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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　支持基板と前記支持基板上の絶縁層と前記絶縁層上の半導体層とを有するＳＯＩ基板と
、
　前記半導体層上にゲート絶縁膜を介して形成されたゲート電極と、
　前記半導体層上に形成された、ソース・ドレイン用の第１エピタキシャル層と、
　を含むＭＩＳＦＥＴを有し、
　前記半導体層上に、前記第１エピタキシャル層を覆うように第１絶縁膜が形成されてお
り、
　前記ゲート電極は、前記第１絶縁膜に形成された第１溝内に埋め込まれており、
　前記第１エピタキシャル層の上面が、前記ゲート電極の直下における前記半導体層の上
面よりも高い位置にあり、
　前記ＭＩＳＦＥＴのゲート長方向において、前記ゲート電極の端部が前記第１エピタキ
シャル層の上に位置しており、
　前記第１エピタキシャル層および前記半導体層に、ソースまたはドレイン用の半導体領
域が形成されており、
　前記ソースまたはドレイン用の半導体領域は、第１領域と、前記第１領域に隣接しかつ
前記第１領域よりも高不純物濃度の第２領域とを有し、
　前記第１領域の少なくとも一部は前記ゲート電極の直下に位置している半導体装置。
【請求項２】



(2) JP 5833748 B2 2015.12.16

10

20

30

40

50

　請求項１記載の半導体装置において、
　前記ＭＩＳＦＥＴのゲート長方向において、前記第１エピタキシャル層の側面は傾斜し
ており、
　前記ＭＩＳＦＥＴのゲート長方向において、前記ゲート電極の前記端部が前記第１エピ
タキシャル層の傾斜する前記側面上に位置している半導体装置。
【請求項３】
　請求項２記載の半導体装置において、
　前記ゲート絶縁膜は、前記第１溝の側面上および底面上に形成されており、
　前記ゲート電極は、前記ゲート絶縁膜を介して前記第１溝内に埋め込まれている半導体
装置。
【請求項４】
　ＭＩＳＦＥＴを有する半導体装置の製造方法であって、
　（ａ）支持基板と前記支持基板上の絶縁層と前記絶縁層上の半導体層とを有するＳＯＩ
基板を準備する工程、
　（ｂ）前記半導体層上にダミーゲートを形成する工程、
　（ｃ）前記（ｂ）工程後、その上面が前記ダミーゲートの直下における前記半導体層の
上面よりも高くなるように、前記半導体層上に、ソース・ドレイン形成用の第１エピタキ
シャル層を形成する工程、
　（ｄ）前記（ｃ）工程後、前記第１エピタキシャル層の上に位置するように、前記ダミ
ーゲートの側壁上に第１側壁膜を形成する工程、
　（ｅ）前記（ｄ）工程後、前記ダミーゲートを覆うように、前記半導体層上に第１絶縁
膜を形成する工程、
　（ｆ）前記（ｅ）工程後、前記第１絶縁膜の一部を除去して前記ダミーゲートの上面を
露出させる工程、
　（ｇ）前記（ｆ）工程後、前記ダミーゲートおよび前記第１側壁膜を除去して第１溝を
形成する工程、
　（ｈ）前記（ｇ）工程後、前記第１溝内にゲート絶縁膜を介してゲート電極を形成する
工程、
　を有し、
　前記（ｃ）工程後で前記（ｄ）工程前に、（ｃ１）前記ダミーゲートをマスクとして前
記第１エピタキシャル層および前記半導体層にイオン注入する工程、を更に有し、
　前記（ｄ）工程後で前記（ｅ）工程前に、（ｄ１）前記ダミーゲートおよび前記第１側
壁膜をマスクとして前記第１エピタキシャル層および前記半導体層にイオン注入する工程
、を更に有し、
　前記（ｃ１）工程および前記（ｄ１）工程により、前記第１エピタキシャル層および前
記半導体層にソースまたはドレイン用の半導体領域が形成され、
　前記（ｈ）工程後に、前記ＭＩＳＦＥＴのゲート長方向において、前記ゲート電極の端
部は、前記第１エピタキシャル層の上に位置する半導体装置の製造方法。
【請求項５】
　請求項４記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｂ）工程で形成された前記ダミーゲートはポリシリコン膜を含み、
　前記（ｂ）工程後で、前記（ｃ）工程前に、
　（ｂ１）前記ダミーゲートの側壁上に第２側壁膜を形成する工程、
　を有し、
　前記（ｄ）工程では、前記ダミーゲートの側壁上に、前記第２側壁膜を介して前記第１
側壁膜を形成し、
　前記（ｇ）工程では、前記ダミーゲート、前記第１側壁膜および前記第２側壁膜を除去
して前記第１溝を形成する半導体装置の製造方法。
【請求項６】
　請求項５記載の半導体装置の製造方法において、
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　前記ダミーゲートは、第２絶縁膜と、前記第２絶縁膜上の前記ポリシリコン膜と、前記
ポリシリコン膜上の第３絶縁膜とからなる半導体装置の製造方法。
【請求項７】
　請求項６記載の半導体装置の製造方法において、
　前記第１絶縁膜は、窒化シリコン膜と前記窒化シリコン膜上の第４絶縁膜とを有し、
　前記第１側壁膜および前記第２側壁膜は酸化シリコンからなる半導体装置の製造方法。
【請求項８】
　請求項５記載の半導体装置の製造方法において、
　前記第１絶縁膜は、窒化シリコン膜と前記窒化シリコン膜上の第４絶縁膜とを有し、
　前記第１側壁膜および前記第２側壁膜は窒化シリコンからなる半導体装置の製造方法。
【請求項９】
　請求項４記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｃ）工程では、前記第１エピタキシャル層の側面が傾斜するように、前記第１エ
ピタキシャル層が形成され、
　前記（ｄ）工程では、前記第１側壁膜は、前記第１エピタキシャル層の傾斜する前記側
面の上に形成され、
　前記（ｈ）工程で形成された前記ゲート電極の前記端部は、前記第１エピタキシャル層
の傾斜する前記側面上に位置する半導体装置の製造方法。
【請求項１０】
　請求項４記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｄ）工程後で、前記（ｅ）工程前に、
　（ｄ２）前記ダミーゲートの側壁上に、前記第１側壁膜を介して第３側壁膜を形成する
工程、
　（ｄ３）前記（ｄ２）工程後に、前記第１エピタキシャル層上に金属シリサイド層を形
成する工程、
　を有し、
　前記（ｇ）工程では、前記第１側壁膜は除去され、前記第３側壁膜は残存する半導体装
置の製造方法。
【請求項１１】
　請求項４記載の半導体装置の製造方法において、
　前記（ｄ）工程後で、前記（ｅ）工程前に、
　（ｄ４）前記第１エピタキシャル層上にソース・ドレイン形成用の第２エピタキシャル
層を形成する工程、
　を有する半導体装置の製造方法。
【請求項１２】
　請求項４記載の半導体装置の製造方法において、
　前記第１側壁膜は、第４側壁膜と第５側壁膜との積層からなり、
　前記第４側壁膜は、前記第５側壁膜よりも前記ダミーゲートに近い側にあり、
　前記（ｇ）工程では、前記第４側壁膜は除去され、前記第５側壁膜は残存する半導体装
置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置およびその製造方法に関し、例えば、ＭＩＳＦＥＴを備えた半導
体装置およびその製造方法に好適に利用できるものである。
【背景技術】
【０００２】
　基板上にゲート絶縁膜を介してゲート電極を形成し、基板にソース・ドレイン領域を形
成することにより、ＭＩＳＦＥＴが形成される。
【０００３】
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　また、基板上にソース・ドレイン用のエピタキシャル層を成長させてＭＩＳＦＥＴを形
成する技術がある。
【０００４】
　特開２０００―２７７７４５号公報（特許文献１）には、ＳＯＩ基板を用いたダブルゲ
ートＭＯＳＦＥＴに関する技術が開示されている。
【０００５】
　特開２００７－１６５６６５号公報（特許文献２）には、Ｓｉ基板にｐチャネル型ＭＩ
ＳＦＥＴが形成されている。そして、ｐチャネル型ＭＩＳＦＥＴのソース及びドレインと
なる領域に溝を形成し、その溝内にＳｉＧｅ層をエピタキシャル成長法によって埋め込む
技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０００―２７７７４５号公報
【特許文献２】特開２００７－１６５６６５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　基板上にソース・ドレイン用の半導体層を形成する際に、例えばエピタキシャル成長法
等を用いてＭＩＳＦＥＴを形成した半導体装置についても、できるだけ性能を向上させる
ことが望まれる。または、半導体装置の信頼性を向上させることが望まれる。若しくはそ
の両方を実現することが望まれる。
【０００８】
　その他の課題と新規な特徴は、本明細書の記述および添付図面から明らかになるであろ
う。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一実施の形態によれば、半導体装置は、基板上にソース・ドレイン用の半導体層が形成
され、ゲート電極におけるゲート長方向の端部が前記半導体層上に乗り上げているもので
ある。
【００１０】
　また、一実施の形態によれば、半導体装置の製造方法は、基板上にダミーゲートを形成
してから、前記基板上にソース・ドレイン形成用の半導体層を、例えばエピタキシャル法
によって形成し、その後、前記ダミーゲートの側壁上に側壁膜を形成する。それから、前
記ダミーゲートを覆うように前記基板上に絶縁膜を形成してから、前記ダミーゲートの上
面を露出させる。そして、前記ダミーゲートおよび前記側壁膜を除去して形成した溝内に
ゲート絶縁膜を介してゲート電極を形成するものである。
【発明の効果】
【００１１】
　一実施の形態によれば、半導体装置の性能を向上させることができる。または、半導体
装置の信頼性を向上させることができる。若しくはその両方を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】実施の形態１の半導体装置の要部断面図である。
【図２】実施の形態１の半導体装置の要部断面図である。
【図３】実施の形態１の半導体装置の製造工程を示す工程フロー図である。
【図４】実施の形態１の半導体装置の製造工程を示す工程フロー図である。
【図５】実施の形態１の半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図６】図５に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図７】図６に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
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【図８】図７に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図９】図８に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図１０】図９に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図１１】図１０に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図１２】図１１に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図１３】図１２に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図１４】図１３に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図１５】図１４に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図１６】図１５に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図１７】図１６に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図１８】図１７に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図１９】図１８に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図２０】図１９に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図２１】図１９に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図２２】図２１に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図２３】図２２に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図２４】図２０および図２３に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図２５】図２４に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図２６】図２５に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図２７】図２６に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図２８】図２７に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図２９】図２８に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図３０】第１検討例の半導体装置の要部断面図である。
【図３１】第１検討例の半導体装置の要部断面図である。
【図３２】第２検討例の半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図３３】図３２に続く第２検討例の半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図３４】第２検討例の半導体装置の要部断面図である。
【図３５】第２検討例の半導体装置の要部断面図である。
【図３６】実施の形態１の変形例の半導体装置の要部断面図である。
【図３７】実施の形態１の変形例の半導体装置の要部断面図である。
【図３８】実施の形態１の変形例の半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図３９】実施の形態２の半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図４０】図３９に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図４１】図４０に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図４２】図４１に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図４３】図４２に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図４４】図４３に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図４５】図４４に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図４６】実施の形態３の半導体装置の製造工程を示す工程フロー図である。
【図４７】実施の形態３の半導体装置の製造工程を示す工程フロー図である。
【図４８】実施の形態３の半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図４９】図４８に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図５０】図４９に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図５１】図５０に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図５２】図５１に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図５３】図５２に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図５４】図５３に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図５５】図５４に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図５６】図５５に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図５７】図５６に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
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【図５８】図５６に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図５９】図５８に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図６０】図５９に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図６１】図５７および図６０に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図６２】図６１に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図６３】図６２に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図６４】実施の形態３の半導体装置の要部断面図である。
【図６５】実施の形態３の半導体装置の要部断面図である。
【図６６】実施の形態４の半導体装置の製造工程を示す工程フロー図である。
【図６７】実施の形態４の半導体装置の製造工程を示す工程フロー図である。
【図６８】実施の形態４の半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図６９】図６８に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図７０】図６９に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図７１】図７０に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図７２】図７１に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図７３】図７２に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図７４】図７３に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図７５】図７４に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図７６】図７５に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図７７】図７６に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図７８】図７６に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図７９】図７８に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図８０】図７９に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図８１】図７７および図８０に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図８２】図８１に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図８３】図８２に続く半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【図８４】実施の形態４の半導体装置の要部断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下の実施の形態においては便宜上その必要があるときは、複数のセクションまたは実
施の形態に分割して説明するが、特に明示した場合を除き、それらはお互いに無関係なも
のではなく、一方は他方の一部または全部の変形例、詳細、補足説明等の関係にある。ま
た、以下の実施の形態において、要素の数等（個数、数値、量、範囲等を含む）に言及す
る場合、特に明示した場合および原理的に明らかに特定の数に限定される場合等を除き、
その特定の数に限定されるものではなく、特定の数以上でも以下でもよい。さらに、以下
の実施の形態において、その構成要素（要素ステップ等も含む）は、特に明示した場合お
よび原理的に明らかに必須であると考えられる場合等を除き、必ずしも必須のものではな
いことは言うまでもない。同様に、以下の実施の形態において、構成要素等の形状、位置
関係等に言及するときは、特に明示した場合および原理的に明らかにそうでないと考えら
れる場合等を除き、実質的にその形状等に近似または類似するもの等を含むものとする。
このことは、上記数値および範囲についても同様である。
【００１４】
　以下、実施の形態を図面に基づいて詳細に説明する。なお、実施の形態を説明するため
の全図において、同一の機能を有する部材には同一の符号を付し、その繰り返しの説明は
省略する。また、以下の実施の形態では、特に必要なとき以外は同一または同様な部分の
説明を原則として繰り返さない。
【００１５】
　また、実施の形態で用いる図面においては、断面図であっても図面を見易くするために
ハッチングを省略する場合もある。また、平面図であっても図面を見易くするためにハッ
チングを付す場合もある。



(7) JP 5833748 B2 2015.12.16

10

20

30

40

50

【００１６】
　（実施の形態１）
　＜半導体装置の構造について＞
　図１および図２は、本実施の形態１の半導体装置の要部断面図である。また、図１と図
２とは、同じ領域の断面図である。但し、図１では、半導体層ＳＭ１と半導体層ＥＰ１と
がそれぞれどの領域であるかが分かりやすいように、半導体層ＥＰ１全体をドットのハッ
チングで示し、半導体層ＳＭ１全体を細線の斜線のハッチングで示しており、ｎ－型半導
体領域ＥＸおよびｎ＋型半導体領域ＳＤの形成領域についての図示はしていない。また、
図２では、ｎ－型半導体領域ＥＸとｎ＋型半導体領域ＳＤとがそれぞれどの領域であるか
が分かりやすいように、ｎ－型半導体領域ＥＸ全体に同じハッチングを付し、ｎ＋型半導
体領域ＳＤ全体に他の同じハッチングを付してある。従って、図１と図２とを合わせて見
れば、半導体層ＳＭ１および半導体層ＥＰ１の構成と、半導体層ＳＭ１および半導体層Ｅ
Ｐ１におけるｎ－型半導体領域ＥＸおよびｎ＋型半導体領域ＳＤの形成領域とを、理解し
やすい。なお、図１および図２において、後述の絶縁膜ＩＬ３および配線Ｍ１とそれより
も上層の構造については、図示を省略している。
【００１７】
　本実施の形態１および以下の実施の形態２～４の半導体装置は、ＭＩＳＦＥＴ（Metal 
Insulator Semiconductor Field Effect Transistor）を備えた半導体装置である。
【００１８】
　図１および図２に示される本実施の形態１の半導体装置は、ＳＯＩ（ＳＯＩ：Silicon 
On Insulator）基板ＳＵＢを用いた半導体装置である。
【００１９】
　ＳＯＩ基板ＳＵＢは、単結晶シリコンなどからなる基板（半導体基板、支持基板）ＳＵ
Ｂ１と、基板ＳＵＢ１の主面上に形成された酸化シリコンなどからなる絶縁層（埋め込み
絶縁膜、埋め込み酸化膜、ＢＯＸ（Buried Oxide）層）ＢＯＸ１と、絶縁層ＢＯＸ１の上
面上に形成された単結晶シリコンからなる半導体層（ＳＯＩ層）ＳＭ１とを有している。
基板ＳＵＢ１は、絶縁層ＢＯＸ１とそれよりも上の構造とを支持する支持基板である。こ
れら基板ＳＵＢ１、絶縁層ＢＯＸ１および半導体層ＳＭ１により、ＳＯＩ基板ＳＵＢが形
成されている。ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面には、ＭＩＳＦＥＴが形成されている。ここでは
、ＭＩＳＦＥＴがｎチャネル型のＭＩＳＦＥＴの場合について説明する。
【００２０】
　半導体層ＳＭ１上に、ゲート絶縁膜ＧＩを介して、ゲート電極ＧＥが形成されている。
【００２１】
　ゲート電極ＧＥは、窒化チタン（ＴｉＮ）、窒化タンタル（ＴａＮ）、窒化タングステ
ン（ＷＮ）、炭化チタン（ＴｉＣ）、炭化タンタル（ＴａＣ）、炭化タングステン（ＷＣ
）または窒化炭化タンタル（ＴａＣＮ）などの金属材料を用いたメタルゲート電極（金属
ゲート電極）とされている。なお、ここで言う金属とは、金属伝導を示す導電体を言い、
単体の金属（純金属）や合金だけでなく、金属伝導を示す金属化合物（窒化金属や炭化金
属など）も含むものとする。ゲート電極ＧＥをメタルゲート電極とすることで、ゲート電
極ＧＥの空乏化現象を抑制し、寄生容量をなくすことができるという利点を得られる。ま
た、ＭＩＳＦＥＴ素子の小型化（ゲート絶縁膜の薄膜化）も可能になるという利点も得ら
れる。
【００２２】
　ゲート電極ＧＥとしては、メタルゲート電極が好ましいが、他の形態として、下層に上
記金属材料（金属膜）を形成し、上層にポリシリコン膜（ドープトポリシリコン膜）を用
いた積層型のゲート電極とすることもできる。
【００２３】
　また、メタルゲート電極（ゲート電極ＧＥ）の他の形態として、異なる金属膜を複数積
層させた構造としても良い。
【００２４】



