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(57)【要約】
【課題】ＮウェルとＰウェルとの間の境界の段差を軽減
しつつ、Ｎウェル及びＰウェルの不純物濃度の制御を容
易にする技術を提供する。
【解決手段】ツインウェル構造を有する半導体装置の製
造方法であって、半導体基板の互いに隣接する第１領域
及び第２領域に第１導電型不純物をイオン注入する第１
注入工程と、半導体基板の第１領域を覆うとともに第２
領域を露出する第１レジストパターンを形成するレジス
トパターン形成工程と、第１レジストパターンをマスク
として用いて、半導体基板の第２領域に第１導電型不純
物よりも高濃度の第２導電型不純物をイオン注入する第
２注入工程と、第１導電型不純物と第２導電型不純物と
を熱拡散する拡散工程と、を有することを特徴とする製
造方法が提供される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ツインウェル構造を有する半導体装置の製造方法であって、
　半導体基板の互いに隣接する第１領域及び第２領域に第１導電型不純物をイオン注入す
る第１注入工程と、
　前記半導体基板の前記第１領域を覆うとともに前記第２領域を露出する第１レジストパ
ターンを形成するレジストパターン形成工程と、
　前記第１レジストパターンをマスクとして用いて、前記半導体基板の前記第２領域に前
記第１導電型不純物よりも高濃度の第２導電型不純物をイオン注入する第２注入工程と、
　前記第１導電型不純物と前記第２導電型不純物とを熱拡散する拡散工程と、
を有することを特徴とする製造方法。
【請求項２】
　前記半導体基板の前記第１領域の上に第１部分を有し、前記半導体基板の前記第２領域
の上に前記第１部分よりも厚みが薄い第２部分を有するシリコン酸化膜を形成する酸化膜
形成工程と、
　前記シリコン酸化膜の上に、前記シリコン酸化膜の前記第１部分の一部及び前記第２部
分の一部を露出する第２レジストパターンを形成する工程と、
　前記シリコン酸化膜の前記第１部分及び前記第２レジストパターンをマスクとして用い
て、前記半導体基板の前記第２領域の一部に不純物をイオン注入する工程と、
　前記シリコン酸化膜のうち前記第２レジストパターンから露出した部分を選択的に成長
させてフィールド酸化膜を形成する工程と、
を更に有することを特徴とする請求項１に記載の製造方法。
【請求項３】
　前記酸化膜形成工程は、
　　前記レジストパターン形成工程の前に、前記半導体基板の前記第１領域及び前記第２
領域の上にシリコン酸化膜を形成する工程と、
　　前記レジストパターン形成工程の後に、前記第１レジストパターンをマスクとして用
いて、前記シリコン酸化膜のうち前記第２領域を覆う部分の上部を除去して前記シリコン
酸化膜の前記第２部分を形成する工程と、
を有することを特徴とする請求項２に記載の製造方法。
【請求項４】
　前記酸化膜形成工程は、
　　前記レジストパターン形成工程の前に、前記半導体基板の前記第１領域及び前記第２
領域の上にシリコン酸化膜を形成する工程と、
　　前記レジストパターン形成工程の後に、前記第１レジストパターンをマスクとして用
いて、前記シリコン酸化膜のうち前記第２領域を覆う部分を除去する工程と、
　　前記拡散工程において、前記半導体基板の前記第２領域を熱酸化して前記シリコン酸
化膜の前記第２部分を形成する工程と、
を有することを特徴とする請求項２に記載の製造方法。
【請求項５】
　前記第２導電型不純物の濃度は、前記第１導電型不純物の濃度の２倍以上であることを
特徴とする請求項１乃至４の何れか１項に記載の製造方法。
【請求項６】
　前記第２注入工程の後に、前記半導体基板に対して非酸化雰囲気で熱処理を行う工程を
更に有することを特徴とする請求項１乃至５の何れか１項に記載の製造方法。
【請求項７】
　前記半導体基板の前記第２領域を貫通するインク供給口を形成する工程を更に有するこ
とを特徴とする請求項１乃至６の何れか１項に記載の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は半導体装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　Ｎ型トランジスタとＰ型トランジスタとを同一の半導体基板に形成するためにＰウェル
とＮウェルとが隣接して配置されたツインウェル構造が用いられる。ツインウェル構造に
形成されるＬＤＭＯＳ（Lateral Diffused Metal Oxide Silicon）トランジスタ等の回路
素子の性能を向上するために、ＰウェルとＮウェルとの間の境界に段差を有さないことが
望ましい。特許文献１は、ＮウェルとＰウェルとの間の境界に段差を有さない半導体装置
の製造方法を提案する。この製造方法では、半導体基板上にリンガラスを成膜した後、リ
ンガラスの一部を開口し、そこからＰ型不純物をイオン注入してＰ型不純物層を形成する
。その後、熱処理を行うことによりリンガラスに含まれるリンを半導体基板に拡散させて
Ｎ型不純物層を形成する。そして、Ｐ型不純物層とＮ型不純物層のドライブイン拡散を行
