
(57)【要約】

半導体デバイスおよびこの半導体デバイスを形成する方

法は、基板（３０）およびゲート電極（３２）上に、ス

ペーサ層（３４）をたい積することによって、スペーサ

（４６）を形成し、スペーサ層（３４）上に保護層（４

２）を形成する。この保護層（４２）は、スペーサ層（

３４）上に薄膜側壁を残すようにエッチングされる。そ

の後このスペーサ層（３４）は、保護層（４２）がスペ

ーサ層（３４）の外側の側壁を保護している状態で、エ

ッチングされる。このエッチングにより、ゲート電極の

側壁（３８）に平行に伸びる、実質的に垂直な側壁（５

２）を有するスペーサ（４６）が形成される。Ｉ形状の

スペーサ（４６）は、改善されたソース／ドレイン注入

ドーズ量プロファイルを提供して、ソース／ドレインの

イオン注入プロセスの間のパンチスルーを防止する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 （ ３ ０ ） お よ び 、 上 面 （ ４ ０ ） と 垂 直 方 向 に 伸 び る 側 壁 （ ３ ８ ） と を 有 す る ゲ ー ト
電 極 （ ３ ２ ） 上 に 、 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） を た い 積 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） 上 に 保 護 層 （ ４ ２ ） を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ３ ２ ） の 上 面 （ ４ ０ ） 上 の 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） か ら 前 記 保 護 層 （
４ ２ ） を 除 去 す る と と も に 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ４ ０ ） の 前 記 側 壁 （ ３ ８ ） に 平 行 な 前 記 ス ペ
ー サ 層 （ ３ ４ ） 上 の 前 記 保 護 層 （ ４ ２ ） を 除 去 し な い よ う に 、 前 記 保 護 層 （ ４ ２ ） を エ ッ
チ ン グ す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ４ ２ ） 上 に 、 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ４ ０ ） の 前 記 側 壁 （ ３ ８ ） と 平 行 に 伸
び る 、 実 質 的 に 垂 直 な ２ つ の 側 壁 （ ５ ２ ） を そ れ ぞ れ 有 す る 複 数 の ス ペ ー サ （ ４ ６ ） を 形
成 す る た め に 、 前 記 基 板 （ ３ ０ ） お よ び 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ３ ２ ） の 前 記 上 面 （ ４ ０ ） か ら
前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） を 除 去 す る よ う に 、 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） を エ ッ チ ン グ す る ス
テ ッ プ と 、
　 を 含 む 、 ス ペ ー サ を 形 成 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） は 、 ２ ０ ０ Å 以 上 の 厚 さ で た い 積 さ れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 保 護 層 （ ４ ２ ） は 、 約 １ ０ Å か ら 約 １ ０ ０ Å の 厚 さ で 形 成 さ れ る 、 請 求 項 ２ 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） は 窒 化 物 で あ り 、 前 記 保 護 層 （ ４ ２ ） は 酸 化 物 で あ る 、 請 求 項
３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 基 板 （ ３ ０ ） 上 に 、 垂 直 方 向 に 伸 び る 側 壁 （ ３ ８ ） を 有 す る ゲ ー ト 電 極 （ ３ ２ ） を 形 成
す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ３ ２ ） 上 に 、 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 側 壁 （ ３ ８ ） と 実 質 的 に 平 行 な 、 垂 直
方 向 に 伸 び る 一 組 の 平 坦 な 側 壁 （ ５ ２ ） を そ れ ぞ れ 有 す る 複 数 の 第 １ 側 壁 ス ペ ー サ （ ４ ６
） を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ３ ２ ） お よ び 前 記 第 １ 側 壁 ス ペ ー サ （ ４ ６ ） が 前 記 基 板 （ ３ ０ ） を マ
ス キ ン グ し た 状 態 で 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
　 を 含 む 、 半 導 体 デ バ イ ス を 形 成 す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 複 数 の 第 １ 側 壁 ス ペ ー サ （ ４ ６ ） を 形 成 す る ス テ ッ プ は 、
