
(57)【要約】

【課題】リセスを形成する際に、できるだけ深くならな

いようにして、チャネル形成領域側に広げて形成でき、

ＳｉＧｅ膜のエピタキシャル成長時の異常成長やトラン

ジスタの素子分離特性の悪化を抑制できる半導体装置の

製造方法を提供する。

【解決手段】半導体基板（１０ａ）の表面にゲート絶縁

膜２０ａを介してゲート電極２１ａを形成し、ゲート電

極２１ａの両側部において半導体基板（１０ａ）にリセ

スＡを形成し、次に、リセスＡの内壁面において、リセ

スＡの側面より底面に高い選択性をもって異方的にマス

ク２５を形成し、次に、マスク２５でリセスＡの底面を

保護しながらエッチングを行い、リセスＡをゲート電極

２１ａ側に拡張し、次に、マスク２５を除去し、リセス

Ａに導電体を埋め込んで、ゲート電極２１ａの両側部に

一対のソース・ドレイン領域を形成する。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 基 板 の 表 面 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 介 し て ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 両 側 部 に お い て 前 記 半 導 体 基 板 に リ セ ス を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 リ セ ス の 内 壁 面 に お い て 、 前 記 リ セ ス の 側 面 よ り 底 面 に 高 い 選 択 性 を も っ て 異 方 的
に マ ス ク を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 マ ス ク で 前 記 リ セ ス の 底 面 を 保 護 し な が ら エ ッ チ ン グ を 行 い 、 前 記 リ セ ス を 前 記 ゲ
ー ト 電 極 側 に 拡 張 す る 工 程 と 、
　 前 記 マ ス ク を 除 去 す る 工 程 と 、
　 前 記 リ セ ス に 導 電 体 を 埋 め 込 ん で 、 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 両 側 部 に 一 対 の ソ ー ス ・ ド レ イ ン
領 域 を 形 成 す る 工 程 と
　 を 有 す る
　 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 マ ス ク を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 前 記 マ ス ク と し て 前 記 リ セ ス の 底 面 に 異 方 的 に 酸
化 シ リ コ ン 膜 を 形 成 す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 マ ス ク を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 Ｏ ２ イ オ ン 種 に よ る プ ラ ズ マ 酸 化 を 行 っ て 前 記 マ
ス ク を 形 成 す る
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 に よ り 前 記 リ セ ス の 内 壁 面 に
Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 を 形 成 す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 マ ス ク を 除 去 す る 工 程 が 、 前 記 マ ス ク の 表 面 を ア ン モ ニ ア 及 び フ ッ 化 水 素 を 含 む エ
ッ チ ン グ ガ ス で 処 理 す る 第 １ 処 理 と 、 前 記 第 １ 処 理 で 形 成 さ れ た 生 成 物 を 分 解 及 び 蒸 発 さ
せ る 第 ２ 処 理 と を 含 む
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 エ ッ チ ン グ 処 理 に お い て 前 記 第 １ 処 理 で 形 成 さ れ 、 前 記 第 ２ 処 理 で 分 解 及 び 蒸 発 さ
れ る 前 記 生 成 物 が 、 （ Ｎ Ｈ ４ ） ２ Ｓ ｉ Ｆ ６ 錯 体 で あ る
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 ２ 処 理 が ９ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ℃ の 温 度 を 印 加 す る 熱 処 理 で あ る
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 マ ス ク を 除 去 す る 工 程 に お い て 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 マ ス ク を 除 去 す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 マ ス ク を 除 去 す る 工 程 に お い て 、 前 記 リ セ ス の 内 壁 面 に 形 成 さ れ た 自 然 酸 化 膜 を 同
時 に 除 去 す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 マ ス ク を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 前 記 マ ス ク と し て 前 記 リ セ ス の 底 面 に 異 方 的 に 窒
化 シ リ コ ン 膜 ま た は 炭 化 シ リ コ ン 膜 を 形 成 す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 リ セ ス を 形 成 す る 工 程 の 間 に 、 前 記 ゲ ー ト 電 極
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の 両 側 部 に 、 酸 化 シ リ コ ン 膜 及 び ／ 又 は 窒 化 シ リ コ ン 膜 か ら な る サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 を
形 成 す る 工 程 を さ ら に 有 す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の 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 、 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス ・ ド レ イ
ン 領 域 に リ セ ス を 形 成 し て Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 を 埋 め 込 む 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 装 置 の 基 本 的 な 素 子 で あ る Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ 金 属 ― 絶 縁 膜 ― 半 導 体 電 界 効 果 ト ラ ン
ジ ス タ ） は 、 半 導 体 装 置 の 小 型 化 及 び 高 集 積 化 を 進 め る に つ れ て ま す ま す 微 細 化 さ れ て き
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 微 細 化 が 進 む に つ れ て Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 能 力 向 上 が 従 来 の ス ケ ー リ ン グ だ け で 達
成 す る の が 難 し い た め 、 例 え ば 特 許 文 献 １ な ど に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 ゲ ー ト 長 方 向 （
ゲ ー ト 電 極 の 延 伸 方 向 と 垂 直 な 方 向 ） に 引 っ 張 り ま た は 圧 縮 の 応 力 を 発 生 す る 応 力 膜 を 使
用 し て 応 力 を 印 加 す る こ と に よ り 、 電 流 駆 動 能 力 を 高 め て Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 能 力 向 上 を 図 る
技 術 が ９ ０ ｎ ｍ 世 代 以 降 注 目 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 に お い て は 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 の 形 成 後 に Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ 以 降 Ｎ Ｔ
ｒ と も 称 す る ） と Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ 以 降 Ｐ Ｔ ｒ と も 称 す る ） で 膜 応 力 の 異 な る 絶
縁 膜 を 形 成 し て お り 、 Ｎ Ｔ ｒ に お い て は 引 っ 張 り 応 力 を 、 Ｐ Ｔ ｒ に は 圧 縮 応 力 を 与 え て 能
力 向 上 を 図 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 例 え ば 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 Ｐ Ｔ ｒ の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 と な る 領
