
(57)【要約】

（例えば４００Å以下の）非常に薄い窒化物研磨停止層

（５２）を使用することにより、ＳＴＩディボットの形

成をなくす、または実質的に減少させる。非常に薄い窒

化物研磨停止層（５２）は、ドーパント領域（８０）を

形成するための後のマスキング、注入、およびクリーニ

ングステップの間に、そのまま除去されずに残され、ゲ

ート酸化膜（１０１）およびゲート電極（１００）を形

成する前に除去される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 基 板 （ ５ ０ ） 上 に 、 ４ ０ ０ Å 以 下 の 厚 さ で 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 形 成 し
、
　 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 中 に 開 口 部 を 形 成 す る と 共 に 、 前 記 基 板 中 に ト レ ン チ を 形 成 し 、
　 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 上 に 表 土 を 形 成 す る 絶 縁 材 料 で ト レ ン チ を 充 て ん し 、
　 平 坦 な 上 面 を 形 成 す べ く 、 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 上 で 停 止 す る よ う に 研 磨 し 、 こ れ に よ
り 、 シ ャ ロ ー ト レ ン チ 分 離 領 域 （ ７ ０ ） を 形 成 す る 、
　 半 導 体 デ バ イ ス を 製 造 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ５ ０ Å か ら １ ５ ０ Å の 厚 さ で 、 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 形 成 す る 、 請 求 項 １ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） の ２ ０ Å の み を 除 去 す る と と も に 、 前 記 平 坦 な 上 面 を 形
成 す る よ う に 研 磨 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 半 導 体 基 板 （ ５ ０ ） の 上 面 上 に パ ッ ド 酸 化 物 層 （ ５ １ ） を 形 成 し 、
　 前 記 パ ッ ド 酸 化 物 層 （ ５ １ ） 上 に 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 形 成 す る 、 請 求 項 １
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 さ ら に 、 前 記 シ ャ ロ ー ト レ ン チ 分 離 領 域 （ ７ ０ ） に 隣 接 す る 前 記 半 導 体 基 板 中 に 不 純 物
領 域 （ ８ ０ ） を 形 成 す る よ う に 、 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 貫 通 し て イ オ ン を 注 入
す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 さ ら に 、 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 除 去 し 、
　 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 除 去 し た 後 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に ゲ ー ト 酸 化 層 （ １ ０
１ ） を 形 成 し 、
　 前 記 ゲ ー ト 酸 化 層 （ １ ０ １ ） 上 に ゲ ー ト 電 極 （ １ ０ ０ ） を 形 成 す る 、 請 求 項 ５ 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 さ ら に 、 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 除 去 す る 前 に 、 前 記 絶 縁 材 料 の 上 面 が 前 記 半
導 体 基 板 の 上 面 と 実 質 的 に 同 一 平 面 と な る よ う に 、 前 記 ト レ ン チ を 充 て ん す る 前 記 絶 縁 材
料 の 上 面 （ ７ ０ Ａ ） の 一 部 を 除 去 す る エ ッ チ ン グ を 行 う 、 請 求 項 ６ 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 集 積 回 路 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 に 関 す る 。 本 発 明 は 特 に 、 デ ィ ボ ッ ト （ く ぼ
み ） の な い 、 ま た は 実 質 的 に 形 成 さ れ る デ ィ ボ ッ ト が 少 な い 、 高 品 質 の シ ャ ロ ー ト レ ン チ
