａ ） に 引 き 続 き 行 わ れ る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 工 程 （ ａ ） の 前 に 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 側 面 に オ フ セ ッ ト 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程
を さ ら に 備 え 、
　 前 記 工 程 （ ａ ） に お い て 、 前 記 オ フ セ ッ ト 絶 縁 膜 は 前 記 ゲ ー ト 電 極 と 一 体 に 前 記 第 一 酸
化 膜 に 覆 わ れ る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 関 し 、 特 に 、 薄 膜 Ｓ Ｏ Ｉ （ Semiconductor On Insul
ator） 上 に 形 成 さ れ た Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 含 む 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 薄 膜 Ｓ Ｏ Ｉ 上 に パ ー シ ャ ル ト レ ン チ 分 離 構 造 を 有 す る Ｍ Ｏ
Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 手 順 に つ い て 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま ず 、 Ｓ ｉ 基 板 上 に 、 埋 め 込 み 酸 化 膜 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 、 お よ び 下 敷 き 酸 化 膜 を こ の 順 に 形 成
す る 。 次 に 、 分 離 酸 化 膜 を 、 下 敷 き 酸 化 膜 を 貫 通 さ せ Ｓ Ｏ Ｉ 層 の 途 中 ま で 形 成 す る 。 次 に
、 チ ャ ネ ル ド ー プ と し て 不 純 物 を 注 入 し た 後 に 、 下 敷 き 酸 化 膜 を 除 去 す る 。 次 に 、 Ｓ Ｏ Ｉ
層 お よ び 分 離 酸 化 膜 上 に 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 お よ び ゲ ー ト ポ リ シ リ コ ン 層 を 形 成 し 、 こ れ ら を
パ タ ー ニ ン グ す る こ と に よ り 、 ゲ ー ト 電 極 の 両 側 面 に サ イ ド ウ ォ ー ル を 形 成 す る 。 次 に 、
Ｓ Ｏ Ｉ 層 上 に 、 不 純 物 を 注 入 す る こ と に よ り エ ク ス テ ン シ ョ ン を 形 成 し た 後 に 、 酸 化 膜 お
よ び 窒 化 膜 を 形 成 す る 。 次 に 、 酸 化 膜 お よ び 窒 化 膜 に 異 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り
、 サ イ ド ウ ォ ー ル を 形 成 す る 。 次 に 、 不 純 物 を 注 入 す る こ と に よ り 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 上 主 面 内 に
ソ ー ス ド レ イ ン を 形 成 す る 。 以 上 に よ り パ ー シ ャ ル ト レ ン チ 分 離 構 造 を 有 す る Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ ～ ２ お よ び 非 特 許 文 献 １ ～ ３ に は 、 従 来 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 製 造 方 法 又 は パ ー
シ ャ ル ト レ ン チ 分 離 構 造 に つ い て の 開 示 が な さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ２ １ ８ ０ ７ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ １ ４ ９ ２ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 DIGEST OF TECHNICAL PAPERS pp131-132,“ Bulk-Layout-Compatible 0.
18μ m SOI-CMOS Technology Using Body-Fixed Partial Trench Isolation(PTI)” ,Y.Hir
ano, S.Maeda, T.Matsumoto, K.Nii, T.Iwamatsu, Y.Yamaguchi, T.Ipposhi, H.Kawashim
a, S.Maegawa, M.Inuishi, T.Nishimura, 1999 IEEE International SOI Conference, Oc
t.1999
【 非 特 許 文 献 ２ 】 DIGEST OF TECHNICAL PAPERS pp154-155,“ Impact of 0.18 μ m SOI CM
OS technology using hybrid trench isolation with high resistivity substrate on e
mbedded RF/analog applications” ,S.Maeda, Y.Wada, H.Komurasaki, T.Matsumoto, Y.H
irano, T.Iwamatsu, Y.Yamaguchi, T.Ipposhi, K.Ueda, K.Mashiko, S.Maegawa, M.Inuis
hi, VLSI Technology, 2000 Symposium
【 非 特 許 文 献 ３ 】 “ 80nm CMOSFET Technology Using Double Offset-Implanted Source/D
rain Extension and Low Temperature SiN Process” ,H.Sasaya, Y.Nishida, H.Oda, J.T
suchimoto, H.Umeda, A.Teramoto, K.Eikyu, Y.Inoue, M.Inuishi, 2000 IEEE IEDM
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 来 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て は 、 ソ ー ス ド レ イ ン を 形 成 す る と き に は 、 寄 生 容
量 を 減 ら す た め に 、 不 純 物 が 埋 め 込 み 酸 化 膜 に 達 す る よ う に 注 入 エ ネ ル ギ ー を 調 整 す る 。
し か し 、 上 述 し た よ う に 、 サ イ ド ウ ォ ー ル を 形 成 す る と き に 酸 化 膜 お よ び 窒 化 膜 に 異 方 性
エ ッ チ ン グ を 行 う の で 、 オ ー バ ー エ ッ チ ン グ と な り 分 離 酸 化 膜 の 厚 さ が 大 き く 減 少 し て し
ま う 。 そ の た め 、 埋 め 込 み 酸 化 膜 に 達 す る よ う に 不 純 物 を 注 入 し た 場 合 に は 、 不 純 物 が 分
離 酸 化 膜 を 突 き 抜 け て 分 離 酸 化 膜 下 の Ｓ Ｏ Ｉ 層 に 注 入 さ れ て し ま う 。 従 っ て 、 分 離 不 良 が