域 に リ セ ス を 形 成 し 、 圧 縮 応 力 を 与 え る 応 力 膜 と し て Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 を エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 に
よ り 形 成 す る 方 法 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 １ １ は 、 上 記 の よ う に し て 形 成 さ れ た 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
　 例 え ば 、 半 導 体 基 板 の ｎ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ａ と ｐ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ｂ に お け る 活 性
領 域 を 区 分 す る よ う に 、 Ｓ Ｔ Ｉ （ shallow trench isolation） 型 の 素 子 分 離 絶 縁 膜 １ １ １
が 形 成 さ れ て い る 。
　 上 記 の ｎ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ａ に は Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Ｐ Ｔ ｒ ） が 形 成 さ れ て お
り 、 ｐ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ｂ に は Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Ｎ Ｔ ｒ ） が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま ず 、 Ｐ Ｔ ｒ に つ い て 説 明 す る 。
　 上 記 の ｎ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ａ の 活 性 領 域 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ２ ０ ａ が 形 成 さ れ 、 そ の
上 層 に ゲ ー ト 電 極 １ ２ １ ａ が 形 成 さ れ 、 そ の 上 層 に キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 １ ２ ２ ａ が 形 成 さ れ て
お り 、 ゲ ー ト 電 極 １ ２ １ ａ の 両 側 部 に サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 １ ２ ３ ａ が 形 成 さ れ て い る 。
　 さ ら に 、 ゲ ー ト 電 極 １ ２ １ ａ の 両 側 部 に お け る ｎ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ａ の 表 面 の ソ ー ス
・ ド レ イ ン 領 域 と な る 領 域 に お い て リ セ ス Ａ が 形 成 さ れ て お り 、 リ セ ス Ａ 内 に Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜
１ ２ ６ が 埋 め 込 ま れ て 一 対 の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 次 に 、 Ｎ Ｔ ｒ に つ い て 説 明 す る 。
　 上 記 の ｐ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ｂ の 活 性 領 域 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ２ ０ ｂ が 形 成 さ れ 、 そ の
上 層 に ゲ ー ト 電 極 １ ２ １ ｂ が 形 成 さ れ 、 そ の 上 層 に キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 １ ２ ２ ｂ が 形 成 さ れ て
お り 、 ゲ ー ト 電 極 １ ２ １ ｂ の 両 側 部 に サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 １ ２ ３ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。
　 さ ら に 、 ゲ ー ト 電 極 １ ２ １ ｂ の 両 側 部 に お け る ｐ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ｂ 中 に 一 対 の ソ ー
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ス ・ ド レ イ ン 領 域 １ ３ ０ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 ま ず 、 図 １ ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 の ｎ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ａ と ｐ 型 半 導 体
領 域 １ １ ０ ｂ に お け る 活 性 領 域 を 区 分 す る よ う に Ｓ Ｔ Ｉ 型 の 素 子 分 離 絶 縁 膜 １ １ １ を 形 成
す る 。
　 上 記 の ｎ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ａ が Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ と な り 、 ｐ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ｂ
が Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ と な る 。
　 次 に 、 例 え ば 、 上 記 の Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ と Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ に お い て 、 活 性 領 域 に
お け る ｎ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ａ と ｐ 型 半 導 体 領 域 １ １ ０ ｂ 上 に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 （ １ ２ ０ ａ
， １ ２ ０ ｂ ） 、 ゲ ー ト 電 極 （ １ ２ １ ａ ， １ ２ １ ｂ ） 及 び キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 （ １ ２ ２ ａ ， １ ２
２ ｂ ） を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 次 に 、 図 １ ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ と Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ に お い て
酸 化 シ リ コ ン 膜 １ ２ ３ を 堆 積 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 に 、 図 １ ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ を 開 口 し て Ｎ Ｔ ｒ 形 成
領 域 Ｒ ｂ に レ ジ ス ト 膜 １ ２ ４ を パ タ ー ン 形 成 し 、 Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ に お い て 、 酸 化 シ リ
コ ン 膜 １ ２ ３ を 全 面 に エ ッ チ バ ッ ク し て サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 １ ２ ３ ａ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 図 １ ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ に お い て 、 サ イ ド ウ ォ
ー ル 絶 縁 膜 １ ２ ３ ａ 及 び キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 １ ２ ２ ａ を マ ス ク と し て 、 活 性 領 域 に お け る ｎ 型
半 導 体 領 域 １ １ ０ ａ の 表 面 に ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ を 施 し 、 Ｐ Ｔ ｒ の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域
と な る 領 域 に お い て リ セ ス Ａ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 レ ジ ス ト 膜 １ ２ ４ を 除 去 し 、 さ ら に リ セ ス Ａ の 表 面 の 自 然 酸 化 膜 を 除 去 し た 後 、
図 １ ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 シ リ コ ン が 露 出 し て い る リ セ ス Ａ の 表 面 に 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ を 選 択
