
(57)【要約】

【課題】ゲート配線の幅が狭いフルシリサイド化ゲート

プロセスを用いた半導体装置において、ゲート配線の設

計ルールを変更することなく、ゲート配線とコンタクト

との接触面積を確保することが容易で且つゲート配線の

配線抵抗が小さい半導体装置を実現できるようにする。

【解決手段】半導体装置は、半導体基板１０に形成され

た素子分離領域１２及び素子分離領域１２に囲まれた活

性領域１１と、素子分離領域１２及び活性領域１１の上

に形成され、フルシリサイド化されたゲート配線１９と

、ゲート配線１９の側面を連続的に覆う絶縁性のサイド

ウォール２１とを備えている。ゲート配線１９の少なく

とも一部分は、サイドウォール２１から突出して形成さ

れている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 基 板 に 形 成 さ れ た 素 子 分 離 領 域 及 び 該 素 子 分 離 領 域 に 囲 ま れ た 活 性 領 域 と 、
　 前 記 素 子 分 離 領 域 及 び 活 性 領 域 の 上 に 形 成 さ れ 、 フ ル シ リ サ イ ド 化 さ れ た ゲ ー ト 配 線 と
、
　 前 記 ゲ ー ト 配 線 の 側 面 を 連 続 的 に 覆 う 絶 縁 性 の サ イ ド ウ ォ ー ル と を 備 え 、
　 前 記 ゲ ー ト 配 線 の 少 な く と も 一 部 分 は 、 前 記 サ イ ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 す る 突 出 部 を 有 し
て い る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 突 出 部 は 、 前 記 サ イ ド ウ ォ ー ル の 上 面 の 少 な く と も 一 部 を 覆 う よ う に 形 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ゲ ー ト 配 線 の 上 に 形 成 さ れ 、 該 ゲ ー ト 配 線 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た 第 １ の コ ン タ ク ト
プ ラ グ を さ ら に 備 え 、
　 前 記 ゲ ー ト 配 線 は 、 前 記 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ と の 接 続 部 分 に お い て 、 前 記 サ イ ド ウ
ォ ー ル か ら 突 出 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ は 、 前 記 ゲ ー ト 配 線 に お け る 前 記 素 子 分 離 領 域 の 上 に 形 成
さ れ た 部 分 と 接 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 活 性 領 域 と 前 記 ゲ ー ト 配 線 と の 間 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 絶 縁 膜 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 ゲ ー ト 配 線 に お け る 前 記 活 性 領 域 の 上 に 形 成 さ れ た 部 分 は ゲ ー ト 電 極 と し て 機 能 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 活 性 領 域 に お け る 前 記 ゲ ー ト 配 線 の 両 側 方 の 領 域 に 形 成 さ れ た 、 不 純 物 拡 散 層 を さ
ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 不 純 物 拡 散 層 の 上 に 形 成 さ れ 、 該 不 純 物 拡 散 層 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た 第 ２ の コ ン タ
ク ト プ ラ グ を さ ら に 備 え 、
　 前 記 ゲ ー ト 配 線 は 、 少 な く と も 前 記 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ と 対 向 す る 部 分 を 除 い て 、
前 記 サ イ ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 不 純 物 拡 散 層 の 上 面 に 形 成 さ れ た シ リ サ イ ド 層 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ は 、 前 記 シ リ サ イ ド 層 を 介 在 さ せ て 前 記 不 純 物 拡 散 層 と 電
気 的 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ゲ ー ト 配 線 は 、 前 記 活 性 領 域 の 上 に 形 成 さ れ た 部 分 を 除 い て 、 前 記 サ イ ド ウ ォ ー ル
か ら 突 出 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 ゲ ー ト 配 線 は 、 ニ ッ ケ ル シ リ サ イ ド か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ９ の い
ず れ か １ 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 半 導 体 基 板 に 活 性 領 域 及 び 該 活 性 領 域 を 囲 む 素 子 分 離 領 域 を 形 成 す る 工 程 （ ａ ） と 、
　 前 記 活 性 領 域 及 び 素 子 分 離 領 域 の 上 に シ リ コ ン 膜 及 び 絶 縁 膜 を 順 次 形 成 す る 工 程 （ ｂ ）
と 、
　 前 記 シ リ コ ン 膜 及 び 絶 縁 膜 を パ タ ー ニ ン グ し た 後 、 パ タ ー ニ ン グ し た シ リ コ ン 膜 及 び 絶
縁 膜 の 側 面 を 覆 う 絶 縁 性 の サ イ ド ウ ォ ー ル を 形 成 す る 工 程 （ ｃ ） と 、
　 前 記 工 程 （ ｃ ） の 後 に 、 前 記 絶 縁 膜 を 除 去 す る こ と に よ り 前 記 シ リ コ ン 膜 の 上 面 を 露 出
す る 工 程 （ ｄ ） と 、
　 前 記 工 程 （ ｄ ） の 後 に 、 前 記 シ リ コ ン 膜 及 び サ イ ド ウ ォ ー ル を 覆 う 金 属 膜 を 形 成 す る 工
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程 （ ｅ ） と 、
　 前 記 シ リ コ ン 膜 及 び 金 属 膜 を 熱 処 理 す る こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 膜 を フ ル シ リ サ イ ド
化 し て ゲ ー ト 配 線 を 形 成 す る 工 程 （ ｆ ） と を 備 え 、
　 前 記 工 程 （ ｆ ） に お い て 、 前 記 ゲ ー ト 配 線 の 少 な く と も 一 部 に は 、 前 記 サ イ ド ウ ォ ー ル
か ら 突 出 す る 突 出 部 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 金 属 膜 の 膜 厚 は 、 前 記 シ リ コ ン 膜 の 膜 厚 の １ ． １ 倍 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 工 程 （ ｄ ） と 前 記 工 程 （ ｅ ） と の 間 に 、 前 記 シ リ コ ン 膜 の 一 部 を エ ッ チ ン グ し 、 エ
ッ チ ン グ し た シ リ コ ン 膜 の 膜 厚 を 前 記 サ イ ド ウ ォ ー ル の 高 さ の ２ 分 の １ 未 満 と す る 工 程 （
ｇ ） を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 又 は １ ２ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造
方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 工 程 （ ｇ ） に お い て 、 前 記 シ リ コ ン 膜 の う ち の 前 記 活 性 領 域 の 上 に 形 成 さ れ た 部 分
の み を エ ッ チ ン グ す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 工 程 （ ｃ ） と 前 記 工 程 （ ｄ ） と の 間 に 、 前 記 半 導 体 基 板 の 上 に 、 前 記 サ イ ド ウ ォ ー
ル 及 び 絶 縁 膜 を 覆 う マ ス ク 形 成 膜 を 形 成 し 、 形 成 し た マ ス ク 形 成 膜 を 平 坦 化 す る こ と に よ
り 、 前 記 マ ス ク 形 成 膜 か ら 前 記 サ イ ド ウ ォ ー ル の 一 部 及 び 絶 縁 膜 を 露 出 す る マ ス ク 膜 を 形
成 す る 工 程 を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ か ら １ ４ の い ず れ か １ 項 に 記
載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 工 程 （ ｃ ） と 前 記 工 程 （ ｄ ） と の 間 に 、 前 記 サ イ ド ウ ォ ー ル 及 び 絶 縁 膜 を 覆 う マ ス
ク 形 成 膜 を 形 成 し 、 形 成 し た マ ス ク 形 成 膜 を 選 択 的 に 除 去 す る こ と に よ り 、 前 記 マ ス ク 形
成 膜 か ら 前 記 サ イ ド ウ ォ ー ル の 一 部 及 び 絶 縁 膜 を 露 出 す る 溝 部 を 有 す る マ ス ク 膜 を 形 成 す
る 工 程 を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ か ら １ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 工 程 （ ｂ ） よ り も 前 に 、 前 記 活 性 領 域 の 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 を さ ら に
備 え 、
　 前 記 ゲ ー ト 配 線 に お け る 前 記 活 性 領 域 の 上 に 形 成 さ れ た 部 分 は ゲ ー ト 電 極 と し て 機 能 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ か ら １ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 工 程 （ ｆ ） よ り も 後 に 、 前 記 ゲ ー ト 配 線 の 上 に 層 間 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 形 成 し た 層 間
絶 縁 膜 に 前 記 ゲ ー ト 配 線 の 前 記 突 出 部 と 接 続 す る コ ン タ ク ト プ ラ グ を 形 成 す る 工 程 を さ ら
に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ か ら １ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の
