
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）半導体基板上にゲート絶縁膜を介してダミーゲートパターンを形成する工程と、
（ｂ）該ダミーゲートパターンの側壁にサイドウォール絶縁膜を形成する工程と、（ｃ）
少なくともコンタクトプラグ形成領域に前記ダミーゲートパターンと同一材料の膜を形成
する工程と、（ｄ）該ダミーゲートパターンと同一材料の膜の周囲の前記半導体基板上に
層間絶縁膜を形成する工程と、（ｅ）ダミーゲートパターンと、前記コンタクト形成領域
上に配置されるダミーゲートパターンと同一材料の膜とを同時に除去して前記層間絶縁膜
に溝を形成する工程と、（ｆ）導電材を、溝を含む半導体基板上全面に形成し、導電材の
表面を、層間絶縁膜が露出するまで平坦化して、導電材を溝内に埋め込んでゲート電極と
コンタクトプラグとを形成する工程を順次、独立して実施することを特徴とする半導体装
置の製造方法。
【請求項２】
　（ａ’）半導体基板上にゲート絶縁膜を介して所定形状の導電膜と、該導電膜上にダミ
ーゲートパターンとを形成する工程と、（ｂ’）該導電膜及びダミーゲートパターンの側
壁にサイドウォール絶縁膜を形成する工程と、（ｃ）少なくともコンタクトプラグ形成領
域に前記ダミーゲートパターンと同一材料の膜を形成する工程と、（ｄ）該ダミーゲート
パターンと同一材料の膜の周囲の前記半導体基板上に層間絶縁膜を形成する工程と、（ｅ
）ダミーゲートパターンと、前記コンタクト形成領域上に配置されるダミーゲートパター
ンと同一材料の膜とを同時に除去して前記層間絶縁膜に溝を形成する工程と、（ｆ’）導
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電材を、溝を含む半導体基板上全面に形成し、層間絶縁膜が露出するまで平坦化して、

を順次、独立して実施することを特徴とする半導体装置の製造方法
。
【請求項３】
　溝を形成する サイドウォール絶縁膜の上部を平坦化する請求項１ に記載
の方法。
【請求項４】
　導電材が、金属又は高融点金属である請求項１～ のいずれか１つに記載の方法。
【請求項５】
　ダミーゲートパターンがシリコン窒化膜であり、サイドウォール絶縁膜がシリコン酸化
膜である請求項１ のいずれか１つに記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、半導体装 製造方法に関し、より詳細には 半導体プロセスに
おけるゲート 半導体装 製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
シリコン酸化膜をゲート絶縁膜として用いるＭＯＳトランジスタでは、ゲート絶縁膜に対
する信頼性はトランジスタの性能を向上させる上で重要な役割を果たしている。
しかし、ゲート絶縁膜を、例えば、４ｎｍ程度以下と薄膜化すると、ゲート電極への不純
物のドーピング時やゲート電極加工時等のプラズマダメージ、チャネル領域及びソース／
ドレイン領域へのイオン注入時等のイオンダメージ等、プロセス中のゲート絶縁膜の信頼
性劣化（ＴＤＤＢ劣化、リーク電流の増大、耐圧の劣化など）を引き起こす原因となる。
このような問題に対する解決策の一つとして、ダミーゲートパターンを用いたゲート電極
の形成方法が提案されている（例えば、特開平１１－７４５０８号公報）。
【０００３】
この方法では、まず、例えば、反応イオンエッチング（ＲＩＥ）法を用いてシリコン基板
４１に溝を掘り、その溝に絶縁膜を埋め込んで、いわゆるトレンチ素子分離層４２（トレ
ンチ深さ約０．２μｍ程度のＳＴＩ（ Shallow Trench Isolarion））を形成する。続いて
、厚さ５ｎｍ程度のＳｉＯ 2からなるパッド酸化膜（ダミー絶縁膜）４３を熱酸化により
、さらにパッド酸化膜４３上にダミーゲートパターン用のアモルファスシリコン膜を３０
０ｎｍ程度の膜厚で堆積する。アモルファスシリコン膜を、通常のリソグラフィ工程で形
成したレジストをマスクとして用いてＲＩＥ法などによりエッチングし、後の工程でゲー
ト電極を形成するために除去されるダミーゲートパターン４４を形成する（図１１（ａ）
）。
【０００４】
次に、図１１（ｂ）に示すように、ダミーゲートパターン４４の表面を、例えば８５０℃
の酸素雰囲気で熱酸化して、約１０ｎｍ程度の膜厚の酸化膜４５を形成する。ＬＤＤ（ Li
ghtly Doped Drain）構造を形成するため、ダミーゲートパターン４４及び熱酸化膜４５
をマスクとして用いて、ｎチャネルトランジスタの場合には、例えばリン（Ｐ +）イオン
の注入を７０ｋｅＶ、４×１０ 1 3ｃｍ - 2程度イオン注入してｎ -型拡散領域４７ａを形成
する。
【０００５】
続いて、図１１（ｃ）に示すように、得られたシリコン基板４１上全面に、Ｓｉ 3Ｎ 4膜（
又はＳｉＯ 2膜）を堆積し、ＲＩＥ法によりエッチバックしてダミーゲートパターン４４
の側壁にサイドウォール絶縁膜４６を形成する。このサイドウォール絶縁膜４６は、ダミ
ーゲートパターン４４の側壁にある熱酸化膜４５上に膜厚２０ｎｍ程度とする。ダミーゲ
ートパターン４４及びサイドウォール絶縁膜４６をマスクとして用いて、例えば砒素（Ａ
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該
溝内に導電材を埋め込んで、コンタクトプラグと、前記導電膜及び導電材からなるゲート
電極とを形成する工程