うことにより、半導体基板にＰウェル及びＮウェルを形成する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００６-１９０７４３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１に開示される方法では、リンガラスに含まれるリンを半導体基板に拡散させ
てＮ型不純物層を形成するので、Ｎウェルの不純物濃度を制御することが難しく、トラン
ジスタ特性のコントロールが困難になる。そこで、本発明は、ＮウェルとＰウェルとの間
の境界の段差を軽減しつつ、Ｎウェル及びＰウェルの不純物濃度の制御を容易にする技術
を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記課題に鑑みて、本発明の１つの実施形態に係るツインウェル構造を有する半導体装
置の製造方法は、半導体基板の互いに隣接する第１領域及び第２領域に第１導電型不純物
をイオン注入する第１注入工程と、前記半導体基板の前記第１領域を覆うとともに前記第
２領域を露出する第１レジストパターンを形成するレジストパターン形成工程と、前記第
１レジストパターンをマスクとして用いて、前記半導体基板の前記第２領域に前記第１導
電型不純物よりも高濃度の第２導電型不純物をイオン注入する第２注入工程と、前記第１
導電型不純物と前記第２導電型不純物とを熱拡散する拡散工程と、を有することを特徴と
する。
【発明の効果】
【０００６】
　上記手段により、ＮウェルとＰウェルとの間の境界の段差を軽減しつつ、Ｎウェル及び
Ｐウェルの不純物濃度の制御を容易にする技術が提供される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明の実施形態の半導体装置の製造方法を説明する図。
【図２】本発明の実施形態の半導体装置の製造方法を説明する図。
【図３】本発明の別の実施形態の半導体装置の構造を説明する図。
【図４】本発明の別の実施形態の半導体装置の製造方法を説明する図。
【図５】本発明の別の実施形態の半導体装置の製造方法を説明する図。
【図６】本発明の別の実施形態の半導体装置の製造方法を説明する図。
【図７】基板中のボロン濃度とＯＳＦ密度との関係を示す図。
【発明を実施するための形態】
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【０００８】
　添付の図面を参照しつつ本発明の実施形態について以下に説明する。様々な実施形態を
通じて同様の要素には同一の参照符号を付して重複する説明を省略する。また、各実施形
態は適宜変更、組み合わせが可能である。以下では、自己整合的に形成されたツインウェ
ル構造にＬＤＭＯＳトランジスタを有する半導体装置の製造方法の文脈で本発明の実施形
態を説明する。しかし、本発明はツインウェル構造を有する任意の半導体装置に適用でき
る。本明細書におけるツインウェル構造とは、互いに極性が異なる２つのウェル領域（半
導体領域）を有する構造を意味し、トリプルウェル構造等の３つ以上のウェル領域を有す
る構造も含む。
【０００９】
　図１及び図２を参照しつつ、本発明の実施形態に係るＮ型のＬＤＭＯＳトランジスタを
有する半導体装置の製造方法の一例を説明する。図１及び図２は半導体装置の一部分の断
面図を製造プロセスに沿って説明する。まず、図２（ｄ）を用いて、この製造方法により
製造される半導体装置１００の構造を説明する。半導体装置１００は半導体基板１０１を
有し、半導体基板１０１の第１領域１０１ａにはＮウェル１０８が形成され、第２領域１
０１ｂにはＰウェル１０９が形成されている。第１領域１０１ａと第２領域１０１ｂとは
互いに隣接しており、Ｎウェル１０８とＰウェル１０９とも互いに隣接している。第１領
域１０１ａと第２領域１０１ｂとの間の境界はＮウェル１０８とＰウェル１０９との間の
境界に一致する。Ｎウェル１０８とＰウェル１０９との間の境界にまたがってゲート酸化
膜１１５が配置され、その上にポリシリコンゲート１１６が配置される。Ｎウェル１０８
はＮ＋ドレイン領域１１７を有し、Ｐウェル１０９はＮ＋ソース領域１１８を有する。Ｎ
ウェル１０８はさらに、Ｎ＋ドレイン領域１１７とポリシリコンゲート１１６との間にフ
ィールド酸化膜１１２を有する。Ｎウェル１０８のうちゲート酸化膜１１５で覆われる部
分はドレイン電界緩和層として機能し、Ｐウェル１０９のうちゲート酸化膜１１５で覆わ
れる部分はチャネル層として機能する。また、Ｐウェル１０９のフィールド酸化膜の下に
はチャネルストッパとして機能するＰ型拡散層１１４が配置される。
【００１０】
　本実施形態に係る半導体装置１００では、Ｎウェル１０８の表面とＰウェル１０９の表
面とが同一平面上に形成され、Ｎウェル１０８とＰウェル１０９との間の境界に段差を有
さない。そのため、ゲート酸化膜１１５の信頼性が向上し、オン電流を増加し、オフ耐圧
を増加することが可能となる。
【００１１】
　続いて、半導体装置１００の製造方法を説明する。まず、図１（ａ）に示されるように
、シリコン等の半導体基板１０１の上にシリコン酸化膜１０２を形成する（酸化膜形成工
程）。このシリコン酸化膜１０２を通じて半導体基板１０１の第１領域１０１ａ及び第２
領域１０１ｂにＮ型不純物１０３（第１導電型不純物）をイオン注入して、半導体基板１
０１内にＮ型不純物層１０４を形成する（第１注入工程）。シリコン酸化膜１０２の厚さ
は例えば１００ｎｍであり、Ｎ型不純物１０３として例えばリンをドーズ量５ｅ１２ｃｍ