(8) JP 5833748 B2 2015.12.16

10

20

30

40

50

　また、ゲート絶縁膜ＧＩとしては、酸化ハフニウム膜、酸化ジルコニウム膜、酸化アル
ミニウム膜、酸化タンタル膜または酸化ランタン膜などの金属酸化物膜を用いることがで
き、また、これらの金属酸化物膜は、窒素（Ｎ）またはケイ素（Ｓｉ）の一方または両方
を含有することもできる。この場合、ゲート絶縁膜ＧＩは、窒化シリコン膜よりも高い誘
電率（比誘電率）を有する高誘電率膜（いわゆるＨｉｇｈ－ｋ膜）である。ゲート絶縁膜
ＧＩに高誘電率膜を用いた場合は、酸化シリコン膜を用いた場合に比べて、ゲート絶縁膜
ＧＩの物理的膜厚を増加させることができるため、リーク電流を低減できるという利点を
得られる。
【００２５】
　なお、図示はしないが、上記の金属酸化物膜と半導体層ＳＭ１との間に、界面層として
、１ｎｍ以下の酸化シリコン膜を形成することもできる。この界面層の物理的膜厚は、上
記金属酸化物膜の物理的膜厚よりも薄く形成される。
【００２６】
　ゲート電極ＧＥの下部の半導体層ＳＭ１が、ＭＩＳＦＥＴのチャネルが形成される領域
（チャネル形成領域）となる。
【００２７】
　半導体層ＳＭ１上には、エピタキシャル層（エピタキシャル半導体層）である半導体層
ＥＰ１が形成されている。半導体層ＥＰ１は、半導体層ＳＭ１上にエピタキシャル成長に
より形成されており、シリコン（単結晶シリコン）からなる。
【００２８】
　半導体層ＥＰ１は、ゲート電極ＧＥの両側（ゲート長方向の両側）に形成されている。
なお、図１および図２に示される断面は、ゲート電極ＧＥのゲート長方向に平行な平面（
ゲート長方向に沿った平面）である。
【００２９】
　本実施の形態では、ゲート電極ＧＥの一部が半導体層ＥＰ１上（より特定的には半導体
層ＥＰ１の傾斜する側面ＳＦ１上）に存在している。具体的には、ゲート電極ＧＥにおけ
るゲート長方向の端部が半導体層ＥＰ１の上に位置している。換言すれば、ＭＩＳＦＥＴ
（ゲート電極ＧＥをゲート電極とするＭＩＳＦＥＴ）のゲート長方向において、ゲート電
極ＧＥの端部が半導体層ＥＰ１の上に位置している。すなわち、ゲート電極ＧＥにおける
ゲート長方向の中央部側は、半導体層ＥＰ１が形成されていない部分の半導体層ＳＭ１上
にあるが、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の両端部側は、半導体層ＳＭ１上に形成
された半導体層ＥＰ１上に乗り上げている。つまり、ゲート電極ＧＥの中央部側（ゲート
長方向の中央部側）は、半導体層ＥＰ１に重なっていない（ＳＯＩ基板ＳＵＢの厚み方向
に重なっていない）が、ゲート電極ＧＥの端部（ゲート長方向の端部）は、半導体層ＥＰ
１に重なっている（ＳＯＩ基板ＳＵＢの厚み方向に重なっている）。このため、ゲート電
極ＧＥの両端部近傍（ゲート長方向の両端部近傍）の直下には半導体層ＥＰ１が存在し、
ゲート電極ＧＥの中央部側（ゲート長方向の中央部側）の直下には半導体層ＥＰ１は存在
していない（半導体層ＳＭ１が存在している）状態となっている。
【００３０】
　但し、ゲート電極ＧＥは半導体層ＳＭ１，ＥＰ１に接しておらず、ゲート電極ＧＥと半
導体層ＳＭ１との間およびゲート電極ＧＥと半導体層ＥＰ１との間には、ゲート絶縁膜Ｇ
Ｉが介在している。ゲート絶縁膜ＧＩは、ゲート電極ＧＥの底面から両側面（側壁）にか
けて連続的に形成されている。
【００３１】
　また、本実施の形態では、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部が半導体層ＥＰ
１の上に位置しているが、半導体層ＥＰ１の側面（ゲート電極ＧＥ側の側面）ＳＦ１が傾
斜しており、この半導体層ＥＰ１の傾斜する側面ＳＦ１上に、ゲート電極ＧＥにおけるゲ
ート長方向の端部が位置している。換言すれば、ＭＩＳＦＥＴ（ゲート電極ＧＥをゲート
電極とするＭＩＳＦＥＴ）のゲート長方向において、半導体層ＥＰ１の側面（ゲート電極
ＧＥ側の側面）ＳＦ１は傾斜しており、ＭＩＳＦＥＴ（ゲート電極ＧＥをゲート電極とす
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るＭＩＳＦＥＴ）のゲート長方向において、ゲート電極ＧＥの端部が半導体層ＥＰ１の傾
斜する側面ＳＦ１上に位置している。すなわち、ゲート電極ＧＥの端部（ゲート長方向の
端部）が、半導体層ＥＰ１の傾斜する側面ＳＦ１上に乗り上げている。
【００３２】
　また、半導体層ＥＰ１は、半導体層ＳＭ１のほぼ平坦な上面上に形成されているため、
半導体層ＥＰ１の上面は、ゲート電極ＧＥの直下における半導体層ＳＭ１の上面よりも高
い位置にある。ここで、ゲート電極ＧＥの直下における半導体層ＳＭ１の上面は、ゲート
電極ＧＥの下のゲート絶縁膜ＧＩに接する部分の半導体層ＳＭ１の表面（上面）に対応し
ており、図１において符号ＵＦ１を付して上面ＵＦ１として示してある。
【００３３】
　ゲート電極ＧＥの両側（ゲート長方向の両側）の半導体層ＳＭ１，ＥＰ１には、ＭＩＳ
ＦＥＴのソースまたはドレイン用の半導体領域が形成されており、このソースまたはドレ
イン用の半導体領域は、ｎ－型半導体領域ＥＸと、ｎ－型半導体領域ＥＸよりも高不純物
濃度のｎ＋型半導体領域ＳＤとにより形成されている。すなわち、半導体層ＳＭ１と半導
体層ＥＰ１との積層において、チャネル形成領域を挟んで互いに離間する領域に、（一対
の）ｎ－型半導体領域（エクステンション領域、ＬＤＤ領域）ＥＸが形成され、ｎ－型半
導体領域ＥＸの外側（チャネル形成領域から離れる側）に、ｎ－型半導体領域ＥＸよりも
不純物濃度が高い、ソース・ドレイン用の（一対の）ｎ＋型半導体領域ＳＤが形成されて
いる。ソースまたはドレイン領域用の半導体領域は、ｎ－型半導体領域ＥＸとｎ－型半導
体領域ＥＸよりも不純物濃度が高いｎ＋型半導体領域ＳＤとを有しているため、ＬＤＤ（
Lightly Doped Drain）構造を備えている。
【００３４】
　ｎ－型半導体領域ＥＸは、チャネル形成領域に隣接しており、ｎ＋型半導体領域ＳＤは
、チャネル形成領域からｎ－型半導体領域ＥＸの分だけ離間しかつｎ－型半導体領域ＥＸ
に接する位置に形成されている。
【００３５】
　ＳＯＩ基板ＳＵＢの厚み方向に見ると、ｎ－型半導体領域ＥＸは、半導体層ＥＰ１から
半導体層ＳＭ１にかけて形成されており、ｎ＋型半導体領域ＳＤも、半導体層ＥＰ１から
半導体層ＳＭ１にかけて形成されている。また、ｎ－型半導体領域ＥＸの少なくとも一部
は、ゲート電極ＧＥの直下に位置している。
【００３６】
　半導体層ＥＰ１には、ソースまたはドレイン用の半導体領域（ｎ－型半導体領域ＥＸお
よびｎ＋型半導体領域ＳＤに対応）が形成されているため、半導体層ＥＰ１を、ソース・
ドレイン用（ソース・ドレイン形成用）のエピタキシャル層とみなすことができる。
【００３７】
　ｎ＋型半導体領域ＳＤの上部には、金属シリサイド層ＳＩＬが形成されている。金属シ
リサイド層ＳＩＬは、例えば、コバルトシリサイド層、ニッケルシリサイド層、またはニ
ッケル白金シリサイド層などである。
【００３８】
　ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面上には、半導体層ＥＰ１（および金属シリサイド層ＳＩＬ）を
覆うように、絶縁膜ＩＬ１が形成されている。絶縁膜ＩＬ１は、好ましくは、ライナ膜で
ある窒化シリコン膜（ライナ膜）ＳＮ３と、窒化シリコン膜ＳＮ３上の絶縁膜ＳＯ３との
積層膜からなる。窒化シリコン膜ＳＮ３の厚みは、絶縁膜ＳＯ３よりも薄い。
【００３９】
　絶縁膜ＳＯ３としては、酸化シリコン系の絶縁膜を用いることができる。ここで、酸化
シリコン系の絶縁膜とは、酸化シリコンを主体とする絶縁膜であるが、炭素（Ｃ）、フッ
素（Ｆ）、窒素（Ｎ）、ホウ素（Ｂ）およびリン（Ｐ）のうちの一種以上を更に含有する
こともできる。
【００４０】
　絶縁膜ＩＬ１の上面は、ほぼ平坦化され、絶縁膜ＩＬ１には溝ＴＲが形成されている。
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この溝ＴＲ内に、ゲート絶縁膜ＧＩを介してゲート電極ＧＥが埋め込まれている（形成さ
れている）。すなわち、ゲート電極ＧＥは、絶縁膜ＩＬ１の溝ＴＲ内に形成されており、
ゲート絶縁膜ＧＩは、ゲート電極ＧＥの側壁（側面）および底面（下面）に連続的に形成
されている。
【００４１】
　つまり、本実施の形態においては、ＳＯＩ基板ＳＵＢ上に、半導体層ＥＰ１を覆うよう
に絶縁膜ＩＬ１が形成されており、ゲート電極ＧＥは、絶縁膜ＩＬ１に形成された溝ＴＲ
内に埋め込まれている。具体的には、ゲート絶縁膜ＧＩが溝ＴＲの側面上および底面上に
形成されており、ゲート電極ＧＥは、ゲート絶縁膜ＧＩを介して溝ＴＲ内に埋め込まれて
いる。
【００４２】
　また、好ましくは、ゲート電極ＧＥの側壁上に、ゲート絶縁膜ＧＩを介して側壁絶縁膜
ＳＷ３が形成されている。すなわち、ゲート電極ＧＥの側壁と絶縁膜ＩＬ１との間に、ゲ
ート絶縁膜ＧＩだけでなく、側壁絶縁膜ＳＷ３も介在している。ゲート絶縁膜ＧＩは、ゲ
ート電極ＧＥに接しているが、側壁絶縁膜ＳＷ３は、ゲート電極ＧＥとは接しておらず、
側壁絶縁膜ＳＷ３とゲート電極ＧＥとの間には、ゲート絶縁膜ＧＩが介在している。
【００４３】
　ゲート電極ＧＥが埋め込まれた状態の絶縁膜ＩＬ１上には、ゲート電極ＧＥを覆うよう
に、絶縁膜ＩＬ２が形成されている。
【００４４】
　絶縁膜ＩＬ１，ＩＬ２には後述のコンタクトホールＣＮＴ（ここでは図示せず）が形成
され、コンタクトホールＣＮＴ内には後述のプラグＰＧ（ここでは図示せず）が形成され
ているが、ここではその図示は省略する。また、絶縁膜ＩＬ２上には、後述の絶縁膜ＩＬ
３（ここでは図示せず）および後述の配線Ｍ１（ここでは図示せず）が形成されているが
、ここではその図示は省略する。
【００４５】
　＜半導体装置の製造工程について＞
　次に、本実施の形態の半導体装置の製造工程を、図面を参照して説明する。図３および
図４は、本実施の形態の半導体装置の製造工程を示す工程フロー図である。図５～図２９
は、本実施の形態の半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【００４６】
　まず、図５に示されるように、ＳＯＩ基板ＳＵＢを準備する（図３のステップＳ１）。
【００４７】
　ＳＯＩ基板ＳＵＢは、単結晶シリコンなどからなる基板ＳＵＢ１と、基板ＳＵＢ１の主
面上に形成された酸化シリコンなどからなる絶縁層ＢＯＸ１と、絶縁層ＢＯＸ１の上面上
に形成された単結晶シリコンからなる半導体層ＳＭ１とを有している。
【００４８】
　基板ＳＵＢ１の厚みに比べて半導体層ＳＭ１の厚みは薄い。半導体層ＳＭ１の厚みは、
例えば、３～２０ｎｍ程度とすることができる。
【００４９】
　ＳＯＩ基板ＳＵＢは、種々の手法を用いて製造することができる。例えば、表面に酸化
膜を形成した半導体基板（シリコン基板）と、もう１枚の半導体基板（シリコン基板）と
を、高熱および圧力を加えることで接着して貼り合わせた後、片側のシリコン層（シリコ
ン基板）を薄膜化することで、ＳＯＩ基板ＳＵＢを形成することができる。あるいは、Ｓ
ｉ（シリコン）からなる半導体基板の主面に対して高いエネルギーでＯ２（酸素）をイオ
ン注入し、その後の熱処理でＳｉ（シリコン）と酸素とを結合させ、半導体基板の表面よ
りも少し深い位置に埋込み酸化膜（ＢＯＸ膜）を形成するＳＩＭＯＸ（Silicon Implante
d Oxide）法で、ＳＯＩ基板ＳＵＢを形成することができる。更に他の手法、例えばスマ
ートカット（Ｓｍａｒｔ　Ｃｕｔ）プロセスなどを用いて、ＳＯＩ基板ＳＵＢを製造する
こともできる。
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【００５０】
　次に、ＳＯＩ基板ＳＵＢに素子分離領域（図示せず）を形成する。素子分離領域は、例
えば、ＳＯＩ基板ＳＵＢ（半導体層ＳＭ１）の主面に、半導体層ＳＭ１および絶縁層ＢＯ
Ｘ１を貫通して底部が基板ＳＵＢ１中に位置する素子分離溝を、フォトリソグラフィ技術
およびドライエッチング技術などを用いて形成し、この素子分離溝に、成膜技術およびＣ
ＭＰ技術などを用いて絶縁膜を埋め込むことで、形成することができる。素子分離領域に
よって平面的に囲まれた半導体層ＳＭ１に、以下に説明するようにＭＩＳＦＥＴが形成さ
れる。
【００５１】
　次に、半導体層ＳＭ１のうち、ｎチャネル型ＭＩＳＦＥＴを形成する予定の領域におけ
る半導体層ＳＭ１に対して、ｐ型ウエル（ｐ型半導体領域）とするためのｐ型不純物（例
えばホウ素）をイオン注入などにより導入する。
【００５２】
　次に、図６に示されるように、ＳＯＩ基板ＳＵＢ上に、すなわち半導体層ＳＭ１上に、
ダミーゲート（ダミーゲート電極、ダミーゲート構造体）ＧＥＤを形成する（図３のステ
ップＳ２）。
【００５３】
　ダミーゲートＧＥＤ（特にダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１）は、ＭＩＳＦ
ＥＴのゲート（ゲート電極）としては機能しないダミー（擬似的）のゲート（ゲート電極
）である。ダミーゲートＧＥＤは、絶縁膜ＧＩＤとその上のポリシリコン膜（多結晶シリ
コン膜）ＰＬ１とその上の窒化シリコン膜ＳＮ１との積層膜からなる。窒化シリコン膜Ｓ
Ｎ１の代わりに、他の絶縁膜、例えば酸化シリコン膜を用いることもできる。絶縁膜ＧＩ
Ｄとしては、酸化シリコン膜を用いることができる。
【００５４】
　ポリシリコン膜ＰＬ１は、半導体層ＳＭ１上に直接的に形成することもできるが、半導
体層ＳＭ１上に絶縁膜ＧＩＤを介してポリシリコン膜ＰＬ１を形成することが好ましい。
絶縁膜ＧＩＤは、後で除去するため、ゲート絶縁膜としては機能しないダミーのゲート絶
縁膜である。絶縁膜ＧＩＤとしては、酸化シリコン膜を好適に用いることができ、絶縁膜
ＧＩＤの厚みは、ポリシリコン膜ＰＬ１よりも薄い。
【００５５】
　絶縁膜ＧＩＤは、後でポリシリコン膜ＰＬ１を除去する際（後述のステップＳ１３の第
２段階のエッチングに対応）にエッチングストッパ膜（半導体層ＳＭ１のエッチング防止
膜）として用いることができ、そのときに半導体層ＳＭ１がエッチングされてしまうのを
防止することができる。このため、ポリシリコン膜ＰＬ１と半導体層ＳＭ１との間に絶縁
膜ＧＩＤを介在させておくことが好ましい。
【００５６】
　ダミーゲートＧＥＤを形成するには、例えば、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面上（すなわち半
導体層ＳＭ１の主面上）に酸化シリコン膜（この酸化シリコン膜が絶縁膜ＧＩＤとなる）
を形成してから、その上にポリシリコン膜ＰＬ１および窒化シリコン膜ＳＮ１を順に形成
（堆積）する。それから、このポリシリコン膜ＰＬ１と窒化シリコン膜ＳＮ１との積層膜
をフォトリソグラフィ技術およびエッチング技術を用いてパターニングすることにより、
ダミーゲートＧＥＤを形成することができる。ダミーゲートＧＥＤと半導体層ＳＭ１との
間には、絶縁膜ＧＩＤ（この場合は酸化シリコン膜）が介在することになる。
【００５７】
　また、ダミーゲートＧＥＤは、後で除去するため、導電性を有していなくともよく、ポ
リシリコン膜ＰＬ１を、他の材料膜に置き換えることもできる。但し、後で除去しやすい
こと、酸化シリコン膜や窒化シリコン膜などに対する高いエッチング選択比を確保しやす
いこと、ダミーゲートに加工しやすいこと、工程上の不具合を生じにくいことなどの観点
から、ポリシリコン膜ＰＬ１が好適である。また、ポリシリコン膜ＰＬ１と同層のポリシ
リコン膜を用いて、他の素子（例えばポリシリコン抵抗など）を形成することもできる。
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【００５８】
　次に、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁膜として側壁絶縁膜（オフセットスペーサ
）ＳＷ１を形成する（図３のステップＳ３）。
【００５９】
　ステップＳ３の側壁絶縁膜ＳＷ１形成工程は、次のようにして行うことができる。すな
わち、まず、図７に示されるように、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面の全面に、ダミーゲートＧ
ＥＤを覆うように、酸化シリコン膜ＳＯ１をＣＶＤ（Chemical Vapor Deposition：化学
気相成長）法などにより形成（堆積）する。それから、この酸化シリコン膜ＳＯ１をエッ
チバック（異方性エッチング）することで、図８に示されるように、ダミーゲートＧＥＤ
の側壁上に酸化シリコン膜ＳＯ１を残して側壁絶縁膜ＳＷ１とし、他の領域の酸化シリコ
ン膜ＳＯ１を除去する。これにより、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁絶縁膜ＳＷ１
が形成される。側壁絶縁膜ＳＷ１の厚み（ダミーゲートＧＥＤの側壁に略垂直な方向の厚
み）は、例えば３～１０ｎｍ程度とすることができる。
【００６０】
　また、側壁絶縁膜ＳＷ１および後述の側壁絶縁膜ＳＷ２は、後で除去するため、必ずし
も絶縁性を有していなくともよいが、側壁膜としての形成のしやすさや、除去時にエッチ
ング残りが生じた場合の不具合を防止できるという観点などで、絶縁膜が好ましく、酸化
シリコンや窒化シリコンは特に好適である。このため、側壁絶縁膜ＳＷ１および後述の側
壁絶縁膜ＳＷ２の材料として、本実施の形態では酸化シリコンを用い、後述の実施の形態
２では窒化シリコンを用いている。
【００６１】
　次に、図９に示されるように、半導体層ＳＭ１上に、半導体層ＥＰ１をエピタキシャル
成長させる（図３のステップＳ４）。
【００６２】
　半導体層ＥＰ１は、ダミーゲートＧＥＤ（より特定的にはダミーゲートＧＥＤと側壁絶
縁膜ＳＷ１とからなる構造体）の両側の領域の半導体層ＳＭ１上に形成される。すなわち
、半導体層ＳＭ１上において、ダミーゲートＧＥＤ（より特定的にはダミーゲートＧＥＤ
と側壁絶縁膜ＳＷ１とからなる構造体）の両側に、ダミーゲートＧＥＤ（より特定的には
ダミーゲートＧＥＤと側壁絶縁膜ＳＷ１とからなる構造体）と隣り合うように、半導体層
ＥＰ１が形成される。
【００６３】
　半導体層ＥＰ１は、エピタキシャル成長により形成されたエピタキシャル層（エピタキ
シャル半導体層）であり、シリコン（単結晶シリコン）からなる。半導体層ＥＰ１は、半
導体層ＳＭ１上に選択的にエピタキシャル成長し、側壁絶縁膜ＳＷ１上や窒化シリコン膜
ＳＮ１上には形成されない。
【００６４】
　半導体層ＥＰ１をエピタキシャル成長させる際には、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコ
ン膜ＰＬ１は、上面が窒化シリコン膜ＳＮ１で覆われ、側面（側壁）が側壁絶縁膜ＳＷ１
で覆われており、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１が露出していない状態で半
導体層ＥＰ１をエピタキシャル成長させる。このため、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコ
ン膜ＰＬ１上にエピタキシャル層が形成されるのを防止することができる。
【００６５】
　つまり、仮に側壁絶縁膜ＳＷ１の形成を省略し、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜
ＰＬ１の側壁が露出した状態で半導体層ＥＰ１をエピタキシャル成長させた場合には、ポ
リシリコン膜ＰＬ１の露出部上でもエピタキシャル成長してしまい、半導体層ＥＰ１がポ
リシリコン膜ＰＬ１とくっついてしまう虞がある。これを側壁絶縁膜ＳＷ１によって防止
することができる。
【００６６】
　また、半導体層ＥＰ１の側面ＳＦ１がテーパを有するように、半導体層ＥＰ１をエピタ
キシャル成長させることが好ましい。すなわち、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面（すなわち半導
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体層ＳＭ１の主面）に対して、半導体層ＥＰ１の側面ＳＦ１が傾斜していることが好まし
い。つまり、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面（すなわち半導体層ＳＭ１の主面）と、半導体層Ｅ
Ｐ１の側面ＳＦ１とのなす角度αは、９０°よりも小さい（すなわちα＜９０°）ことが
好ましい。換言すれば、ダミーゲートＧＥＤから遠ざかるにしたがって、半導体層ＥＰ１
の厚みが厚くなるように、半導体層ＥＰ１の側面ＳＦ１が傾斜していることが好ましい。
半導体層ＥＰ１の側面ＳＦ１のテーパは、半導体層ＥＰ１の成膜用ガスの組成や成膜温度
などを調整することにより、制御することができる。
【００６７】
　なお、半導体層ＥＰ１の側面ＳＦ１と半導体層ＳＭ１の主面（従ってＳＯＩ基板ＳＵＢ
の主面）とがなす角度が鋭角である場合を、半導体層ＥＰ１の側面ＳＦ１が傾斜している
と称し、この側面ＳＦ１は、半導体層ＥＰ１の傾斜する側面である。このため、半導体層
ＥＰ１の側面ＳＦ１が半導体層ＳＭ１の主面（従ってＳＯＩ基板ＳＵＢの主面）に対して
垂直の場合は、半導体層ＥＰ１の側面ＳＦ１が傾斜しているとは言わない。
【００６８】
　半導体層ＥＰ１は、半導体層ＳＭ１のほぼ平坦な上面上に形成されるため、半導体層Ｅ
Ｐ１の上面は、半導体層ＳＭ１の上面よりも高い位置になる。このため、ステップＳ４で
形成された半導体層ＥＰ１の上面は、ダミーゲートＧＥＤの直下における半導体層ＳＭ１
の上面よりも高い位置になる。なお、高さをいうときは、基板ＳＵＢの主面に略垂直な方
向の高さに対応している。
【００６９】
　半導体層ＳＭ１と半導体層ＳＭ１上に形成された半導体層ＥＰ１とを合わせたものを、
以下では、半導体層ＳＭ２と称することとする。
【００７０】
　次に、図１０に示されるように、半導体層ＳＭ２（すなわち半導体層ＳＭ１，ＥＰ１）
におけるダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１の両側の領域に、リン（Ｐ）または
ヒ素（Ａｓ）などのｎ型の不純物をイオン注入することにより、ｎ－型半導体領域（エク
ステンション領域、ＬＤＤ領域）ＥＸを形成する（図３のステップＳ５）。ｎ－型半導体
領域ＥＸを形成するためのイオン注入工程では、ダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜Ｓ
Ｗ１がマスク（イオン注入阻止マスク）として機能することができる。このため、ｎ－型
半導体領域ＥＸは、半導体層ＳＭ１および半導体層ＥＰ１（の積層体）において、ダミー
ゲートＧＥＤの側壁上の側壁絶縁膜ＳＷ１に対して自己整合して形成される。
【００７１】
　次に、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁膜として側壁絶縁膜（サイドウォールスペ
ーサ）ＳＷ２を形成する（図３のステップＳ６）。
【００７２】
　ステップＳ６の側壁絶縁膜ＳＷ２形成工程は、次のようにして行うことができる。すな
わち、まず、図１１に示されるように、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面の全面に、ダミーゲート
ＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１を覆うように、酸化シリコン膜ＳＯ２をＣＶＤ法などによ
り形成（堆積）する。それから、この酸化シリコン膜ＳＯ２をエッチバック（異方性エッ
チング）することで、図１２に示されるように、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に酸化シリ
コン膜ＳＯ２を残して側壁絶縁膜ＳＷ２とし、他の領域の酸化シリコン膜ＳＯ２を除去す
る。これにより、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁絶縁膜ＳＷ１を介して、側壁絶縁
膜ＳＷ２が形成される。側壁絶縁膜ＳＷ２の厚み（ダミーゲートＧＥＤの側壁に略垂直な
方向の厚み）は、例えば３～１０ｎｍ程度とすることができる。
【００７３】
　側壁絶縁膜ＳＷ２は、ダミーゲートＧＥＤの側壁に側壁絶縁膜ＳＷ１を介して隣接し、
かつ、半導体層ＥＰ１上（具体的には半導体層ＥＰ１の傾斜した側面ＳＦ１上）に形成さ
れる。すなわち、側壁絶縁膜ＳＷ２の底面が半導体層ＥＰ２（具体的には半導体層ＥＰ１
の傾斜した側面ＳＦ１）に接し、側壁絶縁膜ＳＷ２の内壁（ダミーゲートＧＥＤに対向す
る側の側面）がダミーゲートＧＥＤの側壁上の側壁絶縁膜ＳＷ１に接している。
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【００７４】
　次に、図１３に示されるように、半導体層ＳＭ２（すなわち半導体層ＳＭ１，ＥＰ１）
におけるダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２の両側の領域に、リン（Ｐ
