
(57)【要約】

　シリコン層（２４，２６，２８）を有する半導体基板

を提供する。一実施形態では、基板はシリコン層（２４

，２６，２８）の下に位置する酸化物層（１４）を有す

るシリコン・オン・インシュレータ（ＳＯＩ）基板（１

２，１４，２４，２６，２８）である。シリコン層（２

４，２６，２８）の上に非晶質または多結晶のシリコン

ゲルマニウム層（３２）を形成する。これに代えて、シ

リコン層（２４，２６，２８）の上部へゲルマニウムを

注入して、非晶質シリコンゲルマニウム層（３２）を形

成する。次に、シリコンゲルマニウム層（３２）を酸化

して、シリコンゲルマニウム層をシリコンジオキサイド

層（３４）に変換し、かつシリコン層（２４，２６，２

８）の少なくとも一部をゲルマニウムリッチシリコン（

３６，３８）に変換する。次に、ゲルマニウムリッチシ

リコン（３６，３８）を用いるトランジスタ（４８，５

０，５２）の形成に先立って、シリコンジオキサイド層

（３４）を除去する。一実施形態では、シリコン層（２

８）の上、かつ、シリコンゲルマニウム層（３２）の下

のパターン形成されたマスキング層（３０）を用いて、
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 構 造 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 半 導 体 基 板 を 準 備 す る 基 板 準 備 工 程 と 、
　 非 晶 質 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 含 有 層 お よ び 多 結 晶 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 含 有 層 か ら 選 択
さ れ る 第 １ の 層 を 半 導 体 基 板 の 上 に 形 成 す る 第 １ 層 形 成 工 程 と 、
　 第 １ の 層 を 酸 化 さ せ る 第 １ 層 酸 化 工 程 と 、 第 １ 層 酸 化 工 程 は 第 １ の 層 を シ リ コ ン 含 有 酸
化 物 層 に 変 換 し 、 か つ 、 半 導 体 基 板 の う ち の 少 な く と も 一 部 を ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ 半 導 体
層 に 変 換 す る こ と と 、 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 半 導 体 基 板 は 半 導 体 層 の 下 に 位 置 す る 埋 込 酸 化 物 層 を 含 む こ と と 、
　 第 １ の 層 の 酸 化 中 、 半 導 体 基 板 の 半 導 体 層 は ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ 半 導 体 層 へ 変 換 さ れ る
こ と と 、 を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 半 導 体 基 板 は シ リ コ ン 層 を 含 む こ と と 、
　 半 導 体 基 板 の う ち の 前 記 少 な く と も 一 部 は 該 シ リ コ ン 層 を 含 む こ と と 、
　 第 １ の 層 の 酸 化 中 、 半 導 体 基 板 の 該 シ リ コ ン 層 は ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ 半 導 体 層 へ 変 換 さ
れ る こ と と 、 を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 第 １ 層 酸 化 工 程 は 第 １ の 層 全 体 を シ リ コ ン 含 有 酸 化 物 層 に 変 換 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 シ リ コ ン 含 有 酸 化 物 層 を 除 去 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ 半 導 体 層 の ゲ ル マ ニ ウ ム 含 量 は 約 １ ５ ～ ５ ０ パ ー セ ン ト で あ る 請 求
項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 第 １ 層 形 成 工 程 は 第 １ の 層 を ブ ラ ン ケ ッ ト 堆 積 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 第 １ 層 形 成 工 程 は 半 導 体 基 板 の 上 部 へ ゲ ル マ ニ ウ ム を 注 入 し 、 該 上 部 を 非 晶 質 シ リ コ ン
ゲ ル マ ニ ウ ム 層 に 変 換 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 半 導 体 基 板 は 第 １ の 分 離 領 域 お よ び 第 ２ の 分 離 領 域 を 含 む こ と と 、 ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ
シ リ コ ン 層 は 第 １ の 分 離 領 域 と 第 ２ の 分 離 領 域 と の 間 に 形 成 さ れ る こ と と 、 を 含 む 請 求 項
１ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 第 １ 層 形 成 工 程 に 先 立 っ て 、 半 導 体 基 板 の 上 に パ タ ー ン 形 成 さ れ た マ ス キ ン グ 層 を 形 成
す る 工 程 と 、