前に、 または２

３

～４

置の 、本発明は、
電極と配線のショートを防止する 置の



ｓ +）イオンの注入を３０ｋｅＶ、５×１０ 1 5ｃｍ - 2程度イオン注入して、ｎ +型拡散領域
４７ｂを形成する。その後、シリコン基板４１上全面にＳｉＯ 2からなる層間絶縁膜４８
を形成し、層間絶縁膜４８の表面をＣＭＰ（ Chemical Mechanical Polishing）により平
坦化し、ダミーゲートパターン４４の表面を露出させる。
【０００６】
次に、図１１（ｄ）に示すように、ダミーゲートパターン４４を、ＣＤＥ（ Chemical Dry
 Etching）法やＫＯＨ溶液を用いたウェットエッチング法などにより選択的に除去し、溝
部５０を形成する。その後、所望の領域に形成したレジストパターン（図示せず）、層間
絶縁膜４８、サイドウォール絶縁膜４６及び熱酸化膜４５をマスクとして用いて、所望の
チャネル領域にのみチャネル・イオン注入を行う。ｎチャネルトランジスタの場合、例え
ば０．７Ｖ程度のしきい値電圧（Ｖｔｈ）を設定するためには、ボロン（Ｂ +）を１０ｋ
ｅＶ、５×１０ 1 2ｃｍ - 2程度イオン注入し、チャネル領域にのみ選択的にｐ型チャネル不
純物領域（図示せず）を形成する。
【０００７】
次いで、図１２（ｅ）に示すように、溝部５０の底部のパッド酸化膜４３を除去する。
さらに、図１２（ｆ）に示すように、全面にＣＶＤ－ＳｉＯ 2膜（膜厚は約３ｎｍ程度）
や高誘電体膜（例えばＴａ 2Ｏ 5膜、膜厚は２０ｎｍ程度）からなるゲート絶縁膜４９を堆
積する。
【０００８】
次に、図１２（ｇ）に示すように、例えばメタル膜（Ｒｕ膜、ＴｉＮ膜、Ｗ膜、タングス
テンナイトライド膜（ＷＮ x）又はＷ膜／ＴｉＮ膜のような単層膜又は積層膜）を全面に
堆積する。その後、ＣＭＰ法によりメタル膜及び層間絶縁膜４８上に配置するゲート絶縁
膜４９を除去し、溝部５０内にゲート電極５０を形成する。
【０００９】
続いて、図１２（ｈ）に示すように、シリコン基板４１上全面にＳｉＯ 2からなる層間絶
縁膜５１を約２００ｎｍ程度の厚さに堆積し、ソース／ドレイン領域４７及びゲート電極
５０へのコンタクト孔を開口し、さらにＡｌ層を堆積してコンタクト孔を埋め、パターニ
ングして配線５２を形成する。
その後、全面にパッシベーション膜（図示せず）を堆積し、トランジスタの基本構造を作
製する。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、上記のように形成されたトランジスタのソース／ドレイン領域４７を、コンタク
ト孔を介して配線５２に接続する場合、コンタクト孔は、通常、フォトリソグラフィ工程
を用いて形成されるため、ゲート電極５０との間でアライメントずれが生じ、配線５２と
ゲート電極５０とがショートすることがある。つまり、ダミーゲートパターンとコンタク
ト孔との形成のためのアライメントが別工程なので、半導体装置の微細化によりゲート電
極とコンタクト孔との間隔がより狭くなり、少しのアライメントずれでもショートを引き
起こす。その結果、形成されたトランジスタは、特性劣化を招くのみならず、本来の動作
をしなくなる。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
　本発明によれば、（ａ）半導体基板上にゲート絶縁膜を介してダミーゲートパターンを
形成する工程と、（ｂ）該ダミーゲートパターンの側壁にサイドウォール絶縁膜を形成す
る工程と、（ｃ）少なくともコンタクトプラグ形成領域に前記ダミーゲートパターンと同
一材料の膜を形成する工程と、（ｄ）該ダミーゲートパターンと同一材料の膜の周囲の前
記半導体基板上に層間絶縁膜を形成する工程と、（ｅ）ダミーゲートパターンと、前記コ
ンタクト形成領域上に配置されるダミーゲートパターンと同一材料の膜とを除去して前記
層間絶縁膜に溝を形成する工程と、（ｆ）

埋め込んでゲ
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導電材を、溝を含む半導体基板上全面に形成し
、導電材の表面を、層間絶縁膜が露出するまで平坦化して、導電材を溝内に



ート電極とコンタクトプラグとを形成する工程を ことを特徴とす
る半導体装置の製造方法が提供される。
【００１２】
　また、本発明によれば、（ａ’）半導体基板上にゲート絶縁膜を介して所定形状の導電
膜と、該導電膜上にダミーゲートパターンとを形成する工程と、（ｂ’）該導電膜及びダ
ミーゲートパターンの側壁にサイドウォール絶縁膜を形成する工程と、（ｃ）少なくとも
コンタクトプラグ形成領域に前記ダミーゲートパターンと同一材料の膜を形成する工程と
、（ｄ）該ダミーゲートパターンと同一材料の膜の周囲の前記半導体基板上に層間絶縁膜
を形成する工程と、（ｅ）ダミーゲートパターンと、前記コンタクト形成領域上に配置さ
れるダミーゲートパターンと同一材料の膜とを同時に除去して前記層間絶縁膜に溝を形成
する工程と、（ｆ’）導電材を、溝を含む半導体基板上全面に形成し、層間絶縁膜が露出
するまで平坦化して、

を順次、独立して実施することを特徴とす
る半導体装置の製造方法が提供される。
【００１７】
【発明の実施の形態】
本発明の半導体装置の製造方法は、工程（ａ）において、半導体基板上にゲート絶縁膜を
介してダミーゲートパターンを形成する。ここで、本発明で使用することができる半導体
基板としては、通常、半導体装置に使用されるものであれば特に限定されるものではなく
、例えば、シリコン、ゲルマニウム等の元素半導体、ＧａＡｓ、ＩｎＧａＡｓ、ＺｎＳｅ
等の化合物半導体が挙げられる。また、ＳＯＩ基板又は多層ＳＯＩ基板等の種々の基板を
用いてもよい。さらに、エピタキシャル半導体層を表面に成長させたいわゆるエピタキシ
ャル基板でもよい。なかでもシリコン基板が好ましい。この半導体基板上には、素子分離
領域が形成されていることが好ましく、さらにトランジスタ、キャパシタ、抵抗等の素子
、層間絶縁膜、これらによる回路、半導体装置等が組み合わせられて、シングル又はマル
チレイヤー構造で形成されていてもよい。なお、素子分離領域は、ＬＯＣＯＳ膜、トレン
チ酸化膜、ＳＴＩ膜等種々の素子分離膜により形成することができる。なかでもＳＴＩ膜
が好ましい。また、この半導体基板の表面には、１以上のｎ型又はｐ型の高濃度不純物領
域（ウェル）が形成されていてもよい。
【００１８】
ゲート絶縁膜は、通常トランジスタのゲート絶縁膜として機能し得る絶縁膜、例えば、シ
リコン酸化膜（ＣＶＤ－ＳｉＯ 2膜、熱－ＳｉＯ 2膜）又はシリコン窒化膜等の絶縁膜、Ｔ
ａ 2Ｏ 5等の高誘電体膜、又はこれらの積層膜等を用いることができる。膜厚は、特に限定
されるものではなく、例えば、絶縁膜は０．１～２０ｎｍ程度、高誘電体膜は５～５０ｎ
ｍ程度が挙げられる。ゲート絶縁膜は、熱酸化法、ＣＶＤ法、スパッタ法、蒸着法、陽極
酸化法等又はこれらの組み合わせにより形成することができる。
【００１９】
ダミーゲートパターンは、ゲート電極を形成する領域に予備的に形成しておくパターンを
意味し、その形状、膜厚等は、得ようとするゲート電極の機能、このゲート電極から構成
される半導体装置の特性及び機能等により適宜調整することができる。例えば、ダミーゲ
ートパターンの膜厚としては、２００～６００ｎｍ程度が挙げられる。また、ダミーゲー
トパターンは、ゲート電極を形成する前に、除去されるパターンであるため、除去する条
件等に応じてその材料を適宜選択することができる。例えば、ポリシリコン、アモルファ
スシリコン等の半導体；アルミニウム、ニッケル等の金属又は合金；タンタル、タングス
テン等の高融点金属；シリコン酸化膜（熱酸化膜、低温酸化膜：ＬＴＯ膜等、高温酸化膜
：ＨＴＯ膜）、シリコン窒化膜、ＳＯＧ膜、ＰＳＧ膜、ＢＳＧ膜、ＢＰＳＧ膜等の絶縁膜
；ＰＺＴ、ＰＬＺＴ、強誘電体膜又は反強誘電体膜等の誘電体；の単層膜又は積層膜等が
挙げられる。なかでも、絶縁膜、とくにシリコン窒化膜、シリコン酸化膜が好ましく、シ
リコン窒化膜がより好ましい。
ダミーゲートパターンの形成は、半導体基板上全面にダミーゲートパターンを形成する材
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順次、独立して実施する