分 離 （ Ｓ Ｔ Ｉ ） を 有 す る 高 集 積 回 路 半 導 体 デ バ イ ス の 形 成 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 集 積 回 路 半 導 体 デ バ イ ス の 素 子 の 小 型 化 が 産 業 界 を 発 達 さ せ る に つ れ て 、 活 性 領 域 の 幅
お よ び ピ ッ チ は よ り 小 さ く な っ て お り 、 こ れ に よ っ て 、 従 来 の Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ （ シ リ コ ン の 局
所 的 な 酸 化 ） 分 離 技 術 の 使 用 す る こ と は 問 題 と な っ て し ま う 。
　 Ｓ Ｔ Ｉ は 、 そ の 性 質 に よ り 、 Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ の 特 性 で あ る バ ー ズ ビ ー ク （ bird’ s beak） を
ほ と ん ど 生 成 し な い た め 、 コ ン バ ー ジ ョ ン 差 （ conversion differences） を 少 な く す る こ
と が で き る 。 こ の た め 、 Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ よ り 有 用 な 隔 離 技 術 と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の Ｓ Ｔ Ｉ 製 造 技 術 は 、 半 導 体 基 板 の 上 面 上 に パ ッ ド 酸 化 物 を 形 成 し 、 一 般 的 に は １
０ ０ ０ Å よ り も 厚 い 窒 化 物 （ 例 え ば 窒 化 ケ イ 素 ） 研 磨 停 止 層 を そ の 上 を 形 成 し 、 半 導 体 基
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板 中 に ト レ ン チ を 形 成 す る よ う に 異 方 性 エ ッ チ ン グ し 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 中 に 開 口 部 を 形
成 し 、 ト レ ン チ 中 に 熱 酸 化 ラ イ ナ ー を 形 成 し 、 そ の 後 シ リ コ ン 酸 化 物 の よ う な 絶 縁 材 料 で
ト レ ン チ を 充 て ん し 、 表 土 （ overburden； オ ー バ ー バ ー デ ン ） を 形 成 す る 。
　 そ の 後 、 化 学 的 機 械 的 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ ） を 実 行 す る 等 し て 、 プ レ ー ナ 化 を 実 行 す る 。
　 後 の 処 理 の 間 、 窒 化 物 層 は 、 パ ッ ド 酸 化 物 と 共 に 除 去 さ れ 、 そ の 後 、 活 性 領 域 が 形 成 さ
れ る 。 こ の 活 性 領 域 の 形 成 は 一 般 的 に 、 マ ス キ ン グ 、 イ オ ン 注 入 お よ び ク リ ー ニ ン グ ス テ
ッ プ を 含 ん で い る 。
　 こ の よ う な ク リ ー ニ ン グ ス テ ッ プ の 間 、 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 の 上 側 の 角 部 は 、 酸 化 物 フ ィ
ル （ oxide fill） 中 に ボ イ ド ま た は ” デ ィ ボ ッ ト （ divot） ” を 残 し 、 等 方 性 に 除 去 さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 の Ｓ Ｔ Ｉ 製 造 技 術 の 一 例 を 、 図 １ な い し 図 ４ に 示 す 。 こ れ ら の 図 に お い て は 、 同 じ
構 造 は 、 同 じ 参 照 符 号 に よ っ て 示 さ れ る 。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 １ ０ の 上 面 上 に パ ッ ド 酸 化 物 １ １ が 形 成 さ れ 、 一 般 的 に
１ ０ ０ ０ Å を 超 え る 厚 さ で パ ッ ド 酸 化 物 １ １ 上 に 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層 が 形 成 さ れ る 。
　 そ の 後 、 図 示 し な い フ ォ ト マ ス ク を 使 用 し て 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 １ ２ 、 パ ッ ド 酸 化 物 １
１ を 貫 通 す る 開 口 部 が 形 成 さ れ 、 ト レ ン チ １ ２ が 半 導 体 基 板 １ ０ 中 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ れ か ら 、 図 示 し な い 熱 酸 化 ラ イ ナ ー が ト レ ン チ 中 に 形 成 さ れ 、 絶 縁 材 料 が た い 積 さ れ
、 例 え ば Ｃ Ｍ Ｐ に よ っ て プ レ ー ナ 化 が 実 行 さ れ る 。 こ の 結 果 、 図 ２ に 示 さ れ る 中 間 構 造 が
形 成 さ れ る 。 参 照 符 号 ２ ０ は 、 酸 化 物 フ ィ ル （ oxide fill） を 示 し て い る 。