発 生 し て し ま う と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 分 離 不 良 を 防 止 す る た め に は 、 不 純 物 の 注 入 エ ネ ル ギ ー を 小 さ く す る こ と が
考 え ら れ る が 、 そ の 場 合 に は 、 ソ ー ス ド レ イ ン を 形 成 す る 不 純 物 が 埋 め 込 み 酸 化 膜 に 達 さ
ず 寄 生 容 量 が 大 き く な っ て し ま う こ と が あ る と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 以 上 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 分 離 不 良 を 防 止 し つ つ
寄 生 容 量 を 低 減 で き る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 順 に 形 成 さ れ た 埋 め 込 み 酸 化 膜 お よ び
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Ｓ Ｏ Ｉ 層 と 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 内 に 底 面 が 位 置 し Ｓ Ｏ Ｉ 層 を 部 分 的 に 分 離 す る よ う な 分 離 絶 縁 膜 と
、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 上 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 電 極 と を 含 む 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 （ ａ ） ゲ
ー ト 電 極 を 覆 う よ う に 第 一 酸 化 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、 （ ｂ ） 第 一 酸 化 膜 上 に 窒 化 膜 を 形 成
す る 工 程 と 、 （ ｃ ） 第 一 酸 化 膜 を 残 存 さ せ つ つ 窒 化 膜 を エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り サ イ ド
ウ ォ ー ル を 形 成 す る 工 程 と 、 （ ｄ ） 第 一 酸 化 膜 ご し に Ｓ Ｏ Ｉ 層 に 第 一 不 純 物 を 注 入 し 第 一
ソ ー ス ド レ イ ン 領 域 を 形 成 す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 順 に 形 成 さ れ た 埋 め 込 み 酸 化 膜 お よ び
Ｓ Ｏ Ｉ 層 と 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 内 に 底 面 が 位 置 し Ｓ Ｏ Ｉ 層 を 部 分 的 に 分 離 す る よ う な 分 離 絶 縁 膜 と
、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 上 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 電 極 と を 含 む 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 （ ａ ） ゲ
ー ト 電 極 を 覆 う よ う に 第 一 酸 化 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、 （ ｂ ） 第 一 酸 化 膜 上 に 窒 化 膜 を 形 成
す る 工 程 と 、 （ ｃ ） 第 一 酸 化 膜 を 残 存 さ せ つ つ 窒 化 膜 を エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り サ イ ド
ウ ォ ー ル を 形 成 す る 工 程 と 、 （ ｄ ） 第 一 酸 化 膜 ご し に Ｓ Ｏ Ｉ 層 に 第 一 不 純 物 を 注 入 し 第 一
ソ ー ス ド レ イ ン 領 域 を 形 成 す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。 従 っ て 、 分 離 絶 縁 膜 の
厚 さ が 大 き く 減 少 し て し ま う こ と が な い の で 、 埋 め 込 み 酸 化 膜 に 接 す る よ う な 第 一 ソ ー ス
ド レ イ ン 領 域 を 、 分 離 不 良 を 発 生 さ せ る こ と な く 形 成 す る こ と が 可 能 と な る 。 従 っ て 、 分
離 不 良 を 防 止 し つ つ 寄 生 容 量 を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 第 一 酸 化 膜 を 、 シ リ サ イ ド
の 成 膜 防 止 の た め に 用 い る こ と に よ り 、 成 膜 時 の ト ラ ン ジ ス タ へ の 機 械 的 ス ト レ ス を 低 減
で き る 。 ま た 、 シ リ サ イ ド 防 止 膜 を 薄 く す る こ と が で き る の で 、 ス ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ
る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 １ ＞
　 図 １ ～ ６ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
こ の 半 導 体 装 置 は 、 薄 膜 Ｓ Ｏ Ｉ （ Semiconductor On Insulator） 上 に 形 成 さ れ た パ ー シ ャ
ル ト レ ン チ 分 離 構 造 を 有 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 含 む も の と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま ず 、 図 １ に 示 す よ う に 、 Ｓ ｉ 基 板 １ ０ ２ 上 に 、 厚 さ が 約 １ ５ ０ ｎ ｍ の 埋 め 込 み 酸 化 膜
１ ０ ４ 、 結 晶 性 を 有 す る 単 結 晶 シ リ コ ン か ら な り 厚 さ が 約 １ ３ ０ ｎ ｍ の Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ 、
お よ び 厚 さ が 約 １ ５ ｎ ｍ の 下 敷 き 酸 化 膜 １ ０ ８ を こ の 順 に 形 成 す る 。 次 に 、 非 晶 質 か ら な
り 厚 さ が 約 １ ５ ０ ｎ ｍ の 分 離 酸 化 膜 １ １ ０ （ 分 離 絶 縁 膜 ） を 、 下 敷 き 酸 化 膜 １ ０ ８ を 貫 通
さ せ Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ の 途 中 ま で 形 成 す る 。 す な わ ち 、 分 離 酸 化 膜 １ １ ０ は 、 底 面 が Ｓ Ｏ Ｉ
層 １ ０ ６ 内 に 位 置 す る よ う に 形 成 さ れ 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ を 部 分 的 に 分 離 す る （ パ ー シ ャ ル
ト レ ン チ 分 離 構 造 ） 。 こ の と き 、 分 離 酸 化 膜 １ １ ０ 下 方 の Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ の 厚 さ は 約 ４ ０