　 ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ シ リ コ ン 層 は パ タ ー ン 形 成 さ れ た マ ス キ ン グ 層 に よ っ て 露 出 さ れ る
半 導 体 基 板 の 部 分 に お い て 形 成 さ れ る こ と と 、 を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ 半 導 体 層 の 上 の ゲ ー ト 誘 電 体 と 、 ゲ ー ト 誘 電 体 の 上 の ゲ ー ト と 、 ゲ
ル マ ニ ウ ム リ ッ チ 半 導 体 層 の ゲ ー ト の 下 の チ ャ ン ネ ル と 、 チ ャ ン ネ ル か ら 側 方 に 離 間 さ れ
て い る 複 数 の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 と を 有 す る ト ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る 工 程 を 含 む 請 求 項
１ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ 半 導 体 層 の 上 に 半 導 体 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ 半 導 体 層 の 上 の ゲ ー ト 誘 電 体 と 、 ゲ ー ト 誘 電 体 の 上 の ゲ ー ト と 、 該
半 導 体 層 の ゲ ー ト の 下 の チ ャ ン ネ ル と 、 チ ャ ン ネ ル か ら 側 方 に 離 間 さ れ て い る 複 数 の ソ ー
ス ／ ド レ イ ン 領 域 と を 有 す る ト ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る 工 程 と 、 を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方
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法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 半 導 体 構 造 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 シ リ コ ン 層 を 含 む 半 導 体 基 板 を 準 備 す る 基 板 準 備 工 程 と 、
　 非 晶 質 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 お よ び 多 結 晶 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 の う ち の 一 方 で あ
る シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 を 半 導 体 基 板 の シ リ コ ン 層 上 に 形 成 す る シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム
層 形 成 工 程 と 、
　 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 を 酸 化 さ せ て 、 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 を シ リ コ ン ジ オ キ サ イ
ド に 変 換 し 、 か つ 、 シ リ コ ン 層 の う ち の 少 な く と も 一 部 を ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ シ リ コ ン に
変 換 す る シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 酸 化 工 程 と 、 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 形 成 工 程 は シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 の ブ ラ ン ケ ッ ト 堆 積 を 含 む
請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 第 １ 層 形 成 工 程 は 半 導 体 基 板 の シ リ コ ン 層 の 上 部 へ ゲ ル マ ニ ウ ム を 注 入 す る 工 程 を 含 む
請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 酸 化 工 程 の 後 、 変 換 さ れ た シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 を 除 去 す る
工 程 を 含 む 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 シ リ コ ン 層 に 複 数 の 分 離 領 域 を 形 成 す る 工 程 と 、 該 複 数 の 分 離 領 域 間 の シ リ コ ン 層 の 能
動 部 分 は ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ シ リ コ ン へ 変 換 さ れ る こ と と 、 を 含 む 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 形 成 工 程 に 先 立 っ て 、 シ リ コ ン 層 の 上 に パ タ ー ン 形 成 さ れ た マ