的 に エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 １ ２ ６ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 図 １ ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ を 開 口 し て Ｐ Ｔ ｒ 形 成
領 域 Ｒ ａ に レ ジ ス ト 膜 １ ２ ７ を パ タ ー ン 形 成 し 、 Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ に お い て 酸 化 シ リ コ
ン 膜 １ ２ ３ を 全 面 に エ ッ チ バ ッ ク し て サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 １ ２ ３ ｂ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ に お い て 、 サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 １ ２
３ ｂ 及 び キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 １ ２ ２ ｂ を マ ス ク と し て ｎ 型 の 導 電 性 不 純 物 を イ オ ン 注 入 し 、 ソ
ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 １ ３ ０ を 形 成 す る 。
　 以 上 で 、 図 １ １ に 示 す 半 導 体 装 置 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う に し て 形 成 さ れ た Ｐ Ｔ ｒ は 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン 部 分 が Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 で 形 成 さ れ て
い て 、 圧 縮 応 力 の 歪 み が 生 じ 、 Ｐ Ｔ ｒ 電 流 駆 動 能 力 が 向 上 す る 。
　 な お 、 Ｎ Ｔ ｒ に お い て も 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン 部 分 に Ｓ ｉ Ｃ を 用 い る こ と で 、 上 記 と 逆 の
歪 み が 発 生 し 、 電 流 駆 動 能 力 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 に よ る チ ャ ネ ル 形 成 領 域 へ の ス ト レ ス 印 加 は 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 が チ ャ ネ
ル 形 成 領 域 に 近 く 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 の 体 積 が 大 き い ほ ど 効 果 的 で あ る 。 こ の た め 、 リ セ ス を 形
成 す る 際 に 、 で き る だ け チ ャ ネ ル 形 成 領 域 側 に 広 げ て 形 成 す る こ と が 重 要 と な る 。
　 し か し 、 上 記 の リ セ ス 形 成 は ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 等 方 的 に 進 行 す る の で 、 リ セ ス
を チ ャ ネ ル 形 成 領 域 に 広 げ る た め に エ ッ チ ン グ 時 間 を 延 ば す ほ ど 、 リ セ ス が 深 く な り 、 最
終 的 に 形 成 さ れ る Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 の 膜 厚 が 厚 く な っ て い く こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 し か し 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 の 成 長 工 程 に お い て は 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 の 膜 厚 を 厚 く す る に 従 っ て 異 常
成 長 が 発 生 し や す く な る と い う 問 題 が あ る 。 異 常 成 長 は 、 条 件 に よ っ て は 、 例 え ば 数 １ ０
ｎ ｍ 程 度 の 膜 厚 で 発 生 す る こ と も あ る 。
　 ま た 、 リ セ ス の 形 成 に お い て 、 基 板 下 方 向 も エ ッ チ ン グ さ れ て 削 れ て し ま う と 、 ト ラ ン
ジ ス タ の 素 子 分 離 特 性 が 悪 化 す る 方 向 に 作 用 す る 。
　 こ の た め 、 リ セ ス を 形 成 す る 際 に 、 で き る だ け 深 く な ら な い よ う に し て 、 チ ャ ネ ル 形 成
領 域 側 に 広 げ て 形 成 す る こ と が 重 要 と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ５ ７ ３ ０ １ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 P. Bai et al, “ A 65nm Logic Technology Featuring 35nm Gate Leng
ths, Enhanced Channel Strain, 8 Cu Interconnect, Low-k ILD and 0.57 μ m2 SRAM Ce
ll” , International Electron Devices Meeting, pp 657-660, 2004.
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 リ セ ス を 形 成 す る 際 に 、 で き る だ け
深 く な ら な い よ う に し て 、 チ ャ ネ ル 形 成 領 域 側 に 広 げ て リ セ ス を 形 成 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 ２ ０ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 半 導 体 基 板 の 表 面 に ゲ
ー ト 絶 縁 膜 を 介 し て ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 両 側 部 に お い て 前 記
半 導 体 基 板 に リ セ ス を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 リ セ ス の 内 壁 面 に お い て 、 前 記 リ セ ス の 側 面
よ り 底 面 に 高 い 選 択 性 を も っ て 異 方 的 に マ ス ク を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 マ ス ク で 前 記 リ セ
ス の 底 面 を 保 護 し な が ら エ ッ チ ン グ を 行 い 、 前 記 リ セ ス を 前 記 ゲ ー ト 電 極 側 に 拡 張 す る 工
程 と 、 前 記 マ ス ク を 除 去 す る 工 程 と 、 前 記 リ セ ス に 導 電 体 を 埋 め 込 ん で 、 前 記 ゲ ー ト 電 極
の 両 側 部 に 一 対 の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 を 形 成 す る 工 程 と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 の 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 半 導 体 基 板 の 表 面 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 介 し て ゲ
ー ト 電 極 を 形 成 し 、 ゲ ー ト 電 極 の 両 側 部 に お い て 半 導 体 基 板 に リ セ ス を 形 成 す る 。
　 次 に 、 リ セ ス の 内 壁 面 に お い て 、 リ セ ス の 側 面 よ り 底 面 に 高 い 選 択 性 を も っ て 異 方 的 に
マ ス ク を 形 成 す る 。
　 次 に 、 マ ス ク で リ セ ス の 底 面 を 保 護 し な が ら エ ッ チ ン グ を 行 い 、 リ セ ス を ゲ ー ト 電 極 側
に 拡 張 す る 。
　 次 に 、 マ ス ク を 除 去 し 、 リ セ ス に 導 電 体 を 埋 め 込 ん で 、 ゲ ー ト 電 極 の 両 側 部 に 一 対 の ソ
ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 を 形 成 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 リ セ ス を 形 成 す る 際 に 、 で き る だ け 深 く な ら
な い よ う に し て 、 チ ャ ネ ル 形 成 領 域 側 に 広 げ て リ セ ス を 形 成 で き 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 の エ ピ タ キ
シ ャ ル 成 長 時 の 異 常 成 長 や ト ラ ン ジ ス タ の 素 子 分 離 特 性 の 悪 化 を 抑 制 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　
　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
　 例 え ば 、 半 導 体 基 板 の ｎ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ａ と ｐ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ｂ に お け る 活 性 領 域