該溝内に導電材を埋め込んで、コンタクトプラグと、前記導電膜及
び導電材からなるゲート電極とを形成する工程



料膜を堆積し、公知の方法、例えばフォトリソグラフィ及びエッチング工程により、所望
の形状にパターニングすることにより形成することができる。
【００２０】
工程（ｂ）において、ダミーゲートパターンの側壁にサイドウォール絶縁膜を形成する。
サイドウォール絶縁膜は、例えば、上述した絶縁膜の単層膜又は積層膜により形成するこ
とができる。なかでも、ダミーゲートパターンを構成する膜とは異なる膜、特に、後工程
でダミーコンタクトパターンを除去する際に、ダミーゲートパターンとの選択比が大きく
なる材料を選択することが好ましい。具体的には、ダミーゲートパターンがシリコン窒化
膜の場合には、シリコン酸化膜等が挙げられる。サイドウォール絶縁膜は、公知の方法、
例えば、絶縁膜を、得られた半導体基板上全面に形成し、ＲＩＥ等の異方性エッチングに
よってエッチバックして形成することができる。
【００２１】
なお、サイドウォール絶縁膜の膜厚は、後に形成されるゲート電極とコンタクトプラグと
を電気的に分離することができる程度で、かつ所望の機能が得られるＬＤＤ領域を形成す
ることができるように設定することが好ましい。例えば、ダミーゲートパターン側壁上の
サイドウォール絶縁膜の最も厚膜部分での膜厚は、１０～５０ｎｍ程度が挙げられる。
【００２２】
工程（ｃ）少なくともコンタクトプラグ形成領域にダミーゲートパターンと同一材料の膜
を形成する。
コンタクトプラグ形成領域とは、半導体基板、つまりソース／ドレイン領域とゲート電極
より上層の配線とを接続するための領域であり、通常、ソース／ドレイン領域上の領域を
意味する。
ダミーゲートパターンと同一材料の膜は、材料が同一であるのみならず、同一の方法で形
成した同質の膜であることが好ましい。この膜の膜厚は、ダミーゲートパターンよりも薄
膜であってもよいが、ダミーゲートパターンと同程度又はそれ以上であることが好ましい
。
【００２３】
例えば、この膜は、ダミーゲートパターン及びサイドウォール絶縁膜に隣接してこれらの
外周を囲む領域のみに；このような外周を囲む領域を含む領域に；あるいは後述する工程
（ｄ）で形成する層間絶縁膜をかねて、得られた半導体基板上全面に形成してもよい。な
お、この膜は、ダミーゲートパターンを完全に被覆しないように、好ましくは、ダミーゲ
ートパターンの表面が露出するように、ダミーゲートパターンの上面と面一になるように
平坦化することが好ましい。このような領域への膜の形成は、得られた半導体基板上全面
に膜を堆積し；任意にフォトリソグラフィ及びエッチング工程によりパターニングし；任
意にＣＭＰ法等により表面を平坦化することにより形成することができる。
【００２４】
　工程（ｄ）において、ダミーゲートパターンと同一材料の膜の周囲の半導体基板上に層
間絶縁膜を形成する。層間絶縁膜としては、上層配線と下層配線とを電気的に分離するこ
とができる膜であれば、その材料及び膜厚は特に限定されるものではなく、例えば、上述
の絶縁膜の中から選択することができ、ダミーゲートパターンの膜厚と同等又は厚膜とす
ることができる。層間絶縁膜は、得られた半導体基板上全面に形成し、ＣＭＰ法等により
層間絶縁膜の表面を、ダミーゲートパターン及びその外周の同一材料の膜の表面が露出す
るまで平坦化することが好ましく、さらに、サイドウォール絶縁膜の上が平面状になるま
で、層間絶縁膜、ダミーゲートパターン、同一材料の膜及びサイドウォール絶縁膜を平坦
化することが好ましい
【００２５】
工程（ｅ）において、ダミーゲートパターンとコンタクト形成領域上に配置されるダミー
ゲートパターンと同一材料の膜とを除去して層間絶縁膜に溝を形成する。ダミーゲートパ
ターン及びこれと同一材料の膜を除去する方法としては、例えば、ふっ酸、熱リン酸、硝
酸、硫酸等を用いたウェットエッチング、スパッタリング法、反応性イオンエッチング法
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、プラズマエッチング法等のドライエッチング法等種々の方法が挙げられる。
【００２６】
なお、層間絶縁膜が、ダミーゲートパターンと同一材料の膜と、１工程で一体的に形成さ
れている場合には、ダミーゲートパターン、サイドウォール絶縁膜及びコンタクトプラグ
形成領域であり、かつサイドウォール絶縁膜に隣接するこれらを囲む外周領域に開口を有
するレジストパターンをマスクとして用いて、上述のウェットエッチング又はドライエッ
チングにより除去することができる。
また、先の工程においてサイドウォール絶縁膜の上が平坦化されていない場合は、溝を形
成した後、サイドウォール絶縁膜の上を平坦化してもよい。
【００２７】
工程（ｆ）において、溝内に導電材を埋め込んでゲート電極とコンタクトプラグとを形成
する。ここで使用することができる導電材は、アルミニウム、ルテニウム、銅、金、銀、
ニッケル等の金属、タンタル、タングステン、チタン等の高融点金属、ＴｉＮ、ＷＮｘ等
の窒化物、ポシリコン、高融点金属のシリサイド又はポリサイド、等の単独又は合金の単
層膜又は積層膜等が挙げられる。これらは、蒸着法、スパッタ法、ＣＶＤ法、ＥＢ法等の
種々の方法で形成することができる。導電材の膜厚は特に限定されるものではないが、溝
を完全に埋め込むことができる膜厚が好ましく、例えば、１００～６００ｎｍ程度が挙げ
られる。
【００２８】
導電材を溝内に埋め込んでゲート電極とコンタクトプラグとを形成する方法としては、導
電材を、溝を含む半導体基板上全面に形成し、導電材の表面を、例えば、ＣＭＰ法により