ス キ ン グ 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 パ タ ー ン 形 成 さ れ た マ ス キ ン グ 層 に よ っ て 露 出 さ れ る シ リ コ ン 層 の 部 分 は ゲ ル マ ニ ウ ム
リ ッ チ シ リ コ ン へ 変 換 さ れ る こ と と 、 を 含 む 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ シ リ コ ン の 上 の ゲ ー ト 誘 電 体 と 、 ゲ ー ト 誘 電 体 の 上 の ゲ ー ト と 、 ゲ
ル マ ニ ウ ム リ ッ チ シ リ コ ン の ゲ ー ト の 下 の チ ャ ン ネ ル と 、 チ ャ ン ネ ル か ら 側 方 に 離 間 さ れ
て い る 複 数 の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 と を 有 す る ト ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る 工 程 を 含 む 請 求 項
１ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ シ リ コ ン の 上 に 半 導 体 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 半 導 体 層 の 上 の ゲ ー ト 誘 電 体 と 、 ゲ ー ト 誘 電 体 の 上 の ゲ ー ト と 、 半 導 体 層 の ゲ ー ト の 下
の チ ャ ン ネ ル と 、 チ ャ ン ネ ル か ら 側 方 に 離 間 さ れ て い る 複 数 の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 と を
有 す る ト ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る 工 程 と 、 を 含 む 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 半 導 体 基 板 は シ リ コ ン 層 の 下 に 位 置 す る 埋 込 酸 化 物 層 を 含 む 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 半 導 体 構 造 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 半 導 体 基 板 を 準 備 す る 基 板 準 備 工 程 と 、
　 第 １ の 化 学 種 及 び 第 ２ の 化 学 種 を 含 有 す る 化 合 物 を 含 む 第 １ の 層 を 半 導 体 基 板 の 上 に 形
成 す る 第 １ 層 形 成 工 程 と 、 第 １ の 層 は 非 晶 質 層 お よ び 多 結 晶 層 の う ち の 一 方 で あ る こ と と
、
　 第 １ の 層 を 第 １ の 化 学 種 を 含 む 除 去 可 能 層 に 変 換 す る 第 １ 層 変 換 工 程 と 、 第 １ 層 変 換 工
程 は 第 ２ の 化 学 種 を 下 に 位 置 す る 半 導 体 基 板 へ 移 動 さ せ る こ と と 、 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 第 １ 層 変 換 工 程 の 後 、 除 去 可 能 層 を 除 去 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 ２ ４ 】
　 半 導 体 基 板 に 複 数 の 分 離 領 域 を 形 成 す る 工 程 と 、 第 １ 層 の 変 換 中 、 第 ２ の 化 学 種 は 該 複
数 の 分 離 領 域 間 の 半 導 体 基 板 の 能 動 部 分 へ 移 動 さ れ る こ と と 、 を 含 む 請 求 項 ２ １ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 第 １ 層 形 成 工 程 に 先 立 っ て 、 半 導 体 基 板 の 上 に パ タ ー ン 形 成 さ れ た マ ス キ ン グ 層 を 形 成
す る 工 程 と 、 第 １ 層 の 変 換 中 、 第 ２ の 化 学 種 は パ タ ー ン 形 成 さ れ た マ ス キ ン グ 層 に よ っ て
露 出 さ れ る 半 導 体 基 板 の 部 分 へ 移 動 さ れ る こ と と 、 を 含 む 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 第 １ 層 変 換 工 程 の 後 、 半 導 体 基 板 の 上 の ゲ ー ト 誘 電 体 と 、 ゲ ー ト 誘 電 体 の 上 の ゲ ー ト と
、 ゲ ー ト 誘 電 体 の 下 の チ ャ ン ネ ル と 、 チ ャ ン ネ ル か ら 側 方 に 離 間 さ れ て い る 複 数 の ソ ー ス
／ ド レ イ ン 領 域 と を 有 す る ト ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 ２ １ に 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 半 導 体 デ バ イ ス に 関 す る 。 よ り 詳 細 に は 、 本 発 明 は シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム を 用
い る 半 導 体 デ バ イ ス に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 シ リ コ ン は 集 積 回 路 の 製 造 に お い て 従 来 的 に 用 い ら れ る 非 常 に 一 般 的 な 半 導 体 材 料 で あ