　 前 記 基 板 （ ３ ０ ） お よ び 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ３ ２ ） 上 に 、 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） を た い 積 す
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） 上 に 保 護 層 （ ４ ２ ） を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ 側 壁 ス ペ ー サ （ ４ ６ ） を 形 成 す る よ う に 、 前 記 保 護 層 （ ４ ２ ） お よ び 前 記 ス ペ
ー サ 層 （ ３ ４ ） を エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む 、 請 求 項 ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ は 、 平 坦 で あ り 、 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 側 壁 （ ３ ８ ） と 実 質 的
に 平 行 で あ る 、 前 記 保 護 層 （ ４ ２ ） の 垂 直 方 向 に 伸 び て い る 部 分 以 外 の 前 記 保 護 層 （ ４ ２
） を 除 去 す る よ う に 、 前 記 保 護 層 （ ４ ２ ） を ド ラ イ エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ を 含 む 、 請 求
項 ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ は 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 側 壁 （ ３ ８ ） と 前 記 保 護 層 （ ４ ２ ） の 垂 直 方 向 に 伸 び る 部 分 と の 間 に
前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） を 残 し た 状 態 で 、 前 記 基 板 （ ３ ０ ） お よ び 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ３ ２
） の 上 面 （ ４ ０ ） か ら 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） を 除 去 す る よ う に 、 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４
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） を エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 １ 側 壁 ス ペ ー サ （ ４ ６ ） 中 に 第 ２ 側 壁 ス ペ ー サ （ ４ ４ ） を 形 成 す る ス テ ッ プ を さ
ら に 含 む 、 請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） は 、 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） に 高 度 に 選 択 的 で あ り 、 前 記 保 護
層 （ ４ ２ ） を 実 質 的 に エ ッ チ ン グ し な い エ ッ チ ャ ン ト で エ ッ チ ン グ さ れ る 、 請 求 項 ８ 記 載
の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 概 し て 半 導 体 プ ロ セ ス の 分 野 に 関 し 、 よ り 詳 し く は 、 半 導 体 デ バ イ ス 中 の ス
ペ ー サ お よ び ソ ー ス ／ ド レ イ ン の 形 成 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 デ バ イ ス の 形 成 に お い て は 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン を 注 入 す る 間 の マ ス ク の 役 割 を 果
た す ス ペ ー サ を 、 ゲ ー ト の 側 壁 に 形 成 す る こ と が 望 ま し い 。 一 般 的 な ス ペ ー サ の 形 成 方 法
お よ び 注 入 プ ロ セ ス を 、 図 １ な い し 図 ３ に 示 す 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ に お い て 、 基 板 １ ０ は 、 そ の 上 に 形 成 さ れ る ゲ ー ト １ ２ を 有 す る 。 ゲ ー ト １ ２ は 、
例 え ば ポ リ シ リ コ ン ゲ ー ト と す る こ と が で き る 。 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 拡 張 領 域 １ ６ は 、 例 え
ば 、 注 入 マ ス ク と し て ゲ ー ト １ ２ を 使 用 す る イ オ ン 注 入 に よ っ て 形 成 さ れ る 。
　 ス ペ ー サ 層 １ ４ は 、 化 学 蒸 着 法 の よ う な 任 意 の 適 切 な 方 法 に よ っ て た い 積 さ れ る 。 こ の
ス ペ ー サ 層 は 、 窒 化 ケ イ 素 、 酸 化 シ リ コ ン 、 低 誘 電 率 （ low-k） 材 料 の よ う な 任 意 の 適 切