）またはヒ素（Ａｓ）などのｎ型の不純物をイオン注入することにより、ｎ＋型半導体領
域ＳＤを形成する（図３のステップＳ７）。ｎ＋型半導体領域ＳＤを形成するためのイオ
ン注入工程では、ダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２がマスク（イオン
注入阻止マスク）として機能することができる。このため、ｎ＋型半導体領域ＳＤは、ダ
ミーゲートＧＥＤの側壁上に側壁絶縁膜ＳＷ１を介して形成された側壁絶縁膜ＳＷ２に対
して自己整合して形成される。ｎ＋型半導体領域ＳＤは、ｎ－型半導体領域ＥＸよりも、
不純物濃度が高い。
【００７５】
　ｎ－型半導体領域ＥＸを形成するためのイオン注入では、半導体層ＳＭ２（ＳＭ１，Ｅ
Ｐ１）の比較的浅い領域にｎ型不純物を注入することができるが、それに比べて、ｎ＋型
半導体領域ＳＤを形成するためのイオン注入では、半導体層ＳＭ２（ＳＭ１，ＥＰ１）の
深い領域にまで（すなわち半導体層ＳＭ２の厚み全体に対して）ｎ型不純物を注入する。
【００７６】
　ステップＳ６で側壁絶縁膜ＳＷ２を形成する前に、ｎ－型半導体領域ＥＸを形成するた
めのイオン注入（ステップＳ５）を行い、ステップＳ６で側壁絶縁膜ＳＷ２を形成した後
で、ｎ＋型半導体領域ＳＤを形成するためのイオン注入（ステップＳ７）を行っている。
このため、ステップＳ７までを行うと、ｎ－型半導体領域ＥＸは、側壁絶縁膜ＳＷ２の直
下の部分の半導体層ＳＭ２（ＳＭ１，ＥＰ１）に形成されている状態となる。後述のステ
ップＳ１３でダミーゲートＧＥＤとともに側壁絶縁膜ＳＷ２も除去してから後述のステッ
プＳ１４～Ｓ１６でゲート電極ＧＥを形成するため、側壁絶縁膜ＳＷ２が存在していた領
域にもゲート電極ＧＥが形成されることになる。このため、後でゲート電極ＧＥを形成す
ると、ｎ－型半導体領域ＥＸは、ゲート電極ＧＥの一部（ゲート長方向の両端部側）の直
下にほぼ形成されている状態となる。
【００７７】
　次に、ｎ＋型半導体領域ＳＤおよびｎ－型半導体領域ＥＸなどに導入された不純物を活
性化するための熱処理である活性化アニールを行う（図３のステップＳ８）。また、イオ
ン注入領域がアモルファス化された場合は、このステップＳ８の活性化アニール時に、結
晶化させることができる。
【００７８】
　次に、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁膜として側壁絶縁膜（サイドウォールスペ
ーサ）ＳＷ３を形成する（図３のステップＳ９）。
【００７９】
　ステップＳ９の側壁絶縁膜ＳＷ３形成工程は、次のようにして行うことができる。すな
わち、まず、図１４に示されるように、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面の全面に、ダミーゲート
ＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を覆うように、窒化シリコン膜ＳＮ２をＣＶＤ法
などにより形成（堆積）する。それから、この窒化シリコン膜ＳＮ２をエッチバック（異
方性エッチング）することで、図１５に示されるように、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に
窒化シリコン膜ＳＮ２を残して側壁絶縁膜ＳＷ３とし、他の領域の窒化シリコン膜ＳＮ２
を除去する。これにより、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を
介して、側壁絶縁膜（サイドウォールスペーサ）ＳＷ３が形成される。側壁絶縁膜ＳＷ３
の厚み（ダミーゲートＧＥＤの側壁に略垂直な方向の厚み）は、例えば１０～３０ｎｍ程
度とすることができる。
【００８０】
　この段階で、ダミーゲートＧＥＤの側壁上には、ダミーゲートＧＥＤに近い順に、側壁
絶縁膜ＳＷ１と側壁絶縁膜ＳＷ２と側壁絶縁膜ＳＷ３とが形成（積層）された状態となっ
ている。
【００８１】
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　側壁絶縁膜ＳＷ３の形成を省略することもできるが、側壁絶縁膜ＳＷ３を形成すること
が、より好ましい。側壁絶縁膜ＳＷ３を形成した場合には、金属シリサイド層ＳＩＬの形
成位置をダミーゲートＧＥＤの位置から、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２の厚みに加えて側壁
絶縁膜ＳＷ３の厚みの分も、離れさせることができる。このため、半導体層ＥＰ１の厚み
が比較的厚い領域（従って半導体層ＳＭ２の厚みが比較的厚い領域）に金属シリサイド層
ＳＩＬを形成することができる。従って、半導体層ＳＭ２において、金属シリサイド層Ｓ
ＩＬを形成することに伴って厚み方向にシリコン領域が無くなる領域が発生してしまうの
を防止することができる。また、後の工程で側壁絶縁膜ＳＷ３を残した状態でゲート電極
ＧＥおよびゲート絶縁膜ＧＩを形成すれば、金属シリサイド層ＳＩＬとゲート電極ＧＥと
の間に、ゲート絶縁膜ＧＩだけでなく側壁絶縁膜ＳＷ３も介在することになるため、ゲー
ト電極ＧＥと金属シリサイド層ＳＩＬとの間の耐圧を向上させることができる。
【００８２】
　次に、サリサイド（Salicide：Self Aligned Silicide）技術により、ｎ＋型半導体領
域ＳＤの表面（上層部）に低抵抗の金属シリサイド層ＳＩＬを形成する（図４のステップ
Ｓ１０）。
【００８３】
　ステップＳ１０の金属シリサイド層ＳＩＬ形成工程は、次のようにして行うことができ
る。すなわち、まず、ｎ＋型半導体領域ＳＤの表面（具体的にはダミーゲートＧＥＤおよ
び側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２，ＳＷ３で覆われていない部分の半導体層ＥＰ１の表面）を
露出させてから、図１６に示されるように、ダミーゲートＧＥＤ、側壁絶縁膜ＳＷ１，Ｓ
Ｗ２，ＳＷ３およびｎ＋型半導体領域ＳＤを覆うように、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面（全面
）上に、金属膜ＭＥを形成（堆積）する。金属膜ＭＥは、例えばコバルト（Ｃｏ）膜、ニ
ッケル（Ｎｉ）膜、またはニッケル白金合金膜などからなり、スパッタリング法などを用
いて形成することができる。それから、熱処理によって、金属膜ＭＥとｎ＋型半導体領域
ＳＤ（を構成するシリコン）とを反応させる。これにより、図１７に示されるように、ｎ
＋型半導体領域ＳＤの表面に、金属シリサイド層ＳＩＬが形成される。その後、未反応の
金属膜ＭＥは除去し、図１７は、この段階が示されている。
【００８４】
　金属膜ＭＥがコバルト膜の場合は、金属シリサイド層ＳＩＬはコバルトシリサイド層で
あり、金属膜ＭＥがニッケル膜の場合は、金属シリサイド層ＳＩＬはニッケルシリサイド
層であり、金属膜ＭＥがニッケル白金合金膜の場合は、金属シリサイド層ＳＩＬはニッケ
ル白金シリサイド層となる。金属シリサイド層ＳＩＬを形成したことで、ｎ＋型半導体領
域ＳＤの拡散抵抗やコンタクト抵抗などを低抵抗化することができる。
【００８５】
　ｎ＋型半導体領域ＳＤの表面（上層部）に金属シリサイド層ＳＩＬが形成されるが、金
属シリサイド層ＳＩＬは、主として半導体層ＥＰ１に形成される。
【００８６】
　なお、ダミーゲートＧＥＤの側壁上には側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２が形成され、ダミー
ゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１上には窒化シリコン膜ＳＮ１が形成されているため
、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１は金属膜ＭＥと接触せず、ポリシリコン膜
ＰＬ１は金属膜ＭＥと反応しない。このため、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ
１の表面には、金属シリサイド層は形成されない。
【００８７】
　次に、図１８に示されるように、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面（主面全面）上に絶縁膜（層
間絶縁膜）ＩＬ１を形成する（図４のステップＳ１１）。すなわち、ダミーゲートＧＥＤ
および側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２，ＳＷ３を覆うように、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面上に絶
縁膜ＩＬ１を形成する。絶縁膜ＩＬ１は、好ましくは、窒化シリコン膜（ライナ膜）ＳＮ
３と窒化シリコン膜ＳＮ３上の絶縁膜（層間絶縁膜）ＳＯ３との積層膜からなる。絶縁膜
ＳＯ３の膜厚は窒化シリコン膜ＳＮ３の膜厚よりも厚い。絶縁膜ＳＯ３としては、酸化シ
リコン系の絶縁膜を用いることができる。ここで、酸化シリコン系の絶縁膜とは、酸化シ
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リコンを主体とする絶縁膜であるが、炭素（Ｃ）、フッ素（Ｆ）、窒素（Ｎ）、ホウ素（
Ｂ）およびリン（Ｐ）のうちの一種以上を更に含有することもできる。
【００８８】
　また、本実施の形態では、ライナ膜ＳＮ３として絶縁膜である窒化シリコン膜ＳＮ３を
例示しているが、これに代えて酸窒化シリコン膜を用いてもよい。すなわち、後述の溝Ｔ
ＲやコンタクトホールＣＮＴを形成する際に、エッチングストッパとして機能する絶縁膜
であればよい。
【００８９】
　次に、図１９に示されるように、絶縁膜ＩＬ１の表面（上面）をＣＭＰ（Chemical Mec
hanical Polishing：化学機械研磨）法などにより研磨することにより、ダミーゲートＧ
ＥＤの上面（すなわち窒化シリコン膜ＳＮ１の上面）を露出させる（図４のステップＳ１
２）。すなわち、ダミーゲートＧＥＤの窒化シリコン膜ＳＮ１の上面が露出するまで、絶
縁膜ＩＬ１をＣＭＰ法で研磨する。ステップＳ１２は、絶縁膜ＩＬ１の一部（少なくとも
、ダミーゲートＧＥＤを覆う部分の絶縁膜ＩＬ１）を除去してダミーゲートＧＥＤの上面
を露出させる工程である。
【００９０】
　次に、図２０に示されるように、ダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２
を、エッチングにより除去する（図４のステップＳ１３）。
【００９１】
　このステップＳ１３でダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を除去する
ことにより、図２０に示されるように、溝（凹部、開口部、窪み部）ＴＲが形成される。
溝ＴＲは、ダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２の除去前までダミーゲー
トＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２が存在していた領域（空間）からなる。溝ＴＲ
からは、半導体層ＳＭ１の上面と、半導体層ＥＰ１の傾斜した側面ＳＦ１と、側壁絶縁膜
ＳＷ３の内壁とが露出される。
【００９２】
　溝ＴＲの底面は、半導体層ＳＭ１の上面と半導体層ＥＰ１の傾斜した側面ＳＦ１とによ
り形成されている。溝ＴＲの側面（側壁）は、側壁絶縁膜ＳＷ３の内壁により形成されて
いる。つまり、溝ＴＲから露出する半導体層ＳＭ１の上面から半導体層ＥＰ１の傾斜した
側面ＳＦ１までを、溝ＴＲの底面とみなすことができる。溝ＴＲの上部は開放されている
。ここで、側壁絶縁膜ＳＷ３の内壁とは、側壁絶縁膜ＳＷ３において、側壁絶縁膜ＳＷ２
を除去するまで側壁絶縁膜ＳＷ２に接していた側の側面（側壁）に対応している。
【００９３】
　ステップＳ１３のエッチング工程について、以下、具体的に説明する。
【００９４】
　ステップＳ１３のエッチングは、次の３段階（第１段階、第２段階および第３段階、図
２１～図２３参照）のエッチングにより行うことが好ましい。
【００９５】
　すなわち、ステップＳ１２のＣＭＰ処理により図１９の構造を得た後、ステップＳ１３
における第１段階のエッチングにより、図２１に示されるように、ダミーゲートＧＥＤの
窒化シリコン膜ＳＮ１を除去する。この第１段階のエッチングは、窒化シリコン膜ＳＮ１
のエッチング速度が、ポリシリコン膜ＰＬ１のエッチング速度よりも速くなるようなエッ
チング条件で、窒化シリコン膜ＳＮ１を選択的にエッチングすることが好ましい。第１段
階のエッチングにより、窒化シリコン膜ＳＮ１が除去されて、ポリシリコン膜ＰＬ１が露
出される。
【００９６】
　第１段階のエッチングで窒化シリコン膜ＳＮ１を除去した後、エッチング条件を変えて
、ステップＳ１３における第２段階のエッチングにより、図２２に示されるように、ダミ
ーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１を除去する。この第２段階のエッチングは、ポリ
シリコン膜ＰＬ１のエッチング速度が、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２および絶縁膜ＧＩＤ（
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具体的には酸化シリコン）のエッチング速度よりも速くなるようなエッチング条件で、ポ
リシリコン膜ＰＬ１を選択的にエッチングすることが好ましい。第２段階のエッチングに
より、ポリシリコン膜ＰＬ１が除去されて、側壁絶縁膜ＳＷ１および絶縁膜ＧＩＤが露出
される。すなわち、第２段階のエッチングでは、ポリシリコン膜ＰＬ１をエッチングする
とともに、側壁絶縁膜ＳＷ１および絶縁膜ＧＩＤをエッチングストッパとして機能させる
ことができる。ここでは、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２および絶縁膜ＧＩＤを酸化シリコン
により形成しているため、ポリシリコン膜ＰＬ１と側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２および絶縁
膜ＧＩＤとの高いエッチング選択比を確保することは容易である。また、半導体層ＳＭ１
とポリシリコン膜ＰＬ１との間に絶縁膜ＧＩＤを設けていたことで、第２段階のエッチン
グでポリシリコン膜ＰＬ１を除去した際に、半導体層ＳＭ１がエッチングされてしまうの
を防止することができる。
【００９７】
　第２段階のエッチングでポリシリコン膜ＰＬ１を除去した後、エッチング条件を変えて
、ステップＳ１３における第３段階のエッチングにより、図２３に示されるように、側壁
絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２および絶縁膜ＧＩＤを除去する。この第３段階のエッチングは、側
壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２および絶縁膜ＧＩＤのエッチング速度が、半導体層ＳＭ１，ＥＰ
１のエッチング速度よりも速くなるようなエッチング条件で、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２
および絶縁膜ＧＩＤを選択的にエッチングすることが好ましい。これにより、第３段階の
エッチングで半導体層ＳＭ１，ＥＰ１がエッチングされてしまうのを抑制または防止する
ことができる。側壁絶縁膜ＳＷ１と側壁絶縁膜ＳＷ２とを同じ材料（ここでは酸化シリコ
ン）により形成しておけば、側壁絶縁膜ＳＷ１と側壁絶縁膜ＳＷ２とを同じエッチング工
程で連続的にエッチングすることができる。また、絶縁膜ＧＩＤと側壁絶縁膜ＳＷ１，Ｓ
Ｗ２とを同じ材料（ここでは酸化シリコン）により形成しておけば、絶縁膜ＧＩＤを、側
壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を除去するのと同じエッチング工程で除去することができる。
【００９８】
　また、第３段階のエッチングでは、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２は除去されるが、側壁絶
縁膜ＳＷ３は残存させることが好ましい。このため、本実施の形態では、側壁絶縁膜ＳＷ
３を側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２とは異なる材料により形成しておき、側壁絶縁膜ＳＷ１，
ＳＷ２（具体的には酸化シリコン）のエッチング速度が、側壁絶縁膜ＳＷ３（具体的には
窒化シリコン）および半導体層ＳＭ１，ＥＰ１のエッチング速度よりも速くなるようなエ
ッチング条件で、第３段階のエッチングを行う。ここでは、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２は
酸化シリコン膜ＳＯ１，ＳＯ２により形成され、側壁絶縁膜ＳＷ３は窒化シリコン膜ＳＮ
２により形成されているため、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２と側壁絶縁膜ＳＷ３との高いエ
ッチング選択比を確保することは容易である。すなわち、第３段階のエッチングでは、側
壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２をエッチングするとともに、側壁絶縁膜ＳＷ３をエッチングスト
ッパとして機能させることができる。また、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２は酸化シリコン膜
ＳＯ１，ＳＯ２により形成されているため、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２と半導体層ＳＭ１
，ＥＰ１との高いエッチング選択比を確保することも容易である。
【００９９】
　また、側壁絶縁膜ＳＷ３の形成を省略した場合は、第３段階のエッチングで側壁絶縁膜
ＳＷ１，ＳＷ２を除去すると、絶縁膜ＩＬ１（より特定的には絶縁膜ＩＬ１の窒化シリコ
ン膜ＳＮ３）が露出することになる。この場合、絶縁膜ＩＬ１の窒化シリコン膜ＳＮ３を
エッチングストッパとして機能させることができる。すなわち、側壁絶縁膜ＳＷ３は必ず
しも形成されている必要は無い。なお、ライナ膜ＳＮ３の材料を窒化シリコン膜に代えて
、酸窒化シリコン膜を用いてもよい。
【０１００】
　また、絶縁膜ＧＩＤが側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２と異なる材料により形成されていた場
合は、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２をエッチングで除去した後に、エッチング条件を変えて
絶縁膜ＧＩＤを選択的に除去することもできる。
【０１０１】
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　また、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を除去する際に、絶縁膜ＩＬ１の絶縁膜ＳＯ３の一部
がエッチングされる場合もあるが、絶縁膜ＳＯ３の厚みは厚く、また、絶縁膜ＳＯ３の下
には窒化シリコン膜ＳＮ３があるため、許容することができる。
【０１０２】
　上記３段階（第１段階、第２段階および第３段階）のエッチングによりダミーゲートＧ
ＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を除去することで、図２０および図２３に示される
ように、溝ＴＲが形成される。
【０１０３】
　続いて、ステップＳ１３よりも後の工程について説明する。
【０１０４】
　ステップＳ１３の後、図２４に示されるように、溝ＴＲの底面および側面（側壁）上を
含むＳＯＩ基板ＳＵＢの主面（主面全面）上に、ゲート絶縁膜用の絶縁膜ＧＩａを形成す
る（図４のステップＳ１４）。
【０１０５】
　絶縁膜ＧＩａは、例えば、ＡＬＤ（Atomic layer Deposition：原子層堆積）法または
ＣＶＤ法により形成することができる。絶縁膜ＧＩａとしては、例えば、酸化ハフニウム
膜、酸化ジルコニウム膜、酸化アルミニウム膜、酸化タンタル膜または酸化ランタン膜な
どの金属酸化物膜を用いることができ、また、これらの金属酸化物膜は、窒素（Ｎ）また
はケイ素（Ｓｉ）の一方または両方を含有することもできる。この場合、絶縁膜ＧＩａは
、窒化シリコン膜よりも高い誘電率（比誘電率）を有する高誘電率膜（いわゆるＨｉｇｈ
－ｋ膜）である。また、絶縁膜ＧＩａとして、酸化シリコンまたは酸窒化シリコン膜を用
いることも可能である。但し、絶縁膜ＧＩａに高誘電率膜を用いた場合は、同じ物理的膜
厚を有する酸化シリコン膜を用いた場合に比べて、ゲート絶縁膜（ＧＩ）の酸化シリコン
換算膜厚を増加させることができるため、リーク電流を低減できるという利点を得られる
。なお、絶縁膜ＧＩａの物理的膜厚は、２ｎｍ～５ｎｍ程度である。
【０１０６】
　また、絶縁膜ＧＩａに高誘電率膜を用いる場合は、絶縁膜ＧＩａの形成に先立って、界
面層として１ｎｍ以下の酸化シリコン膜を形成してもよい。この界面層の物理的膜厚は、
上記金属酸化物膜（高誘電率膜）の物理的膜厚よりも薄く形成される。なお、界面層は熱
酸化法によって、半導体層ＳＭ１上に形成することができる。
【０１０７】
　絶縁膜ＧＩａは、少なくとも、溝ＴＲから露出する部分の半導体層ＳＭ１，ＥＰ１上に
形成する必要があるが、実際には、溝ＴＲから露出する部分の半導体層ＳＭ１，ＥＰ１上
だけでなく、溝ＴＲから露出する側壁絶縁膜ＳＷ３の内壁上と、絶縁膜ＩＬ１上とにも、
絶縁膜ＧＩａが形成される。すなわち、溝ＴＲの底部および側壁上を含む絶縁膜ＩＬ１上
に絶縁膜ＧＩａが形成される。
【０１０８】
　次に、図２５に示されるように、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面上に、すなわち絶縁膜ＧＩａ
上に、ゲート電極用の導電膜（導電体膜）ＣＤを形成する（図４のステップＳ１５）。こ
の導電膜ＣＤは、絶縁膜ＧＩａ上に、溝ＴＲ内を埋めるように形成される。
【０１０９】
　導電膜ＣＤとしては、例えば、窒化チタン（ＴｉＮ）膜、窒化タンタル（ＴａＮ）膜、
窒化タングステン（ＷＮ）膜、炭化チタン（ＴｉＣ）膜、炭化タンタル（ＴａＣ）膜、炭
化タングステン（ＷＣ）膜または窒化炭化タンタル（ＴａＣＮ）膜などの、金属膜を用い
ることができる。なお、ここで言う金属膜とは、金属伝導を示す導電膜を言い、単体の金
属膜（純金属膜）や合金膜だけでなく、金属伝導を示す金属化合物膜（窒化金属膜や炭化
金属膜など）も含むものとする。導電膜ＣＤは、金属膜の場合、例えばスパッタリング法
などを用いて形成することができる。導電膜ＣＤに金属膜を用いた場合は、後で形成され
るゲート電極ＧＥをメタルゲート電極とすることができるため、ゲート電極ＧＥの空乏化
現象を抑制し、寄生容量をなくすことができるという利点を得られる。また、ＭＩＳＦＥ
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Ｔ素子の小型化（ゲート絶縁膜の薄膜化）も可能になるという利点も得られる。
【０１１０】
　また、メタルゲート電極の変形例として、上記金属膜とポリシリコン膜（ドープトポリ
シリコン膜）の積層型のゲート電極とすることもできる。この場合、まず、溝ＴＲ内に上
記金属膜を形成し、その後、溝ＴＲ内を埋め込むようにポリシリコン膜を形成することで
、積層型のゲート電極を得られる。この場合、導電膜ＣＤは、上記金属膜とその上のポリ
シリコン膜（ドープトポリシリコン膜）との積層膜により構成されることになる。
【０１１１】
　また、メタルゲート電極の他の変形例として、異なる金属膜を積層させても良い。この
場合、例えば、溝ＴＲ内に第１金属膜を形成し、その後、溝ＴＲ内を埋め込むように第２
金属膜を形成することで、積層型のゲート電極を得られる。この場合、導電膜ＣＤは、第
１金属膜とその上の第２金属膜との積層膜により構成されることになる。この時、積層さ
せる金属（金属膜）は２層に限らず、２層以上の複数層としても良い。
【０１１２】
　次に、図２６に示されるように、溝ＴＲ内に導電膜ＣＤを残し、溝ＴＲの外部の導電膜
ＣＤをＣＭＰ法などにより除去して、ゲート電極ＧＥを形成する（図４のステップＳ１６
）。ゲート電極ＧＥは、溝ＴＲ内に残存する導電膜ＣＤからなる。
【０１１３】
　ステップＳ１６においては、溝ＴＲの外部の導電膜ＣＤをＣＭＰ法で研磨して除去する
際に、溝ＴＲの外部の絶縁膜ＧＩａも除去される。すなわち、絶縁膜ＩＬ１（の絶縁膜Ｓ
Ｏ３）の上面が露出するまで導電膜ＣＤおよび絶縁膜ＧＩａを研磨し、それによって、溝
ＴＲの外部の導電膜ＣＤおよび絶縁膜ＧＩａを除去し、溝ＴＲ内に導電膜ＣＤおよび絶縁
膜ＧＩａを残す。これにより、溝ＴＲ内には導電膜ＣＤおよび絶縁膜ＧＩａが残存し、溝
ＴＲ内に残存する導電膜ＣＤがゲート電極ＧＥとなり、溝ＴＲ内に残存する絶縁膜ＧＩａ
がゲート絶縁膜ＧＩとなる。すなわち、ステップＳ１４～Ｓ１６は、溝ＴＲ内にゲート絶
縁膜ＧＩを介してゲート電極ＧＥを形成する工程である。