-2で注入する。
【００１２】
　次に、図１（ｂ）に示されるように、シリコン酸化膜１０２の上にレジストを塗布して
パターニングを行い、レジストパターン１０５（第１レジストパターン）を形成する（レ
ジストパターン形成工程）。レジストパターン１０５は半導体基板１０１の第１領域１０
１ａを覆い、第２領域１０１ｂを露出する。そして、レジストパターン１０５をマスクと
して用いて半導体基板１０１の第２領域１０１ｂにＰ型不純物１０６（第２導電型不純物
）をイオン注入して、半導体基板１０１内にＰ型不純物層１０７を形成する（第２注入工
程）。Ｐ型不純物１０６として例えばボロンをドーズ量１ｅ１３ｃｍ-2で注入する。半導
体基板１０１の第１領域１０１ａへ向けて照射されたＰ型不純物１０６はレジストパター
ン１０５に阻まれて半導体基板１０１へは到達しない。一方、半導体基板１０１の第２領
域１０１ｂへ向けて照射されたＰ型不純物１０６はレジストパターン１０５の開口を通り
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半導体基板１０１へ到達し、Ｐ型不純物層１０７を形成する。図では説明のためにＰ型不
純物層１０７がＮ型不純物層１０４よりも半導体基板１０１の表面から深い位置にあるが
、これらの不純物層が同じ深さにあってもよいし、Ｐ型不純物層１０７の方が浅くてもよ
い。半導体基板１０１の第２領域１０１ｂにＰウェルを形成するため、Ｐ型不純物１０６
はＮ型不純物１０３よりも高濃度のものを用いる。例えば、Ｐ型不純物１０６の濃度をＮ
型不純物１０３の濃度の２倍以上に設定する。
【００１３】
　次に、図１（ｃ）に示されるように、レジストパターン１０５をマスクとして用いて、
シリコン酸化膜１０２をエッチングしてその一部を除去し、その後にレジストパターン１
０５を除去する。以下では、エッチング後のシリコン酸化膜１０２のうち、半導体基板１
０１の第１領域１０１ａの上に位置する部分を第１部分１０２ａと呼び、半導体基板１０
１の第２領域１０１ｂの上に位置する部分を第２部分１０２ｂと呼ぶ。第２部分１０２ｂ
の厚さは第１部分１０２ａの厚さよりも薄いため、シリコン酸化膜１０２には段差１０２
ｃが形成される。半導体基板１０１の第１領域１０１ａを覆い、第２領域１０１ｂを露出
するレジストパターン１０５を用いてシリコン酸化膜１０２のエッチングを行ったので、
この段差１０２ｃは第１領域１０１ａと第２領域１０１ｂとの境界の真上に位置する。前
述のように、第１領域１０１ａと第２領域１０１ｂとの間の境界はＮウェル１０８とＰウ
ェル１０９との間の境界に一致する。段差１０２ｃは以降の工程においてフォトリソグラ
フィを行う際のアライメントマークとして用いてもよい。また、シリコン酸化膜１０２の
第１部分１０２ａと第２部分１０２ｂとの厚さの違いを利用して、シリコン酸化膜１０２
を以降の工程においてイオン注入を行うためのマスクとして用いてもよい。
【００１４】
　図１（ｃ）に示されるように、エッチングによってシリコン酸化膜１０２のうち、半導
体基板１０１の第２領域１０１ｂを覆う部分の上部のみを除去してもよいし、この部分を
全て除去してもよい。全て除去した場合にも、前出のように、第１領域１０１ａと第２領
域１０１ｂとの境界の真上に位置するシリコン酸化膜１０２の段差を利用できる。また、
上部のみを除去してシリコン酸化膜１０２の第２部分１０２ｂを残した場合に、第２部分
１０２ｂは半導体基板１０１の第２領域１０１ｂへのイオン注入時の保護膜として機能し
うる。第２部分１０２ｂを保護膜として機能させるために、第２部分１０２ｂの厚さを１
００ｎｍ以上としてもよい。また、シリコン酸化膜１０２の第１部分１０２ａ及び第２部
分１０２ｂは以降の工程でフィールド酸化を行う際に半導体基板１０１への応力を緩和す
る機能を有しうる。
【００１５】
　次に、図１（ｄ）に示されるように、半導体基板１０１に対して電気炉で例えば１１０
０℃１８０分の高温拡散を実行して、Ｎ型不純物層１０４及びＰ型不純物層１０７をドラ
イブイン拡散（熱拡散）する。これにより、半導体基板１０１の第１領域１０１ａにＮウ
ェル１０８が形成される。また、半導体基板１０１の第２領域１０１ｂにおいて、Ｐ型不
純物はＮ型不純物よりも高濃度であるので、この領域にＰウェル１０９が形成される。半
導体基板１０１の第１領域１０１ａ及び第２領域１０１ｂの両方にＮ型不純物層１０４が
形成され、第２領域１０１ｂのみにＰ型不純物層１０７が形成されるので、Ｎウェル１０
８とＰウェル１０９との間の境界は自己整合的に形成される。図１（ｃ）で説明したエッ
チング工程において、シリコン酸化膜１０２のうち、半導体基板１０１の第２領域１０１
ｂを覆う部分をすべて除去した場合には、この熱拡散工程において第２領域１０１ｂにシ
リコン熱酸化膜を形成してもよい。このシリコン熱酸化膜はシリコン酸化膜１０２の第２
部分１０２ｂとして用いてもよい。
【００１６】
　次に、図２（ａ）に示されるように、活性領域となる部分を覆うシリコン窒化膜からな
るレジストパターン１１０（第２レジストパターン）を形成する。そして、半導体基板１
０１に向けてＰ型不純物１１１を照射してイオン注入を行い、その後レジストパターン１
１０を除去する。例えば、ボロンをドーズ量１ｅ１４ｃｍ-2で注入する。レジストパター