り 、 シ リ コ ン の 利 点 は よ く 知 ら れ て い る 。 最 近 で は 、 ゲ ル マ ニ ウ ム を 含 有 す る シ リ コ ン の
利 点 は さ ら に 重 要 と な り 、 追 求 さ れ て い る 。 問 題 点 の う ち の １ つ は 、 高 品 質 な シ リ コ ン ゲ
ル マ ニ ウ ム 結 晶 、 即 ち 、 高 品 質 な 単 結 晶 を 形 成 す る 能 力 、 特 に 、 所 望 の ゲ ル マ ニ ウ ム 濃 度
に て 形 成 す る 能 力 で あ る 。 高 品 質 シ リ コ ン 単 結 晶 構 造 は 容 易 に 利 用 可 能 で あ っ て 、 低 ゲ ル
マ ニ ウ ム 濃 度 の シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム と 比 べ て さ え も 、 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム の も の よ り
は る か に 安 価 で あ る 。 し た が っ て 、 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム が 競 争 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 技 術 的 見 地 か ら も 、 １ ０ ％ を 超 え る ゲ ル マ ニ ウ ム 濃 度 で 単 結 晶 の シ リ コ ン ゲ ル
マ ニ ウ ム を エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ る こ と は 困 難 で あ る 。 し た が っ て 、 ３ ０ ％ の 範 囲 に 渡
る 、 よ り 望 ま し い 濃 度 を 達 成 す る に は 、 特 別 な 後 処 理 が 必 要 で あ る 。 一 例 は １ ０ ％ の シ リ
コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 材 料 を 酸 化 さ せ る こ と で あ る 。 こ れ は 、 シ リ コ ン を 消 費 し 、 未 使 用 の ゲ
ル マ ニ ウ ム を シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 の 残 り の 部 分 へ 拡 散 さ せ る こ と に よ っ て 、 ゲ ル マ ニ
ウ ム 濃 度 を 増 大 さ せ る 効 果 を 有 す る 。 こ れ は 、 時 間 を 消 費 し 成 長 に 費 用 を 要 す る シ リ コ ン
ゲ ル マ ニ ウ ム が 比 較 的 厚 い 層 に 成 長 す る こ と を 必 要 と す る た め 、 高 価 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し た が っ て 、 高 品 質 か つ 費 用 効 果 的 で あ る 単 結 晶 の シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム を 形 成 す る 方
法 の 必 要 が 存 在 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 態 様 で は 、 単 結 晶 シ リ コ ン 層 か ら 開 始 し 、 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム を 用 い る こ と に よ っ
て 、 能 動 半 導 体 が 得 ら れ る 。 こ の シ リ コ ン 層 に お い て は 、 比 較 的 安 価 な シ リ コ ン ゲ ル マ ニ
ウ ム の 層 が 形 成 さ れ る 。 こ の 層 は 多 結 晶 又 は 非 晶 質 の 層 の 堆 積 に よ っ て 、 或 い は シ リ コ ン
層 へ ゲ ル マ ニ ウ ム を 注 入 す る こ と に よ っ て 、 形 成 可 能 で あ る 。 次 に 、 こ の 比 較 的 安 価 な シ
リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 は 酸 化 さ れ る 。 こ れ は 、 下 に 位 置 す る 単 結 晶 シ リ コ ン 層 へ ゲ ル マ ニ
ウ ム を 拡 散 す る 効 果 を 有 す る 。 こ れ に よ っ て 、 下 に 位 置 す る 単 結 晶 層 は シ リ コ ン ゲ ル マ ニ
ウ ム と な る 。 単 結 晶 層 の ゲ ル マ ニ ウ ム 濃 度 は 、 比 較 的 安 価 な シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 に お
け る ゲ ル マ ニ ウ ム 濃 度 と 、 厚 さ と の 選 択 に よ っ て 決 定 さ れ る 。 得 ら れ る の は 、 能 動 半 導 体
と し て 用 い ら れ 得 る 所 望 の ゲ ル マ ニ ウ ム 厚 さ の シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 半 導 体 、 又 は 、 変 形
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し た シ リ コ ン 層 を エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ る シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 半 導 体 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 １ に は 、 半 導 体 構 造 １ ０ を 示 す 。 半 導 体 構 造 １ ０ は シ リ コ ン の 半 導 体 層 １ ２ 、 半 導 体