　 そ の 後 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 １ ２ お よ び パ ッ ド 酸 化 物 層 １ １ を 除 去 す る 。 ま た 、 活 性 領 域
を 形 成 す る 前 に 、 ク リ ー ニ ン グ ス テ ッ プ を 実 行 す る 。
　 こ の よ う な ク リ ー ニ ン グ ス テ ッ プ は 、 図 ３ に 示 す よ う な デ ィ ボ ッ ト ３ ０ を 形 成 し て し ま
う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｓ Ｔ Ｉ デ ィ ボ ッ ト は 、 様 々 な 観 点 で 問 題 と な る 。 例 え ば 、 Ｓ Ｔ Ｉ デ ィ ボ ッ ト は 、 特 に 浅
い ソ ー ス ／ ド レ イ ン 接 合 部 に お い て 、 高 い 電 界 に お け る 端 部 の リ ー ク の 原 因 と な る 。
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 浅 い ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 ４ ０ 上 に 形 成 さ れ る シ リ サ イ ド 領 域 ４ １
は 、 参 照 符 号 ４ ２ に よ っ て 示 す よ う に 、 形 成 さ れ た 結 合 深 さ よ り 下 に 急 峻 に 下 方 に 成 長 し
て し ま い 、 後 の 段 階 に お い て 高 い リ ー ク 電 流 お よ び シ ョ ー ト に つ な が っ て し ま う 。
　 Ｓ Ｔ Ｉ フ ィ ー ル ド 端 部 に お け る ド ー パ ン ト 、 特 に ホ ウ 素 の 偏 析 は 、 接 合 深 さ を 浅 く す る
。
　 し た が っ て 、 接 合 部 を シ リ サ イ ド 化 し た 後 、 シ リ サ イ ド ４ ２ は 基 板 に ま で 達 し 、 ソ ー ス
／ ド レ イ ン 接 合 部 か ら ウ ェ ル ま た は 基 板 ま で シ ョ ー ト す る こ と と な り 、 し た が っ て 大 量 の
リ ー ク 電 流 が 発 生 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 デ ィ ボ ッ ト が 形 成 さ れ た 結 果 、 Ｓ Ｔ Ｉ 端 部 が 露 出 す る こ と と な る 場 合 、 低 い し
き い 値 電 圧 を 有 す る 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ が 、 低 い 不 純 物 濃 度 の 領 域 に わ た り 形 成 さ れ 、 ト ラ
ン ジ ス タ の 特 性 曲 線 中 に キ ン ク （ kink） を 引 き 起 こ し て し ま う 。
　 こ の キ ン ク の 存 在 は 、 設 計 さ れ た 電 気 的 特 性 を 異 な る 特 性 に し て し ま う 。 こ れ に よ っ て
、 一 定 の 特 性 を 有 す る ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 が で き な く な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し た が っ て 、 デ ィ ボ ッ ト の な い 、 ま た は 実 質 的 に デ ィ ボ ッ ト を 減 少 さ せ る 、 信 頼 性 の 高
い Ｓ Ｔ Ｉ を 有 す る 高 集 積 回 路 半 導 体 デ バ イ ス の 形 成 を 可 能 に す る 方 法 、 が 必 要 と さ れ て い
る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 デ ィ ボ ッ ト の な い 、 ま た は 実 質 的 に デ ィ ボ ッ ト を 減 少 さ せ る 、 信 頼 性 の 高 い
Ｓ Ｔ Ｉ 領 域 を 含 ん だ 半 導 体 デ バ イ ス を 製 造 す る 方 法 を 提 供 す る こ と が で き 、 有 利 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 利 点 お よ び そ の 他 の 構 造 は 、 後 述 の 発 明 の 詳 細 な 説 明 に お い て 説 明 す
る 。 そ の 一 部 は 以 下 の 説 明 を 理 解 し た 当 業 者 に は 明 白 な も の で あ り 、 ま た は 本 発 明 を 実 行
す る こ と に よ っ て 学 ぶ こ と が で き る 。 本 発 明 の 利 点 は 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に 特 に 記 載
さ れ て い る よ う に 、 実 現 し 、 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 上 述 お よ び そ の 他 の 利 点 の 一 部 は 、 半 導 体 デ バ イ ス を 製 造 す る 方 法 に
よ っ て 達 成 さ れ る 。 こ の 方 法 は 、 半 導 体 基 板 上 に 、 ４ ０ ０ Å 以 下 の 厚 さ で 、 窒 化 物 研 磨 停