ｎ ｍ と す る 。 次 に 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ の 上 方 か ら 、 チ ャ ネ ル ド ー プ と し て Ｐ 型 不 純 物 の ボ ロ
ン （ Ｂ ） を 注 入 す る 。 不 純 物 濃 度 は 、 設 定 す べ き 閾 値 に も よ る が 、 １ Ｅ １ ７ ～ １ Ｅ １ ８ ／
ｃ ｍ 3 程 度 が 望 ま し い 。 ま た 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 構 造 に お い て Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ で は な く Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ
Ｅ Ｔ を 形 成 す る 場 合 に は 、 ボ ロ ン に 代 え て Ｎ 型 不 純 物 の 砒 素 （ Ａ ｓ ） や リ ン （ Ｐ ） を チ ャ
ネ ル ド ー プ と し て 注 入 す る 。 こ の 場 合 に は 、 レ ジ ス ト マ ス ク を 適 宜 用 い る こ と に よ り 、 注
入 領 域 が 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 下 敷 き 酸 化 膜 １ ０ ８ を 除 去 す る 。 次 に 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ お よ
び 分 離 酸 化 膜 １ １ ０ 上 に 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 １ １ ２ お よ び ゲ ー ト ポ リ シ リ コ ン 層 １ １ ４ を こ の
順 に 形 成 す る 。 次 に 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 １ １ ２ お よ び ゲ ー ト ポ リ シ リ コ ン 層 １ １ ４ を パ タ ー ニ
ン グ す る こ と に よ り 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 Ｎ 型 不 純 物 の 砒 素 を 注 入 す る こ と に よ り 、 エ ク ス テ ン シ ョ ン
１ １ ８ を 形 成 す る 。 こ の と き の 不 純 物 濃 度 は 、 一 般 的 に は 、 １ Ｅ １ ９ ～ １ Ｅ ２ １ ／ ｃ ｍ 3

程 度 が 望 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 Ｐ 型 不 純 物 の ボ ロ ン を ポ ケ ッ ト 注 入 す る こ と に よ り 、 ポ ケ ッ
ト 注 入 層 １ ２ ０ を 形 成 す る 。 こ の と き の 不 純 物 濃 度 は 、 一 般 的 に は 、 チ ャ ネ ル ド ー プ と 同
じ か 濃 い ぐ ら い で あ り 、 ５ Ｅ １ ７ ～ ５ Ｅ １ ８ ／ ｃ ｍ 3 程 度 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ 、 分 離 酸 化 膜 １ １ ０ 、 お よ び ゲ ー ト 電 極 １ １
６ 上 に 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ を 覆 う よ う に 、 厚 さ が 約 １ ０ ｎ ｍ の 酸 化 膜 １ ２ ２ （ 第 一 酸 化 膜
） を 形 成 す る 。 次 に 、 酸 化 膜 １ ２ ２ の 上 に 窒 化 膜 １ ２ ４ を 形 成 す る 。 次 に 、 窒 化 膜 １ ２ ４
の み に 異 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ の 両 側 面 に サ イ ド ウ ォ ー ル
１ ２ ６ を 形 成 す る 。 す な わ ち 、 酸 化 膜 １ ２ ２ の エ ッ チ ン グ は ほ と ん ど 行 わ れ な い 。 エ ッ チ
ン グ レ ー ト の 異 な る ２ 種 類 の 膜 を 用 い る こ と に よ り 、 酸 化 膜 １ ２ ２ を ほ と ん ど エ ッ チ ン グ
す る こ と な く 窒 化 膜 １ ２ ４ を エ ッ チ ン グ す る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 酸 化 膜 １ ２
２ の 残 膜 厚 が 大 き く ば ら つ く こ と に よ る ト ラ ン ジ ス タ 特 性 の ば ら つ き を 低 減 す る こ と が 可
能 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 砒 素 ま た は リ ン か ら な る Ｎ 型 不 純 物 （ 第 一 不 純 物 ） を 酸 化 膜 １ ２ ２ ご し に 注 入 す
る こ と に よ り 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ 上 主 面 内 に ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ （ 第 一 ソ ー ス ド レ イ ン 領
域 ） を 形 成 す る 。 こ の と き 、 不 純 物 が 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に 達 す る よ う に 注 入 エ ネ ル ギ
ー を 調 整 す る こ と に よ り 、 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に 接 す る よ う に ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ が
形 成 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ に お け る 寄 生 容 量 を 低 減 す る こ と が 可 能
と な る 。 以 上 に よ り パ ー シ ャ ル ト レ ン チ 分 離 構 造 を 有 す る Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ か ら な る ト ラ ン ジ
ス タ １ ３ ０ ， １ ３ ２ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 、 従 来 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ を 形
成 す る と き に 窒 化 膜 １ ２ ４ に 加 え て 酸 化 膜 １ ２ ２ も エ ッ チ ン グ し て い た の で 、 オ ー バ ー エ
ッ チ ン グ と な り 分 離 酸 化 膜 １ １ ０ の 厚 さ が 大 き く 減 少 し て し ま っ て い た 。 本 実 施 の 形 態 に
お い て は 、 窒 化 膜 １ ２ ４ の み に エ ッ チ ン グ を 行 う の で 、 分 離 酸 化 膜 １ １ ０ の 厚 さ が 大 き く
減 少 し て し ま う こ と は な い 。 従 っ て 、 ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ を 形 成 す る た め に 埋 め 込 み 酸
化 膜 １ ０ ４ に 達 す る よ う に 不 純 物 を 注 入 し た 場 合 に お い て も 、 不 純 物 が 分 離 酸 化 膜 １ １ ０
を 突 き 抜 け て し ま う こ と は な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ を 形 成 す る た め に 注 入 さ れ た Ｎ 型 不 純
