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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halblei-
terbauelement und ein Herstellungsverfahren davon,
und insbesondere ist die vorliegende Erfindung am
Besten geeignet, wenn sie auf ein Halbleiterbauele-
ment angewendet wird, das mit einer Gateelektrode
versehen ist, die Silicid umfasst.

[0002] In einem System-LSI der letzten Jahre wird,
um den Widerstand einer Verdrahtungsverbindung
zwischen einer Polysilicium-Gateelektrode und ei-
nem Element zu verringern, eine Schichtstruktur aus
Polysilicium und Silicid tbernommen und wird eine
Doppelstruktur, in welcher ein Gate eines
NMOS-Transistors ein n-Typ ist und ein Gate eines
PMOS-Transistors ein p-Typ ist, ibernommen.

[0003] Fig.13A, Fig.13B und Fig.13C und
Fig. 14A und Fig. 14B sind schematische Schnittan-
sichten, welche ein Herstellungsverfahren eines her-
kémmlichen CMOS-Transistors zeigen, welches die
oben beschriebene Doppelgatestruktur in der Rei-
henfolge seiner Prozesse Gbernimmt.

[0004] Wie in Fig. 13A gezeigt, nachdem eine Feld-
oxidschicht 72 und Gateoxidschichten 73a und 73b
auf einem Siliciumsubstrat 71 ausgebildet werden,
wird eine nicht-dotierte Polysiliciumschicht geschich-
tet. Dann wird eine Abdeckmaske 75 in einem Be-
reich ausgebildet, um ein Gate auszubilden, und die
nicht-dotierte Polysiliciumschicht wird gemustert, in-
dem die Abdeckmaske 75 als eine Maske verwendet
wird, um eine Polysiliciumschicht 74 zum Ausbilden
des Gates auszubilden.

[0005] Dann, wie in Fig. 13B gezeigt, wird die Ab-
deckmaske 75 entfernt, wird erneut eine Abdeckmas-
ke 76 auf der Polysiliciumschicht 74 ausgebildet, wel-
che in einem PMOS-Ausbildungsbereich positioniert
ist, und wird eine lonenimplantation mit einem Arse-
nion (As*) durchgefiihrt, indem die Abdeckmaske 76
als eine Maske verwendet wird.

[0006] Dann, wie in Fig. 13C gezeigt, nachdem eine
Isolierschicht ausgebildet wird, um die Polysilicium-
schicht 74 abzudecken, in welche das Arsenion (As")
injiziert wird, wird ein anisotropes Atzen durchge-
fuhrt, um seitliche Wandabstandshalter 77a und 77b
an den Seitenwanden der Gateelektrode auszubil-
den. Dann wird die Oberflache der Polysilicium-
schicht 74 im PMOS-Ausbildungsbereich mit einer
Abdeckmaske 78 abgedeckt, und ein Arsenion (As®)
wird in eine NMOS-Seite injiziert, um Source- und
Drain-Bereiche mit hoher Konzentration im
NMOS-Ausbildungsbereich auszubilden.

[0007] Dann, wie in Eig. 14A gezeigt, wird die Ober-
flache der Polysiliciumschicht 74 im NMOS-Ausbil-
dungsbereich mit einer Abdeckmaske 79 abgedeckt,

und ein Borion (B*) wird in die PMOS-Seite injiziert,
um Source- und Drain-Bereiche mit hoher Konzent-
ration im PMOS-Ausbildungsbereich auszubilden.

[0008] Dann, wie in Fig. 14B gezeigt, wird ein Silici-
umsubstrat 71 erhitzt, um die Storstelle zu aktivieren,
die mit den lonen injiziert wird. Dann wird Silicid 80 in
der Gateelektrode ausgebildet, und Source- und
Drain-Bereiche, indem ein Metall mit einem hohem
Schmelzpunkt verwendet wird.

[0009] Die Abdeckmasken 76 bis 79, welche wie
oben beschrieben zum Ausbilden eines CMOS-Tran-
sistors verwendet werden, sind im Allgemeinen aus
einer Polymermischung hergestellt.

[0010] Jedoch, wenn eine lonenimplantation mit ei-
ner Abdeckmaske durchgefihrt wird, die mit der Po-
lymermischung als eine Maske ausgebildet ist, wird
Carbid, das die Abdeckmasken 76 bis 79 bildet, in die
Oberflache der Polysiliciumschicht 74 getrieben, die
im Randbereich der Abdeckmaske positioniert ist.

[0011] Ein so angetriebenes Carbid kann nicht
durch eine Abdeckungsveraschung und -waschung
entfernt werden. Daher, wie in Eig. 14B gezeigt, wird
angenommen, dass kein Silicid in den Bereichen 81a
und 81b ausgebildet wird, in denen das Carbid ver-
bleibt, aufgrund der Verhinderung einer Silicid-Aus-
bildung, was von Nachteil ist, da ein Halbleiterbaue-
lement keine vorbestimmte Operation durchfiihren
kann.

[0012] Dementsprechend ist es vorstellbar, eine lo-
neneinpflanzung durchzuflihren, nachdem die Silici-
umoxidschicht auf die Polysiliciumschicht geschich-
tet wird, welche auf dem Halbleitersubstrat ausgebil-
det ist, und dann wird die Siliciumoxidschicht entfernt,
um Silicid auszubilden, wie im japanischen Patent
2000-138293 beschrieben, das in der offiziellen Ga-
zette offengelegt ist.

[0013] Jedoch gibt es die folgenden Nachteile in der
Technologie, die im japanischen Patent 2000-138293
beschrieben wird, das in der offiziellen Gazette offen-
gelegt ist.

[0014] Zuerstist ein Prozess zum Entwickeln der Si-
liciumoxidschicht erforderlich, was zu einer Erh6hung
der Herstellungskosten flhrt.

[0015] Zweitens, da eine lonenimplantation durch
die Siliciumoxidschicht durchgefiihrt wird, bedarf es
einer Erhdhung einer lonenimplantationsenergie.
Dementsprechend werden Diffusionsschichten von
Source und Drain tief innerhalb des Halbleitersubst-
rats ausgebildet, was es schwierig macht, die Ausbil-
dung eines diinnen Transistors zu realisieren.

[0016] Infolge der obigen Nachteile ist es win-
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schenswert, ein Halbleiterbauelement und ein Her-
stellungsverfahren davon bereitzustellen, welche es
moglich machen, eine normale Operation mit einer
Verdrahtung mit niedrigem Widerstand durchzufiih-
ren, wahrend Silicid auf Polysilicium ausgebildet
wird, und eine Kostenreduzierung und Ausbildung
des dunnen Halbleiterbauelements zu realisieren.

[0017] Die Erfindung ist in den unabhangigen An-
spruchen definiert, auf welche nun Bezug genommen
wird. Merkmale unabhéangiger Anspriche kdénnen
kombiniert werden, wenn sie nicht implizit im Wider-
spruch stehen. Bevorzugte Merkmale sind in den Un-
teranspriichen genau beschrieben.

[0018] In einem ersten Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung umfasst ein Halbleiterbauele-
ment eine Halbleiterschicht, die tGber einem Halblei-
tersubstrat ausgebildet ist (die Halbleiterschicht be-
sitzt dotierte Teile), und eine Silicidschicht, die auf der
oben beschriebenen Halbleiterschicht ausgebildet
ist, wobei mindestens eine der gleichen (ersten) leit-
fahigen (vom leitfahigen Typ) Halbleiterschicht(en)
(Teil), die auf dem Halbleitersubstrat ausgebildet ist,
verbunden ist, umfassend einen, zwei oder mehr (lo-
nen-)Konzentrationsunterschiede entlang der Ober-
flache des Halbleitersubstrats.

[0019] Vorzugsweise ist es dadurch gekennzeich-
net, dass ein Bereich, in dem die Silicidschicht nicht
ausgebildet ist, an einem Bereich ist, der den oben
beschriebenen Konzentrationsunterschied besitzt.

[0020] Mit solch einer Ausbildung Uberlappen der
Bereich, in dem die Silicidschicht nicht ausgebildet
ist, und der Ubergang unterschiedlicher leitfahiger
Halbleiterschichten nicht. Bezugnahmen hierin auf
Schichten umfassen Schichtteile, beispielsweise ein
Ausbilden einzelner Teile derselben Schicht in einem
Halbleiterbauelement.

[0021] Im ersten Ausflhrungsbeispiel umfasst die
oben beschriebene Halbleiterschicht eine erste leitfa-
hige Halbleiterschicht (oder einen dotierten Teil), wel-
che zwei oder mehr Konzentrationsunterschiede be-
sitzt, und eine zweite leitfahige Halbleiterschicht
(oder einen dotierten Teil), die sich vom ersten leitfa-
higen Typ unterscheidet, wobei ein Bereich (oder Ab-
schnitt) geringer Konzentration an der ersten leitfahi-
gen Halbleiterschicht mit dem zweiten leitféhigen
Halbleiterschichtbereich verbunden ist. Dann ist es
bevorzugt, da der Bereich, in dem die Silicidschicht
nicht ausgebildet ist, nicht mit dem Ubergang unter-
schiedlicher leitfahiger Halbleiterschichtbereiche
Uberlappt, wenn ein erster leitfahiger Transistor aus-
gebildet wird.

[0022] Des Weiteren kann im ersten Ausflihrungs-
beispiel die oben beschriebene Halbleiterschicht
speziell den ersten leitfahigen Halbleiterschichtbe-

reich, der zwei oder mehr Konzentrationsunterschie-
de besitzt, den zweiten leitfahigen Halbleiterschicht-
bereich, der sich vom ersten leitfahigen Typ unter-
scheidet, und einen nicht-dotierten Halbleiterschicht-
bereich umfassen, in den keine Storstelle dotiert ist,
wobei der nicht-dotierte Halbleiterschichtbereich zwi-
schen den Bereich geringer Konzentration in der ers-
ten leitfahigen Halbleiterschicht und die zweite leitfa-
hige Halbleiterschicht entlang der Oberflache des
Halbleitersubstrats verbindend eingelegt ist. Dann ist
es bevorzugter, da die Storstelle vom ersten leitfahi-
gen Typ und die Storstelle vom zweiten leitfahigen
Typ in einer beliebigen Konzentration injiziert werden
kénnen.

[0023] Des Weiteren kann im ersten Ausflihrungs-
beispiel die oben beschriebene Halbleiterschicht
konkret den ersten leitfahigen Halbleiterschichtbe-
reich umfassen, der zwei oder mehr Konzentrations-
unterschiede besitzt, und den zweiten leitfahigen
Halbleiterschichtbereich umfassen, der zwei oder
mehr Konzentrationsunterschiede besitzt und der
sich vom ersten leitfahigen Typ unterscheidet, wobei
ein Bereich geringer Konzentration in der ersten leit-
fahigen Halbleiterschicht mit einem Bereich geringer
Konzentration in der zweiten leitfahigen Halbleiter-
schicht verbunden ist. Dann ist es bevorzugt, dass
der nicht-bildende Bereich der Silicidschicht nicht mit
dem Ubergang unterschiedlicher leitfahiger Halblei-
terschichten Uberlappt, wenn ein zweiter leitfahiger
Transistor ausgebildet wird.

[0024] Des Weiteren kann im ersten Ausflihrungs-
beispiel eine Storstelle mit hoher Konzentration der
Halbleiterschicht existieren, welche schwerer ist als
die Storstelle, die in dem Bereich geringer Konzent-
ration in der Halbleiterschicht existiert.

[0025] Des Weiteren kann im ersten Ausfiihrungs-
beispiel ein Halbleiterbauelement eine Isolierschicht
umfassen, die auf der Oberflache des Halbleitersub-
strats ausgebildet ist, und Diffusionsschichten umfas-
sen, die in dem Halbleitersubstrat in einer Weise aus-
gebildet sind, um einen unteren Bereich der gleichen
leitfahigen Halbleiterschicht einzulegen, um einen
Transistor auszubilden, in welchem die Halbleiter-
schicht als ein Gate dient, die Isolierschicht als eine
Gate-Isolierschicht dient und die Diffusionsschichten
als eine Source und ein Drain dienen.

[0026] Des Weiteren kann im ersten Ausflihrungs-
beispiel die Halbleiterschicht beispielsweise eine Po-
lysiliciumschicht sein.

[0027] In einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung umfasst ein Herstellungsver-
fahren eines Halbleiterbauelements: einen ersten
Schritt eines Ausbildens einer Halbleiterschicht tiber
einem Halbleitersubstrat; einen zweiten Schritt eines
Ausbildens einer ersten Maskenschicht, die einen
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Teilbereich der Halbleiterschicht abdeckt; einen drit-
ten Schritt eines Ausbildens einer ersten leitfahigen
Halbleiterschicht in der Halbleiterschicht durch Inji-
zieren einer ersten Storstelle eines ersten leitfahigen
Typs in die Halbleiterschicht, wobei die erste Mas-
kenschicht als eine Maske verwendet wird; einen
vierten Schritt eines Entfernens der ersten Masken-
schicht; einen flnften Schritt eines Ausbildens einer
zweiten Maskenschicht, die einen Teilbereich der
ersten leitfahigen Halbleiterschicht und einen Halblei-
terschichtbereich abdeckt, der sich vom ersten leitfa-
higen Halbleiterschichtbereich unterscheidet, um ei-
nen Grenzbereich zwischen dem ersten leitfahigen
Halbleiterschichtbereich und einer Halbleiterschicht
zu umfassen, die sich vom ersten leitfahigen Halblei-
terschichtbereich unterscheidet; einen sechsten
Schritt eines Ausbildens des ersten leitfahigen Halb-
leiterschichtbereichs hoher Konzentration und des
ersten leitfahigen Halbleiterschichtbereichs geringer
Konzentration durch Injizieren der zweiten Stdrstelle
vom gleichen leitfahigen Typ wie der erste leitfahige
Typ, welche aus einem schwereren Element besteht
als die erste Storstelle, in die Halbleiterschicht, wobei
die zweite Maskenschicht als eine Maske verwendet
wird; einen siebten Schritt eines Entfernens der zwei-
ten Maskenschicht; und einen achten Schritt eines
Ausbildens von Silicid auf der Halbleiterschicht, so
dass der nicht-bildende Bereich aus Silicid nicht mit
dem Ubergang von Halbleiterschichten (iberlappt,
welche unterschiedliche leitfahige Typen besitzen.