【０１１４】
　ゲート電極ＧＥと半導体層ＳＭ１（の上面）との間と、ゲート電極ＧＥと半導体層ＥＰ
１（の傾斜した側面ＳＦ１）との間と、ゲート電極ＧＥと側壁絶縁膜ＳＷ３（の内壁）と
の間には、ゲート絶縁膜ＧＩ（絶縁膜ＧＩａ）が介在する。ゲート電極ＧＥおよびゲート
絶縁膜ＧＩは、ＭＩＳＦＥＴのゲート電極およびゲート絶縁膜としてそれぞれ機能する。
つまり、半導体層ＳＭ２上にゲート絶縁膜ＧＩを介してゲート電極ＧＥを形成するのであ
る。
【０１１５】
　ゲート絶縁膜ＧＩ（絶縁膜ＧＩａ）を介してゲート電極ＧＥの下に位置する半導体層Ｓ
Ｍ１に、ＭＩＳＦＥＴのチャネル領域が形成される。また、ＭＩＳＦＥＴのソースまたは
ドレインとして機能する半導体領域（不純物拡散層）は、半導体層ＳＭ２（ＳＭ１，ＥＰ
１）に設けられたｎ－型半導体領域ＥＸとそれよりも高不純物濃度のｎ＋型半導体領域Ｓ
Ｄとにより形成され、ＬＤＤ（Lightly doped Drain）構造を有している。
【０１１６】
　なお、ゲート長方向において、ゲート電極ＧＥの上部の長さは４８ｎｍ程度であり、ゲ
ート電極ＧＥの下部長さ（チャネル領域の長さ）は２８ｎｍ程度である。すなわち、ゲー
ト長方向におけるゲート電極ＧＥの最小長を、実質的なチャネル領域として利用している
。
【０１１７】
　このようにして、ｎチャネル型のＭＩＳＦＥＴが形成される。
【０１１８】
　本実施の形態では、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に形成されかつ半導体層ＥＰ１の上に
位置していた側壁絶縁膜ＳＷ２を、ステップＳ１３でダミーゲートＧＥＤとともに除去し
、除去した領域（溝ＴＲ）にゲート電極ＧＥを形成している。このため、ダミーゲートＧ
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ＥＤが存在していた領域だけでなく、側壁絶縁膜ＳＷ２が存在していた領域にもゲート電
極ＧＥを形成することができる。このため、ゲート電極ＧＥのゲート長方向の寸法を、ダ
ミーゲートＧＥＤの寸法よりも大きくすることができ、ゲート電極ＧＥの一部（ゲート長
方向の両端部側）が半導体層ＥＰ１上に位置する、すなわち半導体層ＥＰ１上に乗り上げ
ることになる。従って、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部は、半導体層ＥＰ１
の上に位置することになる。そして、ｎ－型半導体領域ＥＸの少なくとも一部は、ゲート
電極ＧＥの直下に位置することになる。
【０１１９】
　次に、図２７に示されるように、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面全面上に、すなわちゲート電
極ＧＥが埋め込まれた絶縁膜ＩＬ１上に、絶縁膜（層間絶縁膜）ＩＬ２を形成する。絶縁
膜ＩＬ２としては、酸化シリコン系の絶縁膜を用いることができる。絶縁膜ＩＬ２は、絶
縁膜ＩＬ１上に、ゲート電極ＧＥの上面を覆うように、形成される。
【０１２０】
　絶縁膜ＩＬ２の形成後、絶縁膜ＩＬ２の表面（上面）をＣＭＰ法により研磨するなどし
て、絶縁膜ＩＬ２の上面の平坦性を高めることもできる。
【０１２１】
　次に、図２８に示されるように、絶縁膜ＩＬ２上に形成したフォトレジストパターン（
図示せず）をエッチングマスクとして用いて、絶縁膜ＩＬ２および絶縁膜ＩＬ１をドライ
エッチングすることにより、絶縁膜ＩＬ１，ＩＬ２にコンタクトホール（貫通孔、孔）Ｃ
ＮＴを形成する。コンタクトホールＣＮＴは、絶縁膜ＩＬ１および絶縁膜ＩＬ２からなる
積層膜（積層絶縁膜）を貫通するように形成される。
【０１２２】
　コンタクトホールＣＮＴを形成するには、まず、窒化シリコン膜ＳＮ３に比較して絶縁
膜ＳＯ３および絶縁膜ＩＬ２がエッチングされやすい条件で絶縁膜ＩＬ２および絶縁膜Ｓ
Ｏ３のドライエッチングを行い、窒化シリコン膜ＳＮ３をエッチングストッパ膜として機
能させることで、絶縁膜ＩＬ２および絶縁膜ＳＯ３にコンタクトホールＣＮＴを形成する
。それから、絶縁膜ＩＬ２および絶縁膜ＳＯ３に比較して窒化シリコン膜ＳＮ３がエッチ
ングされやすい条件でコンタクトホールＣＮＴの底部の窒化シリコン膜ＳＮ３をドライエ
ッチングして除去することで、貫通孔としてのコンタクトホールＣＮＴが形成される。
【０１２３】
　コンタクトホールＣＮＴは、例えば、ｎ＋型半導体領域ＳＤの上部、またはゲート電極
ＧＥの上部などに形成される。ｎ＋型半導体領域ＳＤの上部に形成されたコンタクトホー
ルＣＮＴの底部では、ｎ＋型半導体領域ＳＤ上の金属シリサイド層ＳＩＬが露出される。
コンタクトホールＣＮＴ形成時に窒化シリコン膜ＳＮ３をエッチングストッパ膜として機
能させたことで、コンタクトホールＣＮＴの掘り過ぎや半導体層ＳＭ２のダメージを抑制
または防止することができる。
【０１２４】
　次に、コンタクトホールＣＮＴ内に、接続用の導電体部として、タングステン（Ｗ）な
どからなる導電性のプラグＰＧを形成する（埋め込む）。プラグＰＧは、次のようにして
形成することができる。
【０１２５】
　すなわち、まず、コンタクトホールＣＮＴの内部（底部および側壁上）を含む絶縁膜Ｉ
Ｌ２上に、スパッタリング法またはプラズマＣＶＤ法などによりバリア導体膜ＢＲ１（例
えばチタン膜、窒化チタン膜、あるいはそれらの積層膜）を形成する。それから、タング
ステン膜などからなる主導体膜ＭＣ１を、ＣＶＤ法などによってバリア導体膜ＢＲ１上に
コンタクトホールＣＮＴを埋めるように形成する。その後、コンタクトホールＣＮＴの外
部（絶縁膜ＩＬ２上）の不要な主導体膜ＭＣ１およびバリア導体膜ＢＲ１をＣＭＰ法また
はエッチバック法などによって除去する。これにより、絶縁膜ＩＬ２の上面が露出し、絶
縁膜ＩＬ１，ＩＬ２のコンタクトホールＣＮＴ内に埋め込まれて残存するバリア導体膜Ｂ
Ｒ１および主導体膜ＭＣ１により、プラグＰＧが形成される。ｎ＋型半導体領域ＳＤの上
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部に形成されたプラグＰＧは、その底部でｎ＋型半導体領域ＳＤの表面上の金属シリサイ
ド層ＳＩＬと接して電気的に接続される。また、図示はしないけれども、プラグＰＧがゲ
ート電極ＧＥの上部に形成された場合は、そのプラグＰＧは、そのプラグＰＧの底部でゲ
ート電極ＧＥと接して電気的に接続される。
【０１２６】
　次に、図２９に示されるように、プラグＰＧが埋め込まれた絶縁膜ＩＬ２上に、配線形
成用の絶縁膜ＩＬ３を形成する。絶縁膜ＩＬ３は、単体膜（単体絶縁膜）または積層膜（
積層絶縁膜）とすることができる。
【０１２７】
　次に、シングルダマシン法により第１層目の配線を形成する。まず、フォトレジストパ
ターン（図示せず）をマスクとしたドライエッチングによって絶縁膜ＩＬ３の所定の領域
に配線溝ＷＴを形成した後、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面上（すなわち配線溝ＷＴの底部およ
び側壁上を含む絶縁膜ＩＬ３上）にバリア導体膜（バリアメタル膜）を形成する。バリア
導体膜は、例えば窒化チタン膜、タンタル膜または窒化タンタル膜などを用いることがで
きる。続いて、ＣＶＤ法またはスパッタリング法などによりバリア導体膜上に銅のシード
層を形成し、さらに電解めっき法などを用いてシード層上に銅めっき膜（主導体膜）を形
成する。銅めっき膜により配線溝ＷＴの内部を埋め込む。それから、配線溝ＷＴ以外の領
域の銅めっき膜、シード層およびバリアメタル膜をＣＭＰ法により除去して、銅を主導電
材料とする第１層目の配線Ｍ１を形成する。なお、図面の簡略化のために、図２９では、
配線Ｍ１を構成する銅めっき膜、シード層およびバリアメタル膜を一体化して示してある
。配線Ｍ１は、プラグＰＧに接続され、プラグＰＧを介して、ｎ＋型半導体領域ＳＤまた
はゲート電極ＧＥなどと電気的に接続される。
【０１２８】
　その後、デュアルダマシン法により２層目以降の配線を形成するが、ここでは図示およ
びその説明は省略する。また、配線Ｍ１および２層目以降の配線は、ダマシン配線に限定
されず、配線用の導電体膜をパターニングして形成することもでき、例えばタングステン
配線またはアルミニウム配線などとすることもできる。
【０１２９】
　また、本実施の形態では、ＭＩＳＦＥＴとして、ｎチャネル型のＭＩＳＦＥＴを形成す
る場合について説明したが、導電型を逆にして、ｐチャネル型のＭＩＳＦＥＴを形成する
こともできる。また、同一のＳＯＩ基板ＳＵＢにｎチャネル型のＭＩＳＦＥＴとｐチャネ
ル型のＭＩＳＦＥＴとの両方を形成することもできる。これは、以下の実施の形態２～４
についても同様である。
【０１３０】
　＜検討例について＞
　ＳＯＩ基板を用いて半導体装置を製造する場合、ＳＯＩ基板の半導体層上に、ソース・
ドレイン用のシリコン層をエピタキシャル成長させる。これにより、例えば、ソース・ド
レイン拡散層の深さを浅くしながら抵抗低減を図ることができ、また、サリサイドプロセ
スで金属シリサイド層を形成するのに適したシリコン膜厚を確保することができる。この
ような半導体装置について、検討した。
【０１３１】
　図３０および図３１は、第１検討例の半導体装置の要部断面図である。図３０は、本実
施の形態の上記図１に対応するものであり、図３１は、本実施の形態の上記図２に対応す
るものである。
【０１３２】
　図３０および図３１に示される第１検討例の半導体装置は、上記ステップＳ１０（金属
シリサイド層ＳＩＬ形成工程）までは本実施の形態と同様の工程を行っているが、それ以
降の工程が相違している。すなわち、第１検討例の半導体装置を製造する場合は、ステッ
プＳ１０（金属シリサイド層ＳＩＬ形成工程）までの工程を行って上記図１７の構造を得
た後に、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面（主面全面）上に、上記窒化シリコン膜ＳＮ３に相当す
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る窒化シリコン膜ＳＮ１０３と上記絶縁膜ＳＯ３に相当する酸化シリコン膜ＳＯ１０３と
の積層膜からなる層間絶縁膜ＩＬ１０１を形成する。そして、層間絶縁膜ＩＬ１０１の上
面をＣＭＰ法で平坦化するが、その際、本実施の形態とは異なり、上記ダミーゲートＧＥ
Ｄは露出させない。その後、上記ステップＳ１３～Ｓ１６は行わずに、層間絶縁膜ＩＬ１
０１に上記コンタクトホールＣＮＴに相当するコンタクトホール（図示せず）を形成し、
そのコンタクトホール内に上記プラグＰＧに相当するプラグ（図示せず）を形成し、更に
、上記絶縁膜ＩＬ３と上記配線Ｍ１とに相当するもの（図示せず）を形成する。
【０１３３】
　このため、図３０および図３１に示される第１検討例の半導体装置は、上記絶縁膜ＧＩ
Ｄと上記ポリシリコン膜ＰＬ１と上記窒化シリコン膜ＳＮ１とが除去されずに残存して、
それぞれゲート絶縁膜ＧＩ１０１とゲート電極ＧＥ１０１と窒化シリコン膜ＳＮ１０１と
なっている。つまり、上記ステップＳ２でゲート絶縁膜ＧＩ１０１とゲート電極ＧＥ１０
１と窒化シリコン膜ＳＮ１０１との積層構造体を形成し、これをそのまま製造後の半導体
装置に残存させたものが、第１検討例の半導体装置に対応している。
【０１３４】
　図３２および図３３は、第２検討例の半導体装置の製造工程中の要部断面図である。図
３４および図３５は、第２検討例の半導体装置の要部断面図であり、図３４は、本実施の
形態の上記図１に対応するものであり、図３５は、本実施の形態の上記図２に対応するも
のである。
【０１３５】
　第２検討例の半導体装置を製造する場合は、上記ステップＳ１２（絶縁膜ＩＬ１のＣＭ
Ｐ工程）までは本実施の形態と同様の工程を行っているが、それ以降の工程が相違してい
る。すなわち、第２検討例の半導体装置を製造する場合は、ステップＳ１２（絶縁膜ＩＬ
１のＣＭＰ工程）までの工程を行って上記図１９の構造を得た後に、図３２に示されるよ
うに、上記ダミーゲートＧＥＤの窒化シリコン膜ＳＮ１およびポリシリコン膜ＰＬ１をエ
ッチングより除去するが、絶縁膜ＧＩＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２，ＳＷ３は除去
せずに残存させる。それから、窒化シリコン膜ＳＮ１およびポリシリコン膜ＰＬ１が除去
されることで形成された溝ＴＲ１０１内を埋めるように絶縁膜ＩＬ１上に導電膜を形成し
てから、溝ＴＲ１０１の外部の導電膜をＣＭＰ法で除去することにより、溝ＴＲ１０１内
にゲート電極ＧＥ１０２を形成する。ゲート電極ＧＥ１０２の下に残存する絶縁膜ＧＩＤ
がゲート絶縁膜ＧＩ１０２となる。その後は、本実施の形態と同様に、上記絶縁膜ＩＬ２
を形成し、上記コンタクトホールＣＮＴを形成し、上記プラグＰＧを形成し、上記絶縁膜
ＩＬ３を形成し、上記配線Ｍ１を形成するが、ここではその図示は省略する。
【０１３６】
　図３０および図３１に示される第１検討例の半導体装置においては、ゲート電極ＧＥ１
０１の形成後にエピタキシャル層である半導体層ＥＰ１を形成しているため、ゲート電極
ＧＥ１０１の端部（ゲート長方向の両端部）は、ソース・ドレイン用のエピタキシャル層
である半導体層ＥＰ１上に乗り上げていない。
【０１３７】
　また、図３４および図３５に示される第２検討例の半導体装置においては、ダミーゲー
トＧＥＤの窒化シリコン膜ＳＮ１およびポリシリコン膜ＰＬ１をエッチングにより除去し
てそこにゲート電極ＧＥ１０２を形成する。しかしながら、第２検討例の半導体装置では
、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２，ＳＷ３（特に側壁絶縁膜ＳＷ２）を残存させるため、ゲー
ト電極ＧＥ１０２の端部（ゲート長方向の両端部）は、ソース・ドレイン用のエピタキシ
ャル層である半導体層ＥＰ１上に乗り上げていない。
【０１３８】
　図３０および図３１に示される第１検討例の半導体装置や図３４および図３５に示され
る第２検討例の半導体装置のように、ゲート電極ＧＥ１０１，ＧＥ１０２の端部（ゲート
長方向の両端部）が半導体層ＥＰ１上に乗り上げていない構造では、次のような課題があ
る。
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【０１３９】
　第１の課題として、ＭＩＳＦＥＴを有する半導体装置においては、ソースまたはドレイ
ン用の半導体領域が、チャネル領域との間に寄生抵抗を有していると、特性（電気的特性
）の劣化を招く虞がある。例えば、ソースまたはドレイン用の半導体領域とチャネル領域
との間の寄生抵抗が大きいと、オン抵抗が増大してオン電流が低下するため、ＭＩＳＦＥ
Ｔの電気的特性が低下する。また、ソースまたはドレイン用の半導体領域とチャネル領域
との間の寄生抵抗の値がばらつくことで、ＭＩＳＦＥＴ毎の特性ばらつきが増大する懸念
もある。以下、「寄生抵抗」とは、ソースまたはドレイン用の半導体領域とチャネル領域
との間の寄生抵抗のことを指している。なお、ソースまたはドレイン用の半導体領域とは
、ｎ－型半導体領域ＥＸとｎ＋型半導体領域ＳＤとを合わせたものに対応している。
【０１４０】
　ソースまたはドレイン用の半導体領域とチャネル領域との間の寄生抵抗を抑制するため
には、ゲート電極の端部（ゲート長方向の両端部）をソースまたはドレイン用の半導体領
域にオーバーラップさせることが有効である。
【０１４１】
　しかしながら、図３０および図３１に示される第１検討例の半導体装置や図３４および
図３５に示される第２検討例の半導体装置では、ソース・ドレイン用のエピタキシャル層
である半導体層ＥＰ１上にゲート電極ＧＥ１０１，ＧＥ１０２の端部（ゲート長方向の両
端部）が乗り上げていないため、ソースまたはドレイン用の半導体領域にゲート電極ＧＥ
１０１，ＧＥ１０２をオーバーラップさせにくく、寄生抵抗が大きくなりやすい。
【０１４２】
　また、単純にソース・ドレイン用の半導体領域をゲート電極ＧＥ１０１，ＧＥ１０２の
下方にまで拡散させることを考えた場合でも、微細化によってゲート長が既にかなり短い
ので、ソースまたはドレイン用の半導体領域を拡散させすぎると、パンチスルーが起きや
すくなってしまう。
【０１４３】
　更に、第２検討例では、溝ＴＲ１０１内のゲート絶縁膜として、本願の図２４に示され
るような絶縁膜ＧＩａを形成した場合、ゲート絶縁膜ＧＩ（ＧＩａ）の厚みも加わるため
、ソースまたはドレイン用の半導体領域にゲート電極ＧＥ１０２をオーバーラップさせる
ことが、より困難となってしまう。
【０１４４】
　また、第２の課題として、ＳＯＩ基板を用いた場合では、ゲート電極の端部（ゲート長
方向の両端部）がソースまたはドレイン用の半導体領域にオーバーラップしている場合で
も、そのオーバーラップ部における半導体層の厚みが薄いと、寄生抵抗が大きくなる。
【０１４５】
　第１検討例の半導体装置や第２検討例の半導体装置において、ソースまたはドレイン用
の半導体領域をゲート電極ＧＥ１０１，ＧＥ１０２の下方にまで拡散させて、ゲート電極
ＧＥ１０１，ＧＥ１０２をソースまたはドレイン用の半導体領域にオーバーラップさせる
ことができたと仮定する。しかしながら、この場合でも、ゲート電極ＧＥ１０１，ＧＥ１
０２は半導体層ＥＰ１上には乗り上げていないため、オーバーラップ部における半導体層
の厚みは、半導体層ＳＭ１の厚みと同じになるため、寄生抵抗を抑制するには限界がある
。ＳＯＩ基板の半導体層（半導体層ＳＭ１に相当する半導体層）の厚みは薄い。このため
、バルク状態の半導体基板を用いる場合に比べて、ＳＯＩ基板を用いる場合には、ソース
またはドレイン用の半導体領域とゲート電極とのオーバーラップ部における半導体層の厚
みを厚くすることは難しく、寄生抵抗が大きくなりやすい。
【０１４６】
　このため、第１検討例の半導体装置と第２検討例の半導体装置では、ソースまたはドレ
イン用の半導体領域とチャネル領域との間の寄生抵抗が大きくなり、電気的特性の劣化を
招く虞がある。
【０１４７】
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　なお、ゲート電極がソースまたはドレイン用の半導体領域にオーバーラップするとは、
ゲート電極がソースまたはドレイン用の半導体領域の一部と、厚み方向（基板の主面に略
垂直な方向）に重なることに対応している。この場合、ソースまたはドレイン用の半導体
領域の一部がゲート電極の直下に位置することになる。
【０１４８】
　また、第３の課題として、第２検討例において溝ＴＲ１０１内のゲート絶縁膜として、
本願の図２４に示されるような絶縁膜ＧＩａを形成した場合、溝ＴＲ１０１の底面と側面
がほぼ垂直となっている。そのため、絶縁膜ＧＩａをＣＶＤ法やＡＬＤ法で形成すると、
溝ＴＲ１０１の角部において、絶縁膜ＧＩａの膜厚が薄く成り易い。そうすると、ゲート
電極ＧＥ１０２の端部において、絶縁膜ＧＩａの膜厚が薄いため、電界集中が起き易くな
り、ＭＩＳＦＥＴの耐圧が低下してしまう。
【０１４９】
　また、第４の課題として、微細化によってゲート電極ＧＥ１０２のゲート長が短くなっ
た場合、第２検討例において溝ＴＲ１０１にゲート電極ＧＥ１０２を完全に埋め込むこと
が困難となる。すなわち、溝ＴＲ１０１の口径が小さくなってくると、自然とアスペクト
比が厳しく（大きく）なってくるため、ゲート電極ＧＥ１０２となる導電膜が溝ＴＲ１０
１に完全に埋まりきらず、空孔が発生してしまう恐れが出てくる。よって、ＭＩＳＦＥＴ
の信頼性が低下してしまう。特に、溝ＴＲ１０１内のゲート絶縁膜として絶縁膜ＧＩａを
ＣＶＤ法やＡＬＤ法で形成した場合には、溝ＴＲ１０１の側面にも絶縁膜ＧＩａが形成さ
れるため、その膜厚の分によって溝ＴＲ１０１の口径が小さくなる。従って、ゲート電極
ＧＥ１０２の埋め込みが、より厳しくなってしまう。
【０１５０】
　本実施の形態及び他実施の形態は、以上のような複数の課題に基づいて考案されたもの
である。すなわち、上述の第１及び第２の課題は、半導体装置の性能を向上させることで
ある。また、上述の第３及び第４の課題は、半導体装置の信頼性を向上させることである
。
【０１５１】
　＜本実施の形態の主要な特徴について＞
　上記複数の課題に対して、本実施の形態では、ソース・ドレイン用のエピタキシャル層
である半導体層ＥＰ１上にゲート電極ＧＥの端部（ゲート長方向の両端部）が乗り上げて
いる。すなわち、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部が、ソース・ドレイン用の
エピタキシャル層である半導体層ＥＰ１の上に位置している。換言すれば、ＭＩＳＦＥＴ
（ゲート電極ＧＥをゲート電極とするＭＩＳＦＥＴ）のゲート長方向において、ゲート電
極ＧＥの端部が、ソース・ドレイン用のエピタキシャル層である半導体層ＥＰ１の上に位
置している。なお、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部（すなわちゲート長方向
におけるゲート電極ＧＥの端部）は、図１において符号ＥＧを付して、端部ＥＧとして示
してある。
【０１５２】
　このため、ソースまたはドレイン用の半導体領域（ｎ－型半導体領域ＥＸとｎ＋型半導
体領域ＳＤとを合わせたもの）にゲート電極ＧＥを確実にオーバーラップさせることがで
き、このオーバーラップにより、ソースまたはドレイン用の半導体領域とチャネル領域と
の間の寄生抵抗を抑制することができる。すなわち、ｎ－型半導体領域ＥＸの少なくとも
一部は、ゲート電極ＧＥの直下に位置しているため、寄生抵抗を抑制することができる。
従って、上記の第１の課題を解決することができる。
【０１５３】
　また、半導体層ＥＰ１は、半導体層ＳＭ１の上面上に形成されており、半導体層ＥＰ１
の上面は、ゲート電極ＧＥの直下における半導体層ＳＭ１の上面よりも高い位置にある。
そして、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部が、ソース・ドレイン用のエピタキ
シャル層である半導体層ＥＰ１の上に位置している。上述のように、ゲート電極ＧＥの直
下における半導体層ＳＭ１の上面は、ゲート電極ＧＥの下のゲート絶縁膜ＧＩに接する部
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分の半導体層ＳＭ１の表面（上面）に対応している。
【０１５４】
　このため、本実施の形態では、ソースまたはドレイン用の半導体領域（ｎ－型半導体領
域ＥＸとｎ＋型半導体領域ＳＤとを合わせたもの）とゲート電極ＧＥとのオーバーラップ
部における半導体層（ＳＭ２）の厚みは、半導体層ＳＭ１の厚みよりも、更にそのオーバ
ーラップ部における半導体層ＥＰ１の厚みの分だけ厚くすることができる。従って、本実
施の形態では、ソースまたはドレイン用の半導体領域とゲート電極ＧＥとのオーバーラッ
プ部における半導体層（ＳＭ２）の厚みを厚くすることができ、寄生抵抗を抑制すること
ができる。従って、上記の第２の課題を解決することができる。
【０１５５】
　このため、本実施の形態では、ソースまたはドレイン用の半導体領域とチャネル領域と
の間の寄生抵抗を抑制することができるため、ＭＩＳＦＥＴを備える半導体装置の特性（
電気的特性）を向上させることができる。例えば、ソースまたはドレイン用の半導体領域
とチャネル領域との間の寄生抵抗を抑制することで、オン抵抗を低減してオン電流を増大
させることができる。従って、ＭＩＳＦＥＴの電気的特性を向上させることができる。ま
た、ソースまたはドレイン用の半導体領域とチャネル領域との間の寄生抵抗を抑制できる
ことで、寄生抵抗の値のばらつきによるＭＩＳＦＥＴ毎の特性ばらつきも抑制することが
できる。このため、半導体装置の性能を向上させることができる。
【０１５６】
　また、ＳＯＩ基板を用いた場合には、ＳＯＩ基板の薄い半導体層上にゲート電極を形成
するため、バルク状態の半導体基板を用いる場合に比べて、ソースまたはドレイン用の半
導体領域とゲート電極とのオーバーラップ部における半導体層の厚みを厚くすることは難
しい。それに対して、本実施の形態では、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部が
半導体層ＥＰ１の上に位置している（すなわち半導体層ＥＰ１上にゲート電極ＧＥの端部
が乗り上げている）。このため、ＳＯＩ基板ＳＵＢの半導体層ＳＭ１の厚みを厚くしなく
とも、ゲート電極ＧＥが乗り上げている部分における半導体層ＥＰ１の厚みの分だけ、ソ
ースまたはドレイン用の半導体領域とゲート電極ＧＥとのオーバーラップ部における半導
体層（ＳＭ２）の厚みを厚くすることができ、寄生抵抗を抑制することができる。このた
め、ＳＯＩ基板を用いて製造した半導体装置の性能を向上させることができる。
【０１５７】
　また、ｎ－型半導体領域ＥＸおよびｎ＋型半導体領域ＳＤは、半導体層ＳＭ１，ＥＰ１
に形成されている。すなわち、ｎ－型半導体領域ＥＸおよびｎ＋型半導体領域ＳＤは、厚
み方向（ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面に略垂直な方向）に見ると、半導体層ＥＰ１から半導体
層ＳＭ１にかけて形成されている。つまり、ソースまたはドレイン用の半導体領域（ｎ－