製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 シ リ コ ン 膜 は 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 又 は ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ １ か ら １ ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 金 属 膜 は 、 ニ ッ ケ ル 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ か ら １ ９ の い ず れ か １ 項
に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 半 導 体 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 し 、 特 に 、 ゲ ー ト 電 極 が フ ル シ リ サ イ ド 化 さ
れ た 半 導 体 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 高 集 積 化 、 高 機 能 化 及 び 高 速 化 に 伴 っ て 、 ゲ ー ト 電 極 と 配
線 と が 一 体 と な っ た ゲ ー ト 配 線 を 微 細 化 す る と 共 に 低 抵 抗 化 す る 必 要 が あ り 、 ゲ ー ト 配 線
に メ タ ル 材 料 を 用 い る 研 究 が 盛 ん に 行 わ れ て い る 。 メ タ ル 材 料 の 候 補 と し て は 、 金 属 窒 化
物 、 異 な る 仕 事 関 数 を 有 す る ２ 種 類 の 純 金 属 の デ ュ ア ル メ タ ル 及 び ゲ ー ト 配 線 全 体 を シ リ
サ イ ド 化 す る フ ル シ リ サ イ ド （ Fully Silicided； Ｆ Ｕ Ｓ Ｉ ） 等 が あ る 。 特 に 、 フ ル シ リ
サ イ ド は 、 現 状 の シ リ コ ン プ ロ セ ス 技 術 を 踏 襲 で き る た め 有 力 な 技 術 と し て 注 目 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ゲ ー ト 配 線 を フ ル シ リ サ イ ド 化 す る こ と に よ り 、 ゲ ー ト 配 線 を 低 抵 抗 化 で き 、 こ れ に よ
り 半 導 体 装 置 の 高 速 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な フ ル シ リ サ イ ド 系 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 構 造 及 び 製 造 方 法 は 、 非 特 許 文 献 １ 及 び
非 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 T.Aoyama 他 、 「 IEDM　 Tech.  Digest」 、 ２ ０ ０ ４ 年 、 ｐ .９ ５
【 非 特 許 文 献 ２ 】 J.A.Kittl 他 、 「 Symp. of VLSI Technology」 、 ２ ０ ０ ５ 年 、 p.７ ２
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 ゲ ー ト 配 線 の 幅 が ４ ５ ｎ ｍ 程 度 以 下 の 微 細 プ ロ セ ス に お い て は 、 ゲ ー ト
配 線 を フ ル シ リ サ イ ド 化 し た 場 合 に も 以 下 の よ う な 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま ず 第 １ に 、 ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト を と る こ と が 困 難 に な る と い う 問 題 が あ る 。 微 細
な ゲ ー ト 配 線 に お い て は 、 ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト プ ラ グ と の 接 触 面 積 は 、 ゲ ー ト 配 線 の
幅 に よ っ て 制 限 さ れ る た め 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ の コ ン タ ク ト 抵 抗 が 増 大 す る 傾 向 に あ る 。
ま た 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ を 形 成 す る 際 に 、 全 く 位 置 の ず れ が 生 じ な い よ う に す る こ と は 不
可 能 で あ る 。 従 っ て 、 ゲ ー ト と コ ン タ ク ト プ ラ グ と の 接 触 面 積 は ま す ま す 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト プ ラ グ と の 接 触 面 積 を 十 分 確 保 で き る よ う に す る に は 、 ゲ ー ト
配 線 を 設 計 す る 際 に 一 定 量 の 位 置 ず れ の 余 裕 領 域 を 設 け れ ば よ い が 、 こ の よ う な 余 裕 領 域
を 設 け る た め に は ゲ ー ト 配 線 の 間 隔 を 大 き く と る 必 要 が あ り 、 チ ッ プ 面 積 の 縮 小 が 困 難 と
な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 ２ に 、 ゲ ー ト 配 線 の 幅 が 狭 く な る こ と に よ り 、 フ ル シ リ サ イ ド 化 さ れ た ゲ ー ト 配 線 を
用 い た と し て も ゲ ー ト 配 線 の 抵 抗 が 増 大 し 、 半 導 体 装 置 の 動 作 の 遅 延 が 生 じ る と い う 問 題
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 従 来 の 問 題 を 解 決 し ゲ ー ト 配 線 の 幅 が 狭 い フ ル シ リ サ イ ド 化 ゲ ー ト プ ロ
セ ス を 用 い た 半 導 体 装 置 に お い て 、 ゲ ー ト 配 線 の 設 計 ル ー ル を 変 更 す る こ と な く 、 ゲ ー ト
配 線 と コ ン タ ク ト と の 接 触 面 積 を 確 保 す る こ と が 容 易 で 且 つ ゲ ー ト 配 線 の 配 線 抵 抗 が 小 さ
い 半 導 体 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 を 実 現 で き る よ う に す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 半 導 体 装 置 を 、 ゲ ー ト 配 線 の 少 な く と も 一 部 が サ
イ ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 し た 構 成 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 具 体 的 に 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 は 、 半 導 体 基 板 に 形 成 さ れ た 素 子 分 離 領 域 及 び 該 素 子
分 離 領 域 に 囲 ま れ た 活 性 領 域 と 、 素 子 分 離 領 域 及 び 活 性 領 域 の 上 に 形 成 さ れ 、 フ ル シ リ サ
イ ド 化 さ れ た ゲ ー ト 配 線 と 、 ゲ ー ト 配 線 の 側 面 を 連 続 的 に 覆 う 絶 縁 性 の サ イ ド ウ ォ ー ル と
を 備 え 、 ゲ ー ト 配 線 の 少 な く と も 一 部 分 は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 す る 突 出 部 を 有 し て
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い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 に よ れ ば 、 ゲ ー ト 配 線 の 少 な く と も 一 部 分 は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル か ら
突 出 す る 突 出 部 を 有 し て い る た め 、 微 細 な ゲ ー ト 配 線 に コ ン タ ク ト を 接 続 す る 際 に 、 サ イ
ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 し た 部 分 に 接 続 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト
と の 接 触 面 積 を 確 保 す る こ と が 容 易 と な り 、 ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト と の コ ン タ ク ト 抵 抗
を 低 減 で き る 。 ま た 、 ゲ ー ト 配 線 の 断 面 積 が 大 き く な る た め 、 ゲ ー ト 配 線 の 配 線 抵 抗 を 低
減 で き る 。 そ の 結 果 、 高 速 に 動 作 す る 半 導 体 装 置 を 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 突 出 部 は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル の 上 面 の 少 な く と も 一 部 を 覆
う よ う に 形 成 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 構 成 と す る こ と に よ り 、 ゲ ー ト 配 線
の 設 計 ル ー ル を 変 更 す る こ と な く 、 ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト と が 接 触 す る 部 分 の 幅 を 広 く
確 保 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 ゲ ー ト 配 線 の 上 に 形 成 さ れ 、 該 ゲ ー ト 配 線 と 電 気 的 に 接
続 さ れ た 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ を さ ら に 備 え 、 ゲ ー ト 配 線 は 、 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ
と の 接 続 部 分 に お い て 、 サ イ ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 し て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 構
成 と す る こ と に よ り 、 ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト プ ラ グ と の 接 触 面 積 を 確 実 に 確 保 す る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ は 、 ゲ ー ト 配 線 に お け る 素 子 分
離 領 域 の 上 に 形 成 さ れ た 部 分 と 接 し て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 は 、 活 性 領 域 と ゲ ー ト 配 線 と の 間 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 絶 縁 膜 を さ ら
に 備 え 、 ゲ ー ト 配 線 に お け る 活 性 領 域 の 上 に 形 成 さ れ た 部 分 は ゲ ー ト 電 極 と し て 機 能 す る