[0028] In einem dritten Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung, beim Herstellen eines Halblei-
terbauelements durch Ausbilden einer Silicidschicht
auf einer Gatehalbleiterschicht nach einem Ausbil-
den der Gatehalbleiterschicht, in der zwei unter-
schiedliche leitfahige Halbleiterschichten miteinander
verbunden sind, Uber einem Halbleitersubstrat, um-
fasst das Herstellungsverfahren des Halbleiterbaue-
lements: einen ersten Schritt eines Ausbildens eines
Bereichs geringer Konzentration in der gleichen leit-
fahigen Halbleiterschicht durch Injizieren eines Stor-
stellenions eines leichten Elements in mindestens
eine Halbleiterschicht des gleichen leitfahigen Typs
aus den Gatehalbleiterschichten; einen zweiten
Schritt eines Ausbildens eines Bereichs hoher Kon-
zentration in der gleichen leitfahigen Halbleiter-
schicht durch Injizieren eines Stdrstellenions eines
schweren Elements, das schwerer ist als das leichte
Element, in eine Bereichsseite geringerer Konzentra-
tion in Bezug auf den Ubergang zwischen den zwei
unterschiedlichen leitfahigen Halbleiterschichten aus
den gleichen leitfahigen Halbleiterschichten; und ei-
nen dritten Schritt eines Ausbildens einer Silicid-
schicht auf dem Ubergang zwischen den zwei unter-
schiedlichen leitfahigen Halbleiterschichtbereichen,
so dass der nicht-bildende Bereich der Silicidschicht
nicht mit dem Ubergang zwischen den zwei unter-
schiedlichen leitfahigen Halbleiterschichtbereichen
Uberlappt.

[0029] Ineinem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
beispiel wird ein Halbleiterbauelement bereitgestellt,
in welchem eine Halbleiterschicht einen dotierten Teil
mit einer ersten Leitfahigkeit besitzt, der mit mindes-
tens einem lonenkonzentrationsunterschied ausge-
bildet ist. Eine Silicidschicht kann Uber der Schicht
ausgebildet sein und ein nicht-bildender Bereich aus
Silicid tberlappt nicht mit einem pn-Ubergang des
Halbleiterbauelements. In einem Prozess, wenn ein
Arsenion (As*), das schwer ist, injiziert wird, werden
Halbleiterschichten (z. B. Polysilicium) mit einer Ab-
deckmaske abgedeckt, um ein Ende der Abdeck-
maske abzudecken, welche die Polysiliciumschich-
ten abdeckt, um einen PMOS-Ausbildungsbereich
auszubilden. Durch diesen Prozess wird ein nicht-bil-
dender Bereich aus Silicid so angeordnet, um nicht
mit einem pn-Ubergang zu Uberlappen, um den
nicht-bildenden Bereich aus Silicid daran zu hindern,
dass sein Widerstand ansteigt.

[0030] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend nur beispiel-
haft mit Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnun-
gen beschrieben, in welchen:

[0031] Eig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung indizie-
ren und schematische Schnittansichten sind, welche
ein Herstellungsverfahren eines Halbleiterbauele-
ments zeigen, in der Reihenfolge seiner Prozesse;

[0032] Fig. 2A, Fig. 2B und Fig. 2C das erste Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung indizie-
ren und schematische Schnittansichten sind, welche
ein Herstellungsverfahren des Halbleiterbauele-
ments zeigen, welches den Prozessen in den
Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C folgt, in der Reihenfolge
seiner Prozesse;

[0033] Fig.3 das erste Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung indiziert und eine schemati-
sche Draufsicht ist, welche das Halbleiterbauelement
zeigt, das durch die Prozesse hergestellt wird, die in

den Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C und in den Fig. 2A,
Fig. 2B und Fig. 2C gezeigt sind, von oben gesehen;

[0034] Fig.4A, Fig. 4B und Fig.4C ein zweites
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Verbindung in-
dizieren und schematische Schnittansichten sind,
welche ein Herstellungsverfahren eines Halbleiter-
bauelements in der Reihenfolge seiner Prozesse zei-
gen;

[0035] Fig. 5A, Fig. 5B und Fig.5C das zweite
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung indi-
zieren und schematische Schnittansichten sind, wel-
che ein Herstellungsverfahren des Halbleiterbauele-
ments zeigen, welches den Prozessen in den
Fig. 4A, Fig. 4B und Fig. 4C folgt, in der Reihenfolge
seiner Prozesse;
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[0036] Fig.6 das erste Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung indiziert und eine erste sche-
matische Draufsicht ist, welche das Halbleiterbauele-
ment zeigt, das durch die Prozesse hergestellt wird,
die in den Fig. 4A, Fig. 4B und Fig. 4C und in den
Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C gezeigt sind, von oben
gesehen,;

[0037] Fig.7 das erste Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung indiziert und eine zweite
schematische Draufsicht ist, welche das Halbleiter-
bauelement zeigt, das durch die Prozesse hergestellt
wird, die in den Fig. 4A, Fig. 4B und Fig. 4C und in
den Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C gezeigt sind, von
oben gesehen;

[0038] Fig. 8A, Fig. 8B und Fig. 8C ein drittes Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung indizie-
ren und schematische Schnittansichten sind, welche
ein Herstellungsverfahren eines Halbleiterbauele-
ments zeigen, in der Reihenfolge seiner Prozesse;

[0039] Fig. 9A, Fig. 9B und Fig. 9C das dritte Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung indizie-
ren und schematische Schnittansichten sind, die ein
Herstellungsverfahren des Halbleiterbauelements
zeigen, welches den Prozessen in den Fig. 8A,
Eig. 8B und Fig. 8C folgt, in der Reihenfolge seiner
Prozesse;

[0040] Fig. 10A und Fig. 10B das dritte Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung indizieren
und schematische Schnittansichten sind, welche ein
Herstellungsverfahren des Halbleiterbauelements
zeigen, welches den Prozessen in den Fig. 9A,
Eig. 9B und FEig. 9C folgt, in der Reihenfolge seiner
Prozesse;

[0041] Eig. 11A, Fig. 11B und Eig. 11C ein viertes
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung indi-

zieren und schematische Schnittansichten sind, wel-
che ein Herstellungsverfahren eines Halbleiterbaue-
lements zeigen, in der Reihenfolge seiner Prozesse;

[0042] Fig. 12A, Fig. 12B und Fig. 12C das vierte
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung indi-
zieren und schematische Schnittansichten sind, wel-
che ein Herstellungsverfahren des Halbleiterbauele-
ments zeigen, welches den Prozessen in den
Fig. 11A, Fig. 11B und Fig. 11C in der Reihenfolge
seiner Prozesse folgt;

[0043] Fig. 13A, Fig. 13B und Fig. 13C Stand der
Technik indizieren und schematische Schnittansich-
ten sind, welche ein Herstellungsverfahren eines
Halbleiterbauelements zeigen, in der Reihenfolge
seiner Prozesse; und

[0044] Fig. 14A und Fig. 14B den Stand der Tech-
nik indizieren und schematische Schnittansichten

sind, welche ein Herstellungsverfahren des Halblei-
terbauelements zeigen, welches den Prozessen in
den Fig. 13A, Fig. 13B und Fig. 13C folgt, in der Rei-
henfolge seiner Prozesse.

[0045] Bevor eine detaillierte Beschreibung von
Ausfuhrungsbeispielen eines Halbleiterbauelements
und eines Herstellungsverfahrens davon gemaf der
vorliegenden Erfindung erklart wird, wird zuerst die
Theorie der Erfinder in Bezug auf die Basis der vor-
liegenden Erfindung beschrieben werden, ohne dass
die Anmeldung auf diese Theorie beschrankt werden
soll.

[0046] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung stu-
dierten im Detail die Effekte unterschiedlicher lonen,
die in Polysilicium injiziert wurden, auf das Silicid, das
danach auf dem Polysilicium ausgebildet wurde. Als
Ergebnis wurden die folgenden wichtigen Fakten he-
rausgefunden.

[0047] Das heil’t, die Erfinder der vorliegenden Er-
findung haben herausgefunden, dass das Silicid, das
auf dem Polysilicium ausgebildet ist, stark von der Art
des lons, das injiziert wird, der lonenimplantationse-
nergie und der Dosierungsmenge abhangt, und ins-
besondere ist die Silicid-Ausbildung extrem schwie-
rig, wenn ein Arsenion (As*) verwendet wird, wah-
rend die Verhinderung der Silicium-Ausbildung nicht
mit dem Ausmalfd einer hohen Dosis wiedererkannt
werden kann, wenn ein Phosphorion (P*) oder ein
Borion (B*) verwendet wird, und haben erforscht,
dass die Ausbildung von Silicid entsprechend der Art
ausgewahlter lonen manchmal leicht und manchmal
schwierig ist.

[0048] Detaillierter beschrieben, wenn das Arsenion
(As*) in das Polysilicium mit der Bedingung 10 keV, 6
x 10" cm injiziert wird, um Silicid auszubilden, kann
kein perfektes Silicid auf Polysilicium ausgebildet
werden, und ein nicht-bildender Bereich aus Silicid
wird entwickelt.

[0049] Andererseits, wenn eine lonenimplantation
auf Polysilicium mit einem Phosphorion (P*) mit der
Bedingung 20 keV, 4 x 10" cm durchgefiihrt wird,
oder mit einem Borion (B*) mit der Bedingung 7 keV,
4 x 10" cm, wird der nicht-bildende Bereich aus Si-
licid nicht auf dem Polysilicium entwickelt.

[0050] Somit haben die Erfinder der vorliegenden
Erfindung herausgefunden, dass die Silicid-Ausbil-
dung dazu neigt, behindert zu werden, wenn eine lo-
nenimplantation mittels eines Elements durchgefihrt
wird, das eine relativ hohe Ordnungszahl besitzt (d.
h., eine groBe Masse), und umgekehrt die Sili-
cid-Ausbildung leicht ist, wenn die lonenimplantation
mittels eines Elements durchgefiihrt wird, das eine
kleine Ordnungszahl besitzt (d. h., geringe Masse).
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[0051] Jedes Ausflihrungsbeispiel des Halbleiter-
bauelements und des Verfahrens zum Herstellen da-
von, welche die obigen herausgefundenen Charakte-
ristika verwenden, werden erklart werden.

— Erstes Ausflihrungsbeispiel —

[0052] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des Halblei-
terbauelements und des Verfahrens zum Herstellen
davon gemal der vorliegenden Erfindung wird mit
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen er-
klart werden.

[0053] Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C, und Fig. 2A,
Fig. 2B und Fig. 2C sind schematische Schnittan-
sichten, welche ein Herstellungsverfahren eines
Halbleiterbauelements gemall dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel in der Reihenfolge seiner Pro-
zesse zeigen, und Fig.3 ist eine schematische
Draufsicht, welche das Halbleiterbauelement zeigt,
das durch die Prozesse hergestellt wird, welche in
den Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C und in den Fig. 2A,
Fig. 2B und Fig. 2C gezeigt sind, in der Prozessrei-
henfolge, die aus Obigem ersichtlich ist.

[0054] Zuerst, wie in Eig. 1A gezeigt, nach dem
Ausbilden einer Gate-Isolierschicht, die beispielswei-
se aus einer SiO,-Schicht hergestellt ist, wobei ein
Warmeoxidationsverfahren oder Ahnliches verwen-
det wird, auf einem Elementausbildungsbereich 1 ei-
nes Halbleitersubstrats, wird eine Feldisolierschicht 2
in einem Elementtrennungsbereich ausgebildet, in-
dem ein LOCOS-Verfahren oder Ahnliches verwen-
det wird. Durch den Prozess werden eine Gate-Iso-
lierschicht 3a in einem NMOS-Ausbildungsbereich
und eine Gate-Isolierschicht 3b in einem PMOS-Aus-
bildungsbereich, welche durch die Feldisolierschicht
2 getrennt sind, ausgebildet.

[0055] Dann wird eine Polysiliciumschicht 4 auf die
Gate-Isolierschichten 3a und 3b und die Feldisolier-
schicht 2 durch ein Verfahren wie z. B. eine Pyrolyse
von SiH,-Gas in einer Stickstoffgas-Atmosphére ge-
schichtet.

[0056] Dann wird ein Fenster flr eine Ausbildung ei-
ner Gateelektrode vom n-Typ ausgebildet, durch Ab-
decken eines PMOS-Ausbildungsbereichs 4b der
Polysiliciumschicht 4 mit einer ersten Abdeckmaske
5 als eine erste Maskenschicht, und ein Phosphorion
(P*) als eine erste Storstelle wird beispielsweise un-
ter der obigen Bedingung 20 keV, 4 x 10" cm? inji-
Ziert.