止 層 を 形 成 し 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 中 に 開 口 部 を 形 成 す る と 共 に 、 基 板 中 に ト レ ン チ を 形 成
し 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 上 に 表 土 を 形 成 す る 絶 縁 材 料 で ト レ ン チ を 充 て ん し 、 平 坦 な 上 面 を
形 成 す べ く 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 上 で 停 止 す る よ う に 研 磨 し 、 こ れ に よ り 、 シ ャ ロ ー ト レ ン
チ 分 離 領 域 を 形 成 す る 過 程 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 の 一 例 は 、 半 導 体 デ バ イ ス 基 板 の 上 面 上 に パ ッ ド 酸 化 物 を 形 成 し 、 パ
ッ ド 酸 化 物 上 に 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ 例 え ば 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層 ） を ５ ０ Å か ら １ ５ ０
Å （ 例 え ば １ ０ ０ Å ） の 厚 さ で 形 成 し 、 化 学 蒸 着 法 に よ っ て た い 積 さ れ た シ リ コ ン 酸 化 物
の よ う な 絶 縁 材 料 で 開 口 部 を 充 て ん し 、 そ の 後 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 の 上 面 の ２ ０ Å の み を
除 去 す る こ と に よ っ て 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 上 で 停 止 す る プ レ ー ナ 化 を 行 う よ う に 、 科 学 的
機 械 的 研 磨 （ Ｃ Ｍ Ｐ ） を 実 行 す る 。
　 本 発 明 の 実 施 形 態 の 一 例 は さ ら に 、 シ ャ ロ ー ト レ ン チ 分 離 領 域 に 隣 接 す る 半 導 体 基 板 中
に 不 純 物 領 域 を 形 成 す べ く 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 を 貫 通 し て イ オ ン を 注 入 し 、 絶 縁 材 料 の 上
面 が 半 導 体 基 板 の 上 面 と 実 質 的 に 同 一 平 面 と な る よ う に 、 ト レ ン チ を 充 て ん す る 絶 縁 材 料
の 上 面 の 一 部 を 除 去 す る エ ッ チ ン グ を 行 い 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 を 除 去 す る 。
　 そ の 後 、 従 来 の 技 術 を 使 用 し て 、 基 板 上 に ゲ ー ト 酸 化 層 が 形 成 さ れ 、 こ の ゲ ー ト 酸 化 層
の 上 に ゲ ー ト 電 極 層 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 利 点 お よ び 態 様 は 、 以 下 の 説 明 か ら 当 業 者 に 容 易 に 明 白 に な る で あ ろ
う 。 以 下 の 記 載 で は 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 の み を 本 発 明 を 実 行 す る の に 最 適 な 実 施 形
態 の 単 な る 一 例 と し て 示 し 、 説 明 す る 。 理 解 さ れ る よ う に 、 本 発 明 は 、 そ の 他 の 異 な る 実
施 形 態 と す る こ と が で き 、 ま た そ の 各 細 部 は 、 本 発 明 の 範 囲 内 で 、 複 数 の 観 点 に お い て 様
々 な 修 正 を 加 え る こ と が で き る 。
　 し た が っ て 、 図 面 お よ び 詳 細 な 説 明 は 、 実 質 的 に 単 な る 例 で あ り 、 こ れ に 制 限 さ れ な い
。
　 図 １ な い し 図 ４ に お い て 、 同 じ 構 造 は 同 じ 参 照 符 号 に よ っ て 示 さ れ る 。 ま た 、 図 ５ な い
し 図 １ １ に お い て 、 同 じ 構 造 は 同 じ 参 照 符 号 に よ っ て 示 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 Ｓ Ｔ Ｉ 領 域 の 角 部 に デ ィ ボ ッ ト を 形 成 し て し ま う 従 来 の Ｓ Ｔ Ｉ 方 法 の 実 施 に
伴 う 問 題 を 解 決 す る 。 こ の よ う な 従 来 の 方 法 は 一 般 的 に 、 例 え ば １ ０ ０ ０ Å よ り も 厚 い よ
う な 比 較 的 厚 い 厚 さ の 窒 化 物 研 磨 停 止 層 を 形 成 す る こ と を 含 ん で い る 。
　 後 続 す る ス テ ッ プ に お い て 、 活 性 領 域 を 形 成 す る の に イ オ ン 注 入 が 必 要 と な り 、 厚 い 窒
化 膜 は こ の イ オ ン 注 入 を 阻 害 し て し ま う の で 、 こ の よ う な 厚 い 窒 化 物 研 磨 停 止 層 は 一 般 的