層 １ ２ 上 の 埋 込 酸 化 物 １ ４ 、 ト レ ン チ 分 離 領 域 １ ６ 、 ト レ ン チ 分 離 領 域 １ ８ 、 ト レ ン チ 分
離 領 域 ２ ０ 、 ト レ ン チ 分 離 領 域 ２ ２ 、 ト レ ン チ 分 離 領 域 １ ６ と １ ８ と の 間 の 能 動 領 域 ２ ４
、 ト レ ン チ 分 離 領 域 １ ８ と ２ ０ と の 間 の 能 動 領 域 ２ ６ 、 お よ び ト レ ン チ 分 離 領 域 ２ ０ と ２
２ と の 間 の 能 動 領 域 ２ ８ か ら な る 。 能 動 領 域 ２ ４ ～ ２ ８ は 単 結 晶 シ リ コ ン で あ る 。 ト レ ン
チ 分 離 領 域 １ ６ ～ ２ ２ は 酸 化 物 な ど の 絶 縁 体 で あ る 。 処 理 の こ の 段 階 に お い て 、 ト レ ン チ
分 離 領 域 １ ６ ～ ２ ２ は 埋 込 酸 化 物 １ ４ か ら 半 導 体 構 造 １ ０ の 表 面 ま で 伸 び て い る 。 同 様 に
、 図 １ に 示 す よ う に 、 能 動 領 域 ２ ４ ～ ２ ８ は 埋 込 酸 化 物 １ ４ か ら 半 導 体 構 造 １ ０ の 表 面 ま
で 伸 び て い る 。 こ の 構 造 は 、 周 知 の セ ミ コ ン ダ ク タ ・ オ ン ・ イ ン シ ュ レ ー タ （ Ｓ Ｏ Ｉ ） 技
術 を 用 い て 容 易 に 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ２ に は 、 マ ス ク ３ ０ の 形 成 後 の 半 導 体 構 造 １ ０ を 示 す 。 マ ス ク ３ ０ は 能 動 領 域 ２ ８ の
全 部 の 上 に 伸 び て お り 、 か つ 、 ト レ ン チ 分 離 領 域 ２ ０ ， ２ ２ の 一 部 の 上 に 伸 び て い る 。 マ
ス ク ３ ０ は そ の よ う に 配 置 さ れ て い る の で 、 能 動 領 域 ２ ４ ， ２ ６ は 露 出 さ れ て い る 。 こ の
マ ス ク は 好 適 に は 窒 化 物 か ら 形 成 さ れ る が 、 別 の 材 料 が 有 効 な 場 合 も あ る 。 こ の マ ス ク は
そ れ ほ ど 正 確 で あ る 必 要 は な く 、 ト レ ン チ 分 離 領 域 ２ ０ ， ２ ２ へ 簡 単 に 整 合 さ れ る 。 こ れ
は 窒 化 物 の 層 を 堆 積 し 、 フ ォ ト レ ジ ス ト の 層 を 堆 積 し 、 そ の フ ォ ト レ ジ ス ト を パ タ ー ン 形
成 し 、 続 い て フ ォ ト レ ジ ス ト の パ タ ー ン に し た が っ て 窒 化 物 を エ ッ チ ン グ し て マ ス ク ３ ０
を 残 す こ と に よ っ て 、 形 成 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ３ に は 、 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 ３ ２ の 堆 積 後 の 半 導 体 構 造 １ ０ を 示 す 。 こ の シ リ コ
ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 は ブ ラ ン ケ ッ ト 堆 積 さ れ る た め 、 パ タ ー ン 形 成 さ れ る 必 要 は な い 。 こ の
層 ３ ２ は 非 晶 質 層 又 は 多 結 晶 層 と し て 堆 積 さ れ て も よ い 。 非 晶 質 層 又 は 多 結 晶 層 は 、 い ず
れ も 単 結 晶 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム を エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ る よ り 安 価 に 形 成 さ れ る 。 さ
ら に 、 こ の シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 ３ ２ の 堆 積 に 先 立 っ て 、 ト レ ン チ 分 離 領 域 １ ６ ～ ２ ２
が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ４ に は 、 図 ３ の シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 ３ ２ の 酸 化 後 の 酸 化 物 層 ３ ４ 及 び 能 動 領 域 ３
６ ， ３ ８ を 示 す 。 こ の 酸 化 工 程 に よ っ て 、 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 ３ ２ は シ リ コ ン を 含 有
す る 除 去 可 能 層 で あ る 酸 化 物 層 ３ ４ へ 変 換 さ れ 、 能 動 領 域 ２ ４ ， ２ ６ へ ゲ ル マ ニ ウ ム が 拡
散 さ れ る こ と に よ り 、 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム か ら な る 能 動 領 域 ３ ６ ， ３ ８ が そ れ ぞ れ 形 成
さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 能 動 領 域 ２ ４ ， ２ ６ は ゲ ル マ ニ ウ ム リ ッ チ な シ リ コ ン 領 域 へ 変 換
さ れ る 。 能 動 領 域 ２ ８ は マ ス ク ３ ０ の た め 、 シ リ コ ン の み の ま ま で 残 る 。 能 動 領 域 ２ ４ ，
２ ６ の 厚 さ が ７ ０ ｎ ｍ （ ７ ０ ０ オ ン グ ス ト ロ ー ム ） で あ る の に 対 し 、 約 ３ ０ ％ の ゲ ル マ ニ
ウ ム に お け る シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 ３ ２ の 有 効 厚 さ は 、 約 ５ ０ ｎ ｍ （ 約 ５ ０ ０ オ ン グ ス
ト ロ ー ム ） で あ る 。 得 ら れ る 能 動 領 域 ３ ６ ， ３ ８ の 厚 さ は 約 ５ ０ ｎ ｍ （ 約 ５ ０ ０ オ ン グ ス
ト ロ ー ム ） で あ る 。 こ れ ら の 条 件 の 下 で は 、 得 ら れ る 能 動 領 域 ３ ６ ， ３ ８ の ゲ ル マ ニ ウ ム
濃 度 は 約 ３ ０ ％ で あ る 。 能 動 領 域 ３ ６ ， ３ ８ に お い て ３ ０ ％ の ゲ ル マ ニ ウ ム 濃 度 を 得 る た
め に 、 厚 さ 及 び ゲ ル マ ニ ウ ム 濃 度 以 外 の 比 率 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 能 動 領 域
３ ６ ， ３ ８ は 所 望 の よ う に い く ぶ ん 異 な る ゲ ル マ ニ ウ ム 濃 度 を 有 し て も よ い 。 能 動 領 域 ３
６ ， ３ ８ に お い て 、 ゲ ル マ ニ ウ ム 濃 度 の 所 望 範 囲 が １ ５ ～ ５ ０ ％ に わ た る こ と も 可 能 で あ
る 。 こ の 実 施 例 で は 、 能 動 領 域 ３ ６ ， ３ ８ の 厚 さ は 能 動 領 域 ２ ４ ， ２ ６ よ り 減 少 す る 。 こ
の 減 少 量 は 、 酸 化 工 程 が 実 行 さ れ る 長 さ に よ っ て 選 択 さ れ る が 、 最 終 の ゲ ル マ ニ ウ ム 濃 度
の 計 算 に お い て も 考 慮 さ れ る 必 要 が あ る 。 得 ら れ る 濃 度 は 、 最 終 の 能 動 領 域 の 厚 さ に 対 す
る シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 の 厚 さ の 比 率 に シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 層 の ゲ ル マ ニ ウ ム 濃 度 を
掛 け 算 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 能 動 領 域 ３ ６ ， ３ ８ は 、 元 の シ リ コ ン 構 造 の た め に い く ぶ ん 圧 縮 性 で あ る 。 ゲ ル マ ニ ウ
ム に よ っ て 結 晶 格 子 の シ リ コ ン が 置 換 さ れ る の で 、 結 晶 構 造 全 体 は ま す ま す 圧 縮 性 と な る
。 能 動 領 域 ３ ６ ， ３ ８ の 上 部 の 酸 化 中 の 昇 温 に よ っ て 、 あ る 程 度 の 緩 和 が 生 じ る 。 し た が
っ て 、 元 の シ リ コ ン 構 造 か ら の 緩 和 が 存 在 す る が 、 結 晶 そ れ 自 身 は ゲ ル マ ニ ウ ム を 含 む た
め 、 圧 縮 下 に あ る 。 シ リ コ ン の 能 動 領 域 ２ ４ ， ２ ６ は ト レ ン チ 分 離 領 域 １ ６ ， １ ８ ， ２ ０
の 酸 化 物 に 包 囲 さ れ て い る た め 、 こ の 緩 和 は 比 較 的 容 易 に 達 成 さ れ る 。 圧 縮 は Ｐ チ ャ ネ ル
ト ラ ン ジ ス タ 性 能 に 好 都 合 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ５ に は 、 酸 化 物 層 ３ ４ の 除 去 後 の 半 導 体 構 造 １ ０ を 示 す 。 こ れ に よ っ て 、 能 動 領 域 ３
６ ， ３ ８ が 露 出 さ れ る 。 随 意 で は 、 こ の 時 点 に お い て 領 域 ３ ６ ， ３ ８ の 上 に 薄 い 酸 化 物 層
を 形 成 す る こ と が 望 ま し い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ６ に は 、 能 動 領 域 ３ ６ の 上 の マ ス ク ４ ０ の 形 成 後 の 半 導 体 構 造 １ ０ を 示 す 。 こ の 実 施
例 で は 、 マ ス ク ３ ０ は 除 去 さ れ な い も の と し て 示 す 。 代 替 の 実 施 例 で は 、 マ ス ク ３ ０ は 除
去 さ れ 、 マ ス ク ４ ０ の 形 成 さ れ る と き に 能 動 領 域 ２ ８ の 上 に マ ス ク が 再 形 成 さ れ る 。 マ ス
ク ３ ０ の 形 成 に お い て 用 い ら れ る の と 同 じ 処 理 が 、 マ ス ク ４ ０ の 形 成 に お い て 用 い ら れ て
も よ い 。 こ の 結 果 、 能 動 領 域 ３ ８ は 露 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ７ に は 、 能 動 領 域 ３ ８ 上 に お け る 、 単 結 晶 で あ る シ リ コ ン 層 ４ ２ の エ ピ タ キ シ ャ ル 成