な 材 料 で 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 等 方 性 エ ッ チ ン グ が 実 行 さ れ 、 そ の 結 果 、 図 ２ の よ う に な る 。
　 こ の 等 方 性 エ ッ チ ン グ は 、 ゲ ー ト １ ２ の 側 壁 か ら 伸 び る 「 Ｄ 」 形 状 の ス ペ ー サ １ ８ を 生
成 す る 。 ス ペ ー サ １ ８ は 、 ゲ ー ト １ ２ に 沿 っ て 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 プ ロ セ ス を 実 行 す
る 際 の マ ス ク を 形 成 す る 。
　 短 チ ャ ネ ル 効 果 を 減 少 さ せ る べ く 、 深 い ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 を ゲ ー ト １ ２ か ら 一 定 間
隔 を あ け て 配 置 す る こ と が 望 ま し い 。 深 い ソ ー ス ／ ド レ イ ン ・ イ ン プ ラ ン ト を 形 成 す べ く
、 矢 印 ２ ０ に よ っ て 示 さ れ る イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス が 実 行 さ れ る 。
　 し か し な が ら 、 図 ２ に お け る Ｄ 形 状 の ス ペ ー サ １ ８ の 構 造 に よ っ て 認 識 さ れ る よ う に 、
Ｄ 形 状 の ス ペ ー サ １ ８ の 外 側 の 領 域 は 、 外 縁 に お い て 比 較 的 薄 い プ ロ フ ァ イ ル を 有 し て い
る 。
　 こ れ に よ り 、 比 較 的 高 エ ネ ル ギ ー の プ ロ セ ス で あ る 深 い ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 プ ロ セ ス
の 間 、 イ オ ン の 「 パ ン チ ス ル ー 」 （ 突 抜 け 現 象 ） が 生 じ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ３ は 、 ス ペ ー サ １ ８ の 薄 い プ ロ フ ァ イ ル に よ る パ ン チ ス ル ー が 生 じ た 結 果 を 示 す 図 で
あ る 。
　 深 い ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 の 位 置 の 制 御 は 、 ス ペ ー サ １ ８ の 下 の 、 符 号 ２ ４ で 示 さ れ る
領 域 に お よ ぶ ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 ２ ２ を 形 成 す る こ と に な る 。
　 こ の 符 号 ２ ４ で 示 さ れ る 領 域 は 、 図 ３ に お い て 符 号 ２ ６ で 示 さ れ る 、 望 ま し い 領 域 か ら
さ ら に 広 が っ て い る 。 よ っ て 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 プ ロ セ ス の 間 の 、 Ｄ 形 状 の ス ペ ー サ
１ ８ の パ ン チ ス ル ー に よ っ て チ ャ ネ ル が 短 く な っ て し ま い 、 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｄ 形 状 の ス ペ ー サ １ ８ の 他 の 好 ま し く な い 点 は 、 ダ ブ ル ス ペ ー サ の 形 成 ま た は 相 互 接 続
層 の 絶 縁 膜 （ interconnect layer dielectrics） の 形 成 の よ う な プ ロ セ ス に お い て 必 要 と
さ れ る さ ら な る フ ィ ル ム 蒸 着 に お け る 共 形 性 （ コ ン フ ォ ー ミ テ ィ ） （ conformity） が 悪 化
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す る こ と で あ る 。
　 ス ペ ー サ の 外 形 の 傾 斜 性 は 、 後 の フ ィ ル ム 蒸 着 に お け る 共 形 性 を 低 下 さ せ る 。
【 発 明 の 要 約 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら な る フ ィ ル ム 蒸 着 に お け る 共 形 性 を 改 善 す る と と も に 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 プ ロ
セ ス に お け る 制 御 性 の 高 い 、 ス ペ ー サ お よ び 半 導 体 デ バ イ ス の 形 成 方 法 が 必 要 と さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ ら の 要 求 や 他 の 要 求 は 、 基 板 お よ び 、 上 面 と 垂 直 方 向 に 伸 び る 側 壁 と を 有 す る ゲ ー
ト 電 極 上 に 、 ス ペ ー サ 層 を た い 積 す る ス テ ッ プ と 、 ス ペ ー サ 層 上 に 保 護 層 を 形 成 す る ス テ
ッ プ と 、 を 含 む 、 ス ペ ー サ を 形 成 す る 方 法 を 提 供 す る 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ っ て 満 た さ
れ る 。