物 を ラ ン プ ア ニ ー ル 等 で 活 性 化 し た 後 に 、 酸 化 膜 か ら な る シ リ サ イ ド 防 止 膜 １ ３ ４ を 全 面
的 に 形 成 す る 。 そ し て 、 シ リ サ イ ド 層 １ ３ ６ を 形 成 し な い Ｉ ／ Ｏ 用 等 の ト ラ ン ジ ス タ １ ３
２ 上 に は シ リ サ イ ド 防 止 膜 １ ３ ４ が 残 り シ リ サ イ ド 層 １ ３ ６ を 形 成 す る ト ラ ン ジ ス タ １ ３
０ 上 に は シ リ サ イ ド 防 止 膜 １ ３ ４ が 残 ら な い よ う に 、 シ リ サ イ ド 防 止 膜 １ ３ ４ を パ タ ー ニ
ン グ す る 。 こ の と き 、 同 時 に 酸 化 膜 １ ２ ２ が パ タ ー ニ ン グ さ れ る 。 次 に 、 Ｃ ｏ Ｓ ｉ 2 や Ｎ
ｉ Ｓ ｉ な ど か ら な る シ リ サ イ ド 層 １ ３ ６ を 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ 上 主 面 内 お よ び ゲ ー ト ポ リ シ
リ コ ン 層 １ １ ４ 上 主 面 内 に 選 択 的 に 形 成 す る 。 次 に 、 周 知 の コ ン タ ク ト 形 成 技 術 お よ び 多
層 配 線 形 成 技 術 を 用 い て 、 集 積 回 路 を 作 製 す る （ こ こ で の 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る ） 。 こ れ
に よ り 、 薄 膜 Ｓ Ｏ Ｉ 上 に 形 成 さ れ た パ ー シ ャ ル ト レ ン チ 分 離 構 造 を 有 す る Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を
含 む 半 導 体 装 置 が 製 造 さ れ る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 シ リ サ イ ド 防 止 膜 １ ３ ４ を 設 け
る 製 造 フ ロ ー を 例 に 説 明 し た が 、 シ リ サ イ ド 防 止 膜 １ ３ ４ を 用 い な い 製 品 の 製 造 フ ロ ー で
は 、 シ リ サ イ ド 層 形 成 前 に 、 酸 化 膜 １ ２ ２ を 除 去 し て シ リ コ ン 表 面 を 露 出 さ せ る 工 程 が 実
施 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル １
２ ６ を 形 成 す る と き に 、 窒 化 膜 １ ２ ４ の み に 異 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う 。 従 っ て 、 分 離 酸 化
膜 １ １ ０ の 厚 さ が 大 き く 減 少 し て し ま う こ と が な い の で 、 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に 接 す る
よ う な ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ を 、 分 離 不 良 を 発 生 さ せ る こ と な く 形 成 す る こ と が 可 能 と な
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る 。 従 っ て 、 分 離 不 良 を 防 止 し つ つ 寄 生 容 量 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 酸 化 膜 １ ２ ２ を 、 シ リ サ イ ド 防 止 膜 １ ３ ４ と 同 時 に パ タ ー ニ ン グ す る こ と に よ り
、 シ リ サ イ ド の 成 膜 防 止 の た め に 用 い て い る 。 従 っ て 、 成 膜 時 の ト ラ ン ジ ス タ へ の 機 械 的
ス ト レ ス を 低 減 で き る 。 ま た 、 シ リ サ イ ド 防 止 膜 １ ３ ４ を 薄 く す る こ と が で き る の で 、 ス
ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 ２ ＞
　 実 施 の 形 態 １ で は 、 図 ４ に お い て ポ ケ ッ ト 注 入 を 行 っ た 後 に 、 図 ５ に お い て 砒 素 ま た は
リ ン か ら な る Ｎ 型 不 純 物 を 酸 化 膜 １ ２ ２ ご し に 注 入 す る こ と に よ り 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ 上 主
面 内 に ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ を 形 成 す る 。 し か し 、 ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ を 形 成 す る 前 に
、 予 め Ｎ 型 不 純 物 を 注 入 し て お い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ７ は 、 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ７ に 示 す よ
う に 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ を 形 成 し た 後 に 、 チ ャ ネ ル ド ー プ と 同
じ く ら い の 濃 度 で Ｎ 型 不 純 物 （ 第 二 不 純 物 ） の リ ン を 注 入 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 実 施 の 形 態 １ で 図 １ に お い て 説 明 し た よ う に 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ は 、 Ｐ 型 不 純 物 で あ る ボ
ロ ン が チ ャ ネ ル ド ー プ と し て 注 入 さ れ る の で 、 Ｐ 型 半 導 体 と な っ て い る 。 従 っ て 、 図 ７ に
示 す よ う に 、 Ｎ 型 不 純 物 の リ ン を 注 入 す る こ と に よ り 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ を 、 実 効 的 な 不 純
物 濃 度 の 低 い Ｐ 型 半 導 体 （ も し く は 実 効 的 な 不 純 物 濃 度 の 低 い Ｎ 型 半 導 体 ） に す る 。 こ れ
に よ り 、 後 の 工 程 で ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ が 形 成 さ れ る 領 域 の 近 傍 に お い て 、 Ｐ 型 不 純 物
の 実 効 的 な 濃 度 を 下 げ る こ と が で き る 。 以 下 で は 、 こ の 注 入 を カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン
注 入 と 呼 び 、 カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン 注 入 に よ り 形 成 さ れ た Ｐ 型 不 純 物 の 実 効 的 な 濃 度