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 活 性 領 域 に お け る ゲ ー ト 配 線 の 両 側 方 の 領 域 に 形 成 さ れ
た 、 不 純 物 拡 散 層 を さ ら に 備 え て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 不 純 物 拡 散 層 の 上 に 形 成 さ れ 、 該 不 純 物 拡 散 層 と 電 気 的
に 接 続 さ れ た 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ を さ ら に 備 え 、 ゲ ー ト 配 線 は 、 少 な く と も 第 ２ の コ
ン タ ク ト プ ラ グ と 対 向 す る 部 分 を 除 い て 、 サ イ ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 し て い る こ と が 好 ま し
い 。 こ の よ う な 構 成 と す る こ と に よ り 、 ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト と の 接 触 面 積 を 確 保 及 び
ゲ ー ト 配 線 の 配 線 抵 抗 の 低 減 を 行 う と 共 に 、 ゲ ー ト 配 線 と ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 と の 短 絡
を 防 ぐ こ と が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 は 、 不 純 物 拡 散 層 の 上 面 に 形 成 さ れ た シ リ サ イ ド 層 を さ ら に 備 え 、
第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ は 、 シ リ サ イ ド 層 を 介 在 さ せ て 不 純 物 拡 散 層 と 電 気 的 に 接 続 さ れ
て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 ゲ ー ト 配 線 は 、 活 性 領 域 の 上 に 形 成 さ れ た 部 分 を 除 い て
、 サ イ ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 し て い る こ と が 好 ま し い 。
こ の よ う な 構 成 と す る こ と に よ り 、 ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 と 接 続 さ れ た コ ン タ ク ト プ ラ グ
が 形 成 さ れ る 可 能 性 の あ る 領 域 を 避 け て 、 ゲ ー ト 配 線 を サ イ ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 さ せ る こ
と が で き る た め 、 ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 と ゲ ー ト 配 線 と の 短 絡 を 防 止 し 且 つ ゲ ー ト 配 線 の
配 線 抵 抗 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 ゲ ー ト 配 線 は 、 ニ ッ ケ ル シ リ サ イ ド か ら な る こ と が 好 ま
し い 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 半 導 体 基 板 に 活 性 領 域 及 び 該 活 性 領 域 を 囲 む 素
子 分 離 領 域 を 形 成 す る 工 程 （ ａ ） と 、 活 性 領 域 及 び 素 子 分 離 領 域 の 上 に シ リ コ ン 膜 及 び 絶
縁 膜 を 順 次 形 成 す る 工 程 （ ｂ ） と 、 シ リ コ ン 膜 及 び 絶 縁 膜 を パ タ ー ニ ン グ し た 後 、 パ タ ー
ニ ン グ し た シ リ コ ン 膜 及 び 絶 縁 膜 の 側 面 を 覆 う 絶 縁 性 の サ イ ド ウ ォ ー ル を 形 成 す る 工 程 （
ｃ ） と 、 工 程 （ ｃ ） の 後 に 、 絶 縁 膜 を 除 去 す る こ と に よ り シ リ コ ン 膜 の 上 面 を 露 出 す る 工
程 （ ｄ ） と 、 工 程 （ ｄ ） の 後 に 、 シ リ コ ン 膜 及 び サ イ ド ウ ォ ー ル を 覆 う 金 属 膜 を 形 成 す る
工 程 （ ｅ ） と 、 シ リ コ ン 膜 及 び 金 属 膜 を 熱 処 理 す る こ と に よ り 、 シ リ コ ン 膜 を フ ル シ リ サ
イ ド 化 し て ゲ ー ト 配 線 を 形 成 す る 工 程 （ ｆ ） と を 備 え 、 工 程 （ ｆ ） に お い て 、 ゲ ー ト 配 線
の 少 な く と も 一 部 に は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 す る 突 出 部 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 ゲ ー ト 配 線 の 少 な く と も 一 部 に は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル
か ら 突 出 す る 突 出 部 が 形 成 さ れ る た め 、 ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト と の 接 触 面 積 の 確 保 を 容
易 に 行 う こ と が 可 能 な 半 導 体 装 置 を 製 造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ゲ ー ト 配 線 の 断 面 積 を
大 き く す る こ と が で き る の で 、 ゲ ー ト 配 線 の 配 線 抵 抗 が 低 い 半 導 体 装 置 を 実 現 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 金 属 膜 の 膜 厚 は 、 シ リ コ ン 膜 の 膜 厚 の １ ． １
倍 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 構 成 と す る こ と に よ り 、 シ リ コ ン 膜 を フ ル シ リ
サ イ ド 化 す る 際 に 、 Ｎ ｉ 3 Ｓ ｉ 及 び Ｎ ｉ 2 Ｓ ｉ が 形 成 さ れ 、 フ ル シ リ サ イ ド 化 膜 を サ イ ド ウ
ォ ー ル か ら 確 実 に 突 出 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 工 程 （ ｄ ） と 工 程 （ ｅ ） と の 間 に 、 シ リ コ ン 膜 の 一
部 を エ ッ チ ン グ し 、 エ ッ チ ン グ し た シ リ コ ン 膜 の 膜 厚 を サ イ ド ウ ォ ー ル の 高 さ の ２ 分 の １
未 満 と す る 工 程 （ ｇ ） を さ ら に 備 え て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 構 成 と す る こ と に
よ り 、 フ ル シ リ サ イ ド 化 さ れ た 膜 の 一 部 を サ イ ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 さ せ な い よ う に で き る
た め 、 ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 と ゲ ー ト 配 線 と の 短 絡 が 生 じ る 可 能 性 を 小 さ く す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 場 合 に 、 工 程 （ ｇ ） に お い て 、 シ リ コ ン 膜 の う ち の 活 性 領 域 の 上 に 形 成 さ れ た 部 分
の み を エ ッ チ ン グ す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 構 成 と す る こ と に よ り 、 ソ ー ス ド レ イ
ン 拡 散 層 と ゲ ー ト 配 線 と の 短 絡 が 生 じ る 可 能 性 を 確 実 に 低 減 で き 、 パ タ ー ン の 形 成 も 容 易
と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 工 程 （ ｃ ） と 工 程 （ ｄ ） と の 間 に 、 半 導 体 基 板 の 上
に 、 サ イ ド ウ ォ ー ル 及 び 絶 縁 膜 を 覆 う マ ス ク 形 成 膜 を 形 成 し 、 形 成 し た マ ス ク 形 成 膜 を 平
坦 化 す る こ と に よ り 、 マ ス ク 形 成 膜 か ら サ イ ド ウ ォ ー ル の 一 部 及 び 絶 縁 膜 を 露 出 す る マ ス
ク 膜 を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 備 え て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 工 程 （ ｃ ） と 工 程 （ ｄ ） と の 間 に 、 サ イ ド ウ ォ ー ル
及 び 絶 縁 膜 を 覆 う マ ス ク 形 成 膜 を 形 成 し 、 形 成 し た マ ス ク 形 成 膜 を 選 択 的 に 除 去 す る こ と
に よ り 、 マ ス ク 形 成 膜 か ら サ イ ド ウ ォ ー ル の 一 部 及 び 絶 縁 膜 を 露 出 す る 溝 部 を 有 す る マ ス
ク 膜 を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 備 え て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 構 成 と す る こ と に よ
り 、 サ イ ド ウ ォ ー ル か ら 突 出 し た フ ル シ リ サ イ ド 化 し た 膜 が 、 サ イ ド ウ ォ ー ル の 上 に 広 が
る 部 分 を 制 御 す る こ と が 可 能 と な る た め 、 フ ル シ リ サ イ ド 化 と 拡 散 層 と が 短 絡 し た り 、 隣
接 す る フ ル シ リ サ イ ド 化 膜 同 士 が 短 絡 し た り す る こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 法 は 、 工 程 （ ｂ ） よ り も 前 に 、 活 性 領 域 の 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜
を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 備 え 、 ゲ ー ト 配 線 に お け る 活 性 領 域 の 上 に 形 成 さ れ た 部 分 は ゲ ー
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ト 電 極 と し て 機 能 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 は 、 工 程 （ ｆ ） よ り も 後 に 、 ゲ ー ト 配 線 の 上 に 層 間 絶 縁
膜 を 形 成 し 、 形 成 し た 層 間 絶 縁 膜 に ゲ ー ト 配 線 の 突 出 部 と 接 続 す る コ ン タ ク ト プ ラ グ を 形
成 す る 工 程 を さ ら に 備 え て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 シ リ コ ン 膜 は ポ リ シ リ コ ン 膜 又 は ア モ ル フ ァ