型半導体領域ＥＸとｎ＋型半導体領域ＳＤとを合わせたもの）は、半導体層ＥＰ１とその
下の半導体層ＳＭ１とに形成されている。このため、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方
向の端部が半導体層ＥＰ１の上に位置していると、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向
の端部の下には、ｎ－型半導体領域ＥＸ（ｎ＋型半導体領域ＳＤでもよい）が存在するこ
とになる。従って、ソースまたはドレイン用の半導体領域とゲート電極ＧＥとを確実にオ
ーバーラップさせることができる。
【０１５８】
　また、図２４などに示したように、ゲート絶縁膜用の絶縁膜ＧＩａ（従ってゲート絶縁
膜ＧＩ）は、半導体層ＥＰ１の形状に沿って形成される。本実施の形態では、半導体層Ｅ
Ｐ１は傾斜部（傾斜する側面ＳＦ１）を有しており、ゲート絶縁膜ＧＩ（絶縁膜ＧＩａ）
とゲート電極ＧＥは、傾斜部（傾斜する側面ＳＦ１）に沿って形成される。このため、溝
ＴＲ内において、ゲート絶縁膜ＧＩ（絶縁膜ＧＩａ）の膜厚を均一に形成しやすくなって
いる。従って、上記の第３の課題で示したような、ＭＩＳＦＥＴの耐圧が低下するという
不具合を解消することができる。
【０１５９】
　また、図２２および図２３に示したように、溝ＴＲの口径を、ダミーゲートＧＥＤの長
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さよりも大きくすることができる。このため、図２５で示されるように、アスペクト比が
確保される（溝ＴＲのアスペクト比を小さくできる）ので、溝ＴＲ内にゲート電極ＧＥと
なる導電膜ＣＤを堆積する場合でも、空孔が発生しにくくなる。従って、上記の第４の課
題で示したような不具合を解消することができる。これは、微細化が進み、ゲート長が３
０ｎｍ以下のＭＩＳＦＥＴを設計する場合に特に有効となる。
【０１６０】
　更に、上記の第１及び第２検討例ではゲート電極の上部と下部の長さはほぼ同じである
が、本実施の形態のＭＩＳＦＥＴはゲート電極ＧＥの上部の長さが（ゲート電極ＧＥの下
部の長さよりも）長いので、ゲート電極ＧＥ全体の体積を増加させることができるため、
ゲート電極ＧＥの低抵抗化を図ることができる。
【０１６１】
　＜実施の形態１の変形例＞
　図３６および図３７は、本実施の形態の変形例の半導体装置の要部断面図であり、図３
６は上記図１に対応するものであり、図３７は上記図２に対応するものである。図３８は
、図３６および図３７に示される変形例の半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
図３８は、上記図９に対応するものであり、ステップＳ４（半導体層ＥＰ１のピタキシャ
ル成長工程）行った段階が示されている。
【０１６２】
　図３６および図３７に示される変形例の半導体装置は、上記ステップＳ４で半導体層Ｅ
Ｐ１をエピタキシャル成長させる際に、図３８に示されるように、半導体層ＥＰ１の側面
ＳＦ１ａがテーパを有さないように、半導体層ＥＰ１をエピタキシャル成長させた場合に
製造される半導体装置である。すなわち、変形例の場合は、図３８に示されるように、半
導体層ＥＰ１の側面ＳＦ１ａが、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面（すなわち半導体層ＳＭ１の主
面）に対してほぼ垂直となるように、半導体層ＥＰ１がエピタキシャル成長される。半導
体層ＥＰ１の側面のテーパの有無は、半導体層ＥＰ１の成膜用ガスの組成や成膜温度など
を調整することにより、制御することができる。
【０１６３】
　図３６および図３７に示される変形例の半導体装置においても、ソース・ドレイン用の
エピタキシャル層である半導体層ＥＰ１上にゲート電極ＧＥの端部（ゲート長方向の両端
部）が乗り上げている。すなわち、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部が、ソー
ス・ドレイン用のエピタキシャル層である半導体層ＥＰ１の上に位置している。換言すれ
ば、ＭＩＳＦＥＴ（ゲート電極ＧＥをゲート電極とするＭＩＳＦＥＴ）のゲート長方向に
おいて、ゲート電極ＧＥの端部が、ソース・ドレイン用のエピタキシャル層である半導体
層ＥＰ１の上に位置している。そして、半導体層ＥＰ１は、半導体層ＳＭ１の上面上に形
成されており、半導体層ＥＰ１の上面は、ゲート電極ＧＥの直下における半導体層ＳＭ１
の上面よりも高い位置にある。このため、上述したように、ソースまたはドレイン用の半
導体領域とチャネル領域との間の寄生抵抗を抑制することができる。すなわち、上記の第
１及び第２の課題を解決することができる。
【０１６４】
　しかしながら、図３６および図３７に示される変形例の半導体装置に比べて、上記図１
および図２に本実施の形態の半導体装置は、次のような利点を有している。
【０１６５】
　すなわち、上記図１および図２に示される本実施の形態の半導体装置は、ゲート電極Ｇ
Ｅにおけるゲート長方向の端部が半導体層ＥＰ１の上に位置しているが、半導体層ＥＰ１
の側面ＳＦ１が傾斜し、この半導体層ＥＰ１の傾斜する側面ＳＦ１上に、ゲート電極ＧＥ
におけるゲート長方向の端部が位置している。換言すれば、ＭＩＳＦＥＴ（ゲート電極Ｇ
Ｅをゲート電極とするＭＩＳＦＥＴ）のゲート長方向において、半導体層ＥＰ１の側面（
ゲート電極ＧＥ側の側面）ＳＦ１は傾斜しており、ＭＩＳＦＥＴ（ゲート電極ＧＥをゲー
ト電極とするＭＩＳＦＥＴ）のゲート長方向において、ゲート電極ＧＥの端部が半導体層
ＥＰ１の傾斜する側面ＳＦ１上に位置している。すなわち、ゲート電極ＧＥの端部（ゲー
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ト長方向の端部）が、半導体層ＥＰ１の傾斜する側面ＳＦ１上に乗り上げている。
【０１６６】
　図３６および図３７に示される変形例の半導体装置の場合は、図３６に示される、ゲー
ト電極ＧＥにおける半導体層ＳＭ１，ＥＰ１に対向する角部ＥＧ１，ＥＧ２がほぼ直角に
なっているため、この角部ＥＧ１，ＥＧ２で電界が集中してゲートリークを招く懸念があ
る。それに対して、上記図１および図２に示される本実施の形態の半導体装置は、半導体
層ＥＰ１の側面ＳＦ１が傾斜していることにより、図１に示される、ゲート電極ＧＥにお
ける半導体層ＳＭ１，ＥＰ１に対向する角部ＥＧ３，ＥＧ４は鈍角になるため、この角部
ＥＧ３，ＥＧ４での電界集中を緩和することができる。このため、図３６および図３７に
示される変形例の半導体装置に比べて、上記図１および図２に示される本実施の形態の半
導体装置の方が、ゲートリーク電流（ゲート絶縁膜ＧＩをリークする電流）を抑制するこ
とができる。
【０１６７】
　また、ステップＳ１４，Ｓ１５で絶縁膜ＧＩａおよび導電膜ＣＤを形成する際に、溝Ｔ
Ｒから露出する半導体層ＥＰ１の側面が、垂直な側面ＳＦ１ａである場合（図３６および
図３７の変形例の場合に対応）よりも、傾斜する側面ＳＦ１である場合（図１および図２
の本実施の形態の場合に対応）の方が、溝ＴＲ内に絶縁膜ＧＩａおよび導電膜ＣＤを形成
しやすくなる。このため、図３６および図３７に示される変形例の半導体装置に比べて、
上記図１および図２に示される本実施の形態の半導体装置の方が、ゲート電極ＧＥおよび
ゲート絶縁膜ＧＩを、より容易かつ的確に形成することができる。
【０１６８】
　従って、半導体層ＥＰ１の側面ＳＦ１が傾斜し、この半導体層ＥＰ１の傾斜する側面Ｓ
Ｆ１上に、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部が位置していることが、より好ま
しい。すなわち、ゲート電極ＧＥの端部（ゲート長方向の端部）が、半導体層ＥＰ１の傾
斜する側面ＳＦ１上に乗り上げていることが、より好ましい。すなわち、上記の第４の課
題に対しては同等の効果を有するものの、上記の第３の課題に対しては、図１および図２
に示される本実施の形態の半導体装置の方が（図３６および図３７に示される変形例の半
導体装置よりも）優れている。
【０１６９】
　また、本実施の形態では、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部が、半導体層Ｅ
Ｐ１の上に位置している。すなわち、半導体層ＥＰ１上にゲート電極ＧＥの端部（ゲート
長方向の両端部）が乗り上げている。このような構造を得るために、製造工程として、次
のような工程を採用している。
【０１７０】
　すなわち、本実施の形態では、ステップＳ２でダミーゲートＧＥＤを形成してから、ス
テップＳ４でソース・ドレイン用のエピタキシャル層である半導体層ＥＰ１を形成し、そ
の後、ステップＳ６でダミーゲートＧＥＤの側壁上に側壁絶縁膜ＳＷ２を形成する。それ
から、ステップＳ１１でダミーゲートＧＥＤを覆うように絶縁膜ＩＬ１を形成してから、
ステップＳ１２で絶縁膜ＩＬ１の一部を除去してダミーゲートＧＥＤの上面を露出させる
。その後、ステップＳ１３でダミーゲートおよび側壁絶縁膜ＳＷ２を除去して溝ＴＲを形
成してから、ステップＳ１４～Ｓ１６で溝ＴＲ内にゲート絶縁膜ＧＩを介してゲート電極
ＧＥを形成する。
【０１７１】
　ここで、特に重要なのは、ソース・ドレイン用のエピタキシャル層である半導体層ＥＰ
１を形成した後にダミーゲートＧＥＤの側壁上に側壁絶縁膜ＳＷ２を形成することと、ス
テップＳ１３でダミーゲートＧＥＤを除去するだけでなく側壁絶縁膜ＳＷ２も除去してか
ら、ダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ２の除去により形成された溝ＴＲ内にゲー
ト電極ＧＥを形成することである。本実施の形態とは異なり、上記第２検討例（図３２～
図３５）のように、ステップＳ１３でダミーゲートＧＥＤを除去するが側壁絶縁膜ＳＷ２
は除去せずに残した場合には、ゲート電極ＧＥ１０２の端部（ゲート長方向の両端部）は
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、半導体層ＥＰ１上に乗り上げない。
【０１７２】
　つまり、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に形成していた側壁絶縁膜ＳＷ２を、ステップＳ
１３でダミーゲートＧＥＤとともに除去することで、その後で形成されるゲート電極ＧＥ
のゲート長方向の寸法を、ダミーゲートＧＥＤの寸法よりも大きくすることができる。そ
して、半導体層ＥＰ１を形成した後に側壁絶縁膜ＳＷ２が形成されているため、側壁絶縁
膜ＳＷ２は半導体層ＥＰ１上に形成され、ステップＳ１３でダミーゲートＧＥＤとともに
側壁絶縁膜ＳＷ２も除去してから、ゲート電極ＧＥを形成すれば、除去前まで側壁絶縁膜
ＳＷ２が存在していた領域もゲート電極ＧＥが占めることになる。このため、ゲート電極
ＧＥの一部が半導体層ＥＰ１上に位置する、すなわち半導体層ＥＰ１上に乗り上げること
になる。
【０１７３】
　ダミーゲートＧＥＤの側壁上に側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２，ＳＷ３を形成した場合に、
ステップＳ１３において、半導体層ＥＰ１の形成前に形成した側壁絶縁膜ＳＷ１を除去す
るが、半導体層ＥＰ１の形成後に形成した側壁絶縁膜ＳＷ２，ＳＷ３を除去せずに残す場
合は、ゲート電極ＧＥの端部（ゲート長方向の両端部）は、半導体層ＥＰ１上に乗り上げ
ない。このため、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２，ＳＷ３を形
成した場合には、ステップＳ１３において、半導体層ＥＰ１の形成前に形成した側壁絶縁
膜ＳＷ１を除去するだけでなく、半導体層ＥＰ１の形成後に形成した側壁絶縁膜ＳＷ２も
除去するかあるいはエッチングで側壁絶縁膜ＳＷ２の厚みを薄くする必要がある。つまり
、半導体層ＥＰ１の形成後にダミーゲートＧＥＤの側壁上に形成した側壁絶縁膜ＳＷ２を
ステップＳ１３でダミーゲートＧＥＤとともに除去する（あるいは側壁絶縁膜ＳＷ２厚み
を薄くする）ことで、ゲート電極ＧＥの端部（ゲート長方向の両端部）が、半導体層ＥＰ
１上に乗り上げた構造を得ることができる。
【０１７４】
　また、本実施の形態では、ゲート電極ＧＥが半導体層ＥＰ１に乗り上げた構造を、フォ
トリソグラフィ工程の使用を抑制しながら、セルフアライン（自己整合）で形成すること
ができる。このため、フォトマスクパターンの位置ずれによる不具合を防止できる。また
、半導体素子の小型化を図ることができる。従って、半導体装置を小型化することができ
る。
【０１７５】
　また、本実施の形態では、ダミーゲートＧＥＤを除去してから、ゲート絶縁膜ＧＩおよ
びゲート電極ＧＥを形成する、いわゆるゲートラストプロセスを用いている。このため、
ゲート電極ＧＥおよびゲート絶縁膜ＧＩとしてメタルゲート電極および高誘電率ゲート絶
縁膜を適用することが容易である。また、ゲートラストプロセスを用いて、製造工程数の
増加を抑制しながら、ゲート電極ＧＥが半導体層ＥＰ１に乗り上げた構造をセルフアライ
ンで形成することができる。
【０１７６】
　（実施の形態２）
　本実施の形態２は、上記実施の形態１の半導体装置の製造工程の変形例に対応している
。図３９～図４５は、本実施の形態２の半導体装置の製造工程中の要部断面図である。
【０１７７】
　上記実施の形態１では、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２が酸化シリコンにより形成されかつ
側壁絶縁膜ＳＷ３が窒化シリコンにより形成されている場合について説明したが、本実施
の形態２では、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２，ＳＷ３を窒化シリコンにより形成した場合に
ついて説明する。
【０１７８】
　本実施の形態２では、上記ステップＳ３においては、上記酸化シリコン膜ＳＯ１の代わ
りに窒化シリコン膜を用いることにより、酸化シリコンからなる上記側壁絶縁膜ＳＷ１の
代わりに、窒化シリコンからなる側壁絶縁膜ＳＷ１ａを形成する。側壁絶縁膜ＳＷ１ａは
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、酸化シリコンではなく窒化シリコンからなること以外は、上記側壁絶縁膜ＳＷ１と基本
的には同じである。すなわち、窒化シリコンにより形成された場合の側壁絶縁膜ＳＷ１を
、側壁絶縁膜ＳＷ１ａと称している。
【０１７９】
　また、本実施の形態２では、上記ステップＳ６においては、上記酸化シリコン膜ＳＯ２
の代わりに窒化シリコン膜を用いることにより、酸化シリコンからなる上記側壁絶縁膜Ｓ
Ｗ２の代わりに、窒化シリコンからなる側壁絶縁膜ＳＷ２ａを形成する。側壁絶縁膜ＳＷ
２ａは、酸化シリコンではなく窒化シリコンからなること以外は、上記側壁絶縁膜ＳＷ２
と基本的には同じである。すなわち、窒化シリコンにより形成された場合の側壁絶縁膜Ｓ
Ｗ２を、側壁絶縁膜ＳＷ２ａと称している。
【０１８０】
　また、本実施の形態２でも、上記ステップＳ９においては、上記実施の形態１と同様に
、窒化シリコンからなる側壁絶縁膜ＳＷ３を形成する。
【０１８１】
　これ以外は、上記ステップＳ１２のＣＭＰ工程までを上記実施の形態１と同様に行うこ
とにより、上記図１９に対応する図３９の構造を得る。
【０１８２】
　図３９の段階で、上記実施の形態１の上記図１９の段階と相違しているのは、酸化シリ
コンからなる側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２が、窒化シリコンからなる側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，
ＳＷ２ａに代わっている点であり、それ以外は基本的には同じである。
【０１８３】
　上記ステップＳ１２のＣＭＰ工程までを上記実施の形態１と同様に行って図３９の構造
を得た後、本実施の形態２においても、上記ステップＳ１３のエッチングにより、ダミー
ゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を除去する。このステップＳ１３のエッチ
ング条件が、酸化シリコンからなる側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２が、窒化シリコンからなる
側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａに代わったことにより、上記実施の形態１で説明したのと
一部相違している。以下、本実施の形態２の場合のステップＳ１３について、具体的に説
明する。
【０１８４】
　まず、ステップＳ１３のエッチングの第１段階として、図４０に示されるように、ダミ
ーゲートＧＥＤの窒化シリコン膜ＳＮ１を除去するが、この第１段階のエッチングは、本
実施の形態２においても、上記実施の形態１と同様である。第１段階のエッチングにより
、窒化シリコン膜ＳＮ１が除去されて、ポリシリコン膜ＰＬ１が露出される。
【０１８５】
　次に、ステップＳ１３のエッチングの第２段階として、図４１に示されるように、ダミ
ーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１を除去するが、この第２段階のエッチングは、本
実施の形態２においても、上記実施の形態１と同様である。第２段階のエッチングにより
、ポリシリコン膜ＰＬ１が除去されて、側壁絶縁膜ＳＷ１および絶縁膜ＧＩＤが露出され
る。
【０１８６】
　ステップＳ１３のエッチングの第３段階以降は、上記実施の形態１の場合と相違してい
る。すなわち、第２段階のエッチングでポリシリコン膜ＰＬ１を除去した後、本実施の形
態２では、図４２に示されるように、第３段階のエッチングにより、絶縁膜ＧＩＤを除去
する。この第３段階のエッチングは、絶縁膜ＧＩＤ（酸化シリコン）のエッチング速度が
、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａ（窒化シリコン）および半導体層ＳＭ１，ＥＰ１（シリ
コン）のエッチング速度よりも速くなるようなエッチング条件で、絶縁膜ＧＩＤを選択的
にエッチングすることが好ましい。これにより、第３段階のエッチングで半導体層ＳＭ１
，ＥＰ１がエッチングされてしまうのを抑制または防止することができる。
【０１８７】
　絶縁膜ＧＩＤを側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａとは異なる材料膜（具体的には酸化シリ
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コン膜など）により形成していた場合は、この第３段階のエッチングにより絶縁膜ＧＩＤ
を除去することができる。一方、絶縁膜ＧＩＤを側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａと同じ材
料（具体的には窒化シリコン膜）により形成していた場合は、この第３段階のエッチング
は行わずに次の第４段階のエッチングを行えばよく、第４段階のエッチングで絶縁膜ＧＩ
Ｄも除去される。
【０１８８】
　また、本実施の形態２においては、この第３段階のエッチング（絶縁膜ＧＩＤを除去す
るエッチング）を、次に説明する第４段階のエッチング（側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａ
を除去するエッチング）の後に行うこともできる。
【０１８９】
　次に、ステップＳ１３のエッチングの第４段階として、図４３に示されるように、窒化
シリコンからなる側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａを除去する。この第４段階のエッチング
は、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａ（窒化シリコン）のエッチング速度が、半導体層ＳＭ
１，ＥＰ１のエッチング速度よりも速くなるようなエッチング条件で行う。これにより、
第４段階のエッチングで半導体層ＳＭ１，ＥＰ１がエッチングされてしまうのを抑制また
は防止することができる。また、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａ，ＳＷ３は窒化シリコン
により形成されているため、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａ，ＳＷ３と半導体層ＳＭ１，
ＥＰ１との高いエッチング選択比を確保することは容易である。
【０１９０】
　第４段階のエッチングでは、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａだけでなく、側壁絶縁膜Ｓ
Ｗ３も窒化シリコンにより形成されている。このため、第４段階のエッチングは、側壁絶
縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａをエッチングによって除去し、側壁絶縁膜ＳＷ３は残すように、
エッチング時間を制御する。すなわち、第４段階のエッチングは、側壁絶縁膜ＳＷ１ａと
側壁絶縁膜ＳＷ２ａとの合計の厚みを丁度エッチングできるだけのエッチング時間に設定
することで、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａをエッチングによって除去し、側壁絶縁膜Ｓ
Ｗ３は残すようにすることができる。
【０１９１】
　なお、ステップＳ１３のエッチングの第４段階のエッチングでは、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ
は全部（全厚み）を除去する必要がある。
【０１９２】
　また、ステップＳ１３のエッチングの第４段階のエッチングでは、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ
は、全部（全厚み）を除去することが望ましい。但し、側壁絶縁膜ＳＷ３の内壁上に側壁
絶縁膜ＳＷ２ａの一部が層状に残存する場合も許容することができ、この場合でも、側壁
絶縁膜ＳＷ３の内壁上に残存する側壁絶縁膜ＳＷ２ａの厚みは、第４段階のエッチングの
前の状態における側壁絶縁膜ＳＷ２ａの厚みよりも薄くなっている必要がある。
【０１９３】
　また、ステップＳ１３のエッチングの第４段階のエッチングでは、側壁絶縁膜ＳＷ３は
、ほぼ全体（全厚み）を残存させることが望ましいが、側壁絶縁膜ＳＷ３が若干エッチン
グされて（側壁絶縁膜ＳＷ３の厚みの一部がエッチングされて）側壁絶縁膜ＳＷ３の一部
が層状に残存する場合も許容することができる。このため、側壁絶縁膜ＳＷ３の厚みが、
第４段階のエッチングの前の状態における側壁絶縁膜ＳＷ３の厚みよりも薄くなっていて
もよいが、側壁絶縁膜ＳＷ３の少なくとも一部が層状に残存している段階で、ステップＳ
１３のエッチングの第４段階のエッチングを終了するようにする。
【０１９４】
　すなわち、側壁絶縁膜ＳＷ１ａと側壁絶縁膜ＳＷ２ａと側壁絶縁膜ＳＷ３とが窒化シリ
コンにより形成されているが、ステップＳ１３のエッチングの第４段階のエッチングは、
エッチング厚みが側壁絶縁膜ＳＷ１ａの厚みよりも厚くなり、かつ、エッチング厚みが側
壁絶縁膜ＳＷ１ａと側壁絶縁膜ＳＷ２ａと側壁絶縁膜ＳＷ３との合計の厚みよりも薄くな
るように、エッチング時間を設定する。つまり、ステップＳ１３のエッチングの第４段階
のエッチングは、側壁絶縁膜ＳＷ１ａが除去されて側壁絶縁膜ＳＷ２ａが露出されてから
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もエッチングが継続されるようにするとともに、側壁絶縁膜ＳＷ３の全厚みがエッチング
される前の段階でエッチングを停止するように、エッチング時間を設定する。換言すれば
、ステップＳ１３のエッチングの第４段階のエッチングの終点は、側壁絶縁膜ＳＷ２ａの
厚みの途中までエッチングが進行した段階から、側壁絶縁膜ＳＷ３の厚みの途中までエッ
チングが進行した段階までの間に、設定する。
【０１９５】
　また、側壁絶縁膜ＳＷ３の形成を省略した場合は、ステップＳ１３の第４段階のエッチ
ングでは、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａが除去されて絶縁膜ＩＬ１（より特定的には絶
縁膜ＩＬ１の窒化シリコン膜ＳＮ３）が露出した段階で、エッチングを終了するようにす
ればよい。
【０１９６】
　ステップＳ１３の上記４段階（第１段階、第２段階、第３段階および第４段階）のエッ
チングによりダミーゲートＧＥＤ、絶縁膜ＧＩＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａを
除去することにより、図４３に示されるように、上記溝ＴＲが形成される。
【０１９７】
　以降の工程は、上記実施の形態１とほぼ同様である。すなわち、上記ステップＳ１４で
ゲート絶縁膜用の上記絶縁膜ＧＩａを形成し、上記ステップＳ１５でゲート電極用の上記
導電膜ＣＤを形成し、上記ステップＳ１６で溝ＴＲの外部の導電膜ＣＤおよび絶縁膜ＧＩ
ａをＣＭＰ法などにより除去することで、図４４に示されるように、溝ＴＲ内にゲート絶
縁膜ＧＩを介してゲート電極ＧＥを形成する。それから、図４５に示されるように、上記
実施の形態１と同様に、上記絶縁膜ＩＬ２を形成し、上記コンタクトホールＣＮＴを形成
し、コンタクトホールＣＮＴ内に上記プラグＰＧを形成し、上記絶縁膜ＩＬ３を形成し、
上記配線Ｍ１を形成する。
【０１９８】
　このようにして、本実施の形態２においても、上記実施の形態１とほぼ同様の半導体装
置を製造することができる。すなわち、上述の第１～４の課題を解決することができる。
【０１９９】
　上記実施の形態１では、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を酸化シリコン膜としたことで、側
壁絶縁膜ＳＷ３または窒化シリコン膜ＳＮ３をエッチングストッパとして用いることがで
き、ステップＳ１３のエッチングの制御を容易とすることができる。
【０２００】
　一方、本実施の形態２では、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａを窒化シリコン膜としたこ
とで、層間絶縁膜ＳＯ３との選択比が取りやすいという利点を得られる。すなわち、上記
実施の形態１では、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａと層間絶縁膜ＳＯ３の材料が同じ酸化
シリコン膜であった場合に、層間絶縁膜ＳＯ３の表面が後退しやすい。しかし、実施の形
態２では、側壁絶縁膜ＳＷ１ａ，ＳＷ２ａと層間絶縁膜ＳＯ３の材料が異なるので、層間
絶縁膜ＳＯ３の表面が後退しにくい。従って、層間絶縁膜ＳＯ３の高さを制御しやすいと
いう効果を得られる。
【０２０１】
　なお、ライナ膜ＳＮ３の材料を窒化シリコン膜に代えて、酸窒化シリコン膜を用いても
よい。この場合、酸窒化シリコン膜（ライナ膜ＳＮ３）は、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２、
ＳＷ３の材料、及び、絶縁膜ＳＯ３の材料とも異なるため、溝ＴＲ形成時に、層間絶縁膜
ＳＯ３の表面が後退するという問題にも対処することができる。
【０２０２】
　（実施の形態３）
　図４６および図４７は、本実施の形態３の半導体装置の製造工程を示す工程フロー図で
ある。図４８～図６３は、本実施の形態３の半導体装置の製造工程中の要部断面図である
。
【０２０３】
　上記実施の形態１では、ＳＯＩ基板ＳＵＢの半導体層ＳＭ１上に、ソース・ドレイン用
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のエピタキシャル層（上記半導体層ＥＰ１に対応）は、１層だけ形成していた。それに対
して、本実施の形態３では、ＳＯＩ基板ＳＵＢの半導体層ＳＭ１上に、ソース・ドレイン
用のエピタキシャル層（後述の半導体層ＥＰ２，ＥＰ３に対応）は、２層形成している。
本実施の形態３では、上述の第１、第２及び第４の課題を解決することができる。
【０２０４】
　以下、図面を参照して具体的に説明する。
【０２０５】
　本実施の形態３においても、上記実施の形態１と同様に上記ステップＳ３の側壁絶縁膜
ＳＷ１形成工程までを行って、上記図７に対応する図４８の構造を得る。
【０２０６】
　次に、図４９に示されるように、半導体層ＳＭ１上に、半導体層ＥＰ２をエピタキシャ
ル成長させる（図４６のステップＳ４ａ）。
【０２０７】
　上記半導体層ＥＰ１と同様に、半導体層ＥＰ２も、ダミーゲートＧＥＤ（より特定的に
はダミーゲートＧＥＤと側壁絶縁膜ＳＷ１とからなる構造体）の両側の領域の半導体層Ｓ
Ｍ１上に形成される。すなわち、半導体層ＳＭ１上において、ダミーゲートＧＥＤ（より
特定的にはダミーゲートＧＥＤと側壁絶縁膜ＳＷ１とからなる構造体）の両側に、ダミー
ゲートＧＥＤ（より特定的にはダミーゲートＧＥＤと側壁絶縁膜ＳＷ１とからなる構造体
）と隣り合うように、半導体層ＥＰ２が形成される。
【０２０８】
　上記半導体層ＥＰ１と同様に、半導体層ＥＰ２は、エピタキシャル成長により形成され
たエピタキシャル層（エピタキシャル半導体層）であり、シリコン（単結晶シリコン）か
らなる。半導体層ＥＰ２は、半導体層ＳＭ１上に選択的にエピタキシャル成長し、側壁絶
縁膜ＳＷ１上や窒化シリコン膜ＳＮ１上には形成されない。また、上記実施の形態１で説
明したように、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１は、窒化シリコン膜ＳＮ１お
よび側壁絶縁膜ＳＷ１で覆われているため、ポリシリコン膜ＰＬ１上にエピタキシャル層
は形成されない。
【０２０９】
　また、上記実施の形態１では、半導体層ＥＰ１の側面がテーパを有するように、半導体
層ＥＰ１をエピタキシャル成長させたが、本実施の形態３では、半導体層ＥＰ２の側面が
テーパを有さないように、半導体層ＥＰ２をエピタキシャル成長させることができる。す
なわち、半導体層ＥＰ２の側面が、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面（すなわち半導体層ＳＭ１の
主面）に対してほぼ垂直となるように、半導体層ＥＰ２がエピタキシャル成長される。半
導体層ＥＰ２の側面のテーパの有無（従って半導体層ＳＭ１の主面と半導体層ＥＰ２の側
面とのなす角度）は、半導体層ＥＰ２の成膜用ガスの組成や成膜温度などを調整すること
により、制御することができる。
【０２１０】
　半導体層ＥＰ２は、半導体層ＳＭ１のほぼ平坦な上面上に形成されているため、半導体
層ＥＰ２の上面は、半導体層ＳＭ２の上面よりも高い位置にある。このため、ステップＳ
４ａで形成された半導体層ＥＰ１の上面は、ダミーゲートＧＥＤの直下における半導体層
ＳＭ１の上面よりも高い位置にある。
【０２１１】
　次に、図５０に示されるように、半導体層ＳＭ１，ＥＰ２におけるダミーゲートＧＥＤ
および側壁絶縁膜ＳＷ１の両側の領域に、リン（Ｐ）またはヒ素（Ａｓ）などのｎ型の不
純物をイオン注入することにより、ｎ－型半導体領域ＥＸを形成する（図４６のステップ
Ｓ５）。
【０２１２】
　ステップＳ５のイオン注入工程は、本実施の形態３も上記実施の形態１と基本的には同
じであるが、上記実施の形態１では、半導体層ＳＭ１と半導体層ＥＰ１との積層体に対し
てｎ型不純物を注入してｎ－型半導体領域ＥＸを形成していたのに対して、本実施の形態
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３では、半導体層ＳＭ１と半導体層ＥＰ２との積層体に対してｎ型不純物を注入してｎ－