に 、 Ｓ Ｔ Ｉ 酸 化 物 研 磨 の 直 後 に 除 去 さ れ る 。
　 活 性 領 域 の 形 成 に は 多 く の マ ス キ ン グ ス テ ッ プ 、 注 入 ス テ ッ プ お よ び ク リ ー ニ ン グ ス テ
ッ プ が 使 用 さ れ 、 Ｓ Ｔ Ｉ 領 域 の 角 部 に デ ィ ボ ッ ト を 形 成 し て し ま う こ と に な る 。
　 こ の 問 題 に 対 す る 従 来 の 手 法 は 、 例 え ば 、 後 に 実 行 さ れ る 酸 化 物 研 磨 ク リ ー ニ ン グ を 最
適 化 し た り 、 Ｓ Ｔ Ｉ 酸 化 物 を 充 て ん す る 前 の 窒 化 物 プ ル バ ッ ク を 最 適 化 し て 、 こ れ ら の デ
ィ ボ ッ ト を 最 小 化 す る よ う に し て い た 。
　 し か し な が ら 、 こ の よ う な ア プ ロ ー チ で は 、 Ｓ Ｔ Ｉ デ ィ ボ ッ ト の 問 題 を 十 分 に 解 決 さ れ
て い な い 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 窒 化 ケ イ 素 の 非 常 に 薄 い 窒 化 物 研 磨 停 止 層 が 、 １ ０ Å か ら ４ ０
０ Å の よ う に ４ ０ ０ Å 以 下 の 厚 さ で た い 積 さ れ る 。
　 窒 化 ケ イ 素 の 研 磨 エ ッ チ ン グ 停 止 層 に 適 当 な 厚 さ は 、 例 え ば １ ０ ０ Å の よ う な ５ ０ Å か
ら １ ５ ０ Å で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 薄 い 窒 化 物 研 磨 停 止 層 は Ｓ Ｔ Ｉ 酸 化 物 研 磨 の 直 後 に 除 去 さ れ ず 、 有 利 で あ る 。
　 よ り 正 確 に は 、 薄 い 窒 化 物 エ ッ チ ン グ 停 止 層 は 、 活 性 領 域 を 形 成 す る た め の マ ス キ ン グ
、 イ オ ン 注 入 お よ び ク リ ー ニ ン グ ス テ ッ プ を 含 ん だ 後 の 処 理 の 間 、 除 去 さ れ ず に 残 さ れ る
。
　 薄 い 窒 化 物 エ ッ チ ン グ 停 止 層 を 使 用 す れ ば 、 充 て ん し た ト レ ン チ の 角 部 を 十 分 に 保 護 で
き る 。 こ れ に よ っ て 、 デ ィ ボ ッ ト を 形 成 す る こ と に つ な が る Ｓ Ｔ Ｉ の 角 部 に お け る 酸 化 物
の 等 方 性 エ ッ チ ン グ さ れ な い よ う に な る 。
　 さ ら に 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 が 薄 い の で 、 イ オ ン 注 入 は 阻 害 さ れ な い 。
　 実 際 、 比 較 的 窒 化 物 層 で 覆 わ れ て い な い 素 の ま ま の （ bare） シ リ コ ン の 表 面 が す ぐ に 一
律 で な い 自 然 酸 化 膜 を 形 成 す る の に 対 し 、 窒 化 物 の 表 面 は よ り 安 定 し て い る の で 、 薄 い 窒
化 物 研 磨 停 止 層 の 使 用 は 、 注 入 に お い て 、 よ り 一 律 な 表 面 を 提 供 す る こ と が で き る 。
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 は 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 が 形 成 さ
れ る ま で そ の ま ま 除 去 さ れ ず に 残 さ れ 、 こ れ に よ っ て 、 活 性 シ リ コ ン 領 域 を 保 護 し 、 さ ら
に よ り 平 坦 な 表 面 を 形 成 し 、 そ し て 実 質 的 に デ ィ ボ ッ ト を 避 け る ま た は 減 ら す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 方 法 は 、 図 ５ な い し 図 １ １ に 概 略 的 に 示 さ れ る 。 こ れ ら の 図 に
お い て 、 同 じ 構 造 に は 同 じ 参 照 符 号 が 付 さ れ て い る 。
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 例 え ば １ ５ ０ Å の よ う に 、 ５ ０ Å か ら ２ ０ ０ Å の 厚 さ の パ ッ ド 酸 化
物 を 、 半 導 体 基 板 ５ ０ の 上 面 上 に 形 成 す る 。
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に し た が っ て 、 パ ッ ド 酸 化 物 ５ １ 上 に 非 常 に 薄 い 窒 化 ケ イ 素 エ ッ チ ン
グ 停 止 層 ５ ２ を 形 成 す る 。
　 窒 化 ケ イ 素 エ ッ チ ン グ 停 止 層 ５ ２ は 一 般 的 に 、 例 え ば １ ０ ０ Å の よ う に 、 ５ ０ Å か ら １
５ ０ Å の 厚 さ で 形 成 さ れ る 。
　 そ の 後 、 例 え ば 従 来 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 お よ び エ ッ チ ン グ 技 術 を 使 用 す る こ と に