ス シ リ コ ン 膜 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 金 属 膜 は ニ ッ ケ ル 膜 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 ゲ ー ト 配 線 の 幅 が 狭 い フ ル シ リ サ イ ド
化 ゲ ー ト プ ロ セ ス を 用 い た 半 導 体 装 置 に お い て 、 ゲ ー ト 配 線 の 設 計 ル ー ル を 変 更 す る こ と
な く 、 ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト と の 接 触 面 積 を 確 保 す る こ と が 容 易 で 且 つ ゲ ー ト 配 線 の 配
線 抵 抗 が 小 さ い 半 導 体 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 を 実 現 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 （ 第 １ の 実 施 形 態 ）
　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 第
１ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 で あ り 、 （ ａ ） は 平 面 構 成 を 示 し 、 （ ｂ ） は （ ａ ） の Ｉ ｂ
－ Ｉ ｂ 線 に お け る 断 面 構 成 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 １ に 示 す Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ 金 属 － 絶 縁 膜 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ ） を 有 す る 半 導 体 装 置 は
、 半 導 体 基 板 １ ０ に 素 子 分 離 領 域 １ ２ に 囲 ま れ た 活 性 領 域 １ １ が 形 成 さ れ て い る 。 活 性 領
域 １ １ の 上 に は ゲ ー ト 電 極 １ ７ が 形 成 さ れ 、 素 子 分 離 領 域 １ ２ の 上 に は ゲ ー ト 電 極 １ ７ と
一 体 と な っ た 配 線 １ ８ が 形 成 さ れ て い る 。 以 下 に お い て は 、 ゲ ー ト 電 極 １ ７ と 配 線 １ ８ と
を 合 わ せ て ゲ ー ト 配 線 １ ９ と 呼 ぶ 。 ゲ ー ト 配 線 １ ９ は 、 低 抵 抗 化 の た め に フ ル シ リ サ イ ド
（ Ｆ Ｕ Ｓ Ｉ ） 化 さ れ て い る 。 ま た 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ の 両 側 面 に は 、 絶 縁 性 の サ イ ド ウ ォ ー
ル ２ １ が 連 続 的 に 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 図 中 に お い て ゲ ー ト 配 線 １ ９ 及 び サ イ ド ウ ォ ー
ル ２ １ が 形 成 さ れ た 領 域 の 下 側 に お け る 活 性 領 域 １ １ と 素 子 分 離 領 域 １ ２ と の 境 界 を 破 線
で 示 し て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ２ 本 の ゲ ー ト 配 線 １ ９ が 形 成 さ れ た 例 を 示 し て い
る が 、 ゲ ー ト 配 線 の 数 は 適 宜 変 更 し て よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 活 性 領 域 １ １ に お け る ゲ ー ト 配 線 １ ９ （ ゲ ー ト 電 極 １ ７ ） の 両 側 方 の 領 域 に は 、 不 純 物
拡 散 層 で あ る ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ は
、 浅 い ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ ａ と 深 い ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ ｂ と か ら な る 。 ま た
、 深 い ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ ｂ の 上 面 は シ リ サ イ ド 化 さ れ 、 シ リ サ イ ド 層 １ ６ が 形 成
さ れ て い る 。 活 性 領 域 １ １ の ゲ ー ト 配 線 １ ９ の 下 側 に は ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ５ が 形 成 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 活 性 領 域 １ １ 及 び 素 子 分 離 領 域 １ ２ の 上 に は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ 及 び ゲ ー ト 配 線 １ ９
を 覆 う シ リ コ ン 窒 化 膜 ３ ４ が 形 成 さ れ 、 シ リ コ ン 窒 化 膜 ３ ４ の 上 に は 層 間 絶 縁 膜 ３ ５ が 形
成 さ れ て い る 。 こ の シ リ コ ン 窒 化 膜 ３ ４ は 、 層 間 絶 縁 膜 ３ ５ に コ ン タ ク ト ホ ー ル を 形 成 す
る 際 の エ ッ チ ン グ ス ト ッ パ ー と し て 用 い る こ と が で き 、 さ ら に 引 っ 張 り 応 力 あ る い は 圧 縮
応 力 を 有 す る よ う に 形 成 す れ ば 駆 動 能 力 の 向 上 を 図 る こ と が で き る が 、 こ れ ら の 作 用 効 果
が 必 要 で な い 構 成 に お い て は 必 ず し も 設 け な く て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 層 間 絶 縁 膜 ３ ５ に は 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ と 接 続 さ れ た 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ と 、 シ
リ サ イ ド 層 １ ６ を 介 在 さ せ て ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ と 接 続 さ れ た 第 ２ の コ ン タ ク ト プ
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ラ グ ２ ５ と が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ と ゲ ー ト 配 線 １ ９ と の 接 続 部 に お い て 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ は
サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 し 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 上 に 広 が っ て い る 。 こ の た め 、 ゲ
ー ト 配 線 １ ９ が サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 し た 突 出 部 ２ ０ の 幅 は 、 本 来 の ゲ ー ト 配 線 の
幅 よ り も 広 く な っ て い る 。 従 っ て 、 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ の 位 置 が ず れ た 場 合 に お
い て も 、 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ と ゲ ー ト 配 線 １ ９ と の 接 触 面 積 を 十 分 確 保 す る こ と
が 可 能 で あ る 。 こ れ に よ り 、 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ の コ ン タ ク ト 抵 抗 が 上 昇 す る こ
と を 抑 え る こ と が で き 、 高 速 に 動 作 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 を 実 現 す る こ と が で き る 。 一
方 、 本 来 の ゲ ー ト 配 線 の 幅 を 変 更 し て い な い た め 、 半 導 体 素 子 の 設 計 ル ー ル を 変 更 す る 必
要 は な く 、 半 導 体 装 置 の 占 有 面 積 が 増 大 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ゲ ー ト 配 線 １ ９ の 突 出 部 ２ ０ の 幅 は 、 ゲ ー ト 幅 及 び 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ の サ イ
ズ 等 を 考 慮 し て 決 定 す れ ば よ い 。 例 え ば 、 ゲ ー ト 幅 が ４ ５ ｎ ｍ の 場 合 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ
を 一 般 的 な ５ ０ ｎ ｍ 幅 で 形 成 す る と 、 従 来 の 構 成 で は コ ン タ ク ト プ ラ グ の 位 置 が 全 く ず れ
て い な い 場 合 で あ っ て も 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ の 幅 が ゲ ー ト 配 線 の 幅 よ り も 広 い た め 、 コ ン
タ ク ト プ ラ グ を 完 全 に ゲ ー ト 配 線 と 接 触 さ せ る こ と が で き な い 。 こ の た め 、 コ ン タ ク ト プ
ラ グ の 位 置 が ず れ た 場 合 に は 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ と ゲ ー ト 配 線 と の 接 触 面 積 は さ ら に 小 さ
く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ れ に 対 し て 第 １ の 実 施 形 態 の 構 成 に よ れ ば 、 突 出 部 分 の 幅 を 両 側 に 例 え ば １ ０ ｎ ｍ ず
つ 広 げ て や る こ と に よ り ゲ ー ト 配 線 の コ ン タ ク ト プ ラ グ と 接 触 す る 部 分 の 幅 を ６ ５ ｎ ｍ と
す る こ と が で き 、 コ ン タ ク ト プ ラ グ と ゲ ー ト 配 線 と の 接 触 面 積 を 十 分 確 保 す る こ と が 可 能
と な る 。 な お 、 突 出 部 分 の 幅 は 、 ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 と 短 絡 を 起 こ す 又 は 隣 接 す る ゲ ー
ト 配 線 と 短 絡 を 起 こ す 等 の 不 具 合 が 生 じ な い 限 り 、 任 意 に 広 げ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 以 下 に 、 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る