[0057] Durch diesen Prozess wird der NMOS-Aus-
bildungsbereich 4a der Polysilicium-Gateschicht 4 in
einen n-Typ umgewandelt in einer Konzentration von
ungefahr 2,5 x 10%° cm™. Dann wird die erste Abdeck-
maske 5 abgeblattert und der abgeblatterte Abschnitt
wird gewaschen.

[0058] Es sollte beachtet werden, dass Musterdaten
fur eine n-Typ-Ausbildung (ein Polysilicium-Abdeck-
muster flr eine n-Typ-Ausbildung in Fig. 3), um die
Polysiliciumschicht 4 als n-Typ auszubilden, indem
die erste Abdeckmaske 5 abgedeckt wird, erzeugt
werden kénnen, indem nur die n-Wannen-Daten ver-
schoben werden, so dass sie auf einfache Weise au-
tomatisch erzeugt werden.

[0059] Als Nachstes, wie in Fig. 1B gezeigt, wird ein
Gate-Ausbildungsbereich der Polysiliciumschicht 4,
welche den NMOS-Ausbildungsbereich 4a der Poly-
silicium-Gateschicht 4 und den PMOS-Ausbildungs-
bereich 4b der Polysilicium-Gateschicht 4 umfasst,
wo kein lon dotiert ist, mit einer zweiten Abdeckmas-
ke 6 abgedeckt, und die Polysiliciumschicht 4 wird
gemustert, indem beispielsweise Photolithographie
und Trockenatzung verwendet wird, um Ausbildungs-
schichten 4a1 und 4b1 fiir eine Gateelektrode auszu-
bilden. Dann wird die zweite Abdeckmaske 6 abge-
blattert und gewaschen.

[0060] Als Nachstes, wie in Fig. 1C gezeigt, um ei-
nen LDD (Leicht Dotierter Drain) im NMOS-Ausbil-
dungsbereich auszubilden, werden ein nicht-dotierter
Bereich 4b1 und ein Teilbereich eines Ausbildungs-
bereichs 4a1 vom n-Typ mit einer dritten Abdeckmas-
ke 7 als eine zweite Maskenschicht abgedeckt, um
einen Grenzabschnitt zwischen dem Bereich 4b1, wo
keine lonen in den Ausbildungsschichten 4a1 und
4b1 fur eine Gateelektrode dotiert sind (nachfolgend
als ein nicht-dotierter Bereich bezeichnet), und einem
ausgebildeten Bereich 4a1 vom n-Typ zu umfassen
(nachfolgend als ein Ausbildungsbereich vom n-Typ
bezeichnet).

[0061] Genauer gesagt ist ein NMOSLDD-lonenim-
plantationsfenster, um einen LDD im NMOS-Ausbil-
dungsbereich auszubilden (ein Ende A der dritten Ab-
deckmaske 7 auf der Seite des NMOS-Ausbildungs-
bereichs), angeordnet, um es zwischen einem Aus-
bildungsfenster vom n-Typ der Gateelektrode (ein
Ende B der ersten Abdeckmaske 5 auf der Seite des
NMOS-Ausbildungsbereichs) und der NMOS-Gatee-
lektrode (ein Ende der Polysiliciumschicht 4, die auf
der Gate-Isolierschicht 3a auf der Seite des
PMOS-Ausbildungsbereichs positioniert ist) zu posi-
tionieren.

[0062] Zu diesem Zeitpunkt betragt der Abstand
zwischen dem Ausbildungsfenster vom n-Typ der
Gateelektrode (das Ende B der ersten Abdeckmas-
ke) und dem NMOSLDD-bildenden lonenimplantati-
onsfenster (das Ende A der dritten Abdeckmaske 7)
vorzugsweise ungefahr 0,3 pm, beispielsweise im
Falle eines 0,25 pym Bauelements.

[0063] Dann wird ein Arsenion (As") als eine zweite
Storstelle von oben injiziert, beispielsweise mit der
Bedingung 10 keV, 3 x 10" c¢cm, um eine lonenimp-
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lantation fur eine LDD-Ausbildung eines NMOS-Tran-
sistors durchzufiihren.

[0064] Der Grund, ein Arsenion (As*) zum Ausbil-
den des LDD wie oben zu verwenden, liegt darin,
dass es notwendig ist, einen flachen Ubergang im
Halbleitersubstrat 1 auszubilden.

[0065] Auferdem bringt die Verwendung eines Ar-
senions (As*) den Vorteil, dass nicht nur eine lonen-
implantationsenergie gering gehalten werden kann,
sondern auch der Widerstand des Elements gering
gehalten wird, so dass die Ansteuerungskapazitat
verbessert werden kann.

[0066] Implantationsfensterdaten fir den LDD (das
NMOSLDD-Abdeckmuster in Fig. 3), um das oben
beschriebene NMOSLDD-lonenimplantationsfenster
auszubilden, koénnen durch Verschieben der
n-Typ-Ausbildungsmusterdaten (das n-Typ-Ausbil-
dungsabdeckungsmuster aus Polysilicium in Fig. 3)
der Gateelektrode automatisch erzeugt werden.

[0067] Dann wird die dritte Abdeckungsmaske 7 ab-
geblattert und der abgeblatterte Abschnitt wird gewa-
schen.

[0068] Als Nachstes, wie in Eig. 2A gezeigt, nach
einem Abdecken der obersten Flachen und der Sei-
tenflachen der Ausbildungsschichten 4a1 und 4b1
der Gateelektrode und Ausbilden einer Isolierschicht,
werden eine anisotrope Atzung und Ahnliches ange-
wendet, um seitliche Wandabstandshalter 8a und 8b
an Seitenwanden der Ausbildungsschichten 4a1 und
4b1 der Gateelektrode auszubilden.

[0069] Dann wird, um Source- und Drain-Bereiche
im  NMOS-Ausbildungsbereich auszubilden, ein
nicht-dotierter Bereich 4b1 und ein Teilbereich des
n-Typ-Ausbildungsbereichs 4a1 mit einer vierten Ab-
deckmaske 9 als eine vierte Maskenschicht abge-
deckt, um einen nicht-dotierten Bereich 4b1 der Aus-
bildungsschichten 4a1 und 4b1 der Gateelektrode
und einen Grenzabschnitt zwischen dem nicht-dotier-
ten Bereich 4b1 und dem n-Typ-Ausbildungsbereich
4a1 zu umfassen.

[0070] Genauer gesagt wird ein Ende A der vierten
Abdeckmaske 9 auf der Seite des NMOS-Ausbil-
dungsbereichs so gehandhabt, um es zwischen ei-
nem Ende des n-Typ-Ausbildungsfensters der Gate-
elektrode (ein Ende B der ersten Abdeckmaske 5 auf
der Seite des NMOS-Ausbildungsbereichs) und der
NMOS-Gateelektrode (ein Ende der Polysilicium-
schicht 4, die auf der Gate-Isolierschicht 3a auf der
Seite des PMOS-Ausbildungsbereichs positioniert
ist) zu positionieren, in einer 8hnlichen Weise zu dem
Fall einer NMOSLDD-lonenimplantation, die oben
beschrieben wird.

[0071] Zu diesem Zeitpunkt ist der Abstand zwi-
schen dem n-Typ-Ausbildungsfenster der Gateelek-
trode (das Ende B der ersten Abdeckmaske 5) und
dem NMOS-Source- und -Drain ausbildenden lonen-
implantationsfenster (das Ende A der vierten Ab-
deckmaske 9) vorzugsweise ungefahr 0,3 pm, bei-
spielsweise in dem Fall eines 0,25 pm Bauteils.

[0072] Dann wird ein Arsenion (As®) als eine vierte
Storstelle von oben injiziert, beispielsweise mit der
Bedingung 40 keV, 2 x 10" cm™. Durch diesen Pro-
zess werden ein Source-Bereich und ein Drain-Be-
reich hoher Konzentration (NMOS LDD Source und
Drain 13 in Fig. 3) im NMOS-Ausbildungsbereich des
Halbleitersubstrats ausgebildet.

[0073] Der Grund fir die Verwendung des Arseni-
ons (As"), um den Source-Bereich und den Drain-Be-
reich auszubilden, liegt darin, dass die erforderliche
lonenimplantationsenergie gering sein kann und das
Element mit einem geringen Widerstand vorgesehen
werden kann, so dass die Ansteuerungskapazitat
verbessert werden kann.

[0074] Somit betragt die Differenz zwischen der lo-
nenkonzentration N* in einem Bereich, der mit der
vierten Abdeckmaske 9 abgedeckt ist, und der lonen-
konzentration N** in einem Bereich, der nicht damit
abgedeckt ist, im n-Typ-Ausbildungsbereich 4a1 der
Ausbildungsschichten 4a1 und 4b1 der Gateelektro-
de ungefahr 1,5 x 10 cm™.

[0075] Die NMOS-Source- und -Drain ausbildenden
Implantationsfensterdaten (das NMOS-Source- und
-Drain-Abdeckmuster in Fig. 3), um Source- und
Drain-Bereiche im NMOS-Ausbildungsbereich aus-
zubilden, sind die gleichen wie die LDD-Implantati-
onsfensterdaten (das NMOSLDD-Abdeckmuster in
Eig. 3), um das NMOSLDD-lonenimplantationsfens-
ter auszubilden.

[0076] Dann wird die vierte Abdeckmaske 9 abge-
blattert und der abgeblatterte Abschnitt wird gewa-
schen.

[0077] Als Nachstes, wie in Fig. 2B gezeigt, um
Source- und Drain-Bereiche im PMOS-Ausbildungs-
bereich auszubilden, wird ein n-Typ-Ausbildungsbe-
reich 4a1, der einen Bereich angrenzend an den
nicht-dotierten Bereich 4b1 ausschliet, mit einer
funften Abdeckmaske 10 als eine dritte Masken-
schicht abgedeckt.

[0078] Genauer gesagt ist ein Ende C der fiinften
Abdeckmaske 10 auf dem PMOS-Ausbildungsbe-
reich angeordnet, um zwischen dem n-Typ-Ausbil-
dungsfenster (das Ende B der ersten Abdeckmaske
5 auf der Seite des NMOS-Ausbildungsbereichs) der
Gateelektrode und der NMOS-Gateelektrode (ein
Ende der Polysiliciumschicht 4, die auf der Gate-Iso-
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lierschicht 3a auf der Seite des PMOS-Ausbildungs-
bereichs positioniert ist) positioniert zu werden, in ei-
ner ahnlichen Weise zu dem Fall der oben beschrie-
benen NMOSLDD-lonenimplantation.

[0079] Dann wird ein Borion (B*) als eine dritte Stor-
stelle von oben injiziert, beispielsweise mit der Bedin-
gung 7 keV, 2 x 10" cm™. Durch diesen Prozess wird
ein nicht-dotierter Bereich 4b1 in einem p-Typ ausge-
bildet (nachfolgend genannt, um den nicht-dotierten
Bereich vom p-Typ als einen p-Typ-Ausbildungsbe-
reich auszudriicken), und zur gleichen Zeit werden
ein Source-Bereich und ein Drain-Bereich mit hoher
Konzentration (PMOS LDD Source und Drain 14 in
Fig. 3) im PMOS-Ausbildungsbereich des Halbleiter-
substrats ausgebildet.

[0080] Es sollte beachtet werden, dass die Implan-
tation des Bor (B*) mit einer lonenimplantationsmen-
ge durchgeflhrt wird, die geringer ist als die Arseni-
on-Implantationsmenge (4 x 10" cm?) zum Ausbil-
den des NMOS-Ausbildungsbereichs 4a, der in
Fig. 1A gezeigt ist. Dies ist so, da der n-Typ-Ausbil-
dungsbereich, der nicht mit der finften Abdeckmaske
10 abgedeckt ist, nicht in einen p-Typ umgewandelt
werden soll.

[0081] Die Differenz zwischen der lonenkonzentrati-
on N1" in einem Bereich, der mit der funften Abdeck-
maske 10 abgedeckt ist, und der lonenkonzentration
N2* in einem Bereich, der nicht damit abgedeckt ist,
betragt in dem Bereich, der mit der vierten Abdeck-
maske 9 abgedeckt ist, die in Fig. 2A gezeigt ist, un-
gefahr 1 x 10%° cm™.

[0082] Es sollte beachtet werden, dass die
PMOS-Source- und -Drain ausbildenden Implantati-
onsfensterdaten (das PMOS-Source- und -Drain-Ab-
deckmuster in Fig. 3), um die Source- und Drain-Be-
reiche im oben beschriebenen PMOS-Ausbildungs-
bereich auszubilden, automatisch erzeugt werden
kénnen, durch Verschieben der n-Typ-Musterdaten
der oben beschriebenen Gateelekirode (das
n-Typ-Ausbildungsabdeckmuster aus Polysilicium in
Fig. 3), ahnlich zu den oben beschriebenen LDD-Im-
plantationsfensterdaten.

[0083] Als Nachstes, wie in Fig. 2C gezeigt, wird
eine lonen-injizierte Storstelle durch Erhitzen eines
Elements aktiviert, welches einen Bereich 1 des
Halbleitersubstrats bildet. Dann wird Silicid 11 in der
Gateelektrode ausgebildet, und die Source- und
Drain-Bereiche, indem ein Metall mit einem hohen
Schmelzpunkt verwendet wird.

[0084] Zu diesem Zeitpunkt, da Carbid in die Ober-
flache der Polysiliciumschicht getrieben wird, die an
einem Ende A der dritten und der vierten Abdeck-
masken 7 und 9 positioniert ist, durch Implantation ei-
nes Arsenions (As*), was in den Fig. 1C und Fig. 2A

gezeigt ist, wird kein Silicid 11 auf diesem Abschnitt
ausgebildet.