層間絶縁膜が露出するまで平坦化する方法が挙げられる。
また、本発明の半導体装置の別の製造方法として、工程（ａ’）において、まず、半導体
基板上にゲート絶縁膜を介して所定形状の導電膜と、この導電膜上にダミーゲートパター
ンを形成する。この工程でのゲート絶縁膜の形成は、実質的に工程（ａ）と同様に行うこ
とができる。ここで使用することができる導電膜としては、導電材として上記したものと
同様のものが挙げられる。なかでもポリシリコン膜が好ましい。導電膜の膜厚は特に限定
されるものではなく、得ようとするゲート電極の膜厚等を考慮して適宜調整することがで
きる。この工程におけるダミーゲートパターンは、工程（ａ）に準じて、導電膜上に形成
し、導電膜と同時にパターニングすることにより形成することができる。
【００２９】
工程（ｂ’）において、導電膜及びダミーゲートパターンの側壁にサイドウォール絶縁膜
を形成する。この工程は、工程（ｂ）と同様に行うことができる。
工程（ｆ’）において、溝内に導電材を埋め込む。導電材を埋め込む方法は、工程（ｆ）
と同様に行うことができる。これにより、コンタクトプラグと、導電材／導電膜の積層構
造からなるゲート電極とを形成することができる。
さらに、本発明の半導体装置の別の製造方法では、工程（ａ”）において、半導体基板上
にゲート絶縁膜を介して複数のダミーゲートパターンを形成する。この工程は、工程（ａ
）と実質的に同様に行うことができる。
【００３０】
工程（ｃ”）において、ダミーゲートパターン間であって、コンタクトプラグ形成領域に
、ダミーコンタクトパターンをセルフアラインで形成する。ここで、ダミーコンタクトパ
ターンとは、コンタクトプラグを形成する領域に予備的に形成しておくパターンを意味し
、その形状、膜厚等は、得ようとするコンタクトプラグの機能等により適宜調整すること
ができる。また、ダミーコンタクトパターンは、コンタクトプラグを形成する前に除去さ
れるパターンであるため、除去する条件等によって、ダミーゲートパターンとして上述し
た材料の中から適宜選択することができる。例えば、ダミーコンタクトパターンがダミー
ゲートパターンと同様の膜厚とする場合には、同一材料であることが好ましい。また、ダ
ミーコンタクトパターンとして、ダミーゲートパターンと異なる材料、具体的には、エッ
チングされにくい材料を選択する場合には、ダミーゲートパターンとの選択比を考慮して
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、ダミーゲートパターンよりも薄膜で形成することが好ましい。ダミーコンタクトパター
ンがダミーゲートパターンと同様の膜厚、同一材料で形成されることがより好ましい。
【００３１】
ダミーコンタクトパターンは、半導体基板上全面にダミーコンタクトパターンを形成する
材料膜を堆積し、ダミーゲートパターンの表面が露出するまでＣＭＰ法等によって平坦化
することにより、ダミーゲートパターンの間にサイドウォール絶縁膜を介して自己整合的
に埋め込み、形成することができる。
【００３２】
工程（ｅ”）は、工程（ｅ）と実質的に同様の方法で行うことができる。
さらに、本発明の半導体装置の別の製造方法では、上記の各製造方法中の工程を任意の組
み合わせとする、すなわち、工程（ａ’）、（ｂ’）、（ｃ”）、（ｄ”）及び（ｆ’）
を組み合わせることにより、実現することができる。
また、本発明の半導体装置のさらに別の製造方法では、工程（ aa）において、半導体基板
上に複数のダミーゲートパターンを形成する。ここでのダミーゲートパターンは、工程（
ａ）でのダミーゲートパターンの形成と同様に行うことができる。
【００３３】
工程（ cc）において、ダミーゲートパターン間であって、コンタクトプラグ形成領域に導
電材を埋め込んでコンタクトプラグを形成する。ここでの導電材の種類及び埋め込み方法
は、実質的に工程（ｆ）と同様に行うことができる。
工程（ dd）において、ダミーゲートパターンを除去して溝を形成する。この工程は、実質
的に工程（ｅ）及び（ｅ”）と同様に行うことができる。
工程（ ee）において、少なくとも溝底面にゲート絶縁膜を形成する。ここでゲート絶縁膜
の形成は、工程（ａ）におけるゲート絶縁膜の形成と実質的に同様に行うことができる。
なお、ゲート絶縁膜は、溝底面のみならず、コンタクトプラグ、サイドウォール絶縁膜を
含む基板上全面に形成してもよい。
【００３４】
工程（ ff）において、溝内に導電材を埋め込んでゲート電極を形成する。この工程は、実
質的に（ｆ）と同様に行うことができる。
なお、本発明の半導体記憶装置の製造方法においては、所望の工程前、中、後に、低濃度
及び／又は高濃度不純物層を形成するためのイオン注入を行うことが好ましい。イオン注
入は、不純物層の形成位置、不純物濃度、イオン注入方法等に応じて、基板に対して垂直
な方向から又は所定角度傾斜させて行ってもよい。このようなイオン注入により、シング
ル構造、ＬＤＤ構造、ＤＤＤ構造等のソース／ドレイン領域等を形成することができる。
また、半導体装置を形成するための公知の方法により、任意に、閾値調整のためのイオン
注入、熱処理、サリサイド工程、絶縁膜の形成、絶縁膜の緻密化、コンタクトホールの形
成及び／又は配線層の形成等を行うことが好ましい。例えば、熱処理は、大気中、酸素雰
囲気又は窒素雰囲気下で、６００～９００℃程度の温度範囲で、１秒間～５分間程度、炉
アニール、ＲＴＡ（ Rapid Thermal Anneal）法等により、不純物の活性化、絶縁膜の緻密
化又は平坦化等として行うことができる。
以下、本発明の半導体装置及びその製造方法の実施の形態を図面を参照して詳細に説明す
る。
【００３５】