。 図 ２ ～ 図 ４ は 本 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 に お け る 断 面 構 成 を 工 程
順 に 示 し て い る 。 な お 、 図 ２ ～ 図 ４ は 、 図 １ （ ａ ） の Ｉ ｂ － Ｉ ｂ 線 に お け る 断 面 に つ い て
示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま ず 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 １ ０ の 上 に 、 素 子 を 電 気 的 に 分 離 す る た め
の 素 子 分 離 領 域 １ ２ を 例 え ば Ｓ Ｔ Ｉ （ shallow trench isolation） 法 に よ り 形 成 し 、 半 導
体 基 板 １ ０ に 素 子 分 離 領 域 １ ２ に 囲 ま れ た 活 性 領 域 １ １ を 形 成 す る 。 次 に 、 基 板 １ ０ に イ
オ ン 注 入 を 行 っ て 、 ウ ェ ル （ 図 示 せ ず ） を 形 成 す る 。 こ の 際 に 、 Ｎ 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 形 成
領 域 に は 、 Ｐ 型 ウ ェ ル を 形 成 し 、 Ｐ 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 形 成 領 域 に は Ｎ 型 ウ ェ ル を 形 成 す る
。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 活 性 領 域 １ １ の 上 面 を 、 ド ラ イ 酸 化 法 、 ウ ェ ッ ト 酸 化
法 又 は ラ ジ カ ル 酸 素 に よ る 酸 化 法 等 に よ っ て 酸 化 し 、 膜 厚 が ２ ｎ ｍ 程 度 の 酸 化 シ リ コ ン か
ら な る ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ５ を 形 成 す る 。 続 い て 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ５ 及 び 素 子 分 離 領 域 １ ２ の
上 に ゲ ー ト 配 線 と な る 膜 厚 が ８ ０ ｎ ｍ の ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ を Ｃ Ｖ Ｄ （ chemical vapor d
eposition） 法 等 に よ り 堆 積 し た 後 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 上 に 、 膜 厚 が ６ ０ ｎ ｍ の シ リ
コ ン 酸 化 膜 ２ ３ を Ｃ Ｖ Ｄ 法 等 に よ り 形 成 す る 。 シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ３ の 膜 厚 は 、 ポ リ シ リ コ
ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 よ り も 薄 く す る 。 こ れ に よ り 、 後 の 工 程 で 形 成 す る サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の
高 さ を ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 の ２ 倍 未 満 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 法 及 び ド ラ イ エ ッ チ ン グ 法 に よ り
、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ３ を ゲ ー ト 電 極 形 状 に パ タ ー ニ ン グ し 、 続 い て 、 パ タ ー ニ ン グ さ れ た
シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ３ を マ ス ク と し て 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ 及 び ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ５ に 対 し て
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ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 行 う 。 続 い て 、 イ オ ン 注 入 法 を 用 い て 、 活 性 領 域 に お け る ポ リ シ リ コ
ン 膜 ２ ２ の 両 側 方 の 領 域 に 浅 い ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ ａ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 １ ０ 上 の 全 面 に 亘 っ て 、 膜 厚 が ５ ０ ｎ ｍ の
シ リ コ ン 窒 化 膜 を Ｃ Ｖ Ｄ 法 等 に よ り 堆 積 し た 後 、 堆 積 し た シ リ コ ン 窒 化 膜 に 対 し て 異 方 性
エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ 及 び シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ３ の 側 面 に サ イ
ド ウ ォ ー ル ２ １ を 形 成 す る 。 続 い て 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 法 、 イ オ ン 注 入 法 、 及 び 注 入 不
純 物 の 活 性 化 の た め の 熱 処 理 を 用 い て 、 活 性 領 域 に お け る ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 両 側 部 に
深 い ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ ｂ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ｅ ） に 示 す よ う に 、 深 い ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ ｂ の 表 面 か ら 自 然 酸 化
膜 を 除 去 し た 後 、 半 導 体 基 板 １ ０ の 上 に 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 等 に よ り 膜 厚 が １ ０ ｎ ｍ の ニ
ッ ケ ル 膜 を 堆 積 す る 。 続 い て 、 窒 素 雰 囲 気 中 で 半 導 体 基 板 １ ０ に 対 し て ３ ２ ０ ℃ の 温 度 で
１ 回 目 の Ｒ Ｔ Ａ （ rapid thermal anneal） を 行 う こ と に よ り 、 半 導 体 基 板 １ ０ を 構 成 す る
シ リ コ ン と 、 シ リ コ ン と 接 触 す る ニ ッ ケ ル 膜 部 分 と を 反 応 さ せ て ニ ッ ケ ル シ リ サ イ ド 化 を
行 う 。 続 い て 、 塩 酸 と 過 酸 化 水 素 水 等 の 混 酸 の エ ッ チ ン グ 液 に 半 導 体 基 板 １ ０ を 浸 す こ と
に よ り 、 素 子 分 離 領 域 １ ２ の 上 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ３ の 上 及 び サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 上 等
に 残 存 す る 未 反 応 の ニ ッ ケ ル を 選 択 的 に 除 去 し た 後 、 半 導 体 基 板 １ ０ に 対 し て １ 回 目 の Ｒ
Ｔ Ａ よ り も 高 温 （ 例 え ば ５ ５ ０ ℃ ） の ２ 回 目 の Ｒ Ｔ Ａ を 行 う 。 こ れ に よ り 、 深 い ソ ー ス ・
ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ ｂ の 表 面 に 低 抵 抗 の シ リ サ イ ド 層 １ ６ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 半 導 体 基 板 １ ０ の 上 に 、 フ ル シ リ サ イ ド 化 の 際 の マ ス ク
と な る シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ を 形 成 し 、 次 に Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ の 表 面 の
平 坦 化 を 行 い な が ら 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ 及 び シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ３ の 上 端 ま で 研 磨 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 シ リ コ ン 窒 化 膜 と 選 択 比 の あ る 条 件 の ド ラ イ エ ッ チ ン
グ 法 又 は ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 法 を 用 い 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ が 露 出 す る ま で シ リ コ ン 酸 化
膜 ２ ３ 及 び シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ を エ ッ チ ン グ す る 。 こ の と き 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ は 必 ず
し も エ ッ チ ン グ す る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ を 形 成 す る 領 域 に お い て 、
ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ 及 び サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ を 覆 う よ う に 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ の 上 に レ
ジ ス ト パ タ ー ン ４ ２ を 形 成 す る 。 続 い て 、 シ リ コ ン 窒 化 膜 及 び シ リ コ ン 酸 化 膜 と 選 択 比 の
あ る 条 件 の ド ラ イ エ ッ チ ン グ 法 又 は ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 法 を 用 い て 、 第 １ の コ ン タ ク ト プ
ラ グ ２ ４ が 形 成 さ れ る 領 域 を 除 い て ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ を ４ ０ ｎ ｍ エ ッ チ ン グ す る 。 ポ リ
シ リ コ ン 膜 ２ ２ の エ ッ チ ン グ 量 は 、 エ ッ チ ン グ 後 の ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 ｔ S i 2 が 、
サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 高 さ ｔ s w の ２ 分 の １ 未 満 と な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ｄ ） に 示 す よ う に レ ジ ス ト パ タ ー ン ４ ２ を 除 去 し た 後 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ３
２ の 上 に サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ 及 び ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ を 覆 う よ う に 、 膜 厚 が １ ０ ０ ｎ ｍ の
ニ ッ ケ ル か ら な る 金 属 膜 ３ ３ を ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ り 堆 積 す る 。 次 に 、 例 え ば 窒 素 雰 囲
気 で 半 導 体 基 板 １ ０ に 対 し て ４ ０ ０ ℃ の Ｒ Ｔ Ａ を 行 う こ と に よ り 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ と
金 属 膜 ３ ３ と を 反 応 さ せ て ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ を フ ル シ リ サ イ ド 化 す る 。 金 属 膜 ３ ３ の 膜
厚 ｔ N i は 、 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ を 形 成 す る 領 域 に お け る ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜
厚 の １ ． １ 倍 以 上 と な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ｅ ） に 示 す よ う に 未 反 応 の 金 属 膜 ３ ３ を 除 去 す る こ と に よ り 、 第 １ の コ ン
タ ク ト プ ラ グ ２ ４ の 形 成 領 域 に お い て サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 し た 突 出 部 ２ ０ を 有 す
る ゲ ー ト 配 線 １ ９ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
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　 次 に 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ を 除 去 し た 後 、 半 導 体 基 板 １ ０ の 上
に 膜 厚 が ５ ０ ｎ ｍ の シ リ コ ン 窒 化 膜 ３ ４ を Ｃ Ｖ Ｄ 法 等 に よ り 堆 積 し た 後 、 シ リ コ ン 窒 化 膜
３ ４ の 上 に 層 間 絶 縁 膜 ３ ５ を Ｃ Ｖ Ｄ 法 等 に よ り 形 成 す る 。 な お 、 シ リ コ ン 窒 化 膜 ３ ４ は 必
要 に 応 じ て 形 成 す れ ば よ く 、 シ リ コ ン 窒 化 膜 ３ ４ を 形 成 し な い 場 合 に は 、 シ リ コ ン 酸 化 膜
３ ２ を エ ッ チ ン グ す る こ と な く 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ の 上 に 層 間 絶 縁 膜 ３ ５ を 堆 積 し て も
よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 層 間 絶 縁 膜 ３ ５ の 上 に レ ジ ス ト マ ス ク パ タ ー ン （ 図 示 せ
ず ） を 形 成 し 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ 法 を 用 い て 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ の 突 出 部 分 ２ ０ に 到 達 す る
コ ン タ ク ト ホ ー ル 及 び ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ 上 に 形 成 さ れ た シ リ サ イ ド 層 １ ６ に 到 達
す る コ ン タ ク ト ホ ー ル を そ れ ぞ れ 形 成 す る 。 続 い て 、 コ ン タ ク ト ホ ー ル 内 に 例 え ば Ｃ Ｖ Ｄ
法 に よ り タ ン グ ス テ ン を 埋 め 込 む こ と に よ り 、 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ 及 び 第 ２ の コ
ン タ ク ト ホ ー ル ２ ５ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 以 上 に 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ を 形 成 す る
領 域 に お け る ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 が 、 他 の 領 域 と 比 べ て 厚 い 状 態 に お い て シ リ サ イ
ド 化 を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 具 体 的 に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ を 形 成 す る 領 域 に お け る
ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 ｔ S i 1 は ８ ０ ｎ ｍ で あ る 。 ま た 、 金 属 膜 ３ ３ の 膜 厚 ｔ N i は １ ０
０ ｎ ｍ で あ り 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 ｔ S i 1 の １ ． １ 倍 以 上 あ る 。 こ の よ う な ニ ッ ケ
ル の 比 率 が ポ リ シ リ コ ン よ り 多 い 条 件 に お い て は 、 シ リ サ イ ド 化 の 際 に Ｎ ｉ 2 Ｓ ｉ 及 び Ｎ
ｉ 3 Ｓ ｉ が 形 成 さ れ る た め 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ を フ ル シ リ サ イ ド 化 し た フ ル シ リ サ イ ド
化 膜 の 膜 厚 は 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 ｔ S i 1 の 約 ２ 倍 と な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 一 方 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 高 さ ｔ s w は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ５ の 膜 厚 が 無 視 で き る た め 、
ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 と シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ３ の 膜 厚 の 合 計 で あ る １ ４ ０ ｎ ｍ で あ る 。
従 っ て 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 ｔ S i 1 は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 高 さ ｔ s w の ２ 分 の １
以 上 あ る 。 従 っ て 、 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ を 形 成 す る 領 域 に お い て は 、 ポ リ シ リ コ
ン 膜 ２ ２ を フ ル シ リ サ イ ド 化 し た フ ル シ リ サ イ ド 化 膜 は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 す
る 。 ま た 、 突 出 し た 部 分 は 横 方 向 に も 広 が る た め 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 上 面 の 一 部 を 覆
う 構 造 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ を 形 成 す る 領 域 を 除 く 部 分 に お い て は 、 エ ッ チ ン グ に よ り
ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 を 薄 く し て お り 、 こ の 部 分 に お け る ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚
ｔ S i 2 は ４ ０ ｎ ｍ で あ る 。 従 っ て 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 高 さ ｔ s w の ２ 分 の １ 未 満 で あ り
、 フ ル シ リ サ イ ド 化 さ れ た 際 に も 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 以 上 の よ う に 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ を サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 さ せ る 部 分 に お い て は 、
ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 を サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 高 さ の ２ 分 の １ 以 上 と す る と 共 に 、 金
属 膜 ３ ３ の 膜 厚 を ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 の １ ． １ 倍 以 上 と す る 。 逆 に 、 ゲ ー ト 配 線 １
９ を サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 さ せ な い 部 分 に お い て は 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 を
サ イ ド ウ ォ ー ル の 高 さ の ２ 分 の １ 未 満 と す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 （ 第 ２ の 実 施 形 態 ）
　 以 下 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 　 図 ５ （ ａ ）
及 び （ ｂ ） は 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 で あ り 、 （ ａ ） は 平 面 構 成 を 示 し 、 （ ｂ ）
は （ ａ ） の Ｖ ｂ － Ｖ ｂ 線 に お け る 断 面 構 成 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 本 実 施 形 態 の Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 有 す る 半 導 体 装 置 は 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ の