型半導体領域ＥＸを形成している。
【０２１３】
　ｎ－型半導体領域ＥＸを形成するためのイオン注入工程では、ダミーゲートＧＥＤおよ
び側壁絶縁膜ＳＷ１がマスク（イオン注入阻止マスク）として機能することができる。こ
のため、ｎ－型半導体領域ＥＸは、半導体層ＳＭ１および半導体層ＥＰ２（の積層体）に
おいて、ダミーゲートＧＥＤの側壁上の側壁絶縁膜ＳＷ１に対して自己整合して形成され
る。
【０２１４】
　次に、図５１に示されるように、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁膜として側壁絶
縁膜（サイドウォールスペーサ）ＳＷ４を形成する（図４６のステップＳ６ａ）。側壁絶
縁膜ＳＷ４は、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁絶縁膜ＳＷ１を介して形成される。
【０２１５】
　側壁絶縁膜ＳＷ４は、側壁膜である側壁絶縁膜ＳＷ４ａと側壁膜である側壁絶縁膜ＳＷ
４ｂとの積層により形成されている。側壁絶縁膜ＳＷ４ａと側壁絶縁膜ＳＷ４ｂとは異な
る材料により形成されており、好ましくは、側壁絶縁膜ＳＷ４ａは酸化シリコン（酸化シ
リコン膜）により形成され、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂは窒化シリコン（窒化シリコン膜）によ
り形成されている。
【０２１６】
　側壁絶縁膜ＳＷ４ａは、後で除去するため、必ずしも絶縁性を有していなくともよいが
、側壁膜としての形成のしやすさや、除去時にエッチング残りが生じた場合の不具合を防
止できるという観点などで、絶縁膜が望ましい。また、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂは、製造後の
半導体装置でも残るため、絶縁性を有している。
【０２１７】
　側壁絶縁膜ＳＷ４を形成するには、まず、側壁絶縁膜ＳＷ４ａを形成する。側壁絶縁膜
ＳＷ４ａを形成するには、まず、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面の全面に、ダミーゲートＧＥＤ
および側壁絶縁膜ＳＷ１を覆うように、酸化シリコン膜をＣＶＤ法などにより形成する。
それから、この酸化シリコン膜をエッチバック（異方性エッチング）することで、ダミー
ゲートＧＥＤの側壁上に酸化シリコン膜を残して側壁絶縁膜ＳＷ４ａとし、他の領域の酸
化シリコン膜を除去する。これにより、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁絶縁膜ＳＷ
１を介して、側壁絶縁膜ＳＷ４ａが形成される。側壁絶縁膜ＳＷ４ａの形成後に、側壁絶
縁膜ＳＷ４ｂを形成する。側壁絶縁膜ＳＷ４ｂを形成するには、まず、ＳＯＩ基板ＳＵＢ
の主面の全面に、ダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａを覆うように、
窒化シリコン膜をＣＶＤ法などにより形成する。それから、この窒化シリコン膜をエッチ
バック（異方性エッチング）することで、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に窒化シリコン膜
を残して側壁絶縁膜ＳＷ４ｂとし、他の領域の窒化シリコン膜を除去する。これにより、
ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａを介して、側壁絶縁膜ＳＷ
４ｂが形成される。このようにして、側壁絶縁膜ＳＷ４ａと側壁絶縁膜ＳＷ４ｂとの積層
からなる側壁絶縁膜ＳＷ４が、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁絶縁膜ＳＷ１を介し
て形成される。
【０２１８】
　側壁絶縁膜ＳＷ４ａの厚み（ダミーゲートＧＥＤの側壁に略垂直な方向の厚み）は、例
えば５～１０ｎｍ程度とすることができ、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂの厚み（ダミーゲートＧＥ
Ｄの側壁に略垂直な方向の厚み）は、例えば１０～３０ｎｍ程度とすることができる。
【０２１９】
　側壁絶縁膜ＳＷ４は、ダミーゲートＧＥＤの側壁に側壁絶縁膜ＳＷ１を介して隣接し、
かつ、半導体層ＥＰ２上に形成される。すなわち、側壁絶縁膜ＳＷ４の底面が半導体層Ｅ
Ｐ２（具体的には半導体層ＥＰ２の上面）に接し、側壁絶縁膜ＳＷ４の内壁（ダミーゲー
トＧＥＤに対向する側の側面）がダミーゲートＧＥＤの側壁上の側壁絶縁膜ＳＷ１に接し
ている。
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【０２２０】
　次に、図５２に示されるように、半導体層ＥＰ２上に、半導体層ＥＰ３をエピタキシャ
ル成長させる（図４６のステップＳ４ｂ）。
【０２２１】
　半導体層ＥＰ３は、ダミーゲートＧＥＤ（より特定的にはダミーゲートＧＥＤと側壁絶
縁膜ＳＷ１，ＳＷ４とからなる構造体）の両側の領域の半導体層ＳＭ１上に形成される。
すなわち、半導体層ＳＭ１上において、ダミーゲートＧＥＤ（より特定的にはダミーゲー
トＧＥＤと側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４とからなる構造体）の両側に、ダミーゲートＧＥＤ
（より特定的にはダミーゲートＧＥＤと側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４とからなる構造体）と
隣り合うように、半導体層ＥＰ３が形成される。
【０２２２】
　上記半導体層ＥＰ１，ＥＰ２と同様に、半導体層ＥＰ３は、エピタキシャル成長により
形成されたエピタキシャル層（エピタキシャル半導体層）であり、シリコン（単結晶シリ
コン）からなる。半導体層ＥＰ３は、半導体層ＥＰ２上に選択的にエピタキシャル成長し
、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４上や窒化シリコン膜ＳＮ１上には形成されない。上述したよ
うに、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１は、窒化シリコン膜ＳＮ１および側壁
絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４で覆われているため、ポリシリコン膜ＰＬ１上にエピタキシャル層
は形成されない。また、半導体層ＥＰ３は半導体層ＥＰ２上に形成されるが、側壁絶縁膜
ＳＷ４で覆われている部分の半導体層ＥＰ２上には半導体層ＥＰ３は形成されない。この
ため、半導体層ＥＰ２の側面は、側壁絶縁膜ＳＷ１に隣接しているが、半導体層ＥＰ３の
側面は、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂに隣接している。
【０２２３】
　また、半導体層ＥＰ２と同様に、半導体層ＥＰ３も、半導体層ＥＰ３の側面がテーパを
有さないようにエピタキシャル成長させることができる。すなわち、半導体層ＥＰ３の側
面が、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面（すなわち半導体層ＳＭ１の主面）に対してほぼ垂直とな
るように、半導体層ＥＰ３がエピタキシャル成長される。半導体層ＥＰ３の側面のテーパ
の有無（従って半導体層ＳＭ１の主面と半導体層ＥＰ３の側面とのなす角度）は、半導体
層ＥＰ３の成膜用ガスの組成や成膜温度などを調整することにより、制御することができ
る。
【０２２４】
　また、ステップＳ４ｂにおける半導体層ＥＰ３の形成厚みは、ステップＳ４ａにおける
半導体層ＥＰ２の形成厚みよりも厚いことが好ましい。これにより、後で金属シリサイド
層ＳＩＬを形成することに伴って厚み方向にシリコン領域が無くなる領域が発生してしま
うのを防止しやすくなる。
【０２２５】
　次に、図５３に示されるように、半導体層ＳＭ１，ＥＰ２，ＥＰ３におけるダミーゲー
トＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４の両側の領域に、リン（Ｐ）またはヒ素（Ａｓ
）などのｎ型の不純物をイオン注入することにより、ｎ＋型半導体領域ＳＤを形成する（
図４６のステップＳ７）。
【０２２６】
　ステップＳ７のイオン注入工程は、本実施の形態３も上記実施の形態１と基本的には同
じである。但し、上記実施の形態１では、半導体層ＳＭ１と半導体層ＥＰ１との積層体に
対してｎ型不純物を注入してｎ＋型半導体領域ＳＤを形成していたのに対して、本実施の
形態３では、半導体層ＳＭ１と半導体層ＥＰ２と半導体層ＥＰ３との積層体に対してｎ型
不純物を注入してｎ＋型半導体領域ＳＤを形成している。
【０２２７】
　ｎ＋型半導体領域ＳＤを形成するためのイオン注入工程では、ダミーゲートＧＥＤおよ
び側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４がマスク（イオン注入阻止マスク）として機能することがで
きる。このため、ｎ＋型半導体領域ＳＤは、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に側壁絶縁膜Ｓ
Ｗ１を介して形成された側壁絶縁膜ＳＷ４に対して自己整合して形成される。ｎ＋型半導
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体領域ＳＤは、ｎ－型半導体領域ＥＸよりも、不純物濃度が高い。
【０２２８】
　ステップＳ６ａで側壁絶縁膜ＳＷ４を形成する前に、ｎ－型半導体領域ＥＸを形成する
ためのイオン注入（ステップＳ５）を行い、ステップＳ６ａで側壁絶縁膜ＳＷ４を形成し
た後で、ｎ＋型半導体領域ＳＤを形成するためのイオン注入（ステップＳ７）を行ってい
る。このため、ステップＳ７までを行うと、ｎ－型半導体領域ＥＸは、側壁絶縁膜ＳＷ４
（４ａ，４ｂ）の直下の部分の半導体層ＳＭ１，ＥＰ２に形成されている状態となる。後
述のステップＳ１３ａでは、ダミーゲートＧＥＤとともに側壁絶縁膜ＳＷ４ａも除去して
からゲート電極ＧＥを形成しているため、側壁絶縁膜ＳＷ４ａが存在していた領域にもゲ
ート電極ＧＥが形成されることになる。このため、後でゲート電極ＧＥを形成すると、ｎ
－型半導体領域ＥＸは、ゲート電極ＧＥの一部（ゲート長方向の両端部側）の直下と側壁
絶縁膜ＳＷ４ｂの直下とにほぼ形成されている状態となる。
【０２２９】
　次に、ｎ＋型半導体領域ＳＤおよびｎ－型半導体領域ＥＸなどに導入された不純物を活
性化するための熱処理である活性化アニールを行う（図４６のステップＳ８）。また、イ
オン注入領域がアモルファス化された場合は、このステップＳ８の活性化アニール時に、
結晶化させることができる。
【０２３０】
　次に、図５４に示されるように、上記実施の形態１と同様に、サリサイド技術により、
ｎ＋型半導体領域ＳＤの表面（上層部）に低抵抗の金属シリサイド層ＳＩＬを形成する（
図４７のステップＳ１０）。
【０２３１】
　ステップＳ１０の金属シリサイド層ＳＩＬ形成工程は、本実施の形態３も上記実施の形
態１と基本的には同じであるが、上記実施の形態１では、主として半導体層ＥＰ１に金属
シリサイド層ＳＩＬが形成されたが、本実施の形態３では、主として半導体層ＥＰ３（あ
るいは半導体層ＥＰ３，ＥＰ２）に金属シリサイド層ＳＩＬが形成される。また、上記実
施の形態１と同様に、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１上には窒化シリコン膜
ＳＮ１が形成されているため、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１の表面には、
金属シリサイド層は形成されない。
【０２３２】
　次に、図５５に示されるように、上記実施の形態１と同様に、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面
（主面全面）上に絶縁膜ＩＬ１を形成する（図４７のステップＳ１１）。すなわち、ダミ
ーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４を覆うように、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面
上に絶縁膜ＩＬ１を形成する。絶縁膜ＩＬ１については、上記実施の形態１で説明したの
で、ここではその繰り返しの説明は省略する。
【０２３３】
　次に、上記図５６に示されるように、上記実施の形態１と同様に、絶縁膜ＩＬ１の表面
（上面）をＣＭＰ法により研磨することにより、ダミーゲートＧＥＤの上面（すなわち窒
化シリコン膜ＳＮ１の上面）を露出させる（図４７のステップＳ１２）。
【０２３４】
　次に、図５７に示されるように、ダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４
ａを、エッチングにより除去する（図４７のステップＳ１３ａ）。
【０２３５】
　このステップＳ１３ａでダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａを除去
することにより、溝（凹部、開口部、窪み部）ＴＲ１が形成される。溝ＴＲ１は、ダミー
ゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａの除去前までダミーゲートＧＥＤおよび
側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａが存在していた領域（空間）からなる。溝ＴＲ１からは、半
導体層ＳＭ１の上面と、半導体層ＥＰ２の側面および上面と、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂの内壁
とが露出される。
【０２３６】
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　溝ＴＲ１の底面は、半導体層ＳＭ１の上面と半導体層ＥＰ２の側面および上面とにより
形成されている。溝ＴＲ１の側面（側壁）は、側壁絶縁膜ＳＷ４ａの内壁により形成され
ている。溝ＴＲ１の底面には、半導体層ＥＰ２の側面および上面により段差部が形成され
ている。ここで、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂの内壁とは、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂにおいて、側壁絶
縁膜ＳＷ４ａを除去するまで側壁絶縁膜ＳＷ４ａに接していた側の側面（側壁）に対応し
ている。
【０２３７】
　ステップＳ１３ａのエッチング工程について、以下、具体的に説明する。
【０２３８】
　ステップＳ１３ａのエッチングは、次の３段階（第１段階、第２段階および第３段階、
図５８～図６０参照）のエッチングにより行うことが好ましい。
【０２３９】
　まず、ステップＳ１３ａのエッチングの第１段階として、図５８に示されるように、ダ
ミーゲートＧＥＤの窒化シリコン膜ＳＮ１を除去するが、この第１段階のエッチングは、
本実施の形態３においても、上記実施の形態１（上記ステップＳ１３の第１段階のエッチ
ング）と同様である。第１段階のエッチングにより、窒化シリコン膜ＳＮ１が除去されて
、ポリシリコン膜ＰＬ１が露出される。
【０２４０】
　次に、ステップＳ１３ａのエッチングの第２段階として、図５９に示されるように、ダ
ミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１を除去するが、この第２段階のエッチングは、
本実施の形態３においても、上記実施の形態１（上記ステップＳ１３の第２段階のエッチ
ング）と同様である。第２段階のエッチングにより、ポリシリコン膜ＰＬ１が除去されて
、側壁絶縁膜ＳＷ１および絶縁膜ＧＩＤが露出される。
【０２４１】
　ステップＳ１３ａのエッチングの第３段階は、上記実施の形態１のステップＳ１３の第
３段階と若干相違している。ステップＳ１３ａのエッチング工程では、第２段階のエッチ
ングでポリシリコン膜ＰＬ１を除去した後、エッチング条件を変えて、第３段階のエッチ
ングにより、図６０に示されるように、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａおよび絶縁膜ＧＩＤ
を除去する。この第３段階のエッチングは、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａおよび絶縁膜Ｇ
ＩＤのエッチング速度が、半導体層ＳＭ１，ＥＰ２のエッチング速度よりも速くなるよう
なエッチング条件で、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａおよび絶縁膜ＧＩＤを選択的にエッチ
ングすることが好ましい。これにより、第３段階のエッチングで半導体層ＳＭ１，ＥＰ２
がエッチングされてしまうのを抑制または防止することができる。側壁絶縁膜ＳＷ１と側
壁絶縁膜ＳＷ４ａとを同じ材料（ここでは酸化シリコン）により形成しておけば、側壁絶
縁膜ＳＷ１と側壁絶縁膜ＳＷ４ａとを同じエッチング工程で連続的にエッチングすること
ができる。また、絶縁膜ＧＩＤを側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａと同じ材料（ここでは酸化
シリコン）により形成しておけば、絶縁膜ＧＩＤを、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａを除去
するのと同じエッチング工程で除去することができる。
【０２４２】
　また、第３段階のエッチングでは、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａは除去されるが、側壁
絶縁膜ＳＷ４ｂは残存させることが好ましい。このため、本実施の形態３では、側壁絶縁
膜ＳＷ４ｂを側壁絶縁膜ＳＷ４ａとは異なる材料により形成しておき、側壁絶縁膜ＳＷ１
，ＳＷ４ａ（具体的には酸化シリコン）のエッチング速度が、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂ（具体
的には窒化シリコン）および半導体層ＳＭ１，ＥＰ２のエッチング速度よりも速くなるよ
うなエッチング条件で、第３段階のエッチングを行う。ここでは、側壁絶縁膜ＳＷ１，Ｓ
Ｗ４ａは酸化シリコンにより形成され、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂは窒化シリコンにより形成さ
れているため、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａと側壁絶縁膜ＳＷ４ｂとの高いエッチング選
択比を確保することは容易である。すなわち、第３段階のエッチングでは、側壁絶縁膜Ｓ
Ｗ１，ＳＷ４ａをエッチングするとともに、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂをエッチングストッパと
して機能させることができる。また、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａは酸化シリコンにより
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形成されているため、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａと半導体層ＳＭ１，ＥＰ２との高いエ
ッチング選択比を確保することも容易である。
【０２４３】
　ステップＳ１３ａの上記３段階（第１段階、第２段階および第３段階）のエッチングに
よりダミーゲートＧＥＤ、絶縁膜ＧＩＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ４ａを除去するこ
とにより、図５７および図６０に示されるように、溝ＴＲ１が形成される。
【０２４４】
　次に、上記実施の形態１と同様に、図６１に示されるように、溝ＴＲ１の底面および側
面（側壁）上を含むＳＯＩ基板ＳＵＢの主面（主面全面）上に、すなわち溝ＴＲ１の底部
および側壁上を含む絶縁膜ＩＬ１上に、ゲート絶縁膜用の絶縁膜ＧＩａを形成する（図４
７のステップＳ１４）。絶縁膜ＧＩａについては、上記実施の形態１で説明したので、こ
こではその繰り返しの説明は省略する。
【０２４５】
　次に、上記実施の形態１と同様に、ＳＯＩ基板ＳＵＢの主面上に、すなわち絶縁膜ＧＩ
ａ上に、溝ＴＲ１内を埋めるように，ゲート電極用の導電膜ＣＤを形成する（図４７のス
テップＳ１５）。導電膜ＣＤについては、上記実施の形態１で説明したので、ここではそ
の繰り返しの説明は省略する。
【０２４６】
　次に、図６２に示されるように、溝ＴＲ１内に導電膜ＣＤおよび絶縁膜ＧＩａを残し、
溝ＴＲ１の外部の導電膜ＣＤおよび絶縁膜ＧＩａをＣＭＰ法などにより除去して、ゲート
電極ＧＥおよびゲート絶縁膜ＧＩを形成する（図４７のステップＳ１６）。ステップＳ１
６については、本実施の形態３も上記実施の形態１と同様であるので、ここではその繰り
返しの説明は省略する。ステップＳ１６は、溝ＴＲ１内にゲート絶縁膜ＧＩを介してゲー
ト電極ＧＥを形成する工程である。
【０２４７】
　溝ＴＲ１内に残存する導電膜ＣＤがゲート電極ＧＥとなり、溝ＴＲ１内に残存する絶縁
膜ＧＩａがゲート絶縁膜ＧＩとなる。そして、ゲート電極ＧＥと半導体層ＳＭ１（の上面
）との間と、ゲート電極ＧＥと半導体層ＥＰ２（の側面および上面）との間と、ゲート電
極ＧＥと側壁絶縁膜ＳＷ４ｂ（の内壁）との間に、ゲート絶縁膜ＧＩが介在した状態とな
る。ゲート電極ＧＥおよびゲート絶縁膜ＧＩは、ＭＩＳＦＥＴのゲート電極およびゲート
絶縁膜としてそれぞれ機能する。
【０２４８】
　ゲート絶縁膜ＧＩ（絶縁膜ＧＩａ）を介してゲート電極ＧＥの下に位置する半導体層Ｓ
Ｍ１に、ＭＩＳＦＥＴのチャネル領域が形成される。また、ＭＩＳＦＥＴのソースまたは
ドレインとして機能する半導体領域（不純物拡散層）は、ｎ－型半導体領域ＥＸとそれよ
りも高不純物濃度のｎ＋型半導体領域ＳＤとにより形成され、ＬＤＤ構造を有している。
【０２４９】
　このようにして、ｎチャネル型のＭＩＳＦＥＴが形成される。
【０２５０】
　本実施の形態では、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に形成されかつ半導体層ＥＰ２の上に
位置していた側壁絶縁膜ＳＷ４ａを、ステップＳ１３ａでダミーゲートＧＥＤとともに除
去し、除去した領域（溝ＴＲ１）にゲート電極ＧＥを形成している。このため、ダミーゲ
ートＧＥＤが存在していた領域だけでなく、側壁絶縁膜ＳＷ４ａが存在していた領域にも
ゲート電極ＧＥを形成することができる。このため、ゲート電極ＧＥのゲート長方向の寸
法を、ダミーゲートＧＥＤの寸法よりも大きくすることができ、ゲート電極ＧＥの一部（
ゲート長方向の両端部側）が半導体層ＥＰ２上に位置する、すなわち半導体層ＥＰ２上に
乗り上げることになる。従って、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部は、半導体
層ＥＰ２の上に位置することになる。そして、ｎ－型半導体領域ＥＸの少なくとも一部は
、ゲート電極ＧＥの直下に位置することになる。
【０２５１】
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　以降の工程は、上記実施の形態１とほぼ同様である。すなわち、図６３に示されるよう
に、上記実施の形態１と同様に、上記絶縁膜ＩＬ２を形成し、上記コンタクトホールＣＮ
Ｔを形成し、コンタクトホールＣＮＴ内に上記プラグＰＧを形成し、上記絶縁膜ＩＬ３を
形成し、上記配線Ｍ１を形成する。
【０２５２】
　図６４および図６５は、本実施の形態３の半導体装置の要部断面図であり、図６４は上
記図１に対応するものであり、図６５は上記図２に対応するものである。
【０２５３】
　但し、図６４では、半導体層ＳＭ１と半導体層ＥＰ２，ＥＰ３がどの領域であるかが分
かりやすいように、半導体層ＥＰ２と半導体層ＥＰ３とを合わせたもの全体をドットのハ
ッチングで示し、半導体層ＳＭ１全体を細線の斜線のハッチングで示している。従って、
図６４では、ｎ－型半導体領域ＥＸおよびｎ＋型半導体領域ＳＤの形成領域についての図
示はしていない。また、図６５では、ｎ－型半導体領域ＥＸとｎ＋型半導体領域ＳＤがど
の領域であるかが分かりやすいように、ｎ－型半導体領域ＥＸ全体に同じハッチングを付
し、ｎ＋型半導体領域ＳＤ全体に他の同じハッチングを付してある。従って、図６４と図