を 区 分 す る よ う に 、 Ｓ Ｔ Ｉ （ shallow trench isolation） 型 の 素 子 分 離 絶 縁 膜 １ １ が 形 成
さ れ て い る 。
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　 上 記 の ｎ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ａ に は Ｐ チ ャ ネ ル Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Ｐ Ｔ ｒ ） が 形 成 さ れ て お り
、 ｐ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ｂ に は Ｎ チ ャ ネ ル Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Ｎ Ｔ ｒ ） が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま ず 、 Ｐ Ｔ ｒ に つ い て 説 明 す る 。
　 例 え ば 、 上 記 の ｎ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ａ の 活 性 領 域 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 ２ ０ ａ が 形 成 さ れ 、
そ の 上 層 に ゲ ー ト 電 極 ２ １ ａ が 形 成 さ れ 、 そ の 上 層 に キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 ２ ２ ａ が 形 成 さ れ て
い る 。
　 ま た 、 ゲ ー ト 電 極 ２ １ ａ の 両 側 部 に 、 サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 ２ ３ ａ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 例 え ば 、 サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 ２ ３ ａ は 、 Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ （ tetra-ethyl-ortho-silicate） を
原 料 ガ ス と す る 減 圧 Ｃ Ｖ Ｄ （ chemical vapor deposition） 法 に よ る 酸 化 シ リ コ ン 膜 （ Ｔ
Ｅ Ｏ Ｓ 膜 ） あ る い は プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ る Ｎ Ｓ Ｇ （ non-doped silicate glass） で あ る
酸 化 シ リ コ ン 膜 （ Ｎ Ｓ Ｇ 膜 ） な ど で 形 成 さ れ て い る 。 あ る い は 、 例 え ば ６ ５ ０ ℃ 以 下 の 成
膜 温 度 の 低 温 Ｃ Ｖ Ｄ 法 な ど に よ る 窒 化 シ リ コ ン 膜 （ 低 温 Ｓ ｉ Ｎ 膜 ） で 形 成 さ れ て い て も よ
く 、 酸 化 シ リ コ ン 膜 と 窒 化 シ リ コ ン 膜 と の 積 層 体 で 形 成 さ れ て い て も よ い 。
　 ま た 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ２ ０ ａ は 例 え ば 酸 化 シ リ コ ン で 形 成 さ れ て お り 、 あ る い は 、 ハ フ ニ
ウ ム や ア ル ミ ニ ウ ム を 含 ん だ 金 属 酸 化 膜 な ど で 形 成 さ れ て い て も よ い 。
　 ま た 、 ゲ ー ト 電 極 ２ １ ａ は 例 え ば ポ リ シ リ コ ン で 形 成 さ れ て お り 、 あ る い は 、 金 属 材 料
を 含 ん だ 電 極 で も よ い 。
　 ま た 、 キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 ２ ２ ａ は 窒 化 シ リ コ ン な ど で 形 成 さ れ て お り 、 素 子 分 離 絶 縁 膜 １
１ は Ｎ Ｓ Ｇ 膜 な ど で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に 、 ゲ ー ト 電 極 ２ １ ａ の 両 側 部 に お け る ｎ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ａ の 表 面 の ソ ー ス ・ ド
レ イ ン 領 域 と な る 領 域 に お い て リ セ ス Ａ が 形 成 さ れ て お り 、 リ セ ス Ａ 内 に Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ６
が 埋 め 込 ま れ て 一 対 の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 が 形 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ６ の チ ャ ネ ル 形 成 領 域 側 に お け る ｎ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ａ の 表 層 部 分
に は 、 不 図 示 の エ ク ス テ ン シ ョ ン 領 域 が 形 成 さ れ て い る 。
　 上 記 の よ う に し て 、 Ｐ Ｔ ｒ が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 の Ｐ Ｔ ｒ に お い て 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ６ は Ｐ Ｔ ｒ の チ ャ ネ ル 形 成 領 域 に 圧 縮 応 力 を 印 加
す る 応 力 膜 で あ り 、 電 流 駆 動 能 力 が 高 め ら れ て 能 力 が 向 上 し た Ｐ Ｔ ｒ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 Ｎ Ｔ ｒ に つ い て 説 明 す る 。
　 上 記 の ｐ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ｂ の 活 性 領 域 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 ２ ０ ｂ が 形 成 さ れ 、 そ の 上 層
に ゲ ー ト 電 極 ２ １ ｂ が 形 成 さ れ 、 そ の 上 層 に キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 ２ ２ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 ゲ ー ト 電 極 ２ １ ｂ の 両 側 部 に サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 ２ ３ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。
　 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ２ ０ ｂ 、 ゲ ー ト 電 極 ２ １ ｂ 、 キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 ２ ２ ｂ 、 サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁
膜 ２ ３ ｂ は 、 例 え ば 、 そ れ ぞ れ Ｐ Ｔ ｒ の 対 応 す る 部 材 と 同 じ 材 料 で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 さ ら に 、 ゲ ー ト 電 極 ２ １ ｂ の 両 側 部 に お け る ｐ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ｂ 中 に 一 対 の ソ ー ス ・
ド レ イ ン 領 域 ３ ０ が 形 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 ３ ０ の チ ャ ネ ル 形 成 領 域 側 に お け る ｐ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ｂ
の 表 層 部 分 に は 、 不 図 示 の エ ク ス テ ン シ ョ ン 領 域 が 形 成 さ れ て い る 。
　 上 記 の よ う に し て 、 Ｎ Ｔ ｒ が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら に 、 上 記 の Ｎ Ｔ ｒ を 被 覆 し て 、 例 え ば 窒 化 シ リ コ ン か ら な り 、 Ｎ Ｔ ｒ に 引 っ 張 り の
応 力 を 印 加 す る 応 力 膜 ３ １ が 形 成 さ れ て い る 。
　 上 記 の 応 力 膜 ３ １ が 形 成 さ れ て い る の で 、 電 流 駆 動 能 力 が 高 め ら れ て 能 力 が 向 上 し た Ｎ
Ｔ ｒ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 次 に 、 上 記 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 ま ず 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 半 導 体 基 板 の ｎ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ａ と ｐ 型 半