10

20

30

40

50

(10) JP 2007-95912 A 2007.4.12



全 体 に 突 出 部 ２ ０ が 形 成 さ れ て い る 点 に お い て 第 １ の 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 と 異 な っ て お
り 、 そ れ 以 外 は 第 １ の 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 と 同 じ 構 成 で あ る 。 ゲ ー ト 配 線 １ ９ の 全 体 に
突 出 部 ２ ０ を 設 け る こ と に よ り 、 ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト プ ラ グ と の 接 触 面 積 を 確 保 す る
こ と が 容 易 と な る だ け で な く 、 従 来 の 半 導 体 装 置 と 比 べ ゲ ー ト 配 線 １ ９ の 断 面 積 が 大 き く
す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ の 抵 抗 を 小 さ く 抑 え る こ と が で き 、 半 導 体 集
積 回 路 装 置 の 高 速 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 以 下 に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図
図 ６ は 本 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 に お け る 断 面 構 成 を 工 程 順 に 示 し
て い る 。 な お 、 図 ６ は 、 図 ５ （ ａ ） の Ｖ ｂ － Ｖ ｂ 線 に お け る 断 面 に つ い て 示 し て い る 。 ま
た 、 半 導 体 基 板 １ ０ の 上 に サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ を 覆 う シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ を 形 成 す る 工 程
ま で は 第 １ の 実 施 形 態 と 同 一 で あ る た め 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 半 導 体 基 板 １ ０ の 上 に 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ を 形 成 し た 後 、 Ｃ
Ｍ Ｐ 法 に よ り 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ の 表 面 の 平 坦 化 を 行 い な が ら 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ 及
び シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ３ の 上 端 ま で 研 磨 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 に 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 シ リ コ ン 窒 化 膜 と 選 択 比 の あ る 条 件 の ド ラ イ エ ッ チ ン
グ 法 又 は ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 法 を 用 い 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ が 露 出 す る ま で シ リ コ ン 酸 化
膜 ２ ３ 及 び シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ を エ ッ チ ン グ す る 。 こ の と き 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ は 必 ず
し も エ ッ チ ン グ す る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ を エ ッ チ ン グ す る こ と な く 、 図 ６ （
ｃ ） に 示 す よ う に シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ の 上 に サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ 及 び ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２
を 覆 う よ う に 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ り 厚 さ が １ ０ ０ ｎ ｍ の ニ ッ ケ ル 等 か ら な る 金 属 膜 ３
３ を 堆 積 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 続 い て 、 窒 素 雰 囲 気 中 で 半 導 体 基 板 １ ０ に 対 し て 例 え ば ４ ０ ０ ℃ で Ｒ Ｔ Ａ を 行 う こ と に
よ り 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ と 金 属 膜 ３ ３ と を 反 応 さ せ 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ を フ ル シ リ サ
イ ド 化 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 次 に 、 図 ６ （ ｄ ） に 示 す よ う に 未 反 応 の 金 属 膜 ３ ３ を 除 去 す る こ と に よ り 、 サ イ ド ウ ォ
ー ル ２ １ か ら 突 出 し た 突 出 部 ２ ０ を 有 し 、 突 出 部 ２ ０ が サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 上 に 広 が っ
た シ リ サ イ ド 化 膜 か ら な る ゲ ー ト 配 線 １ ９ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 そ の 後 の 工 程 は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 一 で あ る た め 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 以 上 に 説 明 し た よ う に 、 第 ２ の 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て は 、 ポ リ シ リ
コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 を サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 高 さ の ２ 分 の １ 以 上 に し て 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２
２ の フ ル シ リ サ イ ド 化 を 行 っ て い る 。 こ の た め 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ の 全 体 が サ イ ド ウ ォ ー ル
２ １ よ り も 突 出 し た 突 出 部 ２ ０ を 有 し て い る 。 従 っ て 、 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ４ と ゲ
ー ト 配 線 １ ９ と の 接 触 面 積 の 確 保 が 容 易 と な る だ け で な く 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ の 断 面 積 を 大
き く 増 や す こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ の 抵 抗 値 を 低 く 抑 え る こ と が 可 能 と
な り 、 半 導 体 集 積 回 路 装 置 を 高 速 化 で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 （ 第 ２ の 実 施 形 態 の 一 変 形 例 ）
　 以 下 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 の 一 変 形 例 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ７ は
第 ２ の 実 施 形 態 の 一 変 形 例 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 に お け る 断 面 構 成 を 工 程
順 に 示 し て い る 。 深 い ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ ｂ の 表 面 に シ リ サ イ ド 層 １ ６ を 形 成 す る
工 程 ま で は 第 １ の 実 施 形 態 と 同 一 で あ る た め 、 説 明 を 省 略 す る 。
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【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 半 導 体 基 板 １ ０ の 上 に 、 フ ル シ リ サ イ ド 化 の 際 の マ ス ク と な る
シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ を 形 成 し た 後 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ の 表 面 を 平 坦 化
す る 。 こ の 際 、 図 ６ （ ａ ） に 示 し た 第 ２ の 実 施 形 態 と は 異 な り 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ 及 び
シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ３ の 上 に シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ が 残 存 す る よ う に 平 坦 化 す る 。 続 い て 、 シ
リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ の 上 に 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ３ の 上 方 に 開 口 を 有 す る レ ジ ス ト パ タ ー ン ４
３ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 次 に 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に レ ジ ス ト パ タ ー ン ４ ３ （ 図 示 せ ず ） を マ ス ク と し て 、 シ
リ コ ン 窒 化 膜 及 び ポ リ シ リ コ ン 膜 と 選 択 比 の あ る 条 件 の ド ラ イ エ ッ チ ン グ 法 を 用 い 、 シ リ
コ ン 酸 化 膜 ３ ２ 及 び シ リ コ ン 酸 化 膜 ２ ３ を エ ッ チ ン グ す る 。 こ れ に よ り 、 シ リ コ ン 酸 化 膜
３ ２ に ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 上 面 及 び サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 上 面 の 一 部 を 露 出 す る 溝 部 を
形 成 し 、 続 い て レ ジ ス ト パ タ ー ン ４ ３ を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 次 に 、 図 ７ （ ｃ ） に 示 す よ う に シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ の 上 に 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ 及 び ポ
リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ を 覆 う よ う に 、 膜 厚 が １ ０ ０ ｎ ｍ の ニ ッ ケ ル か ら な る 金 属 膜 ３ ３ を ス パ
ッ タ リ ン グ 法 等 に よ り 堆 積 す る 。 次 に 、 窒 素 雰 囲 気 中 で 半 導 体 基 板 １ ０ に 対 し て ４ ０ ０ ℃
で Ｒ Ｔ Ａ を 行 う こ と に よ り 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ と 金 属 膜 ３ ３ を 反 応 さ せ て フ ル シ リ サ イ
ド 化 膜 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 次 に 、 図 ７ （ ｄ ） に 示 す よ う に 未 反 応 の 金 属 膜 ３ ３ を 除 去 す る 。 こ れ に よ り 、 サ イ ド ウ
ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 し た 突 出 部 ２ ０ を 有 し 、 突 出 部 ２ ０ が サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 上 に 広 が
る フ ル シ リ サ イ ド 化 膜 か ら な る ゲ ー ト 配 線 １ ９ を 有 す る 半 導 体 装 置 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 本 変 形 例 に お い て は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 一 部 の み を 露 出 す る 溝 部 を 形 成 し 、 こ の 開
口 部 に お い て フ ル シ リ サ イ ド 化 を 行 っ て い る 。 こ の た め 、 突 出 部 ２ ０ が サ イ ド ウ ォ ー ル ２
１ の 上 に 広 が る 領 域 を 溝 部 の 幅 に 制 限 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 第 ２ の 実 施 形 態 の 効 果
に 加 え 、 隣 接 す る ゲ ー ト 配 線 を 狭 い ピ ッ チ で 形 成 し た 場 合 に も 、 ゲ ー ト 配 線 同 士 が 短 絡 す
る こ と を 防 止 で き る と い う 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 な お 、 本 変 形 例 は 第 １ の 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に も 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 （ 第 ３ の 実 施 形 態 ）
　 以 下 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ８ （ ａ ） 及 び （
ｂ ） は 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 で あ り 、 （ ａ ） は 平 面 構 成 を 示 し 、 （ ｂ ） は （ ａ
） の VIIIｂ － VIIIｂ 線 に お け る 断 面 構 成 を 示 し て い る 。 図 ８ に お い て 図 １ と 同 一 の 構 成 要
素 に は 同 一 の 符 号 を 附 す こ と に よ り 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 ８ に 示 す よ う に 本 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 は 、 ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層 １ ４ と 電 気 的 に 接
続 さ れ た 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ の 近 傍 に お い て は 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ が サ イ ド ウ ォ ー
ル ２ １ か ら 突 出 し て い な い 。 半 導 体 装 置 の チ ッ プ 面 積 を 削 減 す る た め に は 、 ソ ー ス ド レ イ
ン 拡 散 層 と 接 続 さ れ た 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ を で き る だ け ゲ ー ト 電 極 と 近 づ け る こ と が
必 要 で あ る 。 こ の 場 合 に 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ が サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 上 に 広 が っ て い る と 、
ゲ ー ト 配 線 １ ９ と 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ と が 短 絡 す る 恐 れ が あ る 。 こ の た め 、 本 実
施 形 態 に お い て は 、 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ の 近 傍 に お い て は 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ を サ
イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 さ せ ず 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ が サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ の 上 に 広 が る こ
と を 防 止 し て い る 。 し か し 、 他 の 部 分 に お い て は ゲ ー ト 配 線 １ ９ が サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か
ら 突 出 し て お り 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ の 配 線 抵 抗 を 低 減 す る 効 果 を 十 分 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 以 下 に 、 本 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ９ は