よ り 、 ト レ ン チ ５ ３ を 基 板 ５ ０ 中 に 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 段 階 に お い て 、 図 示 し て い な い が 、 ト レ ン チ を 覆 う よ う に 薄 い 熱 酸 化 物 を 形 成 し て
も よ い 。
　 そ の 後 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 シ リ コ ン 酸 化 物 の よ う な 絶 縁 材 料 ６ ０ を た い 積 し て 、 ト レ
ン チ を 充 て ん し 、 ま た 、 例 え ば Ｃ Ｖ Ｄ に よ っ て 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層 ５ ２ 上 に 表 土 を 形 成
す る 。
　 そ の 後 、 例 え ば Ｃ Ｍ Ｐ に よ る プ レ ー ナ 化 を 実 行 し て 、 図 ７ に 示 さ れ る 中 間 構 造 を 形 成 す
る 。 こ の 図 に お い て 、 参 照 符 号 ７ ０ は Ｓ Ｔ Ｉ 酸 化 物 フ ィ ル を 示 す 。
　 一 般 的 に Ｃ Ｍ Ｐ は 、 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層 ５ ２ 上 で 停 止 す る 際 に 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層
５ ２ の 上 面 か ら ２ ０ Å だ け が 除 去 さ れ る よ う に 、 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 従 来 の 方 法 に お い て は 、 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層 は Ｃ Ｍ Ｐ の 後 に 除 去 さ れ 、 そ の 後 、 活 性
領 域 を 形 成 す る た め の ス テ ッ プ で あ る 従 来 の マ ス キ ン グ 、 イ オ ン 注 入 、 お よ び ク リ ー ニ ン
グ ス テ ッ プ が 実 行 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 デ ィ ボ ッ ト が 形 成 さ れ る こ と と に な る 。
　 し か し な が ら 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 従 来 の 方 法 で 実 行 さ れ る 後 の マ ス キ ン グ 、
イ オ ン 注 入 、 お よ び ク リ ー ニ ン グ ス テ ッ プ の 間 、 比 較 的 薄 い 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層 ５ ２ が
除 去 さ れ ず 残 さ れ 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 不 純 物 領 域 ８ ０ を 形 成 さ れ る こ と に な る 。 こ の 不
純 物 領 域 ８ ０ は 最 終 的 に 、 ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 に 使 用 す る こ と が で き る
。
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　 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層 ５ ２ は 比 較 的 薄 い の で 、 注 入 の 間 に イ オ ン が ブ ロ ッ キ ン グ さ れ る
こ と は 事 実 上 ほ と ん ど な い 。
　 さ ら に 、 窒 化 ケ イ 素 層 は 、 不 純 物 領 域 の 形 成 に お い て 、 よ り 均 一 性 を 高 く す る こ と が で
き る 安 定 し た 表 面 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ の 後 、 上 面 ７ ０ Ａ が 半 導 体 基 板 ５ ０ の 上 面 と 実 質 的 に 同 一 平 面 と な り 、 図 ９ に 示 す 中
間 構 造 が で き る よ う に 、 例 え ば フ ッ 化 水 素 酸 を 使 用 し て 、 Ｓ Ｔ Ｉ 酸 化 物 フ ィ ル ７ ０ の 上 面
を 除 去 す る 。
　 そ の 後 、 例 え ば フ ッ 化 水 素 酸 を 使 用 し て 、 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層 ５ ２ を 除 去 す る 。 ま た
、 そ れ か ら パ ッ ド 酸 化 物 層 ５ １ を 除 去 し 、 図 １ ０ に 記 載 す る 構 造 と な る 。
　 そ の 後 の 処 理 を 実 行 し て 、 半 導 体 基 板 ５ ０ 上 の ゲ ー ト 電 極 １ ０ ０ （ 半 導 体 基 板 ５ ０ と ゲ
ー ト 電 極 １ ０ ０ と の 間 に ゲ ー ト 酸 化 膜 １ ０ １ が 存 在 す る ） と 、 そ の 上 の 絶 縁 側 壁 ス ペ ー サ