導 体 領 域 １ ０ ｂ に お け る 活 性 領 域 を 区 分 す る よ う に 、 Ｎ Ｓ Ｇ 膜 か ら な る Ｓ Ｔ Ｉ 型 の 素 子 分
離 絶 縁 膜 １ １ を 形 成 す る 。
　 上 記 の ｎ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ａ が Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ と な り 、 ｐ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ｂ が Ｎ
Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 例 え ば 、 上 記 の Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ と Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ に お い て 、 活 性 領 域 に
お け る ｎ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ａ と ｐ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ｂ 上 に 、 例 え ば 熱 酸 化 法 な ど に よ り ゲ
ー ト 絶 縁 膜 （ ２ ０ ａ ， ２ ０ ｂ ） を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 例 え ば 、 Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ と Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ に お い て 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 （ ２
０ ａ ， ２ ０ ｂ ） の 上 層 に 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り ポ リ シ リ コ ン な ど の 導 電 膜 を 堆 積 し 、 さ ら に 成
膜 温 度 ６ ５ ０ ℃ 以 下 の 低 温 Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 窒 化 シ リ コ ン な ど を 堆 積 し 、 ゲ ー ト 電 極 の パ タ
ー ン に エ ッ チ ン グ 加 工 し て 、 ポ リ シ リ コ ン な ど か ら な る ゲ ー ト 電 極 （ ２ １ ａ ， ２ １ ｂ ） と
低 温 Ｓ ｉ Ｎ 膜 な ど か ら な る キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 （ ２ ２ ａ ， ２ ２ ｂ ） を 形 成 す る 。 キ ャ ッ プ 絶 縁
膜 （ ２ ２ ａ ， ２ ２ ｂ ） は 、 ゲ ー ト 電 極 と な る 導 電 膜 を エ ッ チ ン グ す る 際 の マ ス ク と な り 、
ハ ー ド マ ス ク と も 称 せ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 例 え ば 、 Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ に お い て 、 ゲ ー ト 電 極 ２ １ ａ 及 び キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 ２
２ ａ を マ ス ク と し て ｐ 型 の 導 電 性 不 純 物 を ｎ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ａ の 活 性 領 域 に お け る 表 層
部 分 に イ オ ン 注 入 す る こ と で 、 不 図 示 の エ ク ス テ ン シ ョ ン 領 域 を 形 成 す る 。
　 ま た 、 例 え ば 、 Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ に お い て 、 ゲ ー ト 電 極 ２ １ ｂ 及 び キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 ２
２ ｂ を マ ス ク と し て ｎ 型 の 導 電 性 不 純 物 を ｐ 型 半 導 体 領 域 １ ０ ｂ の 活 性 領 域 に お け る 表 層
部 分 に イ オ ン 注 入 す る こ と で 、 不 図 示 の エ ク ス テ ン シ ョ ン 領 域 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ と Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ に
お い て 、 Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ を 原 料 ガ ス と す る 減 圧 Ｃ Ｖ Ｄ 法 な ど に よ り 酸 化 シ リ コ ン 膜 （ Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 膜
） ２ ３ を 堆 積 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ を 開 口 し て Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領
域 Ｒ ｂ に レ ジ ス ト 膜 ２ ４ を パ タ ー ン 形 成 し 、 Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ に お い て 、 例 え ば 、 Ｔ Ｅ
Ｏ Ｓ 膜 ２ ３ を 全 面 に エ ッ チ バ ッ ク し て 、 Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 膜 で あ る サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 ２ ３ ａ を
形 成 す る 。
　 サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 ２ ３ ａ と し て は 、 上 記 の よ う に Ｎ Ｓ Ｇ 膜 や 窒 化 シ リ コ ン 膜 な ど で
形 成 し て も よ く 、 あ る い は 、 Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 膜 、 Ｎ Ｓ Ｇ 膜 、 窒 化 シ リ コ ン 膜 な ど か ら 選 択 さ れ た
材 料 の 積 層 体 と し て 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ａ に お い て 、 サ イ ド ウ ォ ー
ル 絶 縁 膜 ２ ３ ａ 及 び キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 ２ ２ ａ を マ ス ク と し て 、 活 性 領 域 に お け る ｎ 型 半 導 体
領 域 １ ０ ａ の 表 面 に エ ッ チ ン グ を 施 し 、 Ｐ Ｔ ｒ の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 と な る 領 域 に お い
て リ セ ス Ａ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 上 記 の リ セ ス の エ ッ チ ン グ は 、 例 え ば 以 下 の 条 件 に よ り 、 ５ ０ ｎ ｍ 程 度 除 去 す る よ う に
し て 行 う 。
　 ・ 処 理 圧 力 ： ２ ０ ｍ Ｔ ｏ ｒ ｒ
　 ・ 処 理 温 度 ： ６ ０ ℃
　 ・ ソ ー ス パ ワ ー ： ５ ０ ０ Ｗ 、 バ イ ア ス パ ワ ー ： ５ ０ Ｗ
　 ・ Ｃ Ｆ ４ ／ Ｏ ２ 流 量 ： ４ ０ ／ １ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ
【 ０ ０ ４ ０ 】
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　 次 に 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 リ セ ス Ａ の 側 面 よ り 底 面 に 高 い 選 択 性 を も っ
て 異 方 的 に マ ス ク ２ ５ を 形 成 す る 。
　 こ こ で は 、 Ｏ ２ イ オ ン 種 を 種 と し た 異 方 性 の ア ッ シ ン グ 処 理 に よ り 、 リ セ ス 底 面 の み ア
ッ シ ン グ 酸 化 を 行 い 、 酸 化 シ リ コ ン 膜 を 形 成 す る 。 こ こ で 用 い る ア ッ シ ン グ 酸 化 は 、 ホ ロ
カ ソ ー ド 型 構 造 の ア ッ シ ン グ 装 置 で 行 う こ と が 望 ま し い 。 ホ ロ カ ソ ー ド 型 構 造 で は 、 放 電
イ ン ピ ー ダ ン ス が 小 さ い た め 、 大 き な 電 流 が 流 れ る 。 す な わ ち 、 プ ラ ズ マ 密 度 が 非 常 に 高
く 、 基 板 表 面 に は 多 量 の Ｏ ２ イ オ ン が 入 射 す る こ と に な る 。 主 反 応 種 が イ オ ン で あ る た め
、 直 進 性 が 高 く 、 リ セ ス の 側 壁 は あ ま り 酸 化 さ れ ず 底 部 の み が 積 極 的 に 酸 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 上 記 の マ ス ク 形 成 の た め の 異 方 性 ア ッ シ ン グ の 条 件 は 、 以 下 の よ う に し て 行 う 。