長 後 の 半 導 体 構 造 ７ を 示 す 。 能 動 領 域 ３ ８ は 、 元 の シ リ コ ン 構 造 か ら 少 な く と も い く ぶ ん
緩 和 さ れ て お り 、 シ リ コ ン 層 ４ ２ に 対 し 応 力 ひ ず み を 生 じ る こ と に よ っ て シ リ コ ン 層 ４ ２
を 変 形 さ せ る 。 変 形 し た シ リ コ ン 層 ４ ２ は 、 Ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ 性 能 に は 望 ま し い 。
変 形 の 量 は 約 １ ％ で あ る 。 シ リ コ ン 層 ４ ２ の 形 成 後 、 Ｐ 型 の 注 入 が 実 行 さ れ る 。 注 入 の 実
行 に 先 立 っ て 、 能 動 的 な シ リ コ ン 層 ４ ２ の 上 に 薄 い 酸 化 物 層 を 形 成 す る こ と が 有 用 な 場 合
も あ る 。 こ の 注 入 に よ っ て 、 続 く Ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の 形 成 の た め の バ ッ ク グ ラ ウ ン
ド ド ー ピ ン グ が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ８ に は 、 マ ス ク ４ ０ の 除 去 お よ び マ ス ク ４ ４ の 形 成 後 の 半 導 体 構 造 １ ０ を 示 す 。 マ ス
ク ４ ４ は 能 動 領 域 ３ ８ ， ２ ８ と 、 こ れ も ま た 能 動 領 域 で あ る シ リ コ ン 層 ４ ２ と を 覆 う 。 こ
れ に よ っ て 、 能 動 領 域 ３ ６ が 注 入 の た め に 露 出 さ れ る 。 マ ス ク ４ ４ は 完 全 に 新 し い マ ス ク
で あ る こ と も 可 能 で あ り 、 新 し い マ ス ク と マ ス ク ３ ０ と の 組 み 合 わ せ で あ る こ と も 可 能 で
あ る 。 こ の マ ス ク は マ ス ク ３ ０ ， ４ ０ を 形 成 す る の と 同 じ よ う に 形 成 さ れ て も よ い 。 注 入
は Ｎ 型 で あ り 、 こ の 注 入 に よ っ て 、 続 く Ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の 形 成 の た め の バ ッ ク グ
ラ ウ ン ド ド ー ピ ン グ が 提 供 さ れ る 。 こ の 能 動 領 域 が 少 な く と も あ る 程 度 の 圧 縮 応 力 の 下 に
あ る こ と は 、 Ｐ チ ャ ネ ル 性 能 に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ９ に は 、 マ ス ク ４ ４ の 除 去 、 及 び 能 動 領 域 ３ ６ ， ３ ８ と シ リ コ ン 層 ４ ２ と の 上 の マ ス
ク ４ ６ の 形 成 後 の 半 導 体 構 造 １ ０ を 示 す 。 こ れ に よ っ て 、 従 来 型 の 単 結 晶 シ リ コ ン で あ る
能 動 領 域 ２ ８ が 露 出 さ れ る 。 し た が っ て 、 能 動 領 域 ２ ８ は 最 も 一 般 的 に 使 用 さ れ る 型 の ト
ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る た め に 利 用 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 半 導 体 構 造 １ ０ に お い て は 、
一 般 的 な 大 量 生 産 に お け る ト ラ ン ジ ス タ 型 の 利 点 が 利 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ ０ に は 、 能 動 領 域 ３ ６ ， ３ ８ ， ２ ８ 内 及 び 上 に お け る 、 そ れ ぞ れ ト ラ ン ジ ス タ ４ ８
， ５ ０ ， ５ ２ の 形 成 の 後 の 半 導 体 構 造 １ ０ を 示 す 。 ト ラ ン ジ ス タ ５ ０ は シ リ コ ン 層 ４ ２ 内
に も 形 成 さ れ る 。 Ｐ チ ャ ネ ル で あ る ト ラ ン ジ ス タ ４ ８ は 、 能 動 領 域 ３ ６ の 上 の ゲ ー ト ５ ４
、 能 動 領 域 ３ ６ と ゲ ー ト ５ ４ と の 間 の ゲ ー ト 誘 電 体 、 能 動 領 域 ３ ６ 内 の 第 １ の ソ ー ス ／ ド
レ イ ン ５ ８ 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン ５ ８ か ら 離 間 さ れ て い る 能 動 領 域 ３ ６ 内 の 第 ２ の ソ ー ス ／
ド レ イ ン ６ ０ 、 お よ び ゲ ー ト ５ ４ の 周 囲 の サ イ ド ウ ォ ー ル ス ペ ー サ ５ ６ か ら な る 。 ソ ー ス
／ ド レ イ ン ５ ８ ， ６ ０ は Ｐ 型 で あ る 。 Ｎ チ ャ ネ ル で あ る ト ラ ン ジ ス タ ５ ０ は 、 能 動 領 域 ３
８ と シ リ コ ン 層 ４ ２ と の 上 の ゲ ー ト ６ ２ 、 ゲ ー ト ６ ２ と シ リ コ ン 層 ４ ２ と の 間 の ゲ ー ト 誘
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電 体 ６ ６ 、 層 ４ ２ お よ び 能 動 領 域 ６ ８ 内 の ソ ー ス ／ ド レ イ ン ６ ８ 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域