６５とを合わせて見れば、半導体層ＳＭ１，ＥＰ２，ＥＰ３の構成と、半導体層ＳＭ１，
ＥＰ２，ＥＰ３におけるｎ－型半導体領域ＥＸおよびｎ＋型半導体領域ＳＤの形成領域と
を、理解しやすい。なお、上記図１および図２と同様に、図６４および図６５において、
上記絶縁膜ＩＬ３および配線Ｍ１とそれよりも上層の構造については、図示を省略してい
る。
【０２５４】
　図６４および図６５に示される本実施の形態３の半導体装置と、上記図１および図２に
示される上記実施の形態１の半導体装置との主要な相違点は、以下のものである。なお、
共通点については、説明を省略する。
【０２５５】
　上記実施の形態１の半導体装置では、上記図１および図２に示されるように、ＳＯＩ基
板ＳＵＢの半導体層ＳＭ１上に、ソース・ドレイン用のエピタキシャル層として、半導体
層ＥＰ１を形成している。そして、ゲート電極ＧＥの端部（ゲート長方向の両端部）が半
導体層ＥＰ１上に乗り上げている。すなわち、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端
部が、ソース・ドレイン用のエピタキシャル層である半導体層ＥＰ１の上に位置している
。
【０２５６】
　一方、本実施の形態３の半導体装置は、図６４および図６５に示されるように、ＳＯＩ
基板ＳＵＢの半導体層ＳＭ１上に、ソース・ドレイン用のエピタキシャル層として、半導
体層ＳＭ１上の半導体層ＥＰ２と半導体層ＥＰ２上の半導体層ＥＰ３との２層を形成して
いる。そして、ゲート電極ＧＥの端部（ゲート長方向の両端部）が半導体層ＥＰ２上に乗
り上げている。すなわち、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部が、ソース・ドレ
イン用のエピタキシャル層である半導体層ＥＰ２の上に位置している。なお、ゲート電極
ＧＥにおけるゲート長方向の端部は、図６４において符号ＥＧを付して、端部ＥＧとして
示してある。
【０２５７】
　また、上記実施の形態１では、上記図１および図２に示されるように、ゲート電極ＧＥ
の一部と、側壁絶縁膜ＳＷ３と、ゲート電極ＧＥと側壁絶縁膜ＳＷ３との間に位置する部
分のゲート絶縁膜ＧＩとが、半導体層ＥＰ１上に存在している。
【０２５８】
　一方、本実施の形態３では、図６４および図６５に示されるように、ゲート電極ＧＥの
一部と、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂと、ゲート電極ＧＥと側壁絶縁膜ＳＷ４ｂとの間に位置する
部分のゲート絶縁膜ＧＩとが、半導体層ＥＰ２上に存在している。
【０２５９】
　また、上記実施の形態１では、半導体層ＥＰ１の傾斜した側面ＳＦ１上にゲート電極Ｇ
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Ｅの一部（両端部）が乗り上げていた。一方、本実施の形態３では、半導体層ＥＰ２の側
面は傾斜しておらず、半導体層ＥＰ２の上面上にゲート電極の一部（両端部）が乗り上げ
ている。
【０２６０】
　また、上記実施の形態１では、ＳＯＩ基板ＳＵＢ上に、半導体層ＥＰ１を覆うように絶
縁膜ＩＬ１が形成されており、ゲート電極ＧＥは、絶縁膜ＩＬ１に形成された溝ＴＲ内に
埋め込まれていた。一方、本実施の形態３では、ＳＯＩ基板ＳＵＢ上に、半導体層ＥＰ２
，ＥＰ３を覆うように絶縁膜ＩＬ１が形成されており、ゲート電極ＧＥは、絶縁膜ＩＬ１
に形成された溝ＴＲ１内に埋め込まれている。また、上記実施の形態１では、ゲート絶縁
膜ＧＩが溝ＴＲの側面上および底面上に形成されており、ゲート電極ＧＥは、ゲート絶縁
膜ＧＩを介して溝ＴＲ内に埋め込まれていた。一方、本実施の形態３では、ゲート絶縁膜
ＧＩが溝ＴＲ１の側面上および底面上に形成されており、ゲート電極ＧＥは、ゲート絶縁
膜ＧＩを介して溝ＴＲ１内に埋め込まれている。
【０２６１】
　このような本実施の形態３の半導体装置においても、上記実施の形態１で説明したのと
ほぼ同様の理由により、ソースまたはドレイン用の半導体領域とチャネル領域との間の寄
生抵抗を抑制することができるため、半導体装置の特性（電気的特性）を向上させること
ができる。
【０２６２】
　すなわち、本実施の形態の半導体装置においても、ソース・ドレイン用のエピタキシャ
ル層（ここでは半導体層ＥＰ２）上にゲート電極ＧＥの端部（ゲート長方向の両端部）が
乗り上げている。すなわち、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部が、ソース・ド
レイン用のエピタキシャル層（ここでは半導体層ＥＰ２）の上に位置している。換言すれ
ば、ＭＩＳＦＥＴ（ゲート電極ＧＥをゲート電極とするＭＩＳＦＥＴ）のゲート長方向に
おいて、ゲート電極ＧＥの端部が、ソース・ドレイン用のエピタキシャル層（ここでは半
導体層ＥＰ２）の上に位置している。そして、このエピタキシャル層（ここでは半導体層
ＥＰ２）は、半導体層ＳＭ１の上面上に形成されており、このエピタキシャル層（ここで
は半導体層ＥＰ２）の上面は、ゲート電極ＧＥの直下における半導体層ＳＭ１の上面より
も高い位置にある。
【０２６３】
　このため、ソースまたはドレイン用の半導体領域（ｎ－型半導体領域ＥＸとｎ＋型半導
体領域ＳＤとを合わせたもの）にゲート電極ＧＥを確実にオーバーラップさせることがで
き、このオーバーラップにより、ソースまたはドレイン用の半導体領域とチャネル領域と
の間の寄生抵抗を抑制することができる。また、ソースまたはドレイン用の半導体領域（
ｎ－型半導体領域ＥＸとｎ＋型半導体領域ＳＤとを合わせたもの）とゲート電極ＧＥとの
オーバーラップ部における半導体層の厚みは、半導体層ＳＭ１の厚みよりも、オーバーラ
ップ部における半導体層ＥＰ２の厚みの分だけ厚くすることができるため、寄生抵抗を更
に抑制することができる。従って、ＭＩＳＦＥＴを備える半導体装置の特性（電気的特性
）を向上させることができる。また、寄生抵抗の値のばらつきによるＭＩＳＦＥＴ毎の特
性ばらつきも抑制することができる。従って、半導体装置の性能を向上させることができ
る。また、本実施の形態３においても、ゲート電極ＧＥが半導体層ＥＰ２に乗り上げた構
造を、セルフアラインで形成することができる。
【０２６４】
　また、半導体層ＥＰ２の形成後にダミーゲートＧＥＤの側壁上に側壁絶縁膜ＳＷ４を形
成してから、この側壁絶縁膜ＳＷ４をマスクにしてイオン注入を行うことでｎ＋型半導体
領域ＳＤを形成しているが、本実施の形態３では、側壁絶縁膜ＳＷ４を、側壁絶縁膜ＳＷ
４ａおよび側壁絶縁膜ＳＷ４ｂにより形成している。このため、側壁絶縁膜ＳＷ４ａ，Ｓ
Ｗ４ｂの直下の部分の半導体層ＥＰ２，ＳＭ１が、ｎ－型半導体領域ＥＸとなる。そして
、ステップＳ１３では、側壁絶縁膜ＳＷ４ａ，ＳＷ４ｂのうち、側壁絶縁膜ＳＷ４ａを除
去し、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂを残存させている。このため、側壁絶縁膜ＳＷ４ａが存在して
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いた領域にはゲート電極ＧＥが形成されるが、側壁絶縁膜ＳＷ４ｂが存在する領域にはゲ
ート電極ＧＥは形成されない。従って、側壁絶縁膜ＳＷ４ａと側壁絶縁膜ＳＷ４ｂとの厚
みの比を調整することで、ｎ－型半導体領域ＥＸの寸法を変えることなく、ｎ－型半導体
領域ＥＸとゲート電極ＧＥのオーバーラップ量を所望の値に制御することができる。また
、金属シリサイド層ＳＩＬとゲート電極ＧＥとの間に、ゲート絶縁膜ＧＩだけでなく側壁
絶縁膜ＳＷ４ａも介在することになるため、ゲート電極ＧＥと金属シリサイド層ＳＩＬと
の間の耐圧を向上させることができる。
【０２６５】
　また、上記実施の形態１および後述の実施の形態４において、側壁絶縁膜ＳＷ２の代わ
りに本実施の形態３の側壁絶縁膜ＳＷ４を適用することもでき、この場合、上記ステップ
Ｓ１３および後述のステップＳ１３ｂにおいて、本実施の形態３のステップＳ１３ａと同
様に、側壁絶縁膜ＳＷ４ａを除去して側壁絶縁膜ＳＷ４ｂを残存させることができる。
【０２６６】
　また、本実施の形態３では、ソース・ドレイン用のエピタキシャル層を、半導体層ＥＰ
２と半導体層ＥＰ３の２層形成している。これにより、以下の利点を得られる。
【０２６７】
　すなわち、本実施の形態３では、半導体層ＥＰ２を形成してから、ｎ－型半導体領域Ｅ
Ｘ形成用のイオン注入を行い、その後、半導体層ＥＰ３を形成してから、ｎ＋型半導体領
域ＳＤ形成用のイオン注入を行っている。このため、半導体層ＥＰ３に対しては、ｎ＋型
半導体領域ＳＤ形成用のイオン注入は行われるが、ｎ－型半導体領域ＥＸ形成用のイオン
注入は行われていないため、両方のイオン注入が行われる場合に比べて、イオン注入によ
りアモルファス化が進んだとしても種結晶が残りやすい。このため、ステップＳ８の活性
化アニール時に、種結晶の存在により結晶化（単結晶化）を促進しやすくなる。従って、
ソース・ドレイン領域を、より低抵抗化することができ、半導体装置の性能の更なる向上
を図ることができる。
【０２６８】
　（実施の形態４）
　上記実施の形態１～３では、ＳＯＩ基板ＳＵＢにＭＩＳＦＥＴを形成する場合について
説明した。本実施の形態４では、半導体基板ＳＵＢ２にＭＩＳＦＥＴを形成する場合につ
いて説明する。なお、本実施の形態４では、上述の第１、第３及び第４の課題を解決する
ことができる。
【０２６９】
　図６６および図６７は、本実施の形態４の半導体装置の製造工程を示す工程フロー図で
ある。図６８～図８３は、本実施の形態４の半導体装置の製造工程中の要部断面図である
。
【０２７０】
　まず、図６８に示されるように、例えば１～１０Ωｃｍ程度の比抵抗を有するｐ型の単
結晶シリコンからなる半導体基板（半導体ウエハ）ＳＵＢ２を準備する（図６６のステッ
プＳ１ｂ）。
【０２７１】
　次に、半導体基板ＳＵＢ２に素子分離領域（図示せず）を形成する。素子分離領域は、
例えば、半導体基板ＳＵＢ２の主面に素子分離溝を、フォトリソグラフィ技術およびドラ
イエッチング技術などを用いて形成し、この素子分離溝に、成膜技術およびＣＭＰ技術な
どを用いて絶縁膜を埋め込むことで、形成することができる。半導体基板ＳＵＢ２におい
て、素子分離領域によって規定された活性領域に、以下に説明するようにＭＩＳＦＥＴが
形成される。
【０２７２】
　次に、図６９に示されるように、ｐチャネル型ＭＩＳＦＥＴを形成する予定の領域にお
ける半導体基板ＳＵＢ２にｎ型ウエルＮＷを形成する。ｎ型ウエルＮＷは、半導体基板Ｓ
ＵＢ２にｎ型不純物（例えば砒素）をイオン注入することにより、形成することができる
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。
【０２７３】
　次に、半導体基板ＳＵＢ２上に、ダミーゲートＧＥＤを形成する（図６６のステップＳ
２）。ダミーゲートＧＥＤは、半導体基板ＳＵＢ２上（ｎ型ウエルＮＷ上）に形成するが
、ダミーゲートＧＥＤの形成法と構成は、上記実施の形態１と同様である。
【０２７４】
　次に、図７０に示されるように、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁膜として側壁絶
縁膜ＳＷ１を形成する（図６６のステップＳ３）。側壁絶縁膜ＳＷ１の構成と形成法は、
上記実施の形態１と同様であるので、ここではその繰り返しの説明は省略する。
【０２７５】
　次に、図７１に示されるように、異方性と等方性のドライエッチングをどちらか単独で
、若しくは組み合わせて行うことにより、半導体基板ＳＵＢ２（ｎ型ウエルＮＷ）を所定
の深さまでエッチングして溝（基板リセス部、基板後退部、凹部、窪み部）ＴＲ２を形成
する（図６６のステップＳ２１）。
【０２７６】
　ステップＳ２１では、ダミーゲートＧＥＤと側壁絶縁膜ＳＷ１とが、エッチングマスク
として機能する。このため、溝ＴＲ２は、ダミーゲートＧＥＤの側壁上の側壁絶縁膜ＳＷ
１に対して自己整合して形成される。但し、等方性のドライエッチングを行う場合、溝Ｔ
Ｒ２は、側壁絶縁膜ＳＷ１やダミーゲートＧＥＤと若干オーバーラップするように形成さ
れる。溝ＴＲ２の底部および側壁では、Ｓｉ基板領域（ｎ型ウエルＮＷを構成している部
分の半導体基板ＳＵＢ２）が露出する。溝ＴＲ２の深さは、例えば２０～４０ｎｍ程度と
することができる。
【０２７７】
　次に、図７２に示されるように、半導体基板ＳＵＢ２の溝ＴＲ２内に、半導体層として
シリコンゲルマニウム層（ＳｉＧｅ層、シリコンゲルマニウム領域、エピタキシャルシリ
コンゲルマニウム層）ＥＰ４をエピタキシャル成長させる（図６６のステップＳ４ｃ）。
【０２７８】
　シリコンゲルマニウム層ＥＰ４は、エピタキシャル成長により形成されたエピタキシャ
ル層（エピタキシャル半導体層）であり、シリコンゲルマニウム（単結晶シリコンゲルマ
ニウム）からなる。シリコンゲルマニウム層ＥＰ４は、半導体基板ＳＵＢ２の溝ＴＲ２か
ら露出するＳｉ基板領域上に選択的にエピタキシャル成長し、側壁絶縁膜ＳＷ１上や窒化
シリコン膜ＳＮ１上には形成されない。また、上記実施の形態１で説明したように、ダミ
ーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１は、窒化シリコン膜ＳＮ１および側壁絶縁膜ＳＷ
１で覆われているため、ポリシリコン膜ＰＬ１上にエピタキシャル層は形成されない。
【０２７９】
　また、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４は、溝ＴＲ２内を埋め、半導体基板ＳＵＢ２の主
面（溝ＴＲ２が形成されていない部分の半導体基板ＳＵＢ２の上面）よりもシリコンゲル
マニウム層ＥＰ４が盛り上がるように形成することが好ましい。この場合、ステップＳ４
ｃで形成されたシリコンゲルマニウム層ＥＰ４の上面は、ダミーゲートＧＥＤの直下にお
ける半導体基板ＳＵＢ２の上面よりも高い位置になる。例えば、シリコンゲルマニウム層
ＥＰ４の上面が半導体基板ＳＵＢ２の主面よりも、１０～４０ｎｍ程度高くなるように、
シリコンゲルマニウム層ＥＰ４を形成する。
【０２８０】
　また、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４の上面が半導体基板ＳＵＢ２の主面よりも高くな
るように、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４を形成するが、半導体基板ＳＵＢ２の主面より
も高くなっている部分のシリコンゲルマニウム層ＥＰ４の側面ＳＦ２がテーパを有するよ
うに、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４をエピタキシャル成長させることが好ましい。すな
わち、半導体基板ＳＵＢ２の主面に対して、半導体基板ＳＵＢ２の主面よりも高くなって
いる部分のシリコンゲルマニウム層ＥＰ４の側面ＳＦ２が傾斜していることが好ましい。
つまり、ダミーゲートＧＥＤから遠ざかるにしたがって、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４
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の厚みが厚くなるように、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４の側面ＳＦ２が傾斜しているこ
とが好ましい。半導体基板ＳＵＢ２の主面よりも高くなっている部分のシリコンゲルマニ
ウム層ＥＰ４の側面ＳＦ２のテーパは、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４の成膜用ガスの組
成や成膜温度などを調整することにより、制御することができる。
【０２８１】
　また、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４は、エピタキシャル成長時に、ドーピングガスを
導入することにより、導電型の不純物を導入したシリコンゲルマニウム層ＥＰ４とするこ
とが好ましい。ｐチャネル型ＭＩＳＦＥＴを形成する場合は、ｐ型の不純物を導入したｐ
型のシリコンゲルマニウム層ＥＰ４とすることが好ましい。この場合、ソース・ドレイン
領域形成用のイオン注入工程は、行わなくてよい。
【０２８２】
　また、半導体基板ＳＵＢ２の溝ＴＲ２にエピタキシャル成長させる半導体層として、シ
リコンゲルマニウム層は好適である。シリコンゲルマニウムを用いることで、例えば、チ
ャネルに作用する応力を制御することができる。
【０２８３】
　すなわち、このような技術は、一般的に１軸性応力を利用した歪Ｓｉトランジスタと称
されている。本実施の形態４のｐチャネル型ＭＩＳＦＥＴのチャネル領域には、ソース及
びドレイン領域に形成されたシリコンゲルマニウム層ＥＰ４によって、圧縮応力が発生し
ている。この圧縮応力によって、チャネル領域のＳｉ原子間の距離が狭められることによ
り、ソースおよびドレイン間を流れるキャリア（正孔）の移動度を向上させることができ
る。従って、ソースおよびドレイン間を流れる電流を増加させることができる。なお、本
実施の形態４では、チャネル領域に発生している応力の値は－１．３ＧＰ以上となってお
り、チャネルが無歪であった場合と比較して、電流は１０％以上増加している。
【０２８４】
　なお、本実施の形態４では、主にｐチャネル型ＭＩＳＦＥＴを例示しているが、ｎチャ
ネル型ＭＩＳＦＥＴで実施する場合には、ＳｉＧｅ（シリコンゲルマニウム）の代わりに
ＳｉＣ（炭化シリコン、シリコンカーバイド）を使用する。すなわち、ｎチャネル型ＭＩ
ＳＦＥＴの場合は、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４の代わりに、ＳｉＣ層を使用する。こ
の場合、ｎチャネル型ＭＩＳＦＥＴのチャネル領域には、ソース及びドレイン領域に形成
されたＳｉＣ層によって、引張応力が発生している。この引張応力によって、チャネル領
域のＳｉ原子間の距離が広げられることにより、ソースおよびドレイン間を流れるキャリ
ア（電子）の移動度を向上させることができる。従って、ソースおよびドレイン間を流れ
る電流を増加させることができる。なお、その際に、チャネル領域に発生している応力の
値は＋１．３ＧＰ以上となっており、チャネルが無歪であった場合と比較して、電流は１
０％以上増加している。
【０２８５】
　また、上記のＳｉＧｅ層やＳｉＣ層は、エピタキシャル成長で形成することによって、
強い応力を発生させることができる。すなわち、単純にＳｉ層をエピタキシャル成長させ
て、その後、ＧｅやＣをイオン注入した場合では、強い応力を発生させることができない
。
【０２８６】
　また、本実施の形態４において、ｐチャネル型ＭＩＳＦＥＴとｎチャネル型ＭＩＳＦＥ
Ｔのうちｐチャネル型ＭＩＳＦＥＴにだけ上記ＳｉＧｅ層を使用しても良いし、ｎチャネ
ル型ＭＩＳＦＥＴにだけ上記ＳｉＣ層を使用しても良いし、ｐチャネル型ＭＩＳＦＥＴに
上記ＳｉＧｅ層を使用し、且つ、ｎチャネル型ＭＩＳＦＥＴに上記ＳｉＣ層を使用しても
良い。
【０２８７】
　次に、図７３に示されるように、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に、側壁膜として側壁絶
縁膜ＳＷ２を形成する（図６６のステップＳ６）。側壁絶縁膜ＳＷ２の構成および形成法
は、上記実施の形態１と基本的には同じである。但し、上記実施の形態１では、側壁絶縁
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膜ＳＷ２の底面が半導体層ＥＰ１に接していたのに対して、本実施の形態４では、側壁絶
縁膜ＳＷ２の底面はシリコンゲルマニウム層ＥＰ４に接している。
【０２８８】
　すなわち、本実施の形態４では、側壁絶縁膜ＳＷ２は、ダミーゲートＧＥＤの側壁に側
壁絶縁膜ＳＷ１を介して隣接し、かつ、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４上（具体的にはシ
リコンゲルマニウム層ＥＰ４の傾斜する側面ＳＦ２上）に形成される。つまり、側壁絶縁
膜ＳＷ２の底面がシリコンゲルマニウム層ＥＰ４（具体的にはシリコンゲルマニウム層Ｅ
Ｐ４の傾斜する側面ＳＦ２）に接し、側壁絶縁膜ＳＷ２の内壁（ダミーゲートＧＥＤに対
向する側の側面）がダミーゲートＧＥＤの側壁上の側壁絶縁膜ＳＷ１に接している。
【０２８９】
　次に、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４などに導入されている不純物を活性化するための
熱処理である活性化アニールを行う（図６６のステップＳ８）。
【０２９０】
　なお、ステップＳ６で側壁絶縁膜ＳＷ２を形成した後でかつ後述のステップＳ１０で金
属シリサイド層ＳＩＬを形成する前にイオン注入を行わない場合は、ステップＳ８の活性
化アニールを、ステップＳ６で側壁絶縁膜ＳＷ２を形成する前でかつステップＳ４ｃでシ
リコンゲルマニウム層ＥＰ４を形成した後に行うこともできる。
【０２９１】
　次に、図７４に示されるように、サリサイド技術により、シリコンゲルマニウム層ＥＰ
４の表面（上層部）に金属シリサイド層ＳＩＬを形成する（図６７のステップＳ１０）。
【０２９２】
　ステップＳ１０の金属シリサイド層ＳＩＬ形成工程は、本実施の形態４も上記実施の形
態１と基本的には同じであるが、上記実施の形態１では、主として半導体層ＥＰ１に金属
シリサイド層ＳＩＬが形成されたが、本実施の形態４では、シリコンゲルマニウム層ＥＰ
４に金属シリサイド層ＳＩＬが形成される。また、上記実施の形態１と同様に、ダミーゲ
ートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１上には窒化シリコン膜ＳＮ１が形成されているため、
ダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１の表面には、金属シリサイド層は形成されな
い。
【０２９３】
　次に、図７５に示されるように、上記実施の形態１と同様に、半導体基板ＳＵＢ２の主
面（主面全面）上に絶縁膜ＩＬ１を形成する（図６７のステップＳ１１）。すなわち、ダ
ミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を覆うように、半導体基板ＳＵＢ２の
主面上に絶縁膜ＩＬ１を形成する。絶縁膜ＩＬ１については、上記実施の形態１で説明し
たので、ここではその繰り返しの説明は省略する。
【０２９４】
　次に、図７６に示されるように、上記実施の形態１と同様に、絶縁膜ＩＬ１の表面（上
面）をＣＭＰ法により研磨することにより、ダミーゲートＧＥＤの上面（すなわち窒化シ
リコン膜ＳＮ１の上面）を露出させる（図６７のステップＳ１２）。
【０２９５】
　次に、図７７に示されるように、ダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２
を、エッチングにより除去する（図６７のステップＳ１３ｂ）。
【０２９６】
　このステップＳ１３ｂでダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を除去す
ることにより、溝（凹部、開口部、窪み部）ＴＲ３が形成される。溝ＴＲ３は、ダミーゲ
ートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２の除去前までダミーゲートＧＥＤおよび側壁
絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２が存在していた領域（空間）からなる。溝ＴＲ３からは、半導体基
板ＳＵＢ２（の上面）と、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４（の傾斜した側面ＳＦ２）と、
絶縁膜ＩＬ１の窒化シリコン膜ＳＮ３の内面とが露出される。
【０２９７】
　溝ＴＲ３の底面は、半導体層ＳＭ１の上面と、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４の傾斜し
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た側面ＳＦ２とにより形成されている。溝ＴＲ３の側面（側壁）は、窒化シリコン膜ＳＮ
３の内面により形成されている。溝ＴＲ３から露出する半導体基板ＳＵＢ２の上面からシ
リコンゲルマニウム層ＥＰ４の傾斜した側面ＳＦ２までを、溝ＴＲ３の底面とみなすこと
ができる。溝ＴＲ３の上部は開放されている。ここで、窒化シリコン膜ＳＮ３の内面は、
絶縁膜ＳＯ３に接する側とは反対側の面に対応している。