１ ０ ２ と 、 を 含 む 、 図 １ １ に 示 す よ う な ト ラ ン ジ ス タ 構 造 を 形 成 す る 。
　 図 １ １ に お け る 参 照 符 号 １ ０ ３ は 層 間 絶 縁 膜 を 示 し 、 素 子 ５ ０ は 、 基 板 ５ ０ 上 の 活 性 領
域 ８ ０ ま で 絶 縁 層 を 貫 通 す る 電 気 コ ン タ ク ト を 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 は 、 デ ィ ボ ッ ト の な い 、 ま た は 実 質 的 に 形 成 さ れ る デ ィ ボ ッ ト が 少 な い 、 信 頼 性
の 高 い Ｓ Ｔ Ｉ 領 域 を 有 す る 半 導 体 デ バ イ ス を 形 成 す る こ と が で き る 方 法 を 提 供 す る 。
　 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 戦 略 的 に 、 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層 の 厚 さ を ４ ０ ０ Å 以 下 に 減 少 し
、 活 性 領 域 を 形 成 す る 際 、 従 来 の ク リ ー ニ ン グ ス テ ッ プ の 間 に ト レ ン チ の 角 部 が 等 方 性 エ
ッ チ ン グ さ れ な い よ う に 保 護 す べ く 、 Ｃ Ｍ Ｐ の 直 後 に 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層 を 除 去 せ ず に
残 し 、 イ オ ン 注 入 中 に 薄 い 窒 化 ケ イ 素 研 磨 停 止 層 を 除 去 せ ず に 残 す 。 こ れ に よ り 、 均 一 性
の 高 い 注 入 領 域 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 は 、 デ ィ ボ ッ ト の な い 、 ま た は 実 質 的 に 形 成 さ れ る デ ィ ボ ッ ト が 少 な い Ｓ Ｔ Ｉ 領
域 を 含 ん だ 、 信 頼 性 の 高 い 集 積 半 導 体 デ バ イ ス の 製 造 に お い て 、 産 業 上 の 利 用 可 能 性 を 有
す る 。
　 本 発 明 は 、 特 に 、 サ ブ ミ ク ロ ン の 寸 法 で 半 導 体 デ バ イ ス を 製 造 す る 際 に 適 用 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 述 の 詳 細 な 説 明 に お い て は 、 特 に 例 示 的 な 実 施 形 態 を 参 照 し て 本 発 明 を 説 明 し た 。 し
か し な が ら 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 本 発 明 の よ り 広 い 趣 旨 お よ
び 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 様 々 な 変 形 お よ び 変 更 を 加 え る こ と が で き る こ と は 明 ら か
で あ る 。 し た が っ て 、 詳 細 な 説 明 お よ び 図 面 は 単 な る 例 示 で あ る と 扱 わ れ る べ き で あ っ て
、 限 定 的 な も の と し て 扱 わ れ る べ き で は な い 。 本 発 明 は 他 の 様 々 な 組 み 合 わ せ お よ び 環 境
に お い て 使 用 可 能 で あ り 、 こ こ に 明 示 し た 発 明 の 概 念 の 範 囲 内 で 変 更 ま た は 変 形 が 可 能 で
あ る こ と が 理 解 で き る で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 Ｓ Ｔ Ｉ 領 域 を 形 成 す る た め の 従 来 の 方 法 の 、 連 続 的 す る 段 階 を 概 略 的 に 示 す 図 。
【 図 ２ 】 Ｓ Ｔ Ｉ 領 域 を 形 成 す る た め の 従 来 の 方 法 の 、 連 続 的 す る 段 階 を 概 略 的 に 示 す 図 。
【 図 ３ 】 Ｓ Ｔ Ｉ 領 域 を 形 成 す る た め の 従 来 の 方 法 の 、 連 続 的 す る 段 階 を 概 略 的 に 示 す 図 。
【 図 ４ 】 Ｓ Ｔ Ｉ 領 域 を 形 成 す る た め の 従 来 の 方 法 の 、 連 続 的 す る 段 階 を 概 略 的 に 示 す 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 方 法 の 、 連 続 的 す る 段 階 を 概 略 的 に 示 す 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 方 法 の 、 連 続 的 す る 段 階 を 概 略 的 に 示 す 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 方 法 の 、 連 続 的 す る 段 階 を 概 略 的 に 示 す 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 方 法 の 、 連 続 的 す る 段 階 を 概 略 的 に 示 す 図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 方 法 の 、 連 続 的 す る 段 階 を 概 略 的 に 示 す 図 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 方 法 の 、 連 続 的 す る 段 階 を 概 略 的 に 示 す 図 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 方 法 の 、 連 続 的 す る 段 階 を 概 略 的 に 示 す 図 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