　 こ の 保 護 層 は 、 ゲ ー ト 電 極 の 上 面 上 の ス ペ ー サ 層 か ら 保 護 層 を 除 去 す る と と も に 、 ゲ ー
ト 電 極 の 側 壁 に 平 行 な ス ペ ー サ 層 上 の 保 護 層 を 除 去 し な い よ う に 、 エ ッ チ ン グ さ れ る 。
　 ス ペ ー サ 層 は 、 ゲ ー ト 電 極 上 に 、 複 数 の ス ペ ー サ （ 各 ス ペ ー サ は 、 ゲ ー ト 電 極 の 側 壁 に
平 行 に 伸 び る 、 実 質 的 に 垂 直 な ２ つ の 側 壁 を 有 す る ） を 形 成 す る た め に 、 基 板 お よ び ゲ ー
ト 電 極 の 上 面 か ら ス ペ ー サ 層 を 除 去 す る よ う に エ ッ チ ン グ さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ス ペ ー サ 層 上 に 保 護 層 を 提 供 す る こ と に よ っ て 、 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス の 間 、 ス ペ ー サ の
側 壁 が 保 護 さ れ る 。 こ の エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス の 結 果 、 実 質 的 に 矩 形 （ Ｉ 形 状 ） の ス ペ ー サ
が 形 成 さ れ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 に よ る ス ペ ー サ は 、 注 入 プ ロ フ ァ イ ル を 制 御 し に く く
す る 、 よ り 薄 い 外 縁 を 有 し な い 。
　 さ ら に 、 ス ペ ー サ の 比 較 的 垂 直 で あ る 外 側 の 壁 は 、 ダ ブ ル ス ペ ー サ ・ プ ロ セ ス や 相 互 接
続 層 の 絶 縁 膜 の よ う に 、 さ ら な る フ ィ ル ム 蒸 着 に お け る 共 形 性 を 増 加 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 述 し た 要 求 は 、 基 板 上 に 、 垂 直 方 向 に 伸 び る 側 壁 を 有 す る ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る ス テ
ッ プ と 、 ゲ ー ト 電 極 上 に 第 １ 側 壁 ス ペ ー サ を 形 成 す る ス テ ッ プ と を 含 む 、 半 導 体 デ バ イ ス
を 形 成 す る 方 法 を 提 供 す る 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ っ て も 満 た さ れ る 。 第 １ 側 壁 ス ペ
ー サ は そ れ ぞ れ 、 ゲ ー ト 電 極 の 側 壁 と 実 質 的 に 平 行 な 、 垂 直 方 向 に 伸 び る 一 組 の 平 坦 な 側
壁 を 有 し て い る 。 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 プ ロ セ ス は 、 ゲ ー ト 電 極 お よ び 第 １ 側 壁 ス ペ ー サ
に よ り 基 板 が マ ス キ ン グ さ れ た 状 態 で 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 述 し た 要 求 は 、 基 板 、 垂 直 な 側 壁 を 有 す る 基 板 上 の ゲ ー ト 、 お よ び 側 壁 ス ペ ー サ を 含
ん だ 半 導 体 デ バ イ ス を 提 供 す る 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ っ て も 満 た さ れ る 。 側 壁 ス ペ
ー サ は 、 ゲ ー ト の 側 壁 上 に あ り 、 矩 形 断 面 を 有 し て お り 、 ゲ ー ト の 高 さ の 半 分 以 上 の 高 さ
に 、 垂 直 方 向 に 伸 び て い る 。 側 壁 ス ペ ー サ に よ っ て 定 義 さ れ る 、 イ オ ン 注 入 さ れ た ソ ー ス
／ ド レ イ ン 領 域 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 の 本 発 明 の 構 造 お よ び 他 の 構 造 、 態 様 お よ び 利 点 は 、 添 付 の 図 面 と 共 に 次 の 本 発 明
の 詳 細 な 説 明 か ら 、 よ り 明 白 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 ス ペ ー サ の 形 成 、 お よ び 進 歩 し た Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ デ バ イ ス 技 術 の ソ ー ス ／ ド
レ イ ン 注 入 ド ー ズ 量 プ ロ フ ァ イ ル （ implant dose profile） に 関 す る 問 題 を 解 決 す る こ と
を 目 的 と す る 。
　 特 に 、 本 発 明 は 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 プ ロ セ ス 中 に 、 注 入 ド ー ズ 量 プ ロ フ ァ イ ル の 制
御 を 低 下 さ せ る パ ン チ ス ル ー が 生 じ 得 る 、 従 来 方 法 に よ り Ｄ 形 状 に 形 成 さ れ た ス ペ ー サ の
外 縁 が 比 較 的 よ り 薄 い こ と に 関 す る 問 題 を 解 決 す る 。