【０２９８】
　ステップＳ１３ｂのエッチングは、次の３段階（第１段階、第２段階および第３段階、
図７８～図８０参照）のエッチングにより行うことが好ましい。
【０２９９】
　まず、ステップＳ１３ｂのエッチングの第１段階として、図７８に示されるように、ダ
ミーゲートＧＥＤの窒化シリコン膜ＳＮ１を除去するが、この第１段階のエッチングは、
本実施の形態４においても、上記実施の形態１（上記ステップＳ１３の第１段階のエッチ
ング）と同様である。第１段階のエッチングにより、窒化シリコン膜ＳＮ１が除去されて
、ポリシリコン膜ＰＬ１が露出される。
【０３００】
　次に、ステップＳ１３ｂのエッチングの第２段階として、図７９に示されるように、ダ
ミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１を除去するが、この第２段階のエッチングは、
本実施の形態４においても、上記実施の形態１（上記ステップＳ１３の第２段階のエッチ
ング）と同様である。第２段階のエッチングにより、ポリシリコン膜ＰＬ１が除去されて
、側壁絶縁膜ＳＷ１および絶縁膜ＧＩＤが露出される。
【０３０１】
　ステップＳ１３ｂのエッチングの第３段階は、上記実施の形態１と基本的には同様であ
り、次のように行うことができる。
【０３０２】
　すなわち、本実施の形態４においては、ステップＳ１３ｂのエッチング工程では、第２
段階のエッチングでポリシリコン膜ＰＬ１を除去した後、エッチング条件を変えて、第３
段階のエッチングにより、図８０に示されるように、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２および絶
縁膜ＧＩＤを除去する。この第３段階のエッチングは、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２および
絶縁膜ＧＩＤのエッチング速度が、半導体基板ＳＵＢ２（ｎ型ウエルＮＷ）およびシリコ
ンゲルマニウム層ＥＰ４のエッチング速度よりも速くなるようなエッチング条件で、側壁
絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２および絶縁膜ＧＩＤを選択的にエッチングすることが好ましい。こ
れにより、第３段階のエッチングで半導体基板ＳＵＢ２（ｎ型ウエルＮＷ）およびシリコ
ンゲルマニウム層ＥＰ４がエッチングされてしまうのを抑制または防止することができる
。側壁絶縁膜ＳＷ１と側壁絶縁膜ＳＷ２とを同じ材料（ここでは酸化シリコン）により形
成しておけば、側壁絶縁膜ＳＷ１と側壁絶縁膜ＳＷ２とを同じエッチング工程で連続的に
エッチングすることができる。また、絶縁膜ＧＩＤと側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２とを同じ
材料（ここでは酸化シリコン）により形成しておけば、絶縁膜ＧＩＤを、側壁絶縁膜ＳＷ
１，ＳＷ２を除去するのと同じエッチング工程で除去することができる。
【０３０３】
　また、第３段階のエッチングでは、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２は除去されるが、絶縁膜
ＩＬ１の窒化シリコン膜ＳＮ３は残存させることが好ましい。このため、本実施の形態４
では、側壁絶縁膜ＳＷ２を絶縁膜ＩＬ１の窒化シリコン膜ＳＮ３とは異なる材料により形
成しておき、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２（具体的には酸化シリコン）のエッチング速度が
、絶縁膜ＩＬ１の窒化シリコン膜ＳＮ３と半導体基板ＳＵＢ２とシリコンゲルマニウム層
ＥＰ４のエッチング速度よりも速くなるようなエッチング条件で、第３段階のエッチング
を行う。ここでは、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２は酸化シリコンにより形成されているため
、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２と絶縁膜ＩＬ１の窒化シリコン膜ＳＮ３との高いエッチング
選択比を確保することは容易である。すなわち、第３段階のエッチングでは、側壁絶縁膜
ＳＷ１，ＳＷ２をエッチングするとともに、絶縁膜ＩＬ１の窒化シリコン膜ＳＮ３をエッ
チングストッパとして機能させることができる。また、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２は酸化
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シリコンにより形成されているため、側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２と半導体基板ＳＵＢ２お
よびシリコンゲルマニウム層ＥＰ４との高いエッチング選択比を確保することも容易であ
る。
【０３０４】
　ステップＳ１３ｂの上記３段階（第１段階、第２段階および第３段階）のエッチングに
よりダミーゲートＧＥＤおよび側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を除去することにより、図７７
および図８０に示されるように、溝ＴＲ３が形成される。
【０３０５】
　また、本実施の形態４においても、上記実施の形態１と同様に、上記ステップＳ９を行
ってダミーゲートＧＥＤの側壁上に側壁絶縁膜ＳＷ１，ＳＷ２を介して上記側壁絶縁膜Ｓ
Ｗ３を形成してから、ステップＳ１０で金属シリサイド層ＳＩＬを形成することもできる
。この場合、上記実施の形態１と同様に、本実施の形態４においても、ステップＳ１３で
は側壁絶縁膜ＳＷ３を残存させることが好ましく、溝ＴＲ３の側面（側壁）は、側壁絶縁
膜ＳＷ３の内壁により形成されることになる。
【０３０６】
　また、本実施の形態４においても、上記実施の形態２と同様に、側壁絶縁膜ＳＷ１，Ｓ
Ｗ２を窒化シリコンにより形成することも可能であり、この場合、ステップＳ１３ｂのエ
ッチングは、上記実施の形態２のステップＳ１３と同様にして行うことができる。
【０３０７】
　次に、上記実施の形態１と同様に、図８１に示されるように、溝ＴＲ３の底面および側
面（側壁）上を含む半導体基板ＳＵＢ２の主面（主面全面）上に、すなわち溝ＴＲ１の底
部および側壁上を含む絶縁膜ＩＬ１上に、ゲート絶縁膜用の絶縁膜ＧＩａを形成する（図
６７のステップＳ１４）。絶縁膜ＧＩａについては、上記実施の形態１で説明したので、
ここではその繰り返しの説明は省略する。なお、上記実施の形態１と同様に、絶縁膜ＧＩ
ａを形成する前に、界面層として１ｎｍ以下の酸化シリコン膜を形成しても良い。
【０３０８】
　次に、上記実施の形態１と同様に、図８２に示されるように、半導体基板ＳＵＢ２の主
面上に、すなわち絶縁膜ＧＩａ上に、溝ＴＲ３内を埋めるように，ゲート電極用の導電膜
（導電体膜）ＣＤを形成する（図６７のステップＳ１５）。導電膜ＣＤについては、上記
実施の形態１で説明したので、ここではその繰り返しの説明は省略する。
【０３０９】
　次に、図８２に示されるように、溝ＴＲ３内に導電膜ＣＤおよび絶縁膜ＧＩａを残し、
溝ＴＲ３の外部の導電膜ＣＤおよび絶縁膜ＧＩａをＣＭＰ法などにより除去して、ゲート
電極ＧＥおよびゲート絶縁膜ＧＩを形成する（図６７のステップＳ１６）。ステップＳ１
６については、本実施の形態４も上記実施の形態１と同様であるので、ここではその繰り
返しの説明は省略する。ステップＳ１６は、溝ＴＲ１内にゲート絶縁膜ＧＩを介してゲー
ト電極ＧＥを形成する工程である。なお、上記実施の形態１と同様に、ゲート電極ＧＥを
金属膜とポリシリコン膜の積層構造や、異なる金属膜を積層させた構造としても良い。
【０３１０】
　溝ＴＲ３内に残存する導電膜ＣＤがゲート電極ＧＥとなり、溝ＴＲ３内に残存する絶縁
膜ＧＩａがゲート絶縁膜ＧＩとなる。そして、ゲート電極ＧＥと半導体基板ＳＵＢ２の上
面との間と、ゲート電極ＧＥとシリコンゲルマニウム層ＥＰ４の傾斜した側面ＳＦ２との
間と、ゲート電極ＧＥと窒化シリコン膜ＳＮ３（の内面）との間に、ゲート絶縁膜ＧＩが
介在した状態となる。ゲート電極ＧＥおよびゲート絶縁膜ＧＩは、ＭＩＳＦＥＴのゲート
電極およびゲート絶縁膜としてそれぞれ機能する。
【０３１１】
　ゲート絶縁膜ＧＩ（絶縁膜ＧＩａ）を介してゲート電極ＧＥの下に位置する半導体基板
ＳＵＢ２に、ＭＩＳＦＥＴのチャネル領域が形成される。また、ＭＩＳＦＥＴのソースま
たはドレインとして機能する半導体領域（不純物拡散層）は、シリコンゲルマニウム層Ｅ
Ｐ４により形成される。
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【０３１２】
　このようにして、ｐチャネル型のＭＩＳＦＥＴが形成される。
【０３１３】
　本実施の形態４では、ダミーゲートＧＥＤの側壁上に形成されかつシリコンゲルマニウ
ム層ＥＰ４の上に位置していた側壁絶縁膜ＳＷ２を、ステップＳ１３ｂでダミーゲートＧ
ＥＤとともに除去し、除去した領域（溝ＴＲ３）にゲート電極ＧＥを形成している。この
ため、ダミーゲートＧＥＤが存在していた領域だけでなく、側壁絶縁膜ＳＷ２が存在して
いた領域にもゲート電極ＧＥを形成することができる。このため、ゲート電極ＧＥのゲー
ト長方向の寸法を、ダミーゲートＧＥＤの寸法よりも大きくすることができ、ゲート電極
ＧＥの一部（ゲート長方向の両端部側）がシリコンゲルマニウム層ＥＰ４上に位置する、
すなわちシリコンゲルマニウム層ＥＰ４上に乗り上げることになる。従って、ゲート電極
ＧＥにおけるゲート長方向の端部は、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４の上に位置すること
になる。そして、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４の一部（従ってソースまたはドレイン用
の半導体領域の一部）は、ゲート電極ＧＥの直下に位置することになる。
【０３１４】
　以降の工程は、上記実施の形態１とほぼ同様である。すなわち、図８３に示されるよう
に、上記実施の形態１と同様に、上記絶縁膜ＩＬ２を形成し、上記コンタクトホールＣＮ
Ｔを形成し、コンタクトホールＣＮＴ内に上記プラグＰＧを形成し、上記絶縁膜ＩＬ３を
形成し、上記配線Ｍ１を形成する。
【０３１５】
　図８４は、本実施の形態４の半導体装置の要部断面図である。
【０３１６】
　本実施の形態４では、ＳＯＩ基板ではなく、バルクの半導体基板ＳＵＢ２にＭＩＳＦＥ
Ｔを形成している。この半導体基板ＳＵＢ２上には、ゲート絶縁膜ＧＩを介してゲート電
極ＧＥが形成されている。また、半導体基板ＳＵＢ２には、溝ＴＲ２が形成されており、
この溝ＴＲ２内にソース・ドレイン用のエピタキシャル層としてシリコンゲルマニウム層
ＥＰ４が形成されている。
【０３１７】
　すなわち、半導体基板ＳＵＢ２には溝ＴＲ２が形成されており、この溝ＴＲ２内にソー
ス・ドレイン用のエピタキシャル層が埋め込まれている。この溝ＴＲ２内に埋め込まれた
ソース・ドレイン用のエピタキシャル層は、ｐチャネル型ＭＩＳＦＥＴの場合は、シリコ
ンゲルマニウム層ＥＰ４である。上述のように、本実施の形態４をｎチャネル型ＭＩＳＦ
ＥＴに適用する場合は、溝ＴＲ２内に埋め込まれたソース・ドレイン用のエピタキシャル
層は、ＳｉＣ層である。図８４は、ｐチャネル型ＭＩＳＦＥＴの場合を例示しているが、
本実施の形態４をｎチャネル型ＭＩＳＦＥＴに適用する場合は、図８４において、ｎ型ウ
エルＮＷがｐ型ウエルに代わり、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４がＳｉＣ層に代わること
になる。なお、ＭＩＳＦＥＴのチャネル領域は、半導体基板ＳＵＢ２のシリコン基板領域
（ｐチャネル型ＭＩＳＦＥＴの場合はｎ型ウエルＮＷを構成する単結晶Ｓｉ領域（Ｓｉ基
板領域）、ｎチャネル型ＭＩＳＦＥＴの場合はｐ型ウエルを構成する単結晶Ｓｉ領域（Ｓ
ｉ基板領域））に形成される。
【０３１８】
　シリコンゲルマニウム層ＥＰ４は、ゲート電極ＧＥの両側（ゲート長方向の両側）に形
成されているが、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部がシリコンゲルマニウム層
ＥＰ４の上に位置している。換言すれば、ＭＩＳＦＥＴ（ゲート電極ＧＥをゲート電極と
するＭＩＳＦＥＴ）のゲート長方向において、ゲート電極ＧＥの端部が、シリコンゲルマ
ニウム層ＥＰ４の上に位置している。つまり、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４上にゲート
電極ＧＥの端部（ゲート長方向の両端部）が乗り上げている。
【０３１９】
　すなわち、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の中央部側は、シリコンゲルマニウム
層ＥＰ４が形成されていない部分の半導体基板ＳＵＢ２上にあるが、ゲート電極ＧＥにお
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けるゲート長方向の両端部側は、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４上に乗り上げている。つ
まり、ゲート電極ＧＥの中央部側（ゲート長方向の中央部側）は、シリコンゲルマニウム
層ＥＰ４に重なっていない（半導体基板ＳＵＢ２の厚み方向に重なっていない）が、ゲー
ト電極ＧＥの端部（ゲート長方向の端部）は、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４に重なって
いる（半導体基板ＳＵＢ２の厚み方向に重なっている）。換言すれば、ゲート電極ＧＥの
両端部近傍（ゲート長方向の両端部近傍）の直下にはシリコンゲルマニウム層ＥＰ４が存
在し、ゲート電極ＧＥの中央部側（ゲート長方向の中央部側）の直下にはシリコンゲルマ
ニウム層ＥＰ４は存在していない（Ｓｉ基板領域が存在している）。
【０３２０】
　そして、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４は、半導体基板ＳＵＢ２の溝ＴＲ２内に形成さ
れている（埋め込まれている）が、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４の上面は、ゲート電極
ＧＥの直下における半導体基板ＳＵＢ２の上面よりも高い位置にある。ここで、ゲート電
極ＧＥの直下における半導体基板ＳＵＢ２の上面は、ゲート電極ＧＥの下のゲート絶縁膜
ＧＩに接する部分の半導体基板ＳＵＢ２の表面（上面）に対応しており、図８４において
符号ＵＦ２を付して上面ＵＦ２として示してある。
【０３２１】
　シリコンゲルマニウム層ＥＰ４には、ｐ型不純物が導入されているため、シリコンゲル
マニウム層ＥＰ４がソースまたはドレインとして機能する半導体領域となっている。ゲー
ト電極ＧＥの下部の半導体基板ＳＵＢ２が、ＭＩＳＦＥＴのチャネルが形成される領域（
チャネル形成領域）となる。このため、ソースまたはドレイン用の半導体領域（ここでは
シリコンゲルマニウム層ＥＰ４）の一部が、ゲート電極ＧＥの直下に位置することになる
。
【０３２２】
　なお、上記実施の形態１では、ＳＯＩ基板ＳＵＢ上に、半導体層ＥＰ１を覆うように絶
縁膜ＩＬ１が形成されており、ゲート電極ＧＥは、絶縁膜ＩＬ１に形成された溝ＴＲ内に
埋め込まれていた。一方、本実施の形態４では、半導体基板ＳＵＢ２上に、シリコンゲル
マニウム層ＥＰ４を覆うように絶縁膜ＩＬ１が形成されており、ゲート電極ＧＥは、絶縁
膜ＩＬ１に形成された溝ＴＲ３内に埋め込まれている。また、上記実施の形態１では、ゲ
ート絶縁膜ＧＩが溝ＴＲの側面上および底面上に形成されており、ゲート電極ＧＥは、ゲ
ート絶縁膜ＧＩを介して溝ＴＲ内に埋め込まれていた。一方、本実施の形態４では、ゲー
ト絶縁膜ＧＩが溝ＴＲ３の側面上および底面上に形成されており、ゲート電極ＧＥは、ゲ
ート絶縁膜ＧＩを介して溝ＴＲ３内に埋め込まれている。
【０３２３】
　また、上記実施の形態１では、半導体層ＥＰ１の側面ＳＦ１が傾斜し、この半導体層Ｅ
Ｐ１の傾斜する側面ＳＦ１上に、ゲート電極ＧＥにおけるゲート長方向の端部が位置して
いる。一方、本実施の形態４では、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４の側面ＳＦ２が傾斜し
、このシリコンゲルマニウム層ＥＰ４の傾斜する側面ＳＦ２上に、ゲート電極ＧＥにおけ
るゲート長方向の端部が位置している。換言すれば、ＭＩＳＦＥＴ（ゲート電極ＧＥをゲ
ート電極とするＭＩＳＦＥＴ）のゲート長方向において、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４
の側面（ゲート電極ＧＥ側の側面）ＳＦ２は傾斜しており、ＭＩＳＦＥＴ（ゲート電極Ｇ
Ｅをゲート電極とするＭＩＳＦＥＴ）のゲート長方向において、ゲート電極ＧＥの端部が
半導体層ＥＰ１の傾斜する側面ＳＦ２上に位置している。すなわち、ゲート電極ＧＥの端
部（ゲート長方向の端部）が、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４の傾斜する側面ＳＦ２上に
乗り上げている。
【０３２４】
　このような半導体装置においては、次のような効果を得ることができる。
【０３２５】
　すなわち、ステップＳ４ｃでシリコンゲルマニウム層ＥＰ４を、導電型不純物（ｐチャ
ネル型ＭＩＳＦＥＴを形成する場合はｐ型不純物）をドープしたエピタキシャル層として
形成した場合、ソースまたはドレイン用の半導体領域（シリコンゲルマニウム層ＥＰ４）
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とダミーゲートＧＥＤとのオーバーラップは、形成しにくい。このため、本実施の形態と
は異なり、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１を除去せずに半導体装置のゲート
電極として用いた場合には、ソースまたはドレイン用の半導体領域（シリコンゲルマニウ
ム層ＥＰ４）とゲート電極とのオーバーラップが不足して、ソースまたはドレイン用の半
導体領域とチャネル領域との間の寄生抵抗が大きくなる虞がある。
【０３２６】
　また、本実施の形態４の変形例として、ステップＳ４ｃでシリコンゲルマニウム層ＥＰ
４をアンドープか低濃度ドープのシリコンゲルマニウム層として形成してから、上記ステ
ップＳ５と同様のｐ－型半導体領域ＥＸ形成用のイオン注入を行い、その後、ステップＳ
６で側壁絶縁膜ＳＷ２を形成してから、上記ステップＳ７と同様のｐ＋型半導体領域ＳＤ
形成用のイオン注入を行う場合もある。この場合、ｐ－型半導体領域ＥＸおよびｐ＋型半
導体領域ＳＤが、主としてシリコンゲルマニウム層ＥＰ４に形成されることになる。しか
しながら、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４の上面は、ゲート電極ＧＥの直下における半導
体基板ＳＵＢ２の上面よりも高い位置にあるため、イオン注入で導入したｐ型不純物は、
ダミーゲートＧＥＤの直下の領域までは拡散しにくいため、ソースまたはドレイン用の半
導体領域とダミーゲートＧＥＤとのオーバーラップは形成しにくい。このため、本実施の
形態とは異なり、ダミーゲートＧＥＤのポリシリコン膜ＰＬ１を除去せずに半導体装置の
ゲート電極として用いた場合には、ソースまたはドレイン用の半導体領域（シリコンゲル
マニウム層ＥＰ４）とゲート電極とのオーバーラップが不足して、ソースまたはドレイン
用の半導体領域とチャネル領域との間の寄生抵抗が大きくなる虞がある。
【０３２７】
　それに対して、本実施の形態４では、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４形成後にダミーゲ
ートＧＥＤの側壁上に形成した側壁絶縁膜ＳＷ２を、ステップＳ１３ｂでダミーゲートＧ
ＥＤとともに除去してから、ゲート電極ＧＥを形成している。これにより、ダミーゲート
ＧＥＤが形成されていた領域だけでなく、側壁絶縁膜ＳＷ２が形成されていた領域にもゲ
ート電極ＧＥが形成されることになる。このため、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４上にゲ
ート電極ＧＥの端部（ゲート長方向の両端部）が乗り上げ、ゲート電極ＧＥにおけるゲー
ト長方向の端部がシリコンゲルマニウム層ＥＰ４の上に位置することになる。従って、ソ
ースまたはドレイン用の半導体領域（シリコンゲルマニウム層ＥＰ４）とゲート電極ＧＥ
とのオーバーラップを確実に確保することができ、ソースまたはドレイン用の半導体領域
とチャネル領域との間の寄生抵抗を抑制することができる。つまり、シリコンゲルマニウ
ム層ＥＰ４を、ｐ型ドープのエピタキシャル層として成長させた場合と、本実施の形態４
の上記変形例のように、イオン注入でシリコンゲルマニウム層ＥＰ４に上記ｐ－型半導体
領域ＥＸおよびｐ＋型半導体領域ＳＤを形成した場合との両方で、寄生抵抗を抑制するこ
とができる。このため、上記第１の課題を解決することができる。
【０３２８】
　従って、ＭＩＳＦＥＴを備える半導体装置の特性（電気的特性）を向上させることがで
きる。また、寄生抵抗の値のばらつきによるＭＩＳＦＥＴ毎の特性ばらつきも抑制するこ
とができる。このため、半導体装置の性能を向上させることができる。また、本実施の形
態４においても、ゲート電極ＧＥがシリコンゲルマニウム層ＥＰ４に乗り上げた構造を、
セルフアラインで形成することができる。
【０３２９】
　また、本実施の形態４においても、シリコンゲルマニウム層ＥＰ４は傾斜部（傾斜する
側面ＳＦ２）を有しており、ゲート絶縁膜ＧＩ（絶縁膜ＧＩａ）とゲート電極ＧＥは、傾
斜部（傾斜する側面ＳＦ２）に沿って形成される。このため、溝ＴＲ３内において、ゲー
ト絶縁膜ＧＩ（絶縁膜ＧＩａ）の膜厚を均一に形成しやすくなっている。従って、上記の
第３の課題で示したような、ＭＩＳＦＥＴの耐圧が低下するという不具合を解消すること
ができる。
【０３３０】
　また、本実施の形態４においても、溝ＴＲ３の口径を、ダミーゲートＧＥＤの長さより
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も大きくすることができる。このため、図８１で示されるように、アスペクト比が確保さ
れる（溝ＴＲ３のアスペクト比を小さくできる）ので、溝ＴＲ３内にゲート電極ＧＥとな
る導電膜ＣＤを堆積する場合でも、空孔が発生しにくくなる。従って、上記の第４の課題
で示したような不具合を解消することができる。
【０３３１】
　更に、本実施の形態４のＭＩＳＦＥＴにおいても、ゲート電極ＧＥの上部の長さが（ゲ
ート電極ＧＥの下部の長さよりも）長いので、ゲート電極ＧＥ全体の体積を増加させるこ
とができるため、ゲート電極ＧＥの低抵抗化を図ることができる。
【０３３２】
　以上、本発明者によってなされた発明をその実施の形態に基づき具体的に説明したが、
本発明は前記実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲で種々変
更可能であることは言うまでもない。
【符号の説明】
【０３３３】
ＢＯＸ１　絶縁層
ＢＲ　バリア導体膜
ＣＤ　導電膜
ＣＮＴ　コンタクトホール
ＥＧ　端部
ＥＧ１，ＥＧ２，ＥＧ３，ＥＧ４　角部
ＥＰ１，ＥＰ２，ＥＰ３　半導体層
ＥＰ４　シリコンゲルマニウム層
ＥＸ　ｎ－型半導体領域
ＧＥ，ＧＥ１０１，ＧＥ１０２　ゲート電極
ＧＥＤ　ダミーゲート
ＧＩ，ＧＩ１０１，ＧＩ１０２　ゲート絶縁膜
ＧＩａ　絶縁膜
ＧＩＤ　絶縁膜
ＩＬ１，ＩＬ２，ＩＬ３　絶縁膜
ＩＬ１０１　層間絶縁膜
Ｍ１　配線
ＭＥ　金属膜
ＭＣ１　主導体膜
ＰＧ　プラグ
ＰＬ１　ポリシリコン膜
ＮＷ　ｎ型ウエル
ＳＤ　ｎ＋型半導体領域
ＳＦ１，ＳＦ１ａ，ＳＦ２　側面
ＳＩＬ　金属シリサイド層
ＳＭ１，ＳＭ２　半導体層
ＳＮ１，ＳＮ２，ＳＮ１０１，ＳＮ１０３　窒化シリコン膜
ＳＮ３　ライナ膜
ＳＯ１，ＳＯ２，ＳＯ１０３　酸化シリコン膜
ＳＯ３　絶縁膜
ＳＵＢ　ＳＯＩ基板
ＳＵＢ１　基板
ＳＵＢ２　半導体基板
ＳＷ１，ＳＷ１ａ，ＳＷ２，ＳＷ２ａ，ＳＷ３，ＳＷ４，ＳＷ４ａ，ＳＷ４ｂ　側壁絶縁
膜
ＴＲ，ＴＲ１，ＴＲ２，ＴＲ３，ＴＲ１０１　溝
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ＵＦ１，ＵＦ２　上面
ＷＴ　配線溝
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