　 ・ Ｏ ２ 流 量 ： １ ０ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ
　 ・ Ｒ Ｆ パ ワ ー ： ２ ０ ０ Ｗ
　 ・ 圧 力 ： ０ ． １ Ｔ ｏ ｒ ｒ
　 ・ 処 理 時 間 ： ２ ～ ３ 分
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 平 行 平 板 型 等 の Ｒ Ｉ Ｅ 装 置 で も Ｏ ２ イ オ ン を 主 と し た 酸 化 処 理 は 可 能 で あ る が 、
イ オ ン 密 度 が 小 さ い た め ホ ロ カ ソ ー ド 型 処 理 の 方 が 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 あ る い は 、 上 記 の マ ス ク ２ ５ を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 指 向 性 の 強 い ス パ ッ タ リ ン グ 法
な ど に よ り 、 リ セ ス Ａ の 底 面 に 異 方 的 に 窒 化 シ リ コ ン 膜 ま た は 炭 化 シ リ コ ン 膜 を 形 成 し て
、 マ ス ク ２ ５ と し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 マ ス ク ２ ５ で リ セ ス Ａ の 底 面 を 保 護 し な が ら
エ ッ チ ン グ を 行 い 、 リ セ ス Ａ を ゲ ー ト 電 極 ２ １ ａ 側 に 拡 張 す る 。
　 こ こ で は 、 例 え ば 、 リ セ ス Ａ の ゲ ー ト 電 極 ２ １ ａ 側 の 端 部 が 、 ゲ ー ト 電 極 ２ １ ａ の 直 下
に 到 達 し な い 程 度 に 、 で き る だ け チ ャ ネ ル 形 成 領 域 側 に 近 づ く よ う に し て エ ッ チ ン グ す る
。
　 リ セ ス Ａ の 底 部 に は 上 記 の マ ス ク ２ ５ が 存 在 す る た め 、 基 板 下 方 向 の エ ッ チ ン グ は 抑 制
さ れ 、 横 方 向 の エ ッ チ ン グ が 促 進 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 上 記 の リ セ ス Ａ を ゲ ー ト 電 極 ２ １ ａ 側 に 拡 張 す る エ ッ チ ン グ と し て は 、 以 下 の 条 件 の 等
方 的 エ ッ チ ン グ を 行 う 。
　 ・ 処 理 圧 力 ： ２ ０ ｍ Ｔ ｏ ｒ ｒ
　 ・ 処 理 温 度 ： ６ ０ ℃
　 ・ ソ ー ス パ ワ ー ： ５ ０ ０ W、 バ イ ア ス パ ワ ー ： ５ ０ W
　 ・ Ｃ Ｆ ４ ／ Ｏ ２ 流 量 ： ４ ０ ／ １ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば ア ッ シ ン グ 処 理 に よ り レ ジ ス ト 膜 ２ ４ を 除 去 す
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 リ セ ス Ａ 部 分 に 選 択 的 に Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 を エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ る が 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜
成 長 領 域 の 表 面 は Ｓ ｉ で あ る こ と が 必 要 で あ る た め 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 成 長 の 前 処 理 と し て 、 図
５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 リ セ ス Ａ の 底 面 に 存 在 し て い る マ ス ク ２ ５ 及 び リ セ ス Ａ 側 壁 に 存
在 す る 自 然 酸 化 膜 や ダ メ ー ジ 層 を 除 去 す る 。
　 一 般 的 に は 、 Ｄ Ｈ Ｆ 処 理 に よ り 熱 酸 化 膜 相 当 １ ～ ３ ｎ ｍ の ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 処 理 を 行
う が 、 よ り 高 選 択 比 で リ セ ス 酸 化 膜 を 除 去 す る に は 、 以 下 の よ う な ド ラ イ ク リ ー ニ ン グ 技
術 を 用 い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 上 記 マ ス ク ２ ５ 除 去 の エ ッ チ ン グ 処 理 は 、 例 え ば 、 ま ず 、 第 １ 処 理 と し て 、 リ セ ス Ａ の
内 壁 面 に 露 出 し て い る マ ス ク ２ ５ の 表 面 を ア ン モ ニ ア 及 び フ ッ 化 水 素 を 含 む エ ッ チ ン グ ガ
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ス で 処 理 す る 。 次 に 、 第 ２ 処 理 と し て 、 第 １ 処 理 で 形 成 さ れ た 生 成 物 を 分 解 及 び 蒸 発 さ せ
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 上 記 の 第 １ 処 理 に つ い て 説 明 す る 。
　 例 え ば 、 リ セ ス Ａ の 内 壁 面 を 、 Ｎ Ｈ 3 ， Ｈ Ｆ ， Ａ ｒ か ら な る 混 合 ガ ス 雰 囲 気 で ケ ミ カ ル
エ ッ チ ン グ す る 。
　 具 体 的 に は 、 エ ッ チ ン グ 装 置 の ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ 室 に ウ ェ ー ハ を 搬 送 し 、 ウ ェ ー ハ 用
ス テ ー ジ に ウ ェ ー ハ を 載 置 し た 後 に 、 以 下 の ガ ス 雰 囲 気 を つ く り 、 マ ス ク ２ ５ 及 び 自 然 酸
化 膜 を 化 学 反 応 さ せ て リ セ ス Ａ の 内 壁 面 に Ｓ ｉ を 含 む 錯 体 の 層 を 形 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 上 記 の 第 １ 処 理 の 条 件 は 以 下 の よ う に す る 。
　 ・ チ ャ ン バ ー 内 圧 力 ： １ ０ ～ ３ ０ ｍ Ｔ ｏ ｒ ｒ 、 例 え ば ２ ０ ｍ Ｔ ｏ ｒ ｒ
　 ・ Ｈ Ｆ 流 量 ： １ ０ ～ ５ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ ， ４ ０ ｍ Ｔ ｏ ｒ ｒ
　 ・ Ｎ Ｈ ３ 流 量 ： １ ０ ～ ５ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ ， ４ ０ ｍ Ｔ ｏ ｒ ｒ
　 ・ Ａ ｒ 流 量 ： ５ ０ ～ １ ０ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ 、 ８ ０ ｍ Ｔ ｏ ｒ ｒ
　 ・ 基 板 温 度 ： ２ ０ ～ ４ ０ ℃ 、 例 え ば ３ ５ ℃
【 ０ ０ ５ １ 】
　 上 記 の 混 合 ガ ス 雰 囲 気 で の 化 学 反 応 は 、 以 下 の よ う に 説 明 さ れ る 。
　 ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ 室 に 、 気 相 で Ｈ Ｆ ／ Ｎ Ｈ 3 ／ Ａ ｒ が 供 給 さ れ る と 、 露 出 し て い る 自
然 酸 化 膜 （ 酸 化 シ リ コ ン ） の 表 面 に 、 ガ ス が ラ ン グ ミ ュ ア 吸 着 さ れ る 。 同 時 に 次 の 化 学 式
（ １ ） 及 び （ ２ ） で 示 さ れ る よ う な 化 学 反 応 が 進 行 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ［ 化 １ ］
　 　 　 　 Ｓ ｉ Ｏ 2 ＋ ４ Ｈ Ｆ → Ｓ ｉ Ｆ 4 ＋ ２ Ｈ 2 Ｏ 　 　 　 　 　 　 　 　  （ １ ）
　 　 　 　 Ｓ ｉ Ｆ 4 ＋ ２ Ｎ Ｈ 3 ＋ ２ Ｈ Ｆ → （ Ｎ Ｈ 4 ） 2 Ｓ ｉ Ｆ 6 　 　 　 　 （ ２ ）
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 つ ま り 、 Ｈ Ｆ で 一 旦 、 Ｓ ｉ Ｆ 4 と Ｈ 2 Ｏ が 生 成 し た 後 に 、 Ｎ Ｈ 3 と Ｈ Ｆ と Ｓ ｉ Ｆ 4 の 化 学 反
応 に よ り 、 酸 化 シ リ コ ン か ら な る 自 然 酸 化 膜 の 表 面 に 、 （ Ｎ Ｈ 4 ） 2 Ｓ ｉ Ｆ 6 の 錯 体 の 層 が
形 成 さ れ る も の で あ る 。
　 こ の 反 応 は 、 ラ ン グ ミ ュ ア 吸 着 に よ る 分 子 数 層 レ ベ ル の ガ ス 吸 着 に 支 配 さ れ て お り 、 吸
着 ガ ス 分 子 の 被 覆 率 が 飽 和 す る と 自 己 停 止 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 上 記 の 第 ２ 処 理 に つ い て 説 明 す る 。
　 上 記 の （ Ｎ Ｈ 4 ） 2 Ｓ ｉ Ｆ 6 の 錯 体 の 層 が 形 成 さ れ た ウ ェ ー ハ を 直 ち に 加 熱 チ ャ ン バ ー に
搬 送 し て 、 加 熱 用 ス テ ー ジ に 載 置 し た 後 に 、 ヒ ー タ ー 加 熱 を 開 始 し て 、 （ Ｎ Ｈ 4 ） 2 Ｓ ｉ Ｆ