　 こ の 発 明 は 、 ゲ ー ト 上 に 実 質 的 に 矩 形 の （ Ｉ 形 状 ） の ス ペ ー サ を 形 成 し 、 ソ ー ス ／ ド レ
イ ン 注 入 プ ロ セ ス の 間 に こ の ス ペ ー サ を マ ス ク と し て 使 用 す る こ と に よ っ て 、 ソ ー ス ／ ド
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レ イ ン 注 入 プ ロ セ ス の 間 の 注 入 ド ー ズ 量 プ ロ フ ァ イ リ ン グ を 改 善 す る 。
　 本 発 明 の ス ペ ー サ は 、 パ ン チ ス ル ー が 生 じ 得 る 、 よ り 薄 い 領 域 を 有 し な い の で 、 本 発 明
は 、 正 確 な ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 量 プ ロ フ ァ イ リ ン グ を 提 供 す る 。
　 本 発 明 の さ ら な る 利 点 は 、 急 峻 な 側 壁 に よ り 共 形 性 が 増 加 す る こ と で あ り 、 フ ィ ル ム 蒸
着 を 改 善 す る こ と が で き る 。
　 共 形 性 の 改 善 に よ り 、 第 ２ ス ペ ー サ を 形 成 す る の に よ り 薄 い フ ィ ル ム 蒸 着 を 使 用 す る こ
と が で き る の で 、 こ の 共 形 性 の 増 加 は デ ィ ー プ サ ブ ミ ク ロ ン Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 製 造 に お け る
重 要 な 利 点 で あ る 。
　 し た が っ て 、 デ バ イ ス に 対 し て 、 傾 斜 度 （ pitch） が よ り 小 さ い 、 よ り 大 き な ス ペ ー サ
を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 製 造 の 一 段 階 に お け る 半 導 体 デ バ イ ス の 概 略 的 な 断 面
図 で あ る 。 図 ４ で は 、 基 板 ３ ０ は 、 従 来 技 術 に よ っ て そ の 上 に 形 成 さ れ た 、 ポ リ シ リ コ ン
ゲ ー ト の よ う な ゲ ー ト 電 極 ３ ２ を 有 し て い る 。 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 拡 張 領 域 ３ ６ を 生 成 す べ
く 、 マ ス ク と し て ゲ ー ト ３ ２ を 使 用 す る ソ ー ス ／ ド レ イ ン 拡 張 領 域 形 成 プ ロ セ ス を 実 行 す
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ゲ ー ト ３ ２ は 、 側 壁 ３ ８ お よ び 上 面 ４ ０ を 有 す る 。 ゲ ー ト ３ ２ の 側 壁 ３ ８ は 、 一 般 的 に
反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ （ Ｒ Ｉ Ｅ ） の よ う な ド ラ イ エ ッ チ ン グ 技 術 に よ っ て 形 成 さ れ る 。
こ の 側 壁 ３ ８ は 、 実 質 的 に 垂 直 で あ り 平 坦 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ス ペ ー サ 層 ３ ４ は 、 基 板 ３ ０ お よ び ゲ ー ト ３ ２ 上 に た い 積 さ れ る 。 こ の ス ペ ー サ 層 ３ ４
は 、 窒 化 物 、 酸 化 物 、 低 誘 電 率 （ low-k） 材 料 等 の よ う な 任 意 の 適 切 な 絶 縁 材 料 で 形 成 す
る こ と が で き る 。
　 こ の た い 積 は 、 例 え ば 化 学 蒸 着 法 の よ う な 適 切 な 技 術 に よ り 実 行 す る こ と が で き る 。 適
切 な 深 さ ま た は 厚 さ の ス ペ ー サ 層 ３ ４ が 形 成 さ れ る 。 こ の 適 切 な 深 さ ま た は 厚 さ は 、 ス ペ
ー サ 層 ３ ４ の エ ッ チ ン グ 後 、 最 終 的 に 形 成 さ れ る ス ペ ー サ の 所 望 の 幅 に よ る 。 本 発 明 の 例
示 的 な 実 施 形 態 の 一 例 に お い て は 、 ス ペ ー サ 層 は 、 約 ３ ０ ０ Å か ら 約 ８ ０ ０ Å の 厚 さ に た
い 積 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ に 記 載 の よ う に 、 従 来 の 技 術 に お い て は 、 Ｄ 形 状 の ス ペ ー サ を 形 成 す べ く 、 ス ペ ー
サ 層 ３ ４ を 形 成 し た 後 、 等 方 性 エ ッ チ ン グ が 実 行 さ れ る 。
　 し か し な が ら 本 発 明 に お い て は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 等 方 性 エ ッ チ ン グ の 代 わ り に 、 保
護 層 ４ ２ を 形 成 す る 。 こ の 保 護 層 ４ ２ は 、 ス ペ ー サ 層 ３ ４ 上 に 共 形 に た い 積 さ れ る 。 こ の
保 護 層 ４ ２ の 材 料 は 、 ス ペ ー サ 層 ３ ４ を 形 成 す る 材 料 と 異 な る 。
　 保 護 層 ４ ２ 中 の 材 料 は 、 特 定 の エ ッ チ ャ ン ト に よ る エ ッ チ ン グ に ス ペ ー サ 層 ３ ４ が 晒 さ