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第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 に お け る 断 面 構 成 を 工 程 順 に 示 し て
い る 。 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ を 覆 う シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ を 形 成 し た 後 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２
を 露 出 す る 工 程 ま で は 第 １ の 実 施 形 態 と 同 一 で あ る た め 、 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ を 露 出 し た 後 、 図 ９ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 活 性 領 域 １ １ の 上 の 第 ２
の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ が 形 成 さ れ る 領 域 の 近 傍 を 除 い て 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ 及 び サ イ
ド ウ ォ ー ル ２ １ を 覆 う よ う に 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ３ ２ の 上 に レ ジ ス ト パ タ ー ン ４ ２ を 形 成 す
る 。 こ こ で 、 活 性 領 域 １ １ の 上 の 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ が 形 成 さ れ る 領 域 の 近 傍 を
除 い て と は 、 ゲ ー ト 長 方 向 に 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ が 形 成 さ れ る 領 域 （ 第 ２ の コ ン
タ ク ト プ ラ グ ２ ５ の 位 置 あ わ せ の マ ー ジ ン を 含 む ） は 除 く こ と を 意 味 す る 。 続 い て 、 シ リ
コ ン 窒 化 膜 及 び シ リ コ ン 酸 化 膜 と 選 択 比 の あ る 条 件 の ド ラ イ エ ッ チ ン グ 法 又 は ウ ェ ッ ト エ
ッ チ ン グ 法 を 用 い て 、 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ が 形 成 さ れ る 領 域 近 傍 に お い て ポ リ シ
リ コ ン 膜 ２ ２ を ４ ０ ｎ ｍ エ ッ チ ン グ す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 次 に 、 図 ９ （ ｂ ） に 示 す よ う に レ ジ ス ト パ タ ー ン ４ ２ を 除 去 し た 後 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 ３
２ の 上 に サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ 及 び ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ を 覆 う よ う に 、 膜 厚 が １ ０ ０ ｎ ｍ の
ニ ッ ケ ル か ら な る 金 属 膜 ３ ３ を ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ り 堆 積 す る 。 次 に 、 例 え ば 窒 素 雰 囲
気 で 半 導 体 基 板 １ ０ に 対 し て ４ ０ ０ ℃ の Ｒ Ｔ Ａ を 行 う こ と に よ り 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ と
金 属 膜 ３ ３ と を 反 応 さ せ て ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ を フ ル シ リ サ イ ド 化 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 次 に 、 図 ９ （ ｃ ） に 示 す よ う に 未 反 応 の 金 属 膜 ３ ３ を 除 去 す る こ と に よ り 、 活 性 領 域 １
１ 上 に お け る ゲ ー ト 長 方 向 に 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ が 形 成 さ れ る 領 域 の 近 傍 に は 、
サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 し て い な い ゲ ー ト 配 線 １ ９ が 形 成 さ れ 、 活 性 領 域 １ １ 上 に お
け る ゲ ー ト 長 方 向 に 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ が 形 成 さ れ て い な い 領 域 と 素 子 分 離 領 域
１ ２ の 上 と に は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 し た ゲ ー ト 配 線 １ ９ が 形 成 さ れ る 。 こ の た
め 、 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ の 間 に 位 置 す る ゲ ー ト 配 線 １
９ の ゲ ー ト 長 方 向 の 幅 は 、 他 の 領 域 に お け る ゲ ー ト 配 線 １ ９ の ゲ ー ト 長 方 向 の 幅 よ り も 狭
く 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 そ の 後 の 工 程 に つ い て は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 一 で あ る た め 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 以 上 に 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ を 形 成 す る
領 域 の 近 傍 に お い て 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 を 薄 く し た 後 、 シ リ サ イ ド 化 を 行 っ て い
る 。 こ の た め 、 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ の 近 傍 に お い て は 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ が サ イ ド
ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 し て い な い 。 こ の た め 、 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ と ゲ ー ト 配 線
１ ９ と が 短 絡 す る 恐 れ が 小 さ い 。 一 方 、 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ の 近 傍 以 外 の 部 分 に
お い て は ゲ ー ト 配 線 １ ９ が サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 し て い る た め 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ の
断 面 積 を 大 き く す る こ と が で き 、 ゲ ー ト 配 線 の 抵 抗 を 低 く 抑 え る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の 膜 厚 を 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２
５ の 近 傍 に お い て は ４ ０ ｎ ｍ と し 、 他 の 部 分 に お い て は ８ ０ ｎ ｍ と し た が 、 ポ リ シ リ コ ン
膜 ２ ２ の 膜 厚 は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル の 高 さ 等 を 考 慮 し て 適 宜 設 定 す れ ば よ い 。 ま た 、 ゲ ー ト
配 線 １ ９ を サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 さ せ な い よ う に す る 部 分 は 、 少 な く と も ゲ ー ト 配
線 １ ９ と 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ と が 対 向 す る 部 分 と す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て も 、 第 ２ の 実 施 形 態 の 一 変 形 例 に 示 し た よ う に ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２
と サ イ ド ウ ォ ー ル ２ ２ の 一 部 と を 露 出 す る 溝 部 を 形 成 し て 、 ポ リ シ リ コ ン 膜 ２ ２ の フ ル シ
リ サ イ ド 化 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 （ 第 ３ の 実 施 形 態 の 一 変 形 例 ）
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　 以 下 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 の 一 変 形 例 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １
０ （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 第 ３ の 実 施 形 態 の 一 変 形 例 に 係 る 半 導 体 装 置 で あ り 、 （ ａ ） は 平 面
構 成 を 示 し 、 （ ｂ ） は （ ａ ） の Ｘ ｂ － Ｘ ｂ 線 に お け る 断 面 構 成 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 図 １ ０ に 示 す よ う に 本 変 形 例 の 半 導 体 装 置 は 活 性 領 域 １ １ の 上 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 配 線
１ ９ は 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 し て お ら ず 、 素 子 分 離 領 域 １ ２ の 上 に 形 成 さ れ た ゲ
ー ト 配 線 １ ９ の み が サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 こ の よ う に 、 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ が 形 成 さ れ る 可 能 性 が あ る 活 性 領 域 １ １ に お
い て は 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ を サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら 突 出 さ せ な い よ う に す る こ と に よ り 、
ゲ ー ト 配 線 １ ９ と 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ ２ ５ と が 短 絡 す る こ と を 抑 え る こ と が で き る 。
ま た 、 こ の よ う に 活 性 領 域 １ １ 全 体 に つ い て 、 ゲ ー ト 配 線 １ ９ が サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ か ら
突 出 し て い な い 構 成 と す る こ と に よ り マ ス ク パ タ ー ン の 形 成 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 な お 、 各 実 施 形 態 及 び 変 形 例 に お い て 、 フ ル シ リ サ イ ド 化 膜 を ポ リ シ リ コ ン 膜 か ら 形 成
し た が 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 又 は シ リ コ ン を 含 む 他 の 半 導 体 材 料 等 か ら 形 成 し て も よ い
。 ま た 、 金 属 と し て ニ ッ ケ ル を 用 い た が 、 こ れ に 代 え て 、 例 え ば 白 金 等 の フ ル シ リ サ イ ド
化 用 金 属 を 用 い て も よ い 。 ま た 、 シ リ サ イ ド 層 １ ６ を ニ ッ ケ ル を 用 い て 形 成 し た が 、 こ れ
に 代 え て 、 例 え ば コ バ ル ト 、 チ タ ン 又 は タ ン グ ス テ ン 等 の シ リ サ イ ド 化 用 金 属 を 用 い て も
よ い 。 ま た 、 サ イ ド ウ ォ ー ル ２ １ を シ リ コ ン 窒 化 膜 と し た が 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 と シ リ コ ン
窒 化 膜 の 積 層 構 造 を 用 い て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ９ １ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 は 、 ゲ ー ト 配 線 の 幅 が 狭 い フ ル シ リ サ イ ド 化 ゲ ー
ト プ ロ セ ス を 用 い た 半 導 体 装 置 に お い て 、 ゲ ー ト 配 線 の 設 計 ル ー ル を 変 更 す る こ と な く 、
ゲ ー ト 配 線 と コ ン タ ク ト と の 接 触 面 積 を 確 保 す る こ と が 容 易 で 且 つ ゲ ー ト 配 線 の 配 線 抵 抗
が 小 さ い 半 導 体 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 を 実 現 で き る と い う 効 果 を 有 し 、 ゲ ー ト 電 極 が フ ル
シ リ サ イ ド 化 さ れ た 半 導 体 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 等 と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ２ 】
【 図 １ 】 （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 を 示 し 、 （ ａ ） は
平 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は （ ａ ） の Ｉ ｂ － Ｉ ｂ 線 に お け る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 工 程 順 に 示 す 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 工 程 順 に 示 す 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 工 程 順 に 示 す 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ５ 】 （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 を 示 し 、 （ ａ ） は
平 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は （ ａ ） の Ｖ ｂ － Ｖ ｂ 線 に お け る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 工 程 順 に 示 す 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 の 一 変 形 例 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 工 程 順 に 示 す
断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 を 示 し 、 （ ａ ） は
平 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は （ ａ ） の VIIIｂ － VIIIｂ 線 に お け る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 工 程 順 に 示 す 断 面 図 で あ
る 。
【 図 １ ０ 】 （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 の 一 変 形 例 に 係 る 半 導 体 装 置 を 示
し 、 （ ａ ） は 平 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は （ ａ ） の Ｘ ｂ － Ｘ ｂ 線 に お け る 断 面 図 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ３ 】
１ ０ 　 　 半 導 体 基 板
１ ２ 　 　 素 子 分 離 領 域
１ １ 　 　 活 性 領 域
１ ４ 　 　 ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層
１ ４ ａ 　 浅 い ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層
１ ４ ｂ 　 深 い ソ ー ス ド レ イ ン 拡 散 層
１ ５ 　 　 ゲ ー ト 絶 縁 膜
１ ６ 　 　 シ リ サ イ ド 層
１ ７ 　 　 ゲ ー ト 電 極
１ ８ 　 　 配 線
１ ９ 　 　 ゲ ー ト 配 線
２ ０ 　 　 突 出 部
２ １ 　 　 サ イ ド ウ ォ ー ル
２ ２ 　 　 ポ リ シ リ コ ン 膜
２ ３ 　 　 シ リ コ ン 酸 化 膜
２ ４ 　 　 第 １ の コ ン タ ク ト プ ラ グ
２ ５ 　 　 第 ２ の コ ン タ ク ト プ ラ グ
３ ２ 　 　 シ リ コ ン 酸 化 膜
３ ３ 　 　 金 属 膜
３ ４ 　 　 シ リ コ ン 窒 化 膜
３ ５ 　 　 層 間 絶 縁 膜
４ ２ 　 　 レ ジ ス ト パ タ ー ン
４ ３ 　 　 レ ジ ス ト パ タ ー ン
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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