6 の 錯 体 を Ｓ ｉ Ｆ 4 な ど に 分 解 し て 蒸 発 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 上 記 の 第 ２ 処 理 の 条 件 は 以 下 の よ う に す る 。
　 ・ チ ャ ン バ ー 内 圧 力 ： ５ ０ ０ ～ ７ ０ ０ ｍ Ｔ ｏ ｒ ｒ ， 例 え ば ６ ７ ５ ｍ Ｔ ｏ ｒ ｒ
　 ・ 温 度 ： １ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ ， 例 え ば １ ７ ５ ℃
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ の 反 応 は 次 の 化 学 式 （ ３ ） で 説 明 さ れ る 。 リ セ ス Ａ の 内 壁 面 に 形 成 さ れ た （ Ｎ Ｈ 4 ） 2

Ｓ ｉ Ｆ 6 の 錯 体 の 層 ２ ７ ｃ は 、 基 板 温 度 が 上 記 の 温 度 に 加 熱 さ れ る と 、 Ｓ ｉ Ｆ 4 、 Ｎ Ｈ 3 、
Ｈ Ｆ な ど に 分 解 し て 蒸 発 し 、 ガ ス と し て ド ラ イ ポ ン プ に よ り 排 気 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ［ 化 ２ ］
　 　 　 　 （ Ｎ Ｈ 4 ） 2 Ｓ ｉ Ｆ 6 → Ｓ ｉ Ｆ 4 ＋ ２ Ｎ Ｈ 3 ＋ ２ Ｈ Ｆ 　 　 　 （ ３ ）
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 上 記 の ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ で は 、 熱 酸 化 膜 （ 自 然 酸 化 膜 ） と Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 膜 の エ ッ チ ン グ 選
択 比 が 従 来 の Ｄ Ｈ Ｆ 薬 液 を 用 い た エ ッ チ ン グ の 場 合 と 逆 転 す る 。
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　 Ｄ Ｈ Ｆ 薬 液 の 場 合 は 、 熱 酸 化 膜 の エ ッ チ ン グ 量 を １ と し た 時 の Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 膜 の エ ッ チ ン グ
量 は ５ ～ ７ 程 度 で あ る の に 対 し 、 上 記 の 本 実 施 形 態 の ガ ス 反 応 に よ る ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ
反 応 を 行 っ た 場 合 は 、 熱 酸 化 膜 の エ ッ チ ン グ 量 を １ と し た 時 に Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 膜 の エ ッ チ ン グ 量
は ０ ． ５ ～ １ ． ０ 程 度 に な る 。
　 Ｎ Ｓ Ｇ 膜 に つ い て も 同 様 で あ り 、 Ｄ Ｈ Ｆ 薬 液 の 場 合 は 、 熱 酸 化 膜 の ７ 倍 程 度 の エ ッ チ ン
グ レ ー ト で あ る が 、 上 記 の ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ で は 熱 酸 化 膜 と 同 等 の エ ッ チ ン グ レ ー ト と
な る 。
　 さ ら に 、 低 温 Ｓ ｉ Ｎ 膜 に つ い て も 同 様 で あ り 、 上 記 の ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ で は 熱 酸 化 膜
と 同 等 の エ ッ チ ン グ レ ー ト と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 Ｄ Ｈ Ｆ 処 理 に よ り 、 上 記 の マ ス ク ２ ５ 及 び 自 然 酸 化 膜 を 除 去 し て も よ い 。
　 あ る い は 、 マ ス ク ２ ５ が 酸 化 シ リ コ ン 以 外 の 材 料 で 形 成 さ れ て い る 場 合 に は 、 上 記 以 外
の エ ッ チ ン グ 条 件 で マ ス ク を 除 去 し 、 さ ら に 上 記 の よ う な エ ッ チ ン グ に よ り 自 然 酸 化 膜 を
除 去 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 次 に 、 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 シ リ コ ン が 露 出 し て い る リ セ ス Ａ の 表 面 に 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ
膜 を 選 択 的 に エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ 、 例 え ば ホ ウ 素 を ド ー プ し た Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ６ を 形 成
す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 上 記 の Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ６ の 形 成 の 条 件 は 以 下 の よ う に す る 。
　 ・ 処 理 温 度 ： ７ ０ ０ ℃
　 ・ 処 理 圧 力 ： １ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ
　 ・ Ｄ Ｃ Ｓ ／ Ｇ ｅ Ｈ ４ ／ Ｈ Ｃ ｌ ＝ ５ ０ ／ １ ０ ０ ／ ２ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 上 記 の Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ６ は そ の ま ま ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 と な り 、 Ｐ Ｔ ｒ が 構 成 さ れ る 。
　 ま た 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ６ は Ｐ Ｔ ｒ の チ ャ ネ ル 形 成 領 域 に 圧 縮 応 力 を 印 加 す る 応 力 膜 で あ り
、 電 流 駆 動 能 力 が 高 め ら れ て Ｐ Ｔ ｒ の 能 力 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 次 に 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ を 開 口 し て Ｐ Ｔ ｒ 形 成 領
域 に レ ジ ス ト 膜 ２ ７ を パ タ ー ン 形 成 し 、 Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ に お い て 、 例 え ば 、 Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ
膜 ２ ３ を 全 面 に エ ッ チ バ ッ ク し て 、 Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 膜 で あ る サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 ２ ３ ｂ を 形 成
す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 に 、 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ に お い て 、 サ イ ド ウ ォ ー
ル 絶 縁 膜 ２ ３ ｂ 及 び キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 ２ ２ ｂ を マ ス ク と し て 、 ｎ 型 の 導 電 性 不 純 物 を ｐ 型 半
導 体 領 域 １ ０ ｂ の 活 性 領 域 に お け る 表 層 部 分 に イ オ ン 注 入 す る こ と で 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン
領 域 ３ ０ を 形 成 す る 。 こ れ に よ り 、 Ｎ Ｔ ｒ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 次 に 、 例 え ば 、 Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領 域 Ｒ ｂ に お い て 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り Ｎ Ｔ ｒ を 被 覆 し て 窒 化 シ
リ コ ン を 堆 積 さ せ 、 応 力 膜 ３ １ を 形 成 す る 。 以 上 で 図 １ に 示 す 構 成 と す る こ と が で き る 。
　 上 記 の 応 力 膜 ３ １ は Ｎ Ｔ ｒ の チ ャ ネ ル 形 成 領 域 に 引 っ 張 り 応 力 を 印 加 す る 応 力 膜 で あ り
、 電 流 駆 動 能 力 が 高 め ら れ て Ｎ Ｔ ｒ の 能 力 が 向 上 す る 。
　 あ る い は 、 Ｐ Ｔ ｒ と 同 様 に し て 、 Ｎ Ｔ ｒ に お い て も リ セ ス を 形 成 し 、 リ セ ス 内 に ソ ー ス
・ ド レ イ ン と し て Ｓ ｉ Ｃ 膜 を 選 択 的 に エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ 、 Ｓ ｉ Ｃ 膜 に よ り チ ャ ネ ル
形 成 領 域 に 引 っ 張 り 応 力 を 印 加 し て ト ラ ン ジ ス タ 特 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 上 記 の Ｓ ｉ Ｃ 膜 の 形 成 条 件 は 、 例 え ば 以 下 の よ う に す る 。
　 ・ 処 理 温 度 ： ７ ０ ０ ℃
　 ・ 処 理 圧 力 ： １ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ
　 ・ Ｓ ｉ Ｈ ４ ／ Ｓ ｉ Ｈ ３ Ｃ Ｈ ３ ／ Ｈ Ｃ ｌ ／ Ａ ｓ Ｈ ３ ＝ ３ ０ ／ ５ ０ ／ ２ ０ ／ １ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ
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【 ０ ０ ６ ７ 】
　 上 記 の 本 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 Ｐ Ｔ ｒ 駆 動 能 力 を 高 め る た め
に 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 に リ セ ス を 形 成 し て 応 力 膜 と し て Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 を 形 成 す る 方 法 に
お い て 、 リ セ ス を 形 成 す る 際 に 、 で き る だ け 深 く な ら な い よ う に し て 、 チ ャ ネ ル 形 成 領 域
側 に 広 げ て 形 成 で き 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 の エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 時 の 異 常 成 長 や ト ラ ン ジ ス タ の 素