まず、図１（ａ）に示すように、不純物濃度５×１０ 1 5ｃｍ - 3程度のｐ型シリコン基板１
１の（１００）面に、ｎチャネルトランジスタ形成領域にはｐウエル（図示せず）を、ｐ
チャネルトランジスタ形成領域にはｎウエル（図示せず）をそれぞれ形成する。その後、
ＲＩＥ法によりシリコン基板１１に溝を掘り、その溝に絶縁膜を埋め込んで、いわゆるト
レンチ素子分離層１２（トレンチ深さ約０．２μｍ程度のＳＴＩ）を形成する。得られた
シリコン基板１１上全面にＣＶＤ－ＳｉＯ 2膜もしくは熱－ＳｉＯ 2膜（膜厚は約３ｎｍ程
度）、又は高誘電体膜（例えばＴａ 2Ｏ 5膜、膜厚は２０ｎｍ程度）からなるゲート絶縁膜
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１３を堆積する。
【００３６】
次に、図１（ｂ）に示すように、このゲート絶縁膜１３上にダミーゲートパターン用のシ
リコン窒化膜を４００ｎｍ程度の膜厚に堆積し、これをリソグラフィ工程で形成したレジ
ストパターン（図示せず）をマスクとして用いてＲＩＥ法によりエッチングし、ダミーゲ
ートパターン１４を形成する。
ＬＤＤ構造を形成するため、ダミーゲートパターン１４をマスクとして用いて、ｎチャネ
ルトランジスタの場合には、例えばリン（Ｐ +）イオンを７０ｋｅＶ、４×１０ 1 3ｃｍ - 2

程度注入し、ｎ -型拡散領域１５ａを形成する。
【００３７】
続いて、ＳｉＯ 2膜を全面に堆積し、全面のＲＩＥ法によるエッチバックを行い、ダミー
ゲートパターン１４の側壁に膜厚２０ｎｍ程度のサイドウォール絶縁膜１６を形成する。
その後、ダミーゲートパターン１４及びサイドウォール絶縁膜１６をマスクとして用いて
、例えば砒素（Ａｓ +）イオンを３０ｋｅＶ、５×１０ 1 5ｃｍ - 2程度注入し、ｎ +型拡散領
域１５ｂを形成する。
【００３８】
次に、図１（ｃ）に示すように、シリコン基板１１上にシリコン窒化膜を４００ｎｍ程度
の膜厚に堆積し、平坦化を行った後、シリコン窒化膜をリソグラフィ工程で形成したレジ
ストをマスクとして用いてＲＩＥ法によりエッチングし、サイドウォール絶縁膜１６を囲
み、後の工程でコンタクト孔を形成するために除去されるダミーコンタクトパターン１７
を形成する。
【００３９】
次いで、図１（ｄ）に示すように、シリコン基板１１上全面にＣＶＤ－ＳｉＯ 2膜からな
る層間絶縁膜１８を、例えば４００ｎｍ程度堆積し、８００℃程度のＮ 2雰囲気下で３０
分間程度、緻密化する。ここでの熱処理は、ソース／ドレイン領域におけるイオン注入領
域の活性化をも兼ねている。
【００４０】
その後、図１（ｅ）に示すように、層間絶縁膜１８の表面をＣＭＰ法により平坦化し、さ
らに、ダミーゲートパターン１４の表面を露出させる。この際、ゲート電極とコンタクト
とのショートを防ぐため、サイドウォール絶縁膜１６の上部も平坦化してもよい。この場
合、ダミーゲートパターン１４及びダミーコンタクトパターン１７の表面が露出した時点
で熱燐酸あるいはＲＩＥによりダミーゲートパターン１４及びダミーコンタクトパターン
１７の表面をエッチングすることでシリコン窒化膜を後退させ、再度ＣＭＰによりサイド
ウォール絶縁膜１６の上部も平坦化する。
【００４１】
続いて、図２（ｆ）に示すように、熱燐酸あるいはＲＩＥによりダミーゲートパターン１
４及びダミーコンタクトパターン１７を選択的に除去する。次いで、チャネル・イオン注
入を行う。ｎチャネルトランジスタの場合、例えば０．７Ｖ程度のしきい値電圧（Ｖ t h）
を設定するためには、例えば、ボロン（Ｂ +）を１０ｋｅＶ、５×１０ 1 2ｃｍ - 2程度イオ
ン注入し、ｐ型チャネル不純物領域（図示せず）を形成する。その後、例えばＲＴＡを用
いて８００℃、１０秒間程度の熱処理を行う。これにより、この後工程では高温の熱処理
工程がないので、トランジスタのショート・チャネル効果を抑えることができるようにチ
ャネル領域の不純物プロファイルを最適化できる。
【００４２】
さらに、図２（ｇ）に示すように、例えば、Ａｌ膜を全面に堆積し、ＣＭＰ法により表面
を平坦化し、ゲート電極１９及びコンタクトプラグ２０を形成する。この際、サイドウォ
ール絶縁膜１６及び層間絶縁膜１８がＣＭＰのストッパーとしての役割を果たす。
【００４３】
次に、図２（ｈ）に示すように、得られたシリコン基板１１上全面に、プラズマＴＥＯＳ
法によるＳｉＯ 2膜からなる層間絶縁膜２２を、約３００ｎｍ程度の膜厚で堆積し、リソ
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グラフィ工程により形成したレジストパターン２３をマスクとして用いてＲＩＥ法により
、コンタクトプラグ２０へのコンタクト孔２４及びゲート電極１９へのコンタクト孔（図
示せず）を形成する。
次いで、レジストパターン２３を除去し、図２（ｉ）に示すように、いわゆるデュアルダ
マシン法で配線を形成する。つまり、リソグラフィ工程により、配線パターンを形成する
領域に開口を有するレジストパターン２６を形成し、ＲＩＥ法により、層間絶縁膜２２に
深さ０．２５μｍ程度の溝２５を形成する。
【００４４】
その後、レジストパターン２６を除去する。図２（ｊ）に示すように、コンタクト孔２４
及び溝２５に、例えばＡｌ－Ｃｕ膜を高温スパッタなどでリフローして埋め込み、ＣＭＰ
法で平坦化し、配線２７を形成する。
このような半導体装置の製造方法により、コンタクトプラグ２０をゲート電極１９に隣接
して自己整合的に形成することができ、配線のコンタクトとゲート電極とをショートさせ
ないように確実に分離することができ、しかも、サイドウォール絶縁膜１６の膜厚を調整
することにより、所望の間隔、つまり、最小限の間隔を有して形成することができる。よ
って、実質的なゲート電極－コンタクト間の距離を近づけることができ、ソース／ドレイ
ン領域における寄生抵抗を低減できるとともに、トランジスタの素子特性を向上させるこ
とができる。
【００４５】