れ る 場 合 、 実 質 的 に エ ッ チ ン グ さ れ な い よ う な も の で あ る べ き で あ る 。
　 換 言 す る と 、 ス ペ ー サ を 形 成 す る よ う に ス ペ ー サ 層 ３ ４ を エ ッ チ ン グ す る 間 、 ス ペ ー サ
層 ３ ４ 中 の 材 料 に 高 度 に 選 択 的 な エ ッ チ ャ ン ト が 使 用 さ れ る べ き で あ る 。
　 例 え ば ス ペ ー サ 層 ３ ４ が 窒 化 物 で 形 成 さ れ て い る 場 合 、 保 護 層 ４ ２ に 適 切 な 材 料 は 、 例
え ば 酸 化 物 で あ る 。 さ ら に 、 保 護 層 ４ ２ の 材 料 は 、 高 い 共 形 性 を 示 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 保 護 層 ４ ２ の 厚 さ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る ス ペ ー サ 層 ３ ４ の 厚 さ よ り も ず っ
と 少 な い 。
　 ス ペ ー サ 層 ３ ４ か ら 形 成 さ れ る ス ペ ー サ の 側 壁 を 適 切 に 保 護 す べ く 、 例 え ば 、 約 １ ０ Å
か ら 約 １ ０ ０ Å の 厚 さ と す る こ と が で き る 。
　 保 護 層 ４ ２ の 残 余 は 、 除 去 さ れ 、 何 の 役 割 も 果 た さ な い の で 、 ス ペ ー サ 層 は 、 ス ペ ー サ
層 ３ ４ か ら 形 成 さ れ る ス ペ ー サ の 側 壁 を 十 分 保 護 で き る 厚 さ の み が 必 要 と な る 。 そ の 結 果
、 保 護 層 ４ ２ を 比 較 的 薄 く す る こ と が 、 材 料 費 お よ び 処 理 時 間 を 縮 小 す る の に 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 図 ６ は 、 保 護 層 ４ ２ の う ち 、 ゲ ー ト ３ ２ の 側 壁 ３ ８ に 平 行 で あ る 、 ス ペ ー サ 層 ３ ４ の 垂
直 方 向 に 伸 び る 側 壁 に 沿 っ た 部 分 以 外 を 除 去 す る エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス を 実 行 し た 後 の 、 図
５ の 構 造 を 示 し て い る 。 保 護 層 ４ ４ の こ れ ら の 領 域 は 、 図 ６ に お い て 参 照 符 号 ４ ４ に よ り
示 さ れ る 。 エ ッ チ ン グ は 、 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ の よ う な ド ラ イ エ ッ チ ン グ で あ る 。 保
護 層 ４ ２ の 部 分 は 、 垂 直 方 向 に 伸 び る 領 域 ４ ４ を 除 い て 除 去 さ れ る 。 従 来 の ド ラ イ エ ッ チ
ン グ 技 術 を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ７ は 、 ス ペ ー サ 層 ３ ４ を エ ッ チ ン グ し 、 基 板 ３ ０ お よ び ゲ ー ト 電 極 ３ ２ の 上 面 ４ ０ 上
か ら ス ペ ー サ 層 ３ ４ を 除 去 す べ く 、 第 ２ エ ッ チ ン グ を 実 行 し た 後 の 、 図 ６ の 構 造 を 示 し て
い る 。
　 こ の 第 ２ エ ッ チ ン グ の 実 行 に よ り 、 ゲ ー ト ３ ２ の ゲ ー ト 側 壁 ３ ８ 上 に ス ペ ー サ ４ ６ が 形
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス （ ド ラ イ エ ッ チ ン グ ま た は 等 方 性 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ の い ず れ か で
あ り 得 る ） の 間 、 ス ペ ー サ ４ ６ の 外 側 の 側 壁 ５ ２ 上 の 保 護 層 ４ ４ は 、 ス ペ ー サ 層 材 料 が エ
ッ チ ン グ プ ロ セ ス 中 に 浸 食 さ れ な い よ う に 保 護 す る 。 し た が っ て 、 ス ペ ー サ ４ ６ の 、 垂 直
方 向 の （ 実 質 的 に 垂 直 方 向 の ） 外 側 の 側 壁 ５ ２ が 形 成 さ れ る 。
　 そ の 断 面 に お い て 、 ス ペ ー サ ４ ６ は 、 矩 形 形 状 、 ま た は ” Ｉ 形 状 ” を 呈 す る 。
　 し た が っ て 、 ス ペ ー サ ４ ６ に は 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 プ ロ セ ス の 間 に パ ン チ ス ル ー が
生 じ や す い 薄 い 外 側 の 領 域 が な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ８ に 示 す よ う に 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 ４ ８ を 形 成 す べ く 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 プ
ロ セ ス を 実 行 す る 。 ス ペ ー サ ４ ６ の 形 状 が Ｉ 形 状 で あ る の で 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン の 注 入 ド