の 低 い 領 域 を カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン １ ３ ８ （ 第 二 ソ ー ス ド レ イ ン 領 域 ） と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 記 の カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン 注 入 に お い て は 、 リ ン が 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に 達 す
る よ う に 注 入 エ ネ ル ギ ー を 調 整 す る こ と に よ り 、 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ と Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６
と の 界 面 近 傍 の Ｐ 型 不 純 物 濃 度 を 低 く す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の と き 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ 上 面 に 垂 直 に リ ン を 注 入 す る こ と で 、 チ ャ ネ リ ン グ 効 果 に よ
り 、 よ り 低 い 注 入 エ ネ ル ギ ー で 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に 達 す る ま で 深 く リ ン を 注 入 す る こ
と が で き る 。 こ の チ ャ ネ リ ン グ 効 果 は 、 結 晶 性 を 有 す る Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ に お い て は 生 じ る
が 、 非 晶 質 か ら な る 分 離 酸 化 膜 １ １ ０ に お い て は 生 じ な い 。 従 っ て 、 分 離 酸 化 膜 １ １ ０ を
突 き 抜 け ず に 不 純 物 を よ り 深 く 注 入 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 図 ８ に 示 さ れ る よ う に 、 Ｎ 型 不 純 物 の 砒 素 を 注 入 す る こ と に よ り 、 エ ク ス テ ン シ
ョ ン １ １ ８ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 手 順 に よ り 、 図 ８ の 断 面 図 に 示 さ れ る よ う な 半 導 体 装 置 が
製 造 さ れ る 。 図 ８ は 、 図 ６ の ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ が 形 成 さ れ る 領 域 の 近 傍 に お い て 、 カ
ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン １ ３ ８ を 形 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て は 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６
を 形 成 し た 後 に カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン 注 入 を 行 う こ と に よ り 、 後 の 工 程 で ソ ー ス ド レ
イ ン １ ２ ８ が 形 成 さ れ る 領 域 の 近 傍 に お い て 、 Ｐ 型 不 純 物 の 実 効 的 な 濃 度 を 下 げ る こ と が
で き る 。 従 っ て 、 ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ を 形 成 す る た め に 注 入 す る Ｎ 型 不 純 物 の エ ネ ル ギ
ー を 下 げ た 場 合 に お い て も 、 カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン １ ３ ８ を 介 し て ソ ー ス ド レ イ ン １
２ ８ が 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に 接 す る の で 、 寄 生 容 量 を 低 減 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、
ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ を 形 成 す る た め に 注 入 す る Ｎ 型 不 純 物 の エ ネ ル ギ ー を 下 げ る こ と が
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可 能 と な る の で 、 実 施 の 形 態 １ に 比 べ て 、 分 離 不 良 を 防 止 す る 効 果 を よ り 高 め る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 ３ ＞
　 実 施 の 形 態 ２ で は 、 実 施 の 形 態 １ の 図 ２ に お い て ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ を 形 成 し た 後 に カ ウ
ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン 注 入 を 行 う 。 し か し 、 こ の カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン 注 入 は 、 ゲ ー
ト 電 極 １ １ ６ を 形 成 し た 後 に 限 ら ず 、 実 施 の 形 態 １ の 図 ５ に お い て 酸 化 膜 １ ２ ２ を 形 成 し
た 後 に 行 わ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ９ は 、 実 施 の 形 態 ３ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ９ に 示 す よ
う に 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 酸 化 膜 １ ２ ２ を 形 成 し た 後 に 、 カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ
ン 注 入 を 行 う 。 酸 化 膜 １ ２ ２ 越 し に 注 入 を 行 う こ と に よ り 、 カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン １
３ ８ を 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ の よ り 外 側 （ す な わ ち エ ク ス テ ン シ ョ ン １ １ ８ よ り 外 側 ） に 形
成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン 注 入 に 伴 う シ ョ ー ト チ ャ ネ ル 効
果 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 図 １ ０ に 示 さ れ る よ う に 、 酸 化 膜 １ ２ ２ の 上 に 窒 化 膜 １ ２ ４ を 形 成 す る 。 次 に 、
窒 化 膜 １ ２ ４ の み に 異 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ の 両 側 面 に サ
イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 下 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 手 順 に よ り 、 図 １ ０ の 断 面 図 に 示 さ れ る よ う な 半 導 体 装 置
が 製 造 さ れ る 。 図 １ ０ は 、 図 ８ の カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン １ ３ ８ を 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６
の よ り 外 側 に 形 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て は 、 酸 化 膜 １ ２ ２ を 形
成 し た 後 に カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン 注 入 を 行 う こ と に よ り 、 カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン
１ ３ ８ を 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ の よ り 外 側 に 形 成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 実 施 の 形 態 ２
の 効 果 に 加 え て 、 シ ョ ー ト チ ャ ネ ル 効 果 を 低 減 す る こ と に よ り 劣 化 を 低 減 で き る と い う 効
果 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 ４ ＞
　 実 施 の 形 態 １ で は 、 図 ５ に お い て 酸 化 膜 １ ２ ２ お よ び 窒 化 膜 １ ２ ４ か ら な る ２ 層 構 造 の
サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ を 形 成 す る 。 し か し 、 こ の サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ に 代 え て 、 ３ 層 構
造 の サ イ ド ウ ォ ー ル を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ １ は 、 実 施 の 形 態 ４ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １ １ に 示
す よ う に 、 ポ ケ ッ ト 注 入 層 １ ２ ０ を 形 成 し た 後 に 、 Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ 、 分 離 酸 化 膜 １ １ ０ 、
お よ び ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ 上 に 酸 化 膜 １ ２ ２ を 形 成 す る 。 次 に 、 酸 化 膜 １ ２ ２ の 上 に 窒 化 膜
１ ２ ４ を 形 成 す る 。 次 に 、 窒 化 膜 １ ２ ４ の 上 に 酸 化 膜 １ ４ ０ （ 第 二 酸 化 膜 ） を 形 成 す る 。
次 に 、 窒 化 膜 １ ２ ４ お よ び 酸 化 膜 １ ４ ０ に 異 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 ３ 層 構 造
の サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ ａ を 形 成 す る 。 こ の と き 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 に 、 酸 化 膜 １ ２ ２
の エ ッ チ ン グ は 行 わ れ な い 。 ３ 層 構 造 の サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ ａ を 形 成 す る こ と に よ り 、
成 膜 時 の ト ラ ン ジ ス タ へ の 機 械 的 ス ト レ ス を 変 化 さ せ て よ り 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。
ま た 、 窒 化 膜 １ ２ ４ に 比 べ て シ リ サ イ ド が 成 長 し に く い 酸 化 膜 １ ４ ０ を 形 成 す る こ と に よ
り 、 サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ ａ 上 へ の シ リ サ イ ド 層 １ ３ ６ の 異 常 成 長 を 抑 制 す る こ と が 可 能
と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 砒 素 ま た は リ ン か ら な る Ｎ 型 不 純 物 を 酸 化 膜 １ ２ ２ ご し に 注 入 す る こ と に よ り 、
Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ 上 主 面 内 に ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 以 下 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 手 順 に よ り 、 図 １ ２ の 断 面 図 に 示 さ れ る よ う な 半 導 体 装 置
が 製 造 さ れ る 。 図 １ ２ は 、 図 ６ の サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ に 代 え て 、 ３ 層 構 造 の サ イ ド ウ ォ
ー ル １ ２ ６ ａ を 形 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て は 、 ３ 層 構 造 の サ イ ド
ウ ォ ー ル １ ２ ６ ａ を 形 成 す る こ と に よ り 、 成 膜 時 の ト ラ ン ジ ス タ へ の 機 械 的 ス ト レ ス を 変
化 さ せ て よ り 低 減 さ せ る こ と が 可 能 と な り 、 ま た 、 サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ ａ 上 へ の シ リ サ
イ ド 層 １ ３ ６ の 異 常 成 長 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 従 っ て 、 実 施 の 形 態 １ の 効 果 に 加
え て 、 ト ラ ン ジ ス タ １ ３ ０ ， １ ３ ２ の 特 性 を 向 上 さ せ た り 歩 留 ま り を 向 上 さ せ る こ と が で
き る と い う 効 果 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 図 １ ３ は 、 実 施 の 形 態 ２ の 図 ８ に お い て 、 サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ に 代 え て 、 ３ 層
構 造 の サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ ａ を 形 成 し た も の で あ る 。 こ の 場 合 に は 、 実 施 の 形 態 ２ の 効
果 に 加 え て 、 ト ラ ン ジ ス タ １ ３ ０ ， １ ３ ２ の 特 性 を 向 上 さ せ た り 歩 留 ま り を 向 上 さ せ る こ
と が で き る と い う 効 果 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 ５ ＞