[0085] Jedoch, wenn ein Halbleiterbauelement mit
einer Doppelgatestruktur durch das Verfahren ge-
mafR dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ausge-
bildet wird, wird ein Bereich 12, der kein Silicid bildet,
wo das oben beschriebene Silicid nicht ausgebildet
wird, in der Nahe des mittleren Abschnitts des
n-Typ-Bereichs 4a1 der Ausbildungsschichten 4a1
und 4b1 einer Gateelektrode ausgebildet.

[0086] Dementsprechend kann der Bereich 12, der
kein Silicid bildet, so angeordnet werden, um einen
pn-Ubergang der Ausbildungsschichten 4a1 und 4b1
der Gateelektrode nicht zu Uberlappen, und ein Ab-
schnitt, wo der oben beschriebene Abschnitt, der kein
Silicid bildet, mit einem Polysilicium-Widerstand bei
einer Konzentration von 1 x 10%° cm™ verbunden wer-
den kann.

[0087] Somit wird in dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel, da der Bereich 12, der kein Silicid bil-
det, auf dem n-Typ-Ausbildungsbereich 4a1 der Aus-
bildungsschichten 4a1 und 4b1 der Gateelektrode
ausgebildet ist, so dass der Bereich 12, der kein Sili-
cid bildet, nicht mit dem pn-Ubergang der Ausbil-
dungsschichten 4a1 und 4b1 der Gateelektrode
Uberlappt, und die Silicidschicht 11 am pn-Ubergang
ausgebildet ist, keine parasitare Diode, die aus dem
pn-Ubergang besteht, an der Gateelektrode ausge-
bildet, was den Bereich 12, der kein Silicid bildet, da-
ran hindert, dass sein Widerstand ansteigt.

[0088] Infolge dieser Struktur ist solch ein Prozess
wie im Stand der Technik, um eine Siliciumoxid-
schicht auf der Polysiliciumschicht auszubilden, nicht
erforderlich, und ein Halbleiterbauelement mit einer
Doppelgatestruktur kann mit geringeren Kosten pro-
duziert werden als den Kosten, die im Stand der
Technik erforderlich sind.

[0089] AuRerdem, da die Notwendigkeit des Ausbil-
dens der Siliciumoxidschicht verschwunden ist, muss
die lonenimplantationsenergie nicht groR® sein. Dem-
entsprechend kann das Halbleiterbauelement der
vorliegenden Erfindung dinner herstellt werden als
das Halbleiterbauelement mit der vorherigen Doppel-
struktur.

— Zweites Ausfiihrungsbeispiel —

[0090] Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des Halblei-
terbauelements und des Verfahrens zum Herstellen
davon gemal der vorliegenden Erfindung wird als
Nachstes beschrieben werden.

[0091] Eig.4A, Fig. 4B und Fig. 4C und FEig. 5A,
Eig. 5B und Fig. 5C sind schematische Schnittan-
sichten, welche ein Herstellungsverfahren eines
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Halbleiterbauelements gemall dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel zeigen, in der Reihenfolge sei-
ner Prozesse. Fig. 6 und Fig. 7 sind schematische
Draufsichten, welche das Halbleiterbauelement zei-
gen, das durch die Prozesse hergestellt wird, die in
den Fig. 4A, Fig. 4B und Fig. 4C und in den Fig. 5A,
Fig. 5B und Fig. 5C gezeigt sind, in der Prozessrei-
henfolge, die aus dem Obigen ersichtlich ist.

[0092] Da sich das Verfahren zum Herstellen des
Halbleiterbauelements des vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiels in einem Abschnitt zum Ausbilden ei-
ner finften Abdeckmaske 10 von dem Verfahren zum
Herstellen des Halbleiterbauelements in dem oben
beschriebenen ersten Ausflhrungsbeispiel unter-
scheidet, sind die gleichen Abschnitte wie jene im
ersten Ausfuhrungsbeispiel mit den gleichen Symbo-
len und Nummern versehen, und eine detaillierte Er-
klarung davon wird ausgelassen werden.

[0093] Zuerst, wie in Fig. 4A gezeigt, nachdem eine
Gate-Isolierschicht auf einem Elementausbildungs-
bereich 1 eines Halbleitersubstrats ausgebildet ist,
wird eine Feldisolierschicht 2 ausgebildet, um eine
Gate-Isolierschicht 3a eines NMOS-Ausbildungsbe-
reichs von einer Gate-Isolierschicht 3b eines
PMOS-Ausbildungsbereichs zu trennen.

[0094] Dann, nachdem eine Polysiliciumschicht 4
auf die Gate-Isolierschichten 3a und 3b und die Feld-
isolierschicht 2 geschichtet ist, wird ein n-Typ-Ausbil-
dungsfenster der Gateelektrode ausgebildet, indem
ein PMOS-Ausbildungsbereich 4b der Polysilicium-
schicht 4 mit einer ersten Abdeckmaske 5 abgedeckt
wird.

[0095] Dann wird ein Phosphorion (P) injiziert, bei-
spielsweise mit der Bedingung 20 keV, 4 x 10'° cm?,
von oben, um den NMOS-Ausbildungsbereich 4a der
Polysilicium-Gateschicht 4 in einen n-Typ umzuwan-
deln. Dann wird die erste Abdeckmaske 5 abgeblat-
tert und der abgeblatterte Abschnitt wird gewaschen.

[0096] Es sollte beachtet werden, dass n-Typ-Aus-
bildungsmusterdaten (ein n-Typ-Ausbildungsabdeck-
muster aus Polysilicium in Fig. 6), um die Polysilici-
umschicht 4 in einen n-Typ umzuwandeln, wahrend
die erste Abdeckmaske 5 abgedeckt wird, nur er-
zeugt werden kdnnen, indem n-Wannen-Daten ver-
schoben werden, und somit die automatische Erzeu-
gung leicht erreicht werden kann.

[0097] Als Nachstes, wie in Fig. 4B gezeigt, wird ein
Gate-Ausbildungsbereich der Polysiliciumschicht 4
mit einer zweiten Abdeckmaske 6 abgedeckt, und die
Polysiliciumschicht 4 wird gemustert, um die Ausbil-
dungsschichten 4a1 und 4b1 der Gateelektrode aus-
zubilden. Dann wird die zweite Abdeckmaske 6 abge-
blattert und gewaschen.

[0098] Als Nachstes, wie in Fig. 4C gezeigt, um ei-
nen LDD im NMOS-Ausbildungsbereich auszubilden,
werden ein nicht-dotierter Bereich 4b1 und ein Teilbe-
reich des n-Typ-Ausbildungsbereichs 4a1 mit einer
dritten Abdeckmaske 7 abgedeckt, um den nicht-do-
tierten Bereich der Ausbildungsschichten 4a1 und
4b1 der Gateelektrode und einen Grenzabschnitt
zwischen einem nicht-dotierten Bereich 4b1 und ei-
nem n-Typ-Ausbildungsbereich 4a1 zu umfassen.

[0099] Genauer gesagt ist ein NMOSLDD-lonenim-
plantationsfenster, um einen LDD in dem
NMOS-Ausbildungsbereich auszubilden (ein Ende A
der dritten Abdeckmaske 7 auf der Seite des
NMOS-Ausbildungsbereichs) angeordnet, um zwi-
schen einem n-Typ-Ausbildungsfenster der Gatee-
lektrode (ein Ende B der ersten Abdeckmaske 5 auf
der Seite des NMOS-Ausbildungsbereichs) und der
NMOS-Gateelektrode (ein Ende der Polysilicium-
schicht 4, die auf der Gate-Isolierschicht 3a auf der
Seite des PMOS-Ausbildungsbereichs positioniert
ist) positioniert zu werden.

[0100] Dann wird ein Arsenion (As*) von oben inji-
ziert, beispielsweise mit der Bedingung 10 keV, 3 x
10™ cm?, um eine lonenimplantation fiir den LDD ei-
nes NMOS-Transistors durchzuflhren.

[0101] Die LDD-Implantationsfensterdaten (das
NMOSLDD-Abdeckmuster in Fig. 6), um das oben
beschriebene NMOSLDD-lonenimplantationsfenster
auszubilden, kénnen automatisch erzeugt werden,
durch Verschieben der n-Typ-Musterdaten der Gate-
elektrode (das n-Typ-Ausbildungsabdeckmuster aus
Polysilicium in Eig. 6).

[0102] Dann wird die dritte Abdeckmaske 7 abge-
blattert und der abgeblatterte Abschnitt wird gewa-
schen.

[0103] Als Nachstes, wie in Eig. 5A gezeigt, nach
einem Ausbilden von seitlichen Wandabstandshal-
tern 8a und 8b an den Seitenwanden der Ausbil-
dungsschichten 4a1 und 4b1 der Gateelektrode, um
Source- und Drain-Bereiche im NMOS-Ausbildungs-
bereich auszubilden, werden ein nicht-dotierter Be-
reich 4b1 und ein Teilbereich eines n-Typ-Ausbil-
dungsbereichs 4a1 mit einer vierten Abdeckmaske 9
als vierte Abdeckschicht abgedeckt, um einen Grenz-
bereich zwischen dem nicht-dotierten Bereich 4b1
der Ausbildungsschichten 4a1 und 4b1 der Gateelek-
trode und dem n-Typ-Ausbildungsbereich 4a1 zu um-
fassen.

[0104] Genauer gesagt wird ein Ende A einer vier-
ten Abdeckmaske 9 auf der Seite des NMOS-Ausbil-
dungsbereichs so gehandhabt, um zwischen einem
Ende des n-Typ-Ausbildungsfensters der Gateelek-
trode (das Ende B der ersten Abdeckmaske 5 auf der
Seite des NMOS-Ausbildungsbereichs) und der
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NMOS-Gateelektrode (ein Ende der Polysilicium-
schicht 4, die auf der Gate-Isolierschicht 3a auf der
Seite des PMOS-Ausbildungsbereichs positioniert
ist) positioniert zu werden, in einer dhnlichen Weise
zu dem oben beschriebenen Fall einer NMOS-
LDD-lonenimplantation.

[0105] Dann wird ein Arsenion (As®) als eine vierte
Storstelle von oben injiziert, beispielsweise mit der
Bedingung 40 keV, 2 x 10" c¢cm?, um einen Sour-
ce-Bereich und einen Drain-Bereich mit hoher Kon-
zentration (einen NMOS LDD S/D24 in Fig. 6 und
Fig. 7) im NMOS-Ausbildungsbereich des Halbleiter-
substrats auszubilden.

[0106] Die Differenz zwischen der lonenkonzentrati-
on N* in einem Bereich, der mit der vierten Abdeck-
maske 9 abgedeckt ist, und der lonenkonzentration
N*™* in einem Bereich, der nicht damit abgedeckt ist,
betragtim n-Typ-Bereich 4a1 der Ausbildungsschich-
ten 4a1 und 4b1 der Gateelektrode ungefahr 1,5 x
102 cm.

[0107] Die NMOS-Source- und -Drain ausbildenden
Implantationsfensterdaten (das NMOS S/D-Abdeck-
muster in Fig. 6), um Source- und Drain-Bereiche im
NMOS-Ausbildungsbereich auszubilden, sind die
gleichen wie die LDD-Implantationsfensterdaten (das
NMOSLDD-Abdeckmuster in Fig. 6), um das NMOS-
LDD-lonenimplantationsfenster auszubilden.

[0108] Dann wird die vierte Abdeckmaske 9 abge-
blattert und der abgeblatterte Abschnitt wird gewa-
schen.

[0109] Als Nachstes, wie in Eig. 5B gezeigt, werden
der nicht-dotierte Bereich 4b1, aulder einem Bereich
E, um die PMOS-Gateelektrode auszubilden, und der
n-Typ-Ausbildungsbereich 4a1 mit einer sechsten
Abdeckmaske 21 als eine dritte Abdeckschicht abge-
deckt.

[0110] Genauer gesagt wird ein Ende D der sechs-
ten Abdeckmaske 21 auf der Seite des PMOS-Aus-
bildungsbereichs angeordnet, um zwischen einem
Ende B des n-Typ-Ausbildungsfensters der Gatee-
lektrode und einer PMOS-Gateelektrode positioniert
zu werden (ein Ende der Polysiliciumschicht 4, die
auf der Gate-Isolierschicht 3b auf der Seite des
NMOS-Ausbildungsbereichs positioniert ist).

[0111] Zu diesem Zeitpunkt ist der Abstand zwi-
schen dem n-Typ-Ausbildungsfenster und der Gatee-
lektrode (das Ende B der ersten Abdeckmaske) und
dem PMOS-Source- und -Drain-lonenimplantations-
fenster (das Ende D der sechsten Abdeckmaske 21)
vorzugsweise ungefahr 0,3 pm, beispielsweise in
dem Fall eines 0,25 ym Bauelements.

[0112] Dann wird ein Borion (B*) als eine dritte Stor-

stelle von oben injiziert, beispielsweise mit der Bedin-
gung 7 keV, 2 x 10" cm™. Durch diesen Prozess wird
ein Bereich E, um die PMOS-Gateelektrode auszubil-
den, in einen p-Typ umgewandelt (nachfolgend wird
in p-Typ-ausgebildeter, nicht-dotierter Bereich als ein
p-Typ-Ausbildungsbereich bezeichnet), und zur glei-
chen Zeit werden ein Source-Bereich und ein
Drain-Bereich mit hoher Konzentration (PMOS LDD
Source und Drain 21 in Fig.6 und Fig.7) im
PMOS-Ausbildungsbereich des Halbleitersubstrats
ausgebildet.