ー ズ 量 プ ロ フ ァ イ ル は 正 確 で 、 ス ペ ー サ ４ ６ の 外 縁 の 下 側 に 広 が ら な い 。
　 図 ８ に は 保 護 領 域 ４ ４ が 記 載 さ れ て い る が 、 こ の 実 施 形 態 は 単 な る 一 例 で あ り 、 他 の 実
施 形 態 に お い て 、 保 護 領 域 ４ ４ は 、 ス ペ ー サ 層 ３ ４ の エ ッ チ ン グ の 後 に 不 要 な も の と し て
除 去 さ れ る 。 と に か く 極 薄 （ 例 え ば １ ０ Å ） で あ る 保 護 領 域 ４ ４ が な い こ と は 、 Ｉ 形 状 の
ス ペ ー サ ４ ６ に よ っ て 達 成 さ れ る ド ー ピ ン グ ・ プ ロ フ ァ イ ル に 顕 著 な 影 響 を 与 え な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 １ 側 壁 ４ ６ の 外 側 の 側 壁 ５ ２ の 垂 直 性 に よ り 、 第 ２ 側 壁 ス ペ ー サ （ 図 ８ 中 の 点 線 で 第
２ 側 壁 ス ペ ー サ ５ ４ と し て 示 さ れ る ） の 形 成 の よ う な 、 さ ら な る フ ィ ル ム 蒸 着 を す る 際 の
共 形 性 が 改 善 さ れ る 。 ま た は 、 相 互 接 続 層 の 絶 縁 膜 の よ う な 他 の フ ィ ル ム 蒸 着 を す る 際 の
共 形 性 が 改 善 さ れ る 。
　 共 形 性 の 増 加 に よ り 、 第 ２ ス ペ ー サ を 形 成 す る の に 、 よ り 薄 い フ ィ ル ム 蒸 着 を 実 行 す る
こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 デ バ イ ス に 対 し て 、 よ り 傾 斜 度 の 小 さ い 、 よ り 大 き な ス ペ ー
サ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 は 、 ス ペ ー サ の 角 部 か ら の 注 入 浸 透 が な い た め 、 よ り 制 御 さ れ た ソ
ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 ド ー ズ 量 プ ロ フ ァ イ ル を 呈 し 、 デ バ イ ス に 対 し て 、 よ り 傾 斜 度 の 小 さ
い 、 よ り 大 き な ス ペ ー サ を 得 る こ と が で き る 半 導 体 デ バ イ ス 、 お よ び こ の 半 導 体 デ バ イ ス
を 製 造 す る 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 、 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 し 図 示 し た が 、 こ れ は あ く ま で も 例 示 で あ っ て 、 本 発 明 を 制
限 し よ う と す る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 囲 は 、 添 付 の 請 求 項 の 記 載 に よ っ て の み 制 限 さ
れ る こ と は 、 明 確 に 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 従 来 の 方 法 に よ る 、 あ る 製 造 段 階 に あ る 半 導 体 デ バ イ ス の 概 略 的 な 断 面 図 。
【 図 ２ 】 従 来 の 方 法 に 従 っ て 、 ス ペ ー サ を 形 成 す る よ う に 等 方 性 エ ッ チ ン グ を し た 後 の 図
１ の 構 造 を 示 す 図 。
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【 図 ３ 】 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 プ ロ セ ス を 実 行 し た 後 の 図 ２ の 構 造 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 ス ペ ー サ 層 を た い 積 し た 後 の 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る １ つ の 製 造 段 階 に あ る 半
導 体 デ バ イ ス の 概 略 的 な 断 面 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て 、 ス ペ ー サ 層 上 に 保 護 層 を た い 積 し た 後 の 図 ４ の 構 造
を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て 、 保 護 層 を エ ッ チ ン グ し た 後 の 図 ５ の 構 造 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て 、 ス ペ ー サ 層 を エ ッ チ ン グ し た 後 の 図 ６ の 構 造 を 示 す
図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 プ ロ セ ス が 実 行 さ れ る 間 の 図 ７
の 構 造 を 示 す 図 。 10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 2月 23日 (2006.2.23)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　