　 実 施 の 形 態 ３ で は 、 図 １ ０ に お い て 酸 化 膜 １ ２ ２ お よ び 窒 化 膜 １ ２ ４ か ら な る ２ 層 構 造
の サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ を 形 成 す る 。 し か し 、 実 施 の 形 態 ４ と 同 様 に 、 こ の サ イ ド ウ ォ ー
ル １ ２ ６ に 代 え て 、 ３ 層 構 造 の サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ ａ を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ ４ は 、 実 施 の 形 態 ５ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １ ４ に 示
す よ う に 、 実 施 の 形 態 ３ と 同 様 に 、 酸 化 膜 １ ２ ２ を 形 成 し た 後 に 、 カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ
イ ン 注 入 を 行 う 。 次 に 、 実 施 の 形 態 ４ と 同 様 に 、 酸 化 膜 １ ２ ２ の 上 に 窒 化 膜 １ ２ ４ を 形 成
す る 。 次 に 、 窒 化 膜 １ ２ ４ の 上 に 酸 化 膜 １ ４ ０ を 形 成 す る 。 次 に 、 窒 化 膜 １ ２ ４ お よ び 酸
化 膜 １ ４ ０ に 異 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 ３ 層 構 造 の サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ ａ を
形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 砒 素 ま た は リ ン か ら な る Ｎ 型 不 純 物 を 酸 化 膜 １ ２ ２ ご し に 注 入 す る こ と に よ り 、
Ｓ Ｏ Ｉ 層 １ ０ ６ 上 主 面 内 に ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 以 下 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 手 順 に よ り 、 図 １ ５ の 断 面 図 に 示 さ れ る よ う な 半 導 体 装 置
が 製 造 さ れ る 。 図 １ ５ は 、 図 １ ０ の サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ に 代 え て 、 ３ 層 構 造 の サ イ ド ウ
ォ ー ル １ ２ ６ ａ を 形 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 実 施 の 形 態 ３ に 係 る 半 導 体
装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 実 施 の 形 態 ４ と 同 様 に ３ 層 構 造 の サ イ ド ウ ォ ー ル １ ２ ６ ａ を 形
成 す る 。 従 っ て 、 実 施 の 形 態 ３ お よ び 実 施 の 形 態 ４ の 両 方 の 効 果 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 以 上 に お い て は 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 例 に と り 説 明 を 行 っ た が 、 上 述 し た よ う に 、
Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て も 同 様 に 、 分 離 不 良 を 防 止 し つ つ 寄 生 容 量 を 低 減 す る こ と が 可 能
で あ る 。 従 っ て 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と か ら 構 成 さ れ る Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ デ バ イ ス に
お い て は 、 適 宜 レ ジ ス ト マ ス ク を 形 成 し な が ら 各 注 入 工 程 （ チ ャ ネ ル ド ー プ 、 エ ク ス テ ン
シ ョ ン 注 入 、 ポ ケ ッ ト 注 入 、 カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン 注 入 、 お よ び ソ ー ス ド レ イ ン 注 入
） を 行 え ば よ い 。 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て ソ ー ス ド レ イ ン を 形 成 す る た め の Ｐ 型 不 純 物 と
し て 注 入 さ れ る ボ ロ ン は 、 Ｎ 型 不 純 物 に 比 べ て 大 き い 拡 散 長 を 有 す る 。 従 っ て 、 注 入 エ ネ
ル ギ ー を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。 よ っ て 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ デ バ イ ス を 形 成 す る 場 合 に 、 カ ウ
ン タ ー ソ ー ス ト レ イ ン 注 入 を 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る と き に は 行 わ ず に Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ を 形 成 す る と き の み に 行 う こ と に よ り 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ デ バ イ ス の 性 能 を 向 上 さ せ る と と も に
プ ロ セ ス を 簡 略 化 す る こ と が 可 能 と な る 。
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【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ＜ 実 施 の 形 態 ６ ＞
　 実 施 の 形 態 １ で は 、 オ フ セ ッ ト ソ ー ス ド レ イ ン 構 造 を 有 さ な い 半 導 体 装 置 に つ い て 説 明
し て い る 。 し か し 、 こ れ ら の 半 導 体 装 置 は 、 オ フ セ ッ ト ソ ー ス ド レ イ ン 構 造 を 有 し て も よ
い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ ６ は 、 実 施 の 形 態 ６ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １ ６ に 示
す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ を 形 成 し た 後 に 、 ゲ ー ト 電 極 １ １
６ の 両 側 面 に オ フ セ ッ ト 酸 化 膜 １ ４ ２ （ オ フ セ ッ ト 絶 縁 膜 ） を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 に 、 砒 素 を 注 入 す る こ と に よ り 、 エ ク ス テ ン シ ョ ン １ １ ８ を