まず、実施の形態１と実質的に同様に、図３（ａ）に示すように、トレンチ素子分離層１
２を有するシリコン基板１１上に、ＴａＯ 2からなるゲート絶縁膜１３、ＣＶＤ－ＳｉＯ 2

膜からなるダミーゲートパターン１４を形成し、さらに、ｎ -型拡散領域１５ａ、シリコ
ン窒化膜からなるサイドウォール絶縁膜１６及びｎ +型拡散領域１５ｂを形成する。
次に、図３（ｂ）に示すように、実施の形態１と実質的に同様に、シリコン基板１１上に
ＣＶＤ－ＳｉＯ 2膜からなる層間絶縁膜１８を形成し、緻密化する。
続いて、図３（ｃ）に示すように、層間絶縁膜１８の表面をＣＭＰ法により平坦化し、ダ
ミーゲートパターン１４の表面を露出させる。
【００４６】
次いで、図３（ｄ）に示すように、リソグラフィ工程で形成したレジストパターン２８を
マスクとして用いて、サイドウォール絶縁膜１６を囲み、後の工程でコンタクトを形成す
る領域の層間絶縁膜１８と、ダミーゲートパターン１４とを選択的に除去する。
その後の工程は、実施の形態１と同様に行うことができる。
このような半導体装置の製造方法により、実施の形態１と同様の効果を得ることができる
。
【００４７】

まず、実施の形態１と同様に、トレンチ素子分離層１２を有するシリコン基板１１上にゲ
ート絶縁膜１３を堆積する。
次いで、図４（ａ）に示すように、ゲート絶縁膜１３上にゲート電極となるポリシリコン
膜３２を２００ｎｍ堆積し、ドーピングを行い、さらにダミーゲートパターン用のシリコ
ン窒化膜を２００ｎｍ程度の膜厚に堆積し、これらをリソグラフィ工程で形成したレジス
トパターン（図示せず）をマスクとして用いてＲＩＥ法などによりエッチングしてポリシ
リコン膜３２をパターニングするとともに、後の工程でゲート電極を形成するために除去
されるダミーゲートパターン３３を形成する。
【００４８】
次に、ダミーゲートパターン３３をマスクとして用いて、実施の形態１と同様に、ｎ -型
拡散領域１５ａを形成する。続いて、実施の形態１と同様に、サイドウォール絶縁膜１６
を形成する。その後、ダミーゲートパターン１３及び側壁膜１６をマスクとして用いて、
実施の形態１と同様に、ｎ +型拡散領域１５ｂを形成する。
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次いで、図４（ｂ）に示すように、サイドウォール絶縁膜１６を囲むように、実施の形態
１と同様に、ダミーコンタクトパターン１７を形成する。
続いて、図４（ｃ）に示すように、実施の形態１と同様に、全面に層間絶縁膜１８を形成
し、図４（ｄ）に示すように、実施の形態１と同様に、その表面を平坦化してダミーゲー
トパターン３３の表面を露出させる。
【００４９】
その後、図４（ｅ）に示すように、実施の形態１と同様に、ダミーゲートパターン３３及
びダミーコンタクトパターン１７を選択的に除去する。この際、ダミーゲートパターン３
３下のポリシリコン膜３２は除去されずに残存する。
次いで、Ｔｉ、Ｔａ、ＴａＮ、Ｗ、ＴｉＮなどのバリアメタルを形成した後（図示せず）
、図４（ｆ）に示すように、実施の形態１と同様に、例えばＡｌ膜３５を形成し、その表
面を平坦化して、ポリシリコン膜３２とＡｌ膜３５とからなるゲート電極３６及びＡｌ膜
３５からなるコンタクトプラグ２０を形成する。
【００５０】
その後、実施の形態１と同様に、デュアルダマシン法により、配線２７を形成する。
この半導体装置の製造方法によれば、ゲート絶縁膜１３上にはポリシリコン膜３２が存在
するので、オーバーエッチされることがなく、ゲート絶縁膜１３の劣化を防止することが
できる。
【００５１】