　

　 基 板 （ ３ ０ ） お よ び ゲ ー ト 電 極 （ ３ ２ ） 上 に 、 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） を た い 積 す
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） 上 に

保 護 層 （ ４ ２ ） を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　

前 記 保 護 層 （ ４ ２
） を エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ４ ２ ） 上 に 、 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ４ ０ ） の 前 記 側 壁 （ ３ ８ ） に 平 行 に 伸
び る 、 実 質 的 に 垂 直 な ２ つ の 側 壁 （ ５ ２ ） を そ れ ぞ れ 有 す る 複 数 の ス ペ ー サ （ ４ ６ ）
を 形 成 す る た め に 、 前 記 基 板 （ ３ ０ ） お よ び 前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ３ ２ ） の 前 記 上 面 （ ４ ０ ）
か ら 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） を 除 去 す る よ う に 、 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） を エ ッ チ ン グ す

(8) JP 2007-517398 A 2007.6.28

基 板 （ ３ ０ ） 上 に 、 上 面 と 垂 直 方 向 に 伸 び る 側 壁 （ ３ ８ ） と を 有 す る ゲ ー ト 電 極 （ ３ ２
） を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、

前 記 ゲ ー ト 電 極 を マ ス ク と し て 使 用 し て 、 前 記 基 板 に ソ ー ス ／ ド レ イ ン 拡 張 領 域 を 形 成
す る ス テ ッ プ と 、

前 記 前 記

、 前 記 ス ペ ー サ 層 を 形 成 す る 材 料 と 異 な る 材 料 で あ っ て 、
特 定 の エ ッ チ ャ ン ト に よ る エ ッ チ ン グ に 前 記 ス ペ ー サ 層 が 晒 さ れ る 場 合 に 実 質 的 に エ ッ チ
ン グ さ れ な い よ う な 材 料 に よ り 構 成 さ れ て い る

前 記 ゲ ー ト 電 極 （ ４ ０ ） の 前 記 側 壁 （ ３ ８ ） に 平 行 で あ る 、 前 記 ス ペ ー サ 層 の 垂 直 方 向
に 伸 び る 側 壁 に 沿 っ た 部 分 を 除 い て 前 記 保 護 層 （ ４ ２ ） を 除 去 す べ く 、

第 １



る ス テ ッ プ と 、
　

　

　 を 含 む 、 ス ペ ー サ を 形 成 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） は 、 ２ ０ ０ Å 以 上 の 厚 さ で た い 積 さ れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 保 護 層 （ ４ ２ ） は 、 約 １ ０ Å か ら 約 １ ０ ０ Å の 厚 さ で 形 成 さ れ る 、 請 求 項 ２ 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ス ペ ー サ 層 （ ３ ４ ） は 窒 化 物 で あ り 、 前 記 保 護 層 （ ４ ２ ） は 酸 化 物 で あ る 、 請 求 項
３ 記 載 の 方 法 。
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前 記 ゲ ー ト 電 極 お よ び 前 記 第 １ ス ペ ー サ に よ り 前 記 基 板 を マ ス キ ン グ し た 状 態 で 、 ソ ー
ス ／ ド レ イ ン 注 入 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、

前 記 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 注 入 の 後 、 前 記 第 １ ス ペ ー サ 上 に 第 ２ ス ペ ー サ を 形 成 す る ス テ ッ
プ と 、



【 国 際 調 査 報 告 】
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