形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 以 下 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 手 順 に よ り 、 図 １ ７ の 断 面 図 に 示 さ れ る よ う な ト ラ ン ジ ス
タ １ ３ ０ ， １ ３ ２ を 形 成 し 、 半 導 体 装 置 が 製 造 さ れ る 。 図 １ ７ は 、 図 ５ に お い て 、 ゲ ー ト
電 極 １ １ ６ の 両 側 面 に オ フ セ ッ ト 酸 化 膜 １ ４ ２ を 形 成 し 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ と オ フ セ ッ ト
酸 化 膜 １ ４ ２ と を 一 体 に 酸 化 膜 １ ２ ２ で 覆 っ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て は 、 ゲ ー ト 電 極 １ １ ６
を 形 成 し た 後 に ゲ ー ト 電 極 １ １ ６ の 両 側 面 に オ フ セ ッ ト 酸 化 膜 １ ４ ２ を 形 成 す る 。 従 っ て
、 実 施 の 形 態 １ の 効 果 に 加 え て 、 オ フ セ ッ ト 酸 化 膜 １ ４ ２ の 厚 さ を 調 整 す る こ と に よ り チ
ャ ネ ル 長 等 の 特 性 を 調 整 で き る と い う 効 果 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 な お 、 以 上 に お い て は 、 実 施 の 形 態 １ に オ フ セ ッ ト ソ ー ス ド レ イ ン 構 造 を 適 用 す る 場 合
に つ い て 説 明 し た が 、 実 施 の 形 態 １ に 限 ら ず 、 実 施 の 形 態 ２ ～ ５ に オ フ セ ッ ト ソ ー ス ド レ
イ ン 構 造 を 適 用 し て も よ い 。 図 １ ８ は 、 実 施 の 形 態 ５ の 図 １ ４ に お い て 、 ゲ ー ト 電 極 １ １
６ の 両 側 面 に オ フ セ ッ ト 酸 化 膜 １ ４ ２ を 形 成 し た も の で あ る 。 こ の 場 合 に は 、 実 施 の 形 態
５ の 効 果 に 加 え て 、 チ ャ ネ ル 長 等 の 特 性 を 調 整 で き る と い う 効 果 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 以 上 に お い て は 、 注 入 し た Ｎ 型 不 純 物 が 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に 達 す る こ と に よ
り ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ が 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に 接 す る よ う に 形 成 さ れ る 場 合 に つ い て
説 明 し た 。 し か し 、 図 １ ９ で 模 式 的 に 示 さ れ る よ う に 、 不 純 物 が 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に
達 さ ず ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ が 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に 接 さ な い 場 合 で あ っ て も 、 ソ ー ス
ド レ イ ン １ ２ ８ に 電 圧 を 印 可 し な い 状 態 で ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ か ら 延 び る 空 乏 層 １ ４ ４
が 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に 接 し て い れ ば 、 寄 生 容 量 を 低 減 す る こ と が で き る 。 図 １ ９ は 、
図 ６ に お い て 、 ソ ー ス ド レ イ ン １ ２ ８ の 下 方 に 空 乏 層 １ ４ ４ が 形 成 さ れ た も の で あ る 。 上
述 し た よ う に 、 不 純 物 が 分 離 酸 化 膜 を 突 き 抜 け て し ま う こ と に よ る 分 離 不 良 を 防 止 す る た
め に は 、 不 純 物 の 注 入 エ ネ ル ギ ー を 小 さ く す る こ と が 好 ま し い 。 す な わ ち 、 図 １ ９ に 示 す
よ う に 、 不 純 物 が 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０ ４ に 達 さ な い が 空 乏 層 １ ４ ４ が 埋 め 込 み 酸 化 膜 １ ０
４ に 接 す る 程 度 に 小 さ い エ ネ ル ギ ー で 注 入 を 行 う こ と に よ り 、 分 離 不 良 を 防 止 す る 効 果 を
よ り 高 め る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
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【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ５ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ５ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ６ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ６ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ６ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ６ に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 １ ０ ２ 　 Ｓ ｉ 基 板 、 １ ０ ４ 　 埋 め 込 み 酸 化 膜 、 １ ０ ６ 　 Ｓ Ｏ Ｉ 層 、 １ ０ ８ 　 下 敷 き 酸 化
膜 、 １ １ ０ 　 分 離 酸 化 膜 、 １ １ ２ 　 ゲ ー ト 酸 化 膜 、 １ １ ４ 　 ゲ ー ト ポ リ シ リ コ ン 層 、 １ １
６ 　 ゲ ー ト 電 極 、 １ １ ８ 　 エ ク ス テ ン シ ョ ン 、 １ ２ ０ 　 ポ ケ ッ ト 注 入 層 、 １ ２ ２ ， １ ４ ０
　 酸 化 膜 、 １ ２ ４ 　 窒 化 膜 、 １ ２ ６ ， １ ２ ６ ａ 　 サ イ ド ウ ォ ー ル 、 １ ２ ８ 　 ソ ー ス ド レ イ
ン 、 １ ３ ０ ， １ ３ ２ 　 ト ラ ン ジ ス タ 、 １ ３ ４ 　 シ リ サ イ ド 防 止 膜 、 １ ３ ６ 　 シ リ サ イ ド 層
、 １ ３ ８ 　 カ ウ ン タ ー ソ ー ス ド レ イ ン 、 １ ４ ２ 　 オ フ セ ッ ト 酸 化 膜 、 １ ４ ４ 　 空 乏 層 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

(11) JP 2006-120814 A 2006.5.11



【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】
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