子 分 離 特 性 の 悪 化 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　
　 図 ８ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
　 実 質 的 に 第 １ 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 と 同 様 で あ る が 、 Ｐ Ｔ ｒ の ソ ー ス ・ ド レ イ ン と し て
リ セ ス Ａ に 埋 め 込 ま れ て い る Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ６ が 、 ノ ン ド ー プ Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ８ と ホ ウ 素 ド ー
プ Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ９ の 積 層 体 で 形 成 さ れ て い る こ と が 異 な る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 上 記 の 本 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 ま ず 、 図 ９ （ ａ ） に 示 す リ セ ス Ａ 内 壁 表 面 の マ ス ク ２ ５ 、 自 然 酸 化 膜 及 び ダ メ ー ジ 層 の
除 去 工 程 ま で は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に し て 行 う 。
　 次 に 、 図 ９ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 シ リ コ ン が 露 出 し て い る リ セ ス Ａ の 表 面 に 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ
膜 を 選 択 的 に エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ 、 リ セ ス Ａ の 一 部 を 埋 め 込 む よ う な 膜 厚 で 、 ノ ン ド
ー プ Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ８ を 形 成 す る 。
　 次 に 、 図 １ ０ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ノ ン ド ー プ Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ８ の 上 層 に 、 リ セ ス Ａ を 埋
め 込 む よ う に し て 、 ホ ウ 素 ド ー プ ノ ン ド ー プ Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 ２ ９ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 以 降 の 工 程 は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に し て 、 図 １ ０ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 Ｎ Ｔ ｒ 形 成 領
域 Ｒ ｂ に お い て サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 ２ ３ ｂ を 形 成 し 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 ３ ０ を 形 成
し て 、 Ｎ Ｔ ｒ と す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 上 記 の 本 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 Ｐ Ｔ ｒ 駆 動 能 力 を 高 め る た め
に 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 に リ セ ス を 形 成 し て 応 力 膜 と し て Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 を 形 成 す る 方 法 に
お い て 、 リ セ ス を 形 成 す る 際 に 、 で き る だ け 深 く な ら な い よ う に し て 、 チ ャ ネ ル 形 成 領 域
側 に 広 げ て 形 成 で き 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 の エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 時 の 異 常 成 長 や ト ラ ン ジ ス タ の 素
子 分 離 特 性 の 悪 化 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 説 明 に 限 定 さ れ な い 。
　 例 え ば 、 実 施 形 態 に お い て は Ｐ Ｔ ｒ の ソ ー ス ・ ド レ イ ン と し て Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 を 埋 め 込 ん で
い る が 、 そ の 他 の 導 電 性 の 応 力 膜 を 埋 め 込 む こ と も 可 能 で あ り 、 例 え ば Ｎ Ｔ ｒ に 適 用 す る
場 合 に は Ｓ ｉ Ｃ 膜 を 形 成 す る こ と が で き る 。
　 そ の 他 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 、 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 リ セ ス を 形 成 す る 際 に 、 で き る だ け 深 く な ら な い よ
う に し て 、 チ ャ ネ ル 形 成 領 域 側 に 広 げ て 形 成 で き 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 の エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 時 の
異 常 成 長 や ト ラ ン ジ ス タ の 素 子 分 離 特 性 の 悪 化 を 抑 制 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ４ 】
【 図 １ 】 図 １ は 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ （ ａ ） 及 び 図 ２ （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ （ ａ ） 及 び 図 ３ （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ （ ａ ） 及 び 図 ４ （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
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の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ （ ａ ） 及 び 図 ５ （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ （ ａ ） 及 び 図 ６ （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ （ ａ ） 及 び 図 ７ （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ （ ａ ） 及 び 図 ９ （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ （ ａ ） 及 び 図 １ ０ （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製
造 方 法 の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ は 従 来 例 に 係 る 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ２ （ ａ ） 及 び 図 １ ２ （ ｂ ） は 従 来 例 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 製 造 工
程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ３ （ ａ ） 及 び 図 １ ３ （ ｂ ） は 従 来 例 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 製 造 工
程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ４ （ ａ ） 及 び 図 １ ４ （ ｂ ） は 従 来 例 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 製 造 工
程 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ５ は 従 来 例 の 問 題 点 を 説 明 す る 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 １ ０ ａ … ｎ 型 半 導 体 領 域 、 １ ０ ｂ … ｐ 型 半 導 体 領 域 、 １ １ … 素 子 分 離 絶 縁 膜 、 ２ ０ ａ ，
２ ０ ｂ … ゲ ー ト 絶 縁 膜 、 ２ １ ａ ， ２ １ ｂ … ゲ ー ト 電 極 、 ２ ２ ａ ， ２ ２ ｂ … キ ャ ッ プ 絶 縁 膜
、 ２ ３ ａ ， ２ ３ ｂ … サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 、 ２ ４ … … レ ジ ス ト 膜 、 ２ ５ … マ ス ク 、 ２ ６ …
Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 、 ２ ７ … レ ジ ス ト 膜 、 ２ ８ … ノ ン ド ー プ Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 、 ２ ９ … ホ ウ 素 ド ー プ Ｓ ｉ
Ｇ ｅ 膜 、 ３ ０ … ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 、 ３ １ … 応 力 膜 、 １ １ ０ ａ … ｎ 型 半 導 体 領 域 、 １ １
０ ｂ … ｐ 型 半 導 体 領 域 、 １ １ １ … 素 子 分 離 絶 縁 膜 、 １ ２ ０ ａ ， １ ２ ０ ｂ … ゲ ー ト 絶 縁 膜 、
１ ２ １ ａ ， １ ２ １ ｂ … ゲ ー ト 電 極 、 １ ２ ２ ａ ， １ ２ ２ ｂ … キ ャ ッ プ 絶 縁 膜 、 １ ２ ３ ａ ， １
２ ３ ｂ … サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 、 １ ２ ４ … … レ ジ ス ト 膜 、 １ ２ ６ … Ｓ ｉ Ｇ ｅ 膜 、 １ ２ ７ …
レ ジ ス ト 膜 、 １ ３ ０ … ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 、 Ａ … リ セ ス
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