(7) JP 2007-526652 A 2007.9.13



【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 12月 7日 (2005.12.7)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 基 板 （ ５ ０ ） 上 に 、 ４ ０ ０ Å 以 下 の 厚 さ で 、 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 形 成 し
、
　 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 中 に 開 口 部 を 形 成 す る と 共 に 、 前 記 基 板 中 に ト レ ン チ を 形 成 し 、
　 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 上 に 表 土 を 形 成 す る 絶 縁 材 料 で ト レ ン チ を 充 て ん し 、
　 平 坦 な 上 面 を 形 成 す べ く 、 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 上 で 停 止 す る よ う に 研 磨 し 、 こ れ に よ
り 、 シ ャ ロ ー ト レ ン チ 分 離 領 域 （ ７ ０ ） を 形 成

　 半 導 体 デ バ イ ス を 製 造 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ５ ０ Å か ら １ ５ ０ Å の 厚 さ で 、 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 形 成 す る 、 請 求 項 １ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） の ２ ０ Å の み を 除 去 す る と と も に 、 前 記 平 坦 な 上 面 を 形
成 す る よ う に 研 磨 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
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し 、
　 前 記 シ ャ ロ ー ト レ ン チ 分 離 領 域 （ ７ ０ ） に 隣 接 す る 前 記 半 導 体 基 板 中 に 不 純 物 領 域 （ ８
０ ） を 形 成 す る よ う に 、 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 貫 通 し て イ オ ン を 注 入 す る 、



　 前 記 半 導 体 基 板 （ ５ ０ ） の 上 面 上 に パ ッ ド 酸 化 物 層 （ ５ １ ） を 形 成 し 、
　 前 記 パ ッ ド 酸 化 物 層 （ ５ １ ） 上 に 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 形 成 す る 、 請 求 項 １
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 さ ら に 、 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 除 去 し 、
　 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 除 去 し た 後 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に ゲ ー ト 酸 化 層 （ １ ０
１ ） を 形 成 し 、
　 前 記 ゲ ー ト 酸 化 層 （ １ ０ １ ） 上 に ゲ ー ト 電 極 （ １ ０ ０ ） を 形 成 す る 、 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 さ ら に 、 前 記 窒 化 物 研 磨 停 止 層 （ ５ ２ ） を 除 去 す る 前 に 、 前 記 絶 縁 材 料 の 上 面 が 前 記 半
導 体 基 板 の 上 面 と 実 質 的 に 同 一 平 面 と な る よ う に 、 前 記 ト レ ン チ を 充 て ん す る 前 記 絶 縁 材
料 の 上 面 （ ７ ０ Ａ ） の 一 部 を 除 去 す る エ ッ チ ン グ を 行 う 、 記 載 の 方 法 。
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請 求 項 １

請 求 項 ５



【 国 際 調 査 報 告 】
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