[0113] Es sollte beachtet werden, dass die
PMOS-Source- und -Drain ausbildenden Implantati-
onsfensterdaten (das PMOS-Source- und -Drain-Ab-
deckmuster in Fig. 7), um die Source- und Drain-Be-
reiche im oben beschriebenen PMOS-Ausbildungs-
bereich auszubilden, automatisch erzeugt werden
kénnen, durch Verschieben der n-Typ-Ausbildungs-
musterdaten der Gateelektrode (das n-Typ-Ausbil-
dungsabdeckmuster aus Polysilicium in Fig. 7), ahn-
lich zu den oben beschriebenen LDD-Implantations-
fensterdaten.

[0114] Als Nachstes, wie in Eig. 5C gezeigt, wird
eine lonen-injizierte Storstelle durch Erwarmen eines
Elements aktiviert, welches den Bereich 1 des Halb-
leitersubstrats bildet. Dann wird Silicid 22 in der Ga-
teelektrode ausgebildet, und die Source- und
Drain-Bereiche, indem ein Metall mit einem hohem
Schmelzpunkt verwendet wird.

[0115] Zu diesem Zeitpunkt, da Carbid in die Ober-
flache der Polysiliciumschicht getrieben wird, die an
einem Ende A der vierten Abdeckmaske 9 positio-
niert ist, durch Implantation eines Arsenions (As®),
was in Eig. 5A gezeigt ist, wird in diesem Abschnitt
kein Silicid 22 ausgebildet.

[0116] Jedoch wird auch in dem Verfahren gemaf
dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ein Bereich
23, in dem kein Silicid ausgebildet wird, wo das Silicid
22 nicht ausgebildet wird, in der Nahe des mittleren
Abschnitts des n-Typ-Ausbildungsabschnitts 4a1 der
Ausbildungsabschnitte 4a1 und 4b1 der Gateelektro-
de ausgebildet.

[0117] Dementsprechend kann ein Bereich 23, in
dem kein Silicid ausgebildet wird, so angeordnet wer-
den, um nicht mit einem pn-Ubergang der Ausbil-
dungsschichten 4a1 und 4b1 der Gateelektrode zu
Uberlappen, so dass ein Abschnitt, wo das oben be-
schriebene Silicid nicht ausgebildet wird, mit einem
Polysilicium-Widerstand einer Konzentration von 10%°
cm verbunden werden kann.

[0118] Somit wird auch in dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel, da der Bereich 23, in dem kein Sili-
cid ausgebildet wird, in dem n-Typ-Ausbildungsbe-
reich 4a1 der Ausbildungsschichten 4a1 und 4b1 der
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Gateelektrode ausgebildet wird, so dass der Bereich
23, in dem kein Silicid ausgebildet wird, nicht mit dem
pn-Ubergang der Ausbildungsschichten 4a1 und 4b1
der Gateelektrode Uberlappt, und die Silicidschicht
22 an dem pn-Ubergang ausgebildet wird, keine pa-
rasitére Diode, die aus dem pn-Ubergang besteht, an
der Gateelektrode ausgebildet, was den Bereich 23,
in dem kein Silicid ausgebildet ist, daran hindert, dass
sein Widerstand ansteigt.

[0119] Infolge dieser Struktur ist solch ein Prozess
wie im Stand der Technik, um eine Siliciumoxid-
schicht auf der Polysiliciumschicht auszubilden, nicht
erforderlich, und ein Halbleiterbauelement mit einer
Doppelgatestruktur kann mit geringeren Kosten als
den Kosten hergestellt werden, die im Stand der
Technik erforderlich sind.

[0120] AuRerdem, da die Notwendigkeit des Ausbil-
dens der Siliciumoxidschicht verschwindet, muss die
lonenimplantationsenergie nicht grof3 sein. Dement-
sprechend kann das Halbleiterbauelement des vor-
liegenden Ausfuhrungsbeispiels dinner hergestellt
werden als das Halbleiterbauelement in der friiheren
Doppelstruktur.

[0121] Des Weiteren, in dem Halbleiterbauelement
gemall dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel,
wenn die Ausbildungsschichten 4a1 und 4b1 der Ga-
teelektrode in einen p-Typ umgewandelt werden, da
das sechste Abdeckmuster 21 so ausgebildet ist, um
einen Abschnitt des nicht-dotierten Bereichs 4b ab-
zudecken, kann der PMOS-Ausbildungsbereich in ei-
nen p-Typ umgewandelt werden, ohne dass ein Bori-
on (B*) in den n-Typ-Ausbildungsbereich 4a injiziert
wird.

[0122] Dementsprechend, in dem Verfahren zum
Herstellen des Halbleiterbauelements gemal dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel, wie in dem ersten
Ausfiuhrungsbeispiel, hat es auch insofern einen vor-
teilhaften Effekt, als dass die Implantationskonzent-
ration des Borions (B*) nicht geringer sein muss als
die Konzentration des Arsenions (As*), das injiziert
wird, um einen n-Typ-Ausbildungsbereich 4a1 auszu-
bilden.

[0123] Es sollte beachtet werden, dass, obwohl in
den oben beschriebenen ersten und zweiten Ausfiih-
rungsbeispielen ein Phosphorion als die erste Stor-
stelle verwendet wird, und Arsenionen als die zweite
und vierte Storstelle verwendet werden, die erste
Storstelle und die zweite Storstelle nicht darauf be-
schrankt sind. Jede Substanz wird akzeptabel sein,
vorausgesetzt, dass die Masse des Elements, wel-
ches die erste Storstelle bildet, geringer ist als die
Masse des Elements, welches die zweite Storstelle
bildet.

— Drittes Ausfiihrungsbeispiel —

[0124] Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des Halblei-
terbauelements der vorliegenden Erfindung und ei-
nes Herstellungsverfahrens davon wird als nachstes
erklart werden.

[0125] Die ersten und zweiten Ausfuhrungsbeispie-
le sind die Technologie, um die nachteiligen Einflisse
aufgrund des Bereichs, in dem kein Silicid ausgebil-
det wird, zu entfernen, begleitet von einer Herstellung
des NMOS-Transistors unter den CMOS-Transisto-
ren in einer Doppelgatestruktur. Jedoch wird in dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel eine Technologie,
um nachteilige Einflisse aufgrund des Bereichs, in
dem kein Silicid ausgebildet wird, zu entfernen, be-
gleitet von der Herstellung des PMOS-Transistors,
erklart werden.

[0126] Fig. 8A bis Fig.10B sind schematische
Schnittansichten, welche ein Herstellungsverfahren
eines Halbleiterbauelements gemal dem vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiel zeigen, in der Reihenfolge
seiner Prozesse.

[0127] Wie in Eig. 8A gezeigt, nach einem Ausbil-
den einer Gate-Isolierschicht, die beispielsweise aus
einer SiO,-Schicht hergestellt ist, indem ein Warme-
oxidationsverfahren oder Ahnliches verwendet wird,
auf einem Elementausbildungsbereich 31 eines
Halbleitersubstrats, wird eine Feldisolierschicht 32 in
einem Elementtrennungsbereich ausgebildet, indem
ein LOCOS-Verfahren oder Ahnliches verwendet
wird. Durch den Prozess werden eine Gate-Isolier-
schicht 33a in einem NMOS-Ausbildungsbereich und
eine Gate-Isolierschicht 33b in einem PMOS-Ausbil-
dungsbereich ausgebildet, welche durch die Feldiso-
lierschicht 32 getrennt sind.

[0128] Dann wird eine Polysiliciumschicht 34 auf die
Gate-Isolierschichten 33a und 33b und die Feldiso-
lierschicht 32 geschichtet, durch ein Verfahren, wie z.
B. eine Pyrolyse von SiH,-Gas in einer Stickstoff-
gas-Atmosphare.

[0129] Dann wird ein n-Typ-Ausbildungsfenster der
Gateelektrode durch Abdecken eines PMOS-Ausbil-
dungsbereichs 34b der Polysiliciumschicht 34 mit ei-
ner siebten Abdeckmaske 35 als eine erste Abdeck-
schicht ausgebildet, und ein Phosphorion (P*) wird
als eine erste Storstelle injiziert, beispielsweise mit
der Bedingung 15 keV, 4 x 10'"® cm, von oben.

[0130] Durch diesen Prozess wird der NMOS-Aus-
bildungsbereich 34a der Polysilicium-Gateschicht 34
in einen n-Typ umgewandelt, mit einer Konzentration
von ungefahr 3,5 x 10?° cm™®. Dann wird die siebte
Abdeckmaske 35 abgeblattert und der abgeblatterte
Abschnitt wird gewaschen.
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[0131] Es sollte beachtet werden, dass n-Typ-Aus-
bildungsmusterdaten, um die Polysiliciumschicht 34
in einen n-Typ umzuwandeln, durch Abdecken der
siebten Abdeckmaske 35, nur durch Verschieben von
n-Wannen-Daten erzeugt werden kdénnen, so dass
sie mit Leichtigkeit automatisch erzeugt werden kon-
nen.

[0132] Als Nachstes, wie in Fig. 8B gezeigt, wird ein
NMOS-Ausbildungsbereich 34a einer n-Typ-ausge-
bildeten Polysiliciumschicht 34 mit einer achten Ab-
deckmaske 36 als eine flinfte Maskenschicht abge-
deckt, und ein Borion (B*) wird als eine fiinfte Stor-
stelle injiziert, beispielsweise mit der Bedingung 5
keV, 4 x 10" cm, von oben.

[0133] Durch diesen Prozess wird der PMOS-Aus-
bildungsbereich 34b der Polysiliciumschicht 34 in ei-
nen p-Typ umgewandelt, mit einer Konzentration von
ungefahr 3,5 x 10% cm™. Dann wird die achte Ab-
deckmaske 36 abgeblattert und der abgeblatterte Ab-
schnitt wird gewaschen.

[0134] Es sollte beachtet werden, dass p-Typ-Aus-
bildungsmusterdaten, um die Polysiliciumschicht 34
in einen p-Typ umzuwandeln, durch Abdecken der
achten Abdeckmaske 36, nur durch Verschieben von
p-Wannen-Daten erzeugt werden konnen, so dass
sie mit Leichtigkeit automatisch erzeugt werden kon-
nen.

[0135] Als Nachstes, wie in Eig. 8C gezeigt, wird ein
Gate-Ausbildungsbereich der Polysiliciumschicht 34,
welche den NMOS-Ausbildungsbereich 34a der Po-
lysilicium-Gateschicht 34 umfasst, und der
PMOS-Ausbildungsbereich  34b  der Polysilici-
um-Gateschicht 34 mit einer neunten Abdeckmaske
37 abgedeckt, und die Polysiliciumschicht 34 wird ge-
mustert, indem beispielsweise Photolithographie
oder Trockenatzung verwendet wird, um Ausbil-
dungsschichten 34a1 und 34b1 einer Gateelektrode
auszubilden. Dann wird die neunte Abdeckmaske 37
abgeblattert und gewaschen.

[0136] Als Nachstes, wie in Fig. 9A gezeigt, um ei-
nen LDD im NMOS-Ausbildungsbereich auszubilden,
werden der p-Typ-Ausbildungsbereich 34b1 und ein
Teilbereich des n-Typ-Ausbildungsbereichs 34a1, der
einen Grenzbereich zwischen 34a1 und 34b1 um-
fasst, mit einer zehnten Abdeckmaske 38 als eine
zweite Maskenschicht abgedeckt.

[0137] Genauer gesagt ist ein NMOSLDD-lonenim-
plantationsfenster, um einen LDD im NMOS-Ausbil-
dungsbereich auszubilden (ein Ende F der zehnten
Abdeckmaske 38 auf der Seite des NMOS-Ausbil-
dungsbereichs) angeordnet, um zwischen einem
n-Typ-Ausbildungsfenster der Gateelektrode (ein
Ende G der siebten Abdeckmaske 35 auf der Seite
des NMOS-Ausbildungsbereichs) und der

NMOS-Gateelektrode (ein Ende der Polysilicium-
schicht 34, die auf der Gate-Isolierschicht 33a auf der
Seite des PMOS-Ausbildungsbereichs positioniert
ist) positioniert zu werden.

[0138] Dann wird ein Arsenion (As") als eine zweite
Storstelle von oben injiziert, beispielsweise mit der
Bedingung 5 keV, 3 x 10" cm™, um eine lonenimplan-
tation fur ein LDD eines NMOS-Transistors durchzu-
fuhren.

[0139] Der Grund, das Arsenion (As*) zum Ausbil-
den des LDD wie oben zu verwenden, liegt darin,
dass es notwendig ist, einen flachen Ubergang im
Halbleitersubstrat 1 auszubilden. AuRerdem bringt
die Verwendung des Arsenions (As®) einen Vorteil,
dass nicht nur die lonenimplantationsenergie gering
gehalten wird, sondern dass auch das Element mit ei-
nem geringen Widerstand versehen wird, so dass die
Ansteuerungskapazitat verbessert werden kann.

[0140] Es sollte beachtet werden, dass Implantati-
onsfensterdaten fiir den LDD, um das oben beschrie-
bene NMOSLDD-lonenimplantationsfenster auszu-
bilden, automatisch erzeugt werden kénnen durch
Verschieben der n-Typ-Ausbildungsmusterdaten der
Gateelektrode.

[0141] Dann wird die zehnte Abdeckmaske 38 ab-
geblattert und der abgeblatterte Abschnitt wird gewa-
schen.

[0142] Als Nachstes, wie in Eig. 9B gezeigt, um ei-
nen LDD im PMOS-Ausbildungsbereich auszubilden,
werden ein p-Typ-Ausbildungsbereich 34b1, aulier
ein Bereich H zum Ausbilden einer PMOS-Gateelek-
trode, und ein n-Typ-Ausbildungsbereich 34a1 mit ei-
ner elften Abdeckmaske 39 als eine sechste Masken-
schicht abgedeckt.