まず、実施の形態１と同様に、トレンチ素子分離層１２を有するシリコン基板１１上にゲ
ート絶縁膜１３を堆積する。
次に、図５（ａ）に示すように、ゲート絶縁膜１３上にダミーゲートパターン用のシリコ
ン窒化膜を３００ｎｍ程度の膜厚に堆積し、これをリソグラフィ工程で形成したレジスト
をマスクとして用いてＲＩＥ法によりエッチングし、ダミーゲートパターン１４を形成す
る。この際、同時に素子分離層１２上にダミーゲートパターン１４ａを形成し、後工程に
おけるセルフアラインのダミーコンタクトパターンを形成する領域に溝３７を形成する。
【００５２】
次に、ダミーゲートパターン１４、１４ａをマスクとして用いて、実施の形態１と同様に
、ｎ -型拡散領域１５ａを形成する。続いて、実施の形態１と同様に、ダミーゲートパタ
ーン１４、１４ａの側壁にサイドウォール絶縁膜１６を形成する。その後、ダミーゲート
パターン１４、１４ａ及びサイドウォール絶縁膜１６をマスクとして用いて、実施の形態
１と同様に、ｎ +型拡散領域１５ｂを形成する。
【００５３】
次いで、図５（ｂ）に示すように、溝３７を含むシリコン基板１１上に、シリコン窒化膜
３８ａを膜厚４００ｎｍ程度で形成し、例えば、７５０℃程度のＮ 2雰囲気下、６０分間
程度のアニール処理を行い、ソース／ドレイン注入によるダメージの回復を行い、さらに
１０００℃程度のＮ 2雰囲気下、１０秒間程度のＲＴＡ処理を行う。
続いて、図５（ｃ）に示すように、ＣＭＰ法によってシリコン窒化膜３８ａを平坦化し、
ダミーゲートパターン１４、１４ａの表面を露出させることにより、溝３７内にダミーコ
ンタクトパターン３８を形成する。
【００５４】
次いで、図５（ｄ）に示すように、実施の形態１と同様にダミーゲートパターン１４、１
４ａ及びダミーコンタクトパターン３８を選択的に除去し、実施の形態１と同様にチャネ
ル・イオン注入を行う。
さらに、図５（ｅ）に示すように、実施の形態１と同様に、例えばＡｌ膜を全面に堆積し
、ＣＭＰ法により表面を平坦化してゲート電極１９及びコンタクトプラグ２０を形成する
。
【００５５】
次に、図６（ｆ）に示すように、実施の形態１と同様に、得られたシリコン基板１１上全
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面に層間絶縁膜２２を形成し、レジストパターン２３をマスクとして用いてコンタクト孔
２４及びゲート電極１９へのコンタクト孔（図示せず）を形成する。
次いで、レジストパターン２３を除去し、図６（ｇ）に示すように、実施の形態１と同様
に層間絶縁膜２２に、深さ０．２５μｍ程度の溝２５を形成し、レジストパターン２６を
除去する。
【００５６】
その後、図６（ｈ）に示すように、実施の形態１と同様に、コンタクト孔２４及び溝２５
に、例えばＡｌ－Ｃｕ膜を埋め込み、平坦化して配線２７を形成する。
このような半導体装置の製造方法により、実施の形態１と同様の効果を得ることができる
とともに、さらに、ダミーコンタクトパターン３８を、フォトリソグラフィ工程を利用し
てサイドウォール絶縁膜１６を囲むようにパターニングする必要がなくなるため、フォト
工程を１回省略することができ、実施の形態１よりもさら製造工程の簡略化を図ることが
できる。
【００５７】

まず、実施の形態１と同様に、トレンチ素子分離層１２を有するシリコン基板１１上にゲ
ート絶縁膜１３を堆積する。
次いで、図７（ａ）に示すように、実施の形態３と同様に、膜厚２００ｎｍ程度のポリシ
リコン膜３２及び膜厚２００ｎｍ程度のシリコン窒化膜３３を堆積し、これらをパターニ
ングしてダミーゲートパターン３３を形成する。この際、実施の形態４と同様に、溝３７
を形成する。
【００５８】
次に、ダミーゲートパターン３３をマスクとして用いて、実施の形態１と同様に、ｎ -型
拡散領域１５ａを形成する。続いて、実施の形態１と同様に、サイドウォール絶縁膜１６
を形成する。その後、ダミーゲートパターン１３及びサイドウォール絶縁膜１６をマスク
として用いて、実施の形態１と同様に、ｎ +型拡散領域１５ｂを形成する。
次いで、図７（ｂ）に示すように、実施の形態４と同様に、溝３７を含むシリコン基板１
１上に、シリコン窒化膜３８ａを形成し、熱処理を行う。
【００５９】
続いて、図７（ｃ）に示すように、実施の形態４と同様に、シリコン窒化膜３８ａを平坦
化し、ダミーゲートパターン３３、３３ａの表面を露出させることにより、溝３７内にダ
ミーコンタクトパターン３８を形成する。
その後、図７（ｄ）に示すように、実施の形態１と同様に、ダミーゲートパターン３３、
３３ａ及びダミーコンタクトパターン３８を選択的に除去する。
【００６０】
次いで、図７（ｅ）に示すように、実施の形態３と同様に、例えばＡｌ膜３５を形成し、
その表面を平坦化して、ポリシリコン膜３２とＡｌ膜３５とからなるゲート電極３６及び
Ａｌ膜３５からなるコンタクトプラグ２０を形成する。
その後、実施の形態１と同様に、デュアルダマシン法により、配線２７を形成する。
この半導体装置の製造方法によれば、実施の形態４と同様の効果が得られるとともに、さ
らに、ゲート絶縁膜１３上にはポリシリコン膜３２が存在するので、オーバーエッチされ
ることがなく、ゲート絶縁膜１３の劣化を防止することができる。
【００６１】

図８（ａ）に示すように、実施の形態１及び４と同様に、トレンチ素子分離層１２を有す
るシリコン基板１１上に、ゲート絶縁膜１３、膜厚３００ｎｍ程度のダミーゲートパター
ン１４、１４ａ、溝３７、ｎ -型拡散領域１５ａ、ｎ +型拡散領域１５ｂ及びサイドウォー
ル絶縁膜１６を形成する。
【００６２】
次いで、図８（ｂ）に示すように、得られたシリコン基板１１上に、ダミーゲートパター
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ン１４、１４ａを構成する膜とは異なる膜、例えば、シリコン酸化膜３９を膜厚５ｎｍ程
度で形成する。ここでのシリコン酸化膜３９の膜厚は、後工程でのダミーゲートパターン
１４、１４ａのエッチング法によって調整することができ、この実施の形態では、ダミー
ゲートパターン１４、１４ａを構成するシリコン窒化膜とシリコン酸化膜３９との選択比
が約６０程度であることを想定して決定している。その後、実施の形態１又は４と同様に
、熱処理を行う。
【００６３】
その後、図８（ｃ）に示すように、実施の形態１に準じて、シリコン酸化膜３９をＣＭＰ
法により平坦化し、ダミーゲートパターン１４、１４ａの表面を露出させる。
次いで、図８（ｄ）に示すように、実施の形態１と同様に、ダミーゲートパターンを除去
し、チャネル注入、熱処理等を行う。この際、溝３７内のシリコン酸化膜３９も完全に除
去される。
【００６４】
続いて、図８（ｅ）に示すように、実施の形態１及び４と同様に、ゲート電極１９及びコ
ンタクトプラグ２０を形成し、実施の形態１と同様に、デュアルダマシン法により、配線
２７を形成する。
このような半導体装置の製造方法により、実施の形態４及び５を同様の効果を得ることが
できる。
【００６５】