６ ８ か ら 離 間 さ れ て お り 、 か つ 、 能 動 領 域 ３ ８ お よ び シ リ コ ン 層 ４ ２ 内 の ソ ー ス ／ ド レ イ
ン ７ ０ 、 お よ び ゲ ー ト ６ ２ の 周 囲 の サ イ ド ウ ォ ー ル ス ペ ー サ ６ ４ か ら な る 。 ソ ー ス ／ ド レ
イ ン ６ ８ ， ７ ０ は Ｎ 型 で あ る 。 ト ラ ン ジ ス タ ５ ２ は Ｎ チ ャ ネ ル で あ る こ と も Ｐ チ ャ ネ ル で
あ る こ と も 可 能 で あ り 、 能 動 領 域 ２ ８ の 上 の ゲ ー ト ７ ２ 、 ゲ ー ト ７ ２ と 能 動 領 域 ２ ８ と の
間 の ゲ ー ト 誘 電 体 ７ ６ 、 能 動 領 域 ２ ８ 内 の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 ７ ８ 、 能 動 領 域 ２ ８ 内 の
ソ ー ス ／ ド レ イ ン ８ ０ 、 及 び ゲ ー ト ７ ２ の 周 囲 の サ イ ド ウ ォ ー ル ス ペ ー サ ７ ４ か ら な る 。
ソ ー ス ／ ド レ イ ン ７ ８ ， ８ ０ は Ｐ 型 で あ る こ と も Ｎ 型 で あ る こ と も 可 能 で あ る 。 ト ラ ン ジ
ス タ ５ ２ に よ っ て 、 こ の 記 載 の 処 理 へ 従 来 の Ｎ お よ び Ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ を 比 較 的 簡
単 に 組 み 込 み 可 能 で あ る こ と が 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 明 細 書 に お い て は 、 本 発 明 を 特 定 の 実 施 形 態 に 関 し て 記 載 し た 。 し か し な が ら 、 添 付 の
特 許 請 求 の 範 囲 に お い て 述 べ る 本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 様 々 な 修 正 お よ び 変
更 を 行 な う こ と が 可 能 で あ る こ と が 、 当 業 者 に は 認 識 さ れ る 。 例 え ば 、 こ の 手 法 に お い て
ゲ ル マ ニ ウ ム 及 び シ リ コ ン と は 異 な る 半 導 体 材 料 を 用 い て 、 こ の 結 果 を 達 成 し 得 る 。 し た
が っ て 、 明 細 書 及 び 図 面 は 限 定 的 な 意 味 で は な く 例 示 的 な 意 味 に 捉 え ら れ る も の で あ り 、
そ う し た 修 正 全 て が 本 発 明 の 範 囲 内 に 含 ま れ る こ と が 意 図 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 述 に お い て は 、 利 点 、 他 の 長 所 お よ び 課 題 の 解 決 策 を 特 定 の 実 施 形 態 に 関 し て 記 載 し
た 。 さ ら な る 利 点 の 一 例 は 、 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 能 動 領 域 の 形 成 前 に ト レ ン チ 分 離 領 域
の 形 成 が 可 能 で あ る こ と に よ っ て 、 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム 領 域 に お け る ト レ ン チ 分 離 領 域
の 形 成 に 必 要 と な り 得 る よ う な 、 こ れ ら の ト レ ン チ 分 離 領 域 の 形 成 に 必 要 と さ れ る 余 分 な
開 発 が 存 在 し な い こ と で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 処 理 の 第 １ の 段 階 に お け る 半 導 体 構 造 の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 処 理 の 続 く 段 階 に お け る 図 １ の 半 導 体 構 造 の 断 面 図 。
【 図 ３ 】 処 理 の 続 く 段 階 に お け る 図 ２ の 半 導 体 構 造 の 断 面 図 。
【 図 ４ 】 処 理 の 続 く 段 階 に お け る 図 ３ の 半 導 体 構 造 の 断 面 図 。
【 図 ５ 】 処 理 の 続 く 段 階 に お け る 図 ４ の 半 導 体 構 造 の 断 面 図 。
【 図 ６ 】 処 理 の 続 く 段 階 に お け る 図 ５ の 半 導 体 構 造 の 断 面 図 。
【 図 ７ 】 処 理 の 続 く 段 階 に お け る 図 ６ の 半 導 体 構 造 の 断 面 図 。
【 図 ８ 】 処 理 の 続 く 段 階 に お け る 図 ７ の 半 導 体 構 造 の 断 面 図 。
【 図 ９ 】 処 理 の 続 く 段 階 に お け る 図 ８ の 半 導 体 構 造 の 断 面 図 。
【 図 １ ０ 】 処 理 の 続 く 段 階 に お け る 図 ９ の 半 導 体 構 造 の 断 面 図 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【要約の続き】
ゲルマニウムリッチシリコン（３６，３８）を選択的に形成する。これに代えて、分離領域を用いて、ゲルマニウム
リッチシリコンが形成される基板の局所的領域を画定する。
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