[0143] Genauer gesagt ist ein PMOSLDD-lonenim-
plantationsfenster (ein Ende | der elften Abdeckmas-
ke 39 der Seite des NMOS-Ausbildungsbereichs) auf
der Seite des PMOS-Ausbildungsbereichs) angeord-
net, um zwischen einem p-Typ-Ausbildungsfenster
der Gateelektrode (ein Ende G der achten Abdeck-
maske 36 auf der Seite des PMOS-Ausbildungsbe-
reichs) und der PMOS-Gateelektrode (ein Ende der
Polysiliciumschicht 34, die auf der Gate-Isolierschicht
33b auf der Seite des NMOS-Ausbildungsbereichs
positioniert ist) positioniert zu werden.

[0144] Dann wird ein Indiumion (In*) als eine sechs-
te Storstelle von oben injiziert, beispielsweise mit der
Bedingung 5 keV, 3 x 10" cm™, um eine lonenimplan-
tation fur ein LDD des PMOS-Transistors durchzu-
fuhren.

[0145] Der Grund, das Indiumion (In*) zum Ausbil-
den des LDD wie oben zu verwenden, liegt darin,
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dass es notwendig ist, einen flachen Ubergang im
Halbleitersubstrat 1 auszubilden. AuRerdem bringt
die Verwendung des Indiumions (In*) den Vorteil,
dass nicht nur die lonenimplantationsenergie gering
gehalten wird, sondern auch das Element mit einem
geringen Widerstand versehen wird, so dass die An-
steuerungskapazitat verbessert werden kann.

[0146] Es sollte beachtet werden, dass LDD-Imp-
lantationsfensterdaten, um das oben beschriebene
PMOSLDD-lonenimplantationsfenster auszubilden,
automatisch erzeugt werden kénnen, durch verschie-
ben der p-Typ-Ausbildungsmusterdaten der Gatee-
lektrode.

[0147] Dann wird die elfte Abdeckmaske 39 abge-
blattert und der abgeblatterte Abschnitt wird gewa-
schen.

[0148] Als Nachstes, wie in Fig. 9C gezeigt, nach
einem Abdecken der obersten Flachen und Seitenfla-
chen der Ausbildungsschichten 34a1 und 34b1 der
Gateelektrode, um eine Isolierschicht auszubilden,
werden anisotropes Atzen und Ahnliches angewen-
det, um seitliche Wandabstandshalter 40a und 40b
an Seitenwanden der Ausbildungsschicht 34a1 und
34b1 der Gateelektrode auszubilden.

[0149] Dann werden der p-Typ-Ausbildungsbereich
34b1 der Ausbildungsschichten 34a1 und 34b1 der
Gateelektrode, ein Teilbereich eines n-Typ-Ausbil-
dungsbereichs 34a1, der einen Grenzbereich zwi-
schen 34a1 und 34b1 umfasst, und der seitliche
Wandabstandshalter 40b mit der zwdlften Abdeck-
maske 41 als eine vierte Maskenschicht abgedeckt.

[0150] Genauer gesagt wird ein Ende E der zwdlften
Abdeckmaske 41 auf der Seite des NMOS-Ausbil-
dungsbereichs so gehandhabt, um zwischen einem
n-Typ-Ausbildungsfenster der Gateelektrode (ein
Ende F der siebten Abdeckungsmaske 35 auf der
Seite des NMOS-Ausbildungsbereichs) und der
NMOS-Gateelektrode (ein Ende der Polysilicium-
schicht 34, die auf der Gate-Isolierschicht 33b auf der
Seite des NMOS-Ausbildungsabschnitts positioniert
ist) positioniert zu werden, in einer ahnlichen Weise
zu dem Fall einer NMOSLDD-lonenimplantation, die
oben beschrieben wird.

[0151] Zu diesem Zeitpunkt ist der Abstand zwi-
schen dem n-Typ-Ausbildungsfenster der Gateelek-
trode (das Ende F der siebten Abdeckmaske 5) und
dem NMOS-Source- und -Drain ausbildenden lonen-
implantationsfenster (das Ende E der zwdlften Ab-
deckmaske 41) vorzugsweise ungefahr 0,3 pm, bei-
spielsweise in dem Fall eines 0,25 pm Bauelements.

[0152] Dann wird ein Arsenion (As*) von oben inji-
ziert, beispielsweise mit der Bedingung 15 keV, 2 x
10" cm?, um einen Source-Bereich und einen

Drain-Bereich mit hoher Konzentration im
NMOS-Ausbildungsbereich des Halbleitersubstrats
(nicht gezeigt) auszubilden.

[0153] Der Grund der Verwendung eines Arsenions
(As*), um den Source-Bereich und den Drain-Bereich
wie oben auszubilden, liegt darin, dass die erforderli-
che lonenimplantationsenergie gering sein kann, und
das Element mit einem geringen Widerstand verse-
hen werden kann, so dass die Ansteuerungskapazi-
tat verbessert werden kann.

[0154] Somit betragt die Differenz zwischen der lo-
nenkonzentration N* in einem Bereich, der mit der
zwolften Abdeckmaske 41 abgedeckt ist, und der lo-
nenkonzentration N** in einem Bereich, der nicht da-
mit abgedeckt ist, im n-Typ-Ausbildungsbereich 34a1
der Ausbildungsschichten 34a1 und 34b1 der Gatee-
lektrode ungefahr 2 x 10% cm™.

[0155] Die NMOS-Source- und -Drain ausbildenden
Implantationsfensterdaten, um  Source- und
Drain-Bereiche im NMOS-Ausbildungsbereich aus-
zubilden, sind die gleichen wie die LDD-Implantati-
onsfensterdaten, um das oben beschriebene NMOS-
LDD-lonenimplantationsfenster auszubilden.

[0156] Dann wird die zwdlfte Abdeckmaske 41 ab-
geblattert und der abgeblatterte Abschnitt wird gewa-
schen.

[0157] Als Nachstes, wie in Eig. 10A gezeigt, wer-
den ein p-Typ-Ausbildungsbereich 34b1, auler ei-
nem Bereich G, um eine PMOS-Gateelektrode aus-
zubilden, und ein n-Typ-Ausbildungsbereich 34a1 mit
einer dreizehnten Abdeckmaske 42 als eine dritte
Maskenschicht abgedeckt.

[0158] Genauer gesagt wird ein Ende | der drei-
zehnten Abdeckmaske 42 der NMOS-Ausbildungs-
bereichsseite auf der Seite des PMOS-Ausbildungs-
bereichs so gehandhabt, um zwischen einem
p-Typ-Ausbildungsfenster der Gateelektrode (ein
Ende G der achten Abdeckmaske 36 auf der Seite
des PMOS-Ausbildungsbereichs) und der
PMOS-Gateelektrode (ein Ende der Polysilicium-
schicht 34, die auf der Gate-Isolierschicht 33b auf der
Seite des NMOS-Ausbildungsbereichs positioniert
ist, positioniert zu werden.

[0159] Dann wird ein Borion (B*) als eine dritte Stor-
stelle von oben injiziert, beispielsweise mit der Bedin-
gung 5 keV, 2 x 10" cm™. Durch diesen Prozess wird
ein Bereich G zum Ausbilden einer PMOS-Gateelek-
trode in einen p-Typ umgewandelt, und zur gleichen
Zeit werden ein Source-Bereich und ein Drain-Be-
reich mit hoher Konzentration im PMOS-Ausbil-
dungsbereich des Halbleitersubstrats (nicht gezeigt)
ausgebildet.
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[0160] Somit betragt die Differenz zwischen der lo-
nenkonzentration P* in einem Bereich, der mit der
dreizehnten Abdeckmaske 42 abgedeckt ist, und der
lonenkonzentration P** in einem Bereich, der nicht
damit abgedeckt ist, im p-Typ-Ausbildungsbereich
34b1 der Ausbildungsschichten 34a1 und 34b1 der
Gateelektrode ungefahr 2 x 10%° cm3,

[0161] Es sollte beachtet werden, dass Implantati-
onsfensterdaten zur PMOS-Source- und -Drain-Aus-
bildung, um Source- und Drain-Bereiche im
PMOS-Ausbildungsbereich auszubilden, auch auto-
matisch erzeugt werden kdnnen, durch Verschieben
der p-Typ-Ausbildungsmusterdaten der Gateelektro-
de.

[0162] Als Nachstes, wie in Fig. 10B gezeigt, wird
eine lonen-injizierte Storstelle durch Erwarmen eines
Elementausbildungsbereichs 31 des Halbleitersubst-
rats aktiviert. Dann wird Silicid 43 in der Gateelektro-
de ausgebildet, und die Source- und Drain-Bereiche,
indem ein Metall mit einem hohem Schmelzpunkt
verwendet wird.

[0163] Zu dieser Zeit, da Carbid in die Oberflache
der Polysiliciumschicht 34 getrieben wird, die an ei-
nem Ende E der zehnten Abdeckmaske 38 und der
zwolften Abdeckmaske 41 positioniert ist, durch Imp-
lantation eines Arsenions (As*), das in Eig. 9A und
Fig. 9C gezeigt ist, wird kein Silicid 43 in diesem Ab-
schnitt ausgebildet.

[0164] Da Carbid auch in die Oberflache der Polysi-
liciumschicht 34 getrieben wird, die an Enden H und
J der elften Abdeckmaske 39 positioniert ist, durch
Implantation eines Indiumions (In*), das in Fig. 9B
gezeigt ist, wird kein Silicid 43 in diesem Abschnitt
ausgebildet.

[0165] Jedoch, gemalR dem Herstellungsverfahren
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel, werden Berei-
che 44A bis 44C, in denen kein Silicid ausgebildet ist,
wo das Silicid 43 nicht ausgebildet ist, in der Nahe
des zentralen Abschnitts des n-Typ-Ausbildungsbe-
reichs 34a1 oder in der Nahe des zentralen Abschnitt
des p-Typ-Ausbildungsbereichs 34b1 der Ausbil-
dungsschichten 34a1 und 34b1 der Gateelektrode
ausgebildet.

[0166] Dementsprechend kann ein Bereich 43, in
dem kein Silicid ausgebildet ist, angeordnet werden,
um nicht mit einem pn-Ubergang der Ausbildungs-
schichten 34a1 und 34b1 der Gateelektrode zu tber-
lappen, so dass ein Abschnitt, wo der Bereich 43, in
dem kein Silicid ausgebildet ist, ausgebildet ist, mit
einem Polysilicium-Widerstand mit einer Konzentrati-
on von 10% cm™ verbunden werden kann.

[0167] Somit wird im vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel, da die Bereiche 44A bis 44C, in denen kein Si-

licid ausgebildet wird, nicht mit einem pn-Ubergang
der Ausbildungsbereiche 34a1 und 34b1 der Gatee-
lektrode Uberlappen, so dass eine Silicidschicht 43
am pn-Ubergang ausgebildet wird, keine parasitére
Diode, die aus dem pn-Ubergang besteht, an der Ga-
teelektrode im PMOS-Transistor mit einer Doppelga-
testruktur ausgebildet, was einen Widerstand im Be-
reich 44, in dem kein Silicid ausgebildet ist, daran hin-
dert, anzusteigen.

[0168] Es sollte beachtet werden, dass, obwohl in
dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ein Phospho-
rion als eine erste Storstelle verwendet wird, und Ar-
senionen als zweite und vierte Storstellen verwendet
werden, die erste Storstelle und die zweiten und vier-
ten Storstellen nicht darauf beschrankt sind. Jede
Substanz wird akzeptabel sein, vorausgesetzt, dass
die Masse des Elements, das die erste Storstelle bil-
det, geringer ist als die Masse des Elements, das die
zweite und vierte Storstelle bildet.

[0169] Obwohl Borionen als die dritten und fiinften
Storstellen verwendet werden, und ein Indiumion als
die sechste Storstelle verwendet wird, sind die dritten
und flinften Storstellen und die sechste Stoérstelle
nicht darauf beschrankt. Jede Substanz wird akzep-
tabel sein, vorausgesetzt, dass die Masse des Ele-
ments das die dritten und fiinften Storstellen bildet,
geringer ist als die Masse des Elements, das die
sechste Storstelle bildet.

— Viertes Ausflihrungsbeispiel —

[0170] Ein viertes Ausfluhrungsbeispiel des Halblei-
terbauelements der vorliegenden Erfindung und ei-
nes Herstellungsverfahrens davon wird als Nachstes
erklart werden.

[0171] Eig.11A, Eig.11B und FEig.11C und
Fig. 12A, Fig. 12B und Eig. 12C sind schematische
Schnittansichten, welche ein Herstellungsverfahren
eines Halbleiterbauelements gemal dem vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiel zeigen, in der Reihenfolge
seiner Prozesse.

[0172] Wie in Fig. 11A gezeigt, nach einem Ausbil-
den einer Gate-Isolierschicht auf einem Elementaus-
bildungsbereich 51 eines Halbleitersubstrats, wird
eine Feldisolierschicht 52 ausgebildet, so dass eine
Gate-Isolierschicht 53a eines NMOS-Ausbildungsbe-
reichs und eine Gate-Isolierschicht 53b eines
PMOS-Ausbildungsbereichs voneinander getrennt
werden.

[0173] Dann, nachdem eine Polysiliciumschicht 54
auf die Gate-Isolierschichten 53a und 53b und die
Feldisolierschicht 52 geschichtet wurde, wird ein
PMOS-Ausbildungsabschnitt 54b der Polysilicium-
schicht 54 mit einer vierzehnten Abdeckmaske 55 als
eine erste Abdeckschicht abgedeckt, um ein
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n-Typ-Ausbildungsfenster der Gateelektrode auszu-
bilden.