図９（ａ）に示すように、実施の形態１と実質的に同様に、シリコン基板１１上に、トレ
ンチ素子分離層１２を形成する。
次いで、図９（ｂ）に示すように、実施の形態４と同様に、得られたシリコン基板１１上
に、ダミーゲートパターン１４、１４ａ、溝３７、ｎ -型拡散領域１５ａ、ｎ +型拡散領域
１５ｂ及びサイドウォール絶縁膜１６を形成する。
【００６６】
続いて、図９（ｃ）に示すように、得られたシリコン基板１１上全面に、Ｃｕ膜を形成し
、ＣＭＰ法により平坦化し、ダミーゲートパターン１４、１４ａの表面を露出させること
により、コンタクトプラグ２９を形成する。その後、実施の形態１又は４と同様に熱処理
を行う。
次いで、図９（ｄ）に示すように、実施の形態１と実質的に同様に、ダミーゲートパター
ン１４、１４ａを選択的に除去し、実施の形態１又は４と同様に、チャネル・イオン注入
、熱処理等を行う。
【００６７】
続いて、図９（ｅ）に示すように、実施の形態１と実質的に同様に、得られたシリコン基
板１１上全面にゲート絶縁膜２１を形成する。
ゲート絶縁膜２１上に、図１０（ｆ）に示すように、実施の形態１と同様に、例えば、Ａ
ｌ膜を全面に堆積し、平坦化することによりゲート電極１９を形成する。
さらに、図１０（ｇ）に示すように、実施の形態１と同様に、得られたシリコン基板１１
上全面に層間絶縁膜２２を堆積し、レジストパターン２３をマスクとして用いてコンタク
トプラグ２９へのコンタクト孔２４及びゲート電極１９へのコンタクト孔（図示せず）を
形成する。
【００６８】
次いで、レジストパターン２３を除去し、図１０（ｈ）に示すように、実施の形態１と同
様に、いわゆるデュアルダマシン法で配線を形成する。つまり、レジストパターン２６を
利用して溝２５を形成する。
その後、レジストパターン２６を除去する。図１０（ｉ）に示すように、実施の形態１と
同様に、コンタクト孔２４及び溝２５にＡｌ－Ｃｕ膜を埋め込み、平坦化し、配線２７を
形成する。
このような半導体装置の製造方法により、実施の形態１と同様の効果を得ることができる
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。また、ゲート絶縁膜を、ゲート電極を形成する直前に形成するため、さらにゲート絶縁
膜の劣化を防止することができ、信頼性の高いゲート絶縁膜を得ることができる。
【００６９】
【発明の効果】
本発明の半導体装置の製造方法によれば、コンタクトプラグをゲート電極に対して自己整
合的に形成できるため、コンタクトプラグとゲート電極とのアライメントずれに起因する
ショートを防止することができる。また、コンタクトプラグとゲート電極との距離は、実
質的にサイドウォール絶縁膜の膜厚により制御することができるため、サイドウォール絶
縁膜の膜厚を薄膜化することにより、素子の占有面積をより縮小化することができ、集積
度を上げることができる。
【００７０】
また、ダミーゲートパターンの形成の前に、予め導電膜を形成する場合には、ゲート絶縁
膜がプロセス中導電膜に被覆され、露出することがないため、ゲート絶縁膜の劣化をより
抑制することができる。
さらに、ダミーゲートパターンを複数形成する場合には、ダミーコンタクトパターンは、
ダミーゲートパターン間に形成することができるため、ダミーコンタクトパターンを形成
するためのフォトリソグラフィ工程を省略することができ、より製造方法の簡略化を図る
ことができる。
【００７１】
さらに、ゲート絶縁膜をプロセスのより後工程とすることにより、ゲート絶縁膜の劣化を
さらに防止することができ、非常に信頼性の高い半導体装置を製造することが可能となる
。
また、溝を形成する前又は後にサイドウォール絶縁膜の上部を平坦化する場合には、ゲー
ト電極とコンタクトプラグとの接触をより確実に防止することができ、ゲート電極とコン
タクトプラグとのショートを回避することが可能となる。
【００７２】
さらに、高温熱工程をゲート電極の形成前に行うため、融点が低い導電材をゲート電極と
して用いることができるため、高速化等、素子特性の向上を図ることが可能となる。
また、ダミーゲートパターンが又はダミーゲートとダミーコンタクトパラーンとがシリコ
ン窒化膜であり、サイドウォール絶縁膜がシリコン酸化膜である場合には、溝を形成する
際に、ダミーゲートパターンを容易に選択的に除去することができ、半導体装置を簡便に
製造することが可能となる。
【００７３】
さらに、ゲート電極とコンタクトプラグとの間に、サイドウォール絶縁膜とゲート絶縁膜
とを配置し、ゲート電極の上面をコンタクトプラグの上面と同一高さとする場合には、ゲ
ート電極とコンタクトプラグとの平坦性が保たれるため、後工程のメタル形成工程のプロ
セスマージン、特にフォトマージンを確保することができる。
さらに、本発明の半導体装置によれば、最小面積で確実に素子内又は素子間のショートを
防止することができ、さらにゲート絶縁膜の劣化が抑制された信頼性の高い半導体装置を
提供することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明における半導体装置の製造方法の第１の実施形態を示す概略工程断面図で
ある。
【図２】本発明における半導体装置の製造方法の第１の実施形態を示す概略工程断面図で
ある。
【図３】本発明における半導体装置の製造方法の第２の実施形態を示す概略工程断面図で
ある。
【図４】本発明における半導体装置の製造方法の第３の実施形態を示す概略工程断面図で
ある。
【図５】本発明における半導体装置の製造方法の第４の実施形態を示す概略工程断面図で
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ある。
【図６】本発明における半導体装置の製造方法の第５の実施形態を示す概略工程断面図で
ある。
【図７】本発明における半導体装置の製造方法の第５の実施形態を示す概略工程断面図で
ある。
【図８】本発明における半導体装置の製造方法の第６の実施形態を示す概略工程断面図で
ある。
【図９】本発明における半導体装置の製造方法の第７の実施形態を示す概略工程断面図で
ある。
【図１０】本発明における半導体装置の製造方法の第７の実施形態を示す概略工程断面図
である。
【図１１】従来の半導体装置の製造方法を示す概略工程断面図である。
【図１２】従来の半導体装置の製造方法を示す概略工程断面図である。
【符号の説明】
１１　シリコン基板（半導体基板）
１２　トレンチ素子分離層
１３、２１　ゲート絶縁膜
１４、１４ａ、３３、３３ａ　ダミーゲートパターン
１５ａ　ｎ -型拡散領域
１５ｂ　ｎ +型拡散領域
１６　サイドウォール絶縁膜
１７、３８　ダミーコンタクトパターン
１８　層間絶縁膜
１９、３６　ゲート電極
２０、２９　コンタクトプラグ
２２　層間絶縁膜
２３、２６、２８　レジストパターン
２４　コンタクト孔
２５、３７　溝
２７　配線
３２　ポリシリコン膜
３５　Ａｌ膜
３８ａ　シリコン窒化膜
３９　シリコン酸化膜
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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