[0174] Dann wird ein Phosphorion (P*) als eine ers-
te Storstelle injiziert, beispielsweise mit der Bedin-
gung 20 keV, 4 x 10" cm?, von oben, um einen
NMOS-Ausbildungsbereich 54a der Polysilici-
um-Gateschicht 54 in einen n-Typ umzuwandeln.
Dann wird die vierzehnte Abdeckmaske 55 abgeblat-
tert, und der abgeblatterte Abschnitt wird gewaschen.

[0175] Als Nachstes, wie in Fig. 11B gezeigt, wird
ein Gate-Ausbildungsbereich der Polysiliciumschicht
54 mit einer Abdeckmaske 56 abgedeckt, und die Po-
lysiliciumschicht 54 ist gemustert, um eine
NMOS-Gateelektroden-ausbildende Schicht 54a1
und eine PMOS-Gateelektroden-ausbildende
Schicht 54b1 auszubilden. Dann wird die flinfzehnte
Abdeckmaske 56 abgeblattert und der abgeblatterte
Abschnitt wird gewaschen.

[0176] Als Nachstes, wie in Fig. 11C gezeigt, um ei-
nen LDD im NMOS-Ausbildungsbereich auszubilden,
wird eine PMOS-Gateelektroden-ausbildende
Schicht 54b1 und ein Bereich einer NMOS-Gateelek-
troden-ausbildenden Schicht 54a1 auf der Seite der
PMOS-Gateelektroden-ausbildenden Schicht 54b1
mit einer sechzehnten Abdeckmaske 57 als eine
zweite Maskenschicht abgedeckt.

[0177] Genauer gesagt ist ein NMOSLDD-lonenim-
plantationsfenster (ein Ende L der sechzehnten Ab-
deckmaske 57 auf der Seite des NMOS-Ausbil-
dungsbereichs), um den LDD im NMOS-Ausbil-
dungsbereich auszubilden, angeordnet, um zwi-
schen dem n-Typ-Ausbildungsfenster der Gateelek-
trode (ein Ende K der vierzehnten Abdeckmaske 55
auf der Seite des NMOS-Ausbildungsbereichs) und
der NMOS-Gateelektrode (ein Ende der Polysilicium-
schicht 54, die auf der Gate-Isolierschicht 53a auf der
Seite des PMOS-Ausbildungsbereichs positioniert
ist) positioniert zu werden.

[0178] Dann wird ein Arsenion (As") als eine zweite
Storstelle injiziert, beispielsweise mit der Bedingung
10 keV, 3 x 10" cm™, von oben, um eine lonenimp-
lantation fur einen LDD des NMOS-Transistors
durchzufihren.

[0179] Dann wird die sechzehnte Abdeckmaske 57
abgeblattert und der abgeblatterte Abschnitt wird ge-
waschen.

[0180] Als Nachstes, wie in Fig. 12A gezeigt, nach-
dem seitliche Wandabstandshalter 58a bis 58d an
Seitenwanden einer NMOS-Gateelektroden-ausbil-
denden Schicht 54a und einer PMOS-Gateelektro-
den-ausbildenden Schicht 54b ausgebildet werden,
wird eine siebzehnte Abdeckungsmaske 59 als eine
vierte Maskenschicht ausgebildet, um die PMOS-Ga-

teelektroden-ausbildende Schicht 54b1 und einen
Teilbereich der NMOS-Gateelektroden-ausbildenden
Schicht 54a1 auf der Seite des PMOS-Ausbildungs-
bereichs von oben abzudecken.

[0181] Genauer gesagt ist ein Ende L der siebzehn-
ten Abdeckmaske 59 auf der Seite des NMOS-Aus-
bildungsbereichs angeordnet, um zwischen einem
n-Typ-Ausbildungsfenster der Gateelektrode (ein
Ende K der vierzehnten Abdeckmaske 55 auf der
Seite des NMOS-Ausbildungsbereichs) und einer
NMOS-Gateelektrode (ein Ende der Polysilicium-
schicht 54, welche auf der Gate-Isolierschicht 53a auf
der Seite des PMOS-Ausbildungsbereichs positio-
niert ist) positioniert zu werden, in einer dhnlichen
Weise zu dem Fall der oben beschriebenen NMOS-
LDD-lonenimplantation.

[0182] Dann wird ein Arsenion (As®) als eine vierte
Storstelle von oben injiziert, beispielsweise mit der
Bedingung 40 keV, 20 x 10" cm®, Um einen Sour-
ce-Bereich und einen Drain-Bereich mit hoher Kon-
zentration im NMOS-Ausbildungsbereich des Halb-
leitersubstrats (nicht gezeigt) auszubilden.

[0183] Somit betragt die Differenz zwischen der lo-
nenkonzentration N* in einem Bereich, der mit der
siebzehnten Abdeckmaske 59 abgedeckt ist, und der
lonenkonzentration N*™ in einem Bereich, der nicht
damit abgedeckt ist, in der NMOS-Gateelektro-
den-ausbildenden Schicht 54a1 ungefahr 1,5 x 10%

cm®.

[0184] Dann wird die siebzehnte Abdeckmaske 59
abgeblattert und der abgeblatterte Abschnitt wird ge-
waschen.

[0185] Als Nachstes, wie in Eig. 12B gezeigt, wird
ein Bereich, auRer einem Bereich M zum Ausbilden
der PMOS-Gateelektrode, mit einer achtzehnten Ab-
deckmaske 60 als eine dritte Maskenschicht abge-
deckt.

[0186] Dann wird ein Borion (B*) als eine dritte Stor-
stelle von oben injiziert, beispielsweise mit der Bedin-
gung 7 keV, 2 x 10" cm™. Durch diesen Prozess wird
eine PMOS-Gateelektroden-ausbildende Schicht
54b1 zum Ausbilden der PMOS-Gateelektrode in ei-
nen p-Typ umgewandelt, und zur gleichen Zeit wer-
den ein Source-Bereich und ein Drain-Bereich mit ho-
her Konzentration im PMOS-Ausbildungsbereich des
Halbleitersubstrats (nicht gezeigt) ausgebildet.

[0187] Als Nachstes, wie in Fig. 12C gezeigt, wird
eine lonen-injizierte Storstelle durch Erwarmen eines
Elementausbildungsbereichs 51 des Halbleitersubst-
rats aktiviert. Dann werden Silicide 61a und 61b in
der Gateelektrode ausgebildet, und die Source- und
Drain-Bereiche, indem ein Metall mit einem hohem
Schmelzpunkt verwendet wird.
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[0188] Zu diesem Zeitpunkt, da Carbid in die Ober-
flache der Polysiliciumschicht getrieben wird, die an
dem Ende M der siebzehnten Abdeckmaske 57 posi-
tioniert ist, durch die Arsenion-(As®)-Injektion, die in
Fig. 12A gezeigt ist, wird das Silicid 61a in diesem
Abschnitt nicht ausgebildet.

[0189] Jedoch wird gemaR dem Verfahren des vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiels ein Bereich 62, in
dem kein Silicid ausgebildet ist, wo das Silicid 61a
nicht ausgebildet ist, auf der NMOS-Gateelektro-
den-ausbildenden Schicht 54a1 ausgebildet.

[0190] Dementsprechend kann ein Bereich 62, in
dem kein Silicid ausgebildet ist, angeordnet werden,
um nicht mit einem pn-Ubergang der Ausbildungs-
schichten 54a1 und 54b1 der Gateelektrode zu tber-
lappen, und ein Abschnitt, in dem der Bereich 62, in
dem kein Silicid ausgebildet ist, ausgebildet ist, kann
mit einem Polysilicium-Widerstand mit einer Konzen-
tration von 10%° cm™ verbunden werden.

[0191] Somit kann selbst in einem Halbleiterbauele-
ment, in welchem ein NMOS-Transistor und ein
PMOS-Transistor nicht mit dem gleichen Polysilicium
ausgebildet sind, ein Bereich 62, in dem kein Silicid
ausgebildet ist, auf einem n-Typ-Ausbildungsbereich
ausgebildet werden (Ausbildungsschicht 54a1 der
NMOS-Gateelektrode), ahnlich zu dem Fall des
CMOS-Transistors in den ersten und dritten Ausfih-
rungsbeispielen des vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiels, und der Bereich 62, in dem kein Silicid ausge-
bildet ist, ist nicht auf dem pn-Ubergang positioniert.

[0192] Die Ausbildung einer parasitaren Diode, die
aus dem pn-Ubergang besteht, an der Gateelektrode
kann verhindert werden, und ein Widerstand im Be-
reich 62, in dem kein Silicid ausgebildet ist, kann da-
ran gehindert werden, anzusteigen.

[0193] Auferdem kann im PMOS-Transistor im vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiel das Silicid 61b per-
fekt auf der Ausbildungsschicht 54b1 der PMOS-Ga-
teelektrode ausgebildet werden. Dementsprechend
kann ein nachteiliger Einfluss auf den Betrieb des
Halbleiterbauelements aufgrund der Silicid-Ausbil-
dung komplett eliminiert werden.

[0194] Es sollte beachtet werden, dass selbst in
dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel, obwohl ein
Phosphorion als die erste Storstelle und ein Arsenion
als die zweite und vierte Storstelle verwendet wer-
den, dhnlich zu den ersten und zweiten Ausfiihrungs-
beispielen, die erste Storstelle und die zweite Stor-
stelle nicht auf diese beschrankt sind, und jede Sub-
stanz akzeptabel sein wird, vorausgesetzt, dass die
Masse des Elements, das die erste Storstelle bildet,
kleiner ist als die Masse des Elements, das die zweite
Storstelle bildet.

[0195] Des Weiteren ist in den oben beschriebenen
ersten und vierten Ausflihrungsbeispielen, obwohl
eine Polysiliciumschicht als ein Material fur die Gate-
elektrode verwendet wird, das Material fir die Gatee-
lektrode nicht auf die Polysiliciumschicht beschrankt,
und jedes Material wird akzeptabel sein, vorausge-
setzt, dass es eine Halbleiterschicht ist.

[0196] Des Weiteren sind die Bedingungen der lo-
nenimplantation fur ein Phosphorion, ein Borion und
ein Arsenion nicht auf die Werte beschrankt, die in
den ersten bis vierten Ausfiihrungsbeispielen be-
schrieben werden. Das heil3t, es ist fur ein Phospho-
rion akzeptabel, mit der Bedingung 20 keV, 4 x 10"
cm oder weniger, fir ein Borion mit der Bedingung 7
keV, 4 x 10" cm™ oder weniger, und fir ein Arsenion
mit der Bedingung 10 keV, 6 x 10" cm™ oder mehr
eingepflanzt zu werden.

[0197] Wie oben beschrieben sind gemal den Aus-
fuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung die
gleichen leitfahigen Halbleiterschichten, die uber
dem Halbleitersubstrat ausgebildet sind, verbunden,
wahrend sie zwei oder mehr Konzentrationsunter-
schiede entlang der Oberflache des Halbleitersubst-
rats besitzen, und ein nicht-bildender Bereich der Si-
licidschicht kann auf dem Bereich ausgebildet sein,
der den Konzentrationsunterschied besitzt. Dies
macht es mdglich, den Bereich auszubilden, in dem
kein Silicid ausgebildet ist, der auf der Halbleiter-
schicht auf den gleichen leitfahigen Halbleiterschich-
ten ausgebildet ist, und es wird verhindert, dass eine
parasitdre Diode, welche aus einem pn-Ubergang
besteht, an der Gateelektrode ausgebildet wird.
Demzufolge koénnen eine Kostenreduzierung und
eine Ausbildung mit dunner Struktur realisiert wer-
den, wahrend ein nachteiliger Einfluss aufgrund einer
Ausbildung von Silicid auf der Halbleiterschicht ver-
hindert wird.

Patentanspriiche

1. Ein Halbleiterbauelement, umfassend:

eine Halbleiterschicht (4), welche einen ersten leitfa-
higen Halbleiterschichtbereich (4a1) und einen zwei-
ten leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4b1) besitzt,
der sich vom ersten leitfahigen Halbleiterschichtbe-
reich unterscheidet, wobei die Halbleiterschicht (4)
Uber einem Halbleitersubstrat (1) ausgebildet ist; und
eine Silicidschicht (11), die auf der Halbleiterschicht
(4) ausgebildet ist;

wobei mindestens der erste leitfahige Halbleiter-
schichtbereich (4a1) oder der zweite Halbleiter-
schichtbereich (4b1) zwei oder mehr Konzentrations-
unterschiede entlang einer Oberflache des Halblei-
tersubstrats (1) besitzt, die dazwischen in elektri-
scher Verbindung stehen;

dadurch gekennzeichnet, dass ein nichtbildender
Bereich (12) der Silicidschicht (11) an einem Grenz-
bereich ist, der den Konzentrationsunterschied be-
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sitzt.

2. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,
wobei der nichtbildende Bereich (12) der Silicid-
schicht (11) an einer Grenze zwischen dem Bereich
mit der héchsten Konzentration und dem Bereich mit
der nachst héchsten Konzentration positioniert ist.

3. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1
oder 2, wobei eine Storstelle, die in einem Bereich
hoher Konzentration an der Halbleiterschicht (4) exis-
tiert, schwerer ist als eine Storstelle, die in einem Be-
reich geringer Konzentration in der Halbleiterschicht
(4) existiert.

4. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,
wobei ein Bereich geringer Konzentration im ersten
leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4a1) mit dem
zweiten leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4b1) in
elektrischer Verbindung steht.

5. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 4,
wobei der Bereich geringer Konzentration im ersten
leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4a1) und der
zweiten leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4b1)
entlang der Oberflache des Halbleitersubstrats (1)
miteinander in elektrischer Verbindung stehen.

6. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,
des Weiteren umfassend:
eine nicht dotierte Halbleiterschicht, in welche keine
Storstelle dotiert ist,
wobei die nicht dotierte Halbleiterschicht verbunden
ist, wahrend sie zwischen einem Bereich geringer
Konzentration im ersten leitfahigen Halbleiterschicht-
bereich (4a1) und im zweiten leitfahigen Halbleiter-
schichtbereich (4b1) entlang der Oberflache des
Halbleitersubstrats (1) eingelegt ist.

7. Das Halbleiterbauelement nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei ein Bereich geringer Konzen-
tration im ersten leitfahigen Halbleiterschichtbereich
(4a1) und ein Bereich geringer Konzentration im
zweiten leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4b1)
miteinander in elektrischer Verbindung stehen.

8. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 7,
wobei der Bereich geringer Konzentration im ersten
leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4a1) und der Be-
reich geringer Konzentration im zweiten leitfahigen
Halbleiterschichtbereich (4b1) entlang der Oberfla-
che des Halbleitersubstrats (1) miteinander in elektri-
scher Verbindung stehen.

9. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 4
oder 5, wobei ein Arsenion im Bereich hoher Konzen-
tration im ersten leitfahigen Halbleiterschichtbereich
(4a1) existiert.

10. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 4

oder 5, wobei ein Phosphorion im Bereich geringer
Konzentration im ersten leitfahigen Halbleiterschicht-
bereich (4a1) existiert.

11. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 7
oder 8, wobei ein Indiumion im Bereich hoher Kon-
zentration im zweiten leitfahigen Halbleiterschichtbe-
reich (4b1) existiert.

12. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 7,
8 oder 11, wobei ein Borion im Bereich geringer Kon-
zentration im zweiten leitfahigen Halbleiterschichtbe-
reich (4b1) existiert.

13. Das Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche, des Weiteren umfas-
send:
eine Isolierschicht (3a, 3b), die auf der Oberflache
des Halbleitersubstrats (1) ausgebildet ist; und
Diffusionsschichten, die in dem Halbleitersubstrat (1)
ausgebildet sind, um einen unteren Bereich der Halb-
leiterschicht (4) einzulegen;
wobei das Halbleiterbauelement einen Transistor
umfasst, in welchem die Halbleiterschicht (4) als ein
Gate dient, die Isolierschicht (3a, 3b) als eine Gatei-
solierschicht (3a, 3b) dient und die Diffusionsschich-
ten als eine Source und ein Drain dienen.

14. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 13,
wobei das Halbleiterbauelement einen CMOS-Tran-
sistor enthalt,
wobei der CMOS-Transistor umfasst:
einen ersten MOS-Transistor, in welchem der erste
leitfahige Halbleiterschichtbereich (34a1) als ein
Gate dient, die Isolierschicht (32) als eine Gateisolier-
schicht dient und die Diffusionsschichten, die ausge-
bildet sind, um den unteren Bereich des ersten leitfa-
higen Halbleiterschichtbereichs (34a1) einzulegen,
als eine Source und ein Drain dienen; und
einen zweiten MOS-Transistor, in welchem der zwei-
te leitfahige Halbleiterschichtbereich (34b1) als ein
Gate dient, die Isolierschicht (32) als eine Gateisolier-
schicht dient und die Diffusionsschichten, die ausge-
bildet sind, um den unteren Bereich des zweiten leit-
fahigen Halbleiterschichtbereichs (34b1) einzulegen,
als eine Source und ein Drain dienen.

15. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 14,
wobei die Dicke der Isolierschicht (32), die am Grenz-
bereich zwischen dem ersten MOS-Transistor und
dem zweiten MOS-Transistor ausgebildet ist, dicker
ist als die Dicke der anderen Bereiche.

16. Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 13,
14 oder 15, wobei die Diffusionsschichten einen Kon-
zentrationsunterschied enthalt.

17. Das Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 13 bis 16, wobei die Wandabstandshalter
(40a, 40b) auf beiden Seiten der Halbleiterschicht
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(34) ausgebildet sind.

18. Das Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 17, wobei der Konzentrationsunter-
schied 1,5 x 10%° cm™ oder mehr und 2 x 10®° cm™
oder weniger betragt.

19. Das Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 18, wobei die Silicidschicht (11) am
Ubergang des ersten leitfahigen Halbleiterschichtbe-
reichs (4a1) und des zweiten leitfahigen Halbleiter-
schichtbereichs (4b1) ausgebildet ist.

20. Ein Herstellungsverfahren eines Halbleiter-
bauelements, umfassend:
einen ersten Schritt eines Ausbildens einer Halblei-
terschicht (4) tber einem Halbleitersubstrat (1);
einen zweiten Schritt eines Ausbildens einer ersten
Maskenschicht (5), die einen Teilbereich der Halblei-
terschicht (4) abdeckt;
einen dritten Schritt eines Ausbildens eines ersten
leitfahigen Halbleiterschichtbereichs (4a1) in der
Halbleiterschicht (4) durch Injizieren einer ersten
Storstelle eines ersten leitfahigen Typs in die Halblei-
terschicht (4), wobei die erste Maskenschicht (5) als
eine Maske verwendet wird;
einen vierten Schritt eines Entfernens der ersten
Maskenschicht (5);
einen flnften Schritt eines Ausbildens einer zweiten
Maskenschicht (6), die einen Teilbereich des ersten
leitfahigen Halbleiterschichtbereichs (4a1) und einen
Halbleiterschichtbereich (4b1) abdeckt, der sich vom
ersten leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4a1) un-
terscheidet, um einen Grenzbereich zwischen dem
ersten leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4a1) zu
umfassen;
einen sechsten Schritt eines Ausbildens des ersten
leitfahigen Halbleiterschichtbereichs (4a1) hoher
Konzentration und des ersten leitfahigen Halbleiter-
schichtbereichs (4a1) geringer Konzentration durch
Injizieren der zweiten Storstelle vom gleichen leitfahi-
gen Typ wie der erste leitfahige Typ, welche aus ei-
nem Element besteht, das schwerer ist als die erste
Storstelle, in die Halbleiterschicht (4), wobei die zwei-
te Maskenschicht (6) als eine Maske verwendet wird;
einen siebten Schritt eines Entfernens der zweiten
Maskenschicht (6); und
einen achten Schritt eines Ausbildens von Silicid (11)
auf der Halbleiterschicht (4).

21. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 20, des Weiteren um-
fassend, zwischen dem siebten Schritt und dem ach-
ten Schritt:
einen neunten Schritt eines Ausbildens einer dritten
Maskenschicht (7), die einen Teilbereich oder einen
gesamten Bereich des ersten leitfahigen Halbleiter-
schichtbereichs (4a1) geringer Konzentration und
des ersten leitfahigen Halbleiterschichtbereichs (4a1)
hoher Konzentration abdeckt;

einen zehnten Schritt eines Injizierens einer dritten
Storstelle eines zweiten leitfahigen Typs, der sich
vom ersten leitfahigen Typ unterscheidet, in die Halb-
leiterschicht (4), wobei die dritte Maskenschicht (7)
als eine Maske verwendet wird; und

einen elften Schritt eines Entfernens der dritten Mas-
kenschicht (7).

22. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 20 oder 21, des Weite-
ren umfassend, zwischen dem siebten Schritt und
dem neunten Schritt:
einen zwolften Schritt eines Ausbildens von Seiten-
wandabstandshaltern (8a, 8b) auf beiden Seiten der
Halbleiterschicht (4);
einen dreizehnten Schritt eines Ausbildens einer vier-
ten Maskenschicht (9), die einen Teilbereich des ers-
ten leitfahigen Halbleiterschichtbereichs (4a1) und
eine Halbleiterschicht (4b1) abdeckt, die sich vom
ersten leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4a1) un-
terscheidet, um einen Grenzbereich zwischen dem
ersten leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4a1) und
einem Halbleiterschichtbereich (4b1) zu umfassen,
der sich vom ersten leitfahigen Halbleiterschichtbe-
reich (4a1) unterscheidet;
einen vierzehnten Schritt eines Injizierens einer vier-
ten Storstelle des gleichen leitfahigen Typs wie der
erste leitfahige Typ, welche aus einem Element be-
steht, das schwerer ist als die erste Storstelle, in die
Halbleiterschicht (4), wobei die vierte Maskenschicht
(9) als eine Maske verwendet wird; und
einen flnfzehnten Schritt eines Entfernens der vier-
ten Maskenschicht (9).

23. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 20, 21 oder 22, des
Weiteren umfassend, zwischen dem vierten Schritt
und dem flinften Schritt:
einen sechzehnten Schritt eines Ausbildens einer
funften Maskenschicht (10), die den ersten leitfahi-
gen Halbleiterschichtbereich (4a1) abdeckt;
einen siebzehnten Schritt eines Umwandelns eines
Halbleiterschichtbereichs (4b1), der sich vom ersten
leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4a1) unterschei-
det, in einen zweiten leitfahigen Halbleiterschichtbe-
reich durch Injizieren einer finften Storstelle des
zweiten leitfahigen Typs, der sich vom ersten leitfahi-
gen Halbleiterschichtbereich (4a1) unterscheidet, in
die Halbleiterschicht, wobei die flinfte Maskenschicht
(10) als eine Maske verwendet wird; und
einen achtzehnten Schritt eines Entfernens der flnf-
ten Maskenschicht (10),
und des Weiteren umfassend, zwischen dem siebten
Schritt und dem zwélften Schritt:
einen neunzehnten Schritt eines Ausbildens einer
sechsten Maskenschicht, die den ersten leitfahigen
Halbleiterschichtbereich (4a1) und einen Teilbereich
des zweiten leitfahigen Halbleiterschichtbereichs
(4b1) abdeckt, um einen Grenzbereich zwischen
dem ersten leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4a1)
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und dem zweiten leitfahigen Halbleiterschichtbereich
(4b1) zu umfassen;

einen zwanzigsten Schritt eines Ausbildens des
zweiten leitfahigen Halbleiterschichtbereichs (4b1)
hoher Konzentration und des zweiten leitfahigen
Halbleiterschichtbereichs (4b1) geringer Konzentrati-
on durch Injizieren einer sechsten Stdrstelle des glei-
chen leitfahigen Typs wie der zweite leitfahige Typ,
welche aus einem Element besteht, das schwerer ist
als die funfte Storstelle, in die Halbleiterschicht (4),
wobei die sechste Maskenschicht als eine Maske
verwendet wird; und

einen einundzwanzigsten Schritt eines Entfernens
der sechsten Maske.

24. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach einem der Anspriche 20 bis 23,
wobei der dritte Schritt eine Implantation eines Phos-
phorions in die Halbleiterschicht (4) umfasst.

25. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 20 oder einem An-
spruch, der davon abhangig ist, wobei der sechste
Schritt eine Implantation eines Arsenions in die Halb-
leiterschicht (4) umfasst.

26. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 21 oder einem An-
spruch, der davon abhangig ist, wobei der neunte
Schritt vorgesehen ist, um eine dritte Maskenschicht
auszubilden, die den ersten leitfahigen Halbleiter-
schichtbereich (4a1) und einen Teilbereich einer
Halbleiterschicht abdeckt, die sich vom ersten leitfa-
higen Halbleiterschichtbereich (4a1) unterscheidet,
um einen Grenzbereich zwischen dem ersten leitfahi-
gen Halbleiterschichtbereich (4a1) und einem Halb-
leiterschichtbereich (4b1) zu umfassen, der sich vom
ersten leitfahigen Halbleiterschichtbereich (4a1) un-
terscheidet.

27. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 22 oder einem An-
spruch, der davon abhangig ist, wobei der zehnte
Schritt eine Implantation der Storstelle vom zweiten
leitfahigen Typ in geringerer Konzentration als die
Storstelle vom ersten leitfahigen Typ umfasst, die im
dritten Schritt in eine Halbleiterschicht (4) injiziert
wird.

28. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 27, wobei der zehnte
Schritt eine Implantation eines Borions in die Halblei-
terschicht (4) umfasst.

29. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 22 oder einem An-
spruch, der davon abhangig ist, wobei der vierzehnte
Schritt eine Implantation der gleichen Storstelle wie
die zweite Storstelle umfasst.

30. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 29, wobei der vierzehn-
te Schritt eine Implantation eines Indiumions in die
Halbleiterschicht (4) umfasst.

31. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 22 oder einem An-
spruch, der davon abhangig ist, wobei der siebzehnte
Schritt eine Implantation eines Borions in die Halblei-
terschicht (4) umfasst.

32. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 23 oder einem An-
spruch, der davon abhangig ist, wobei der zwanzigs-
te Schritt eine Implantation eines Indiumions in die
Halbleiterschicht (4) umfasst.

33. Das Verfahren zum Herstellen des Halbleiter-
bauelements nach Anspruch 20 oder einem An-
spruch, der davon abhangig ist, des Weiteren umfas-
send einen zweiundzwanzigsten Schritt eines Ausbil-
dens einer Isolierschicht (3a, 3b) auf der Oberflache
des Halbleitersubstrats (1) vor dem ersten Schritt,
wobei der erste Schritt ein Ausbilden einer Halbleiter-
schicht (4) auf dem Halbleitersubstrat (1) umfasst,
auf welchem die Isolierschicht (3a, 3b) ausgebildet
wird.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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