(6) JP 2014-7385 A 2014.1.16

10

20

30

40

50

ン１１０で覆われた活性領域となる部分にはレジストパターン１１０がマスクとなり半導
体基板１０１へＰ型不純物１１１は到達しない。また、レジストパターン１１０から露出
した部分のうち、シリコン酸化膜１０２の第１部分１０２ａで覆われた部分はこのシリコ
ン酸化膜がマスクとなり、半導体基板１０１へＰ型不純物１１１は到達しない。一方、レ
ジストパターン１１０から露出した部分のうち、シリコン酸化膜１０２の第２部分１０２
ｂで覆われた部分はシリコン酸化膜１０２を通じて半導体基板１０１へＰ型不純物１１１
が到達し、Ｐ型不純物層１１３が形成される。このように段差１０２ｃを有するシリコン
酸化膜１０２はマスクとして機能するため、Ｐウェル１０９にイオン注入を行う際に新た
にフォトリソグラフィ工程を行う必要はない。
【００１７】
　次に、図２（ｂ）に示されるように、例えば水素燃焼酸化により膜厚約７００ｎｍのフ
ィールド酸化膜１１２を選択的に成長させる。この酸化においてＰ型不純物層１１３が拡
散されてＰ型拡散層１１４が形成される。この後に、さらにトランジスタの閾値調整の不
純物をイオン注入してもよい。ここでも、シリコン酸化膜１０２の第１部分１０２ａがマ
スクとして機能するため、不純物は、Ｐウェル１０９にのみに選択的に注入され、Ｐウェ
ル１０９の表面濃度のみを制御できる。
【００１８】
　次に、図２（ｃ）に示されるように、例えば約１０ｗｔ％のフッ化水溶液でシリコン酸
化膜１０２の第１部分１０２ａ及び第２部分１０２ｂを除去する。これにより、活性領域
において、Ｎウェル１０８及びＰウェル１０９の表面が露出する。
【００１９】
　最後に、図２（ｄ）に示されるように、Ｎウェル１０８とＰウェル１０９との間の境界
を覆う位置に膜厚約１０ｎｍのゲート酸化膜１１５を形成し、その上にポリシリコンゲー
ト１１６を形成する。そして、ポリシリコンゲート１１６とフィールド酸化膜１１２とを
マスクとして用いて、例えばヒ素をドーズ量５ｅ１５ｃｍ-2でイオン注入することで、Ｎ
＋ドレイン領域１１７及びＮ＋ソース領域１１８を形成する。その後、その他に必要に応
じて既存の工程を行って半導体装置１００が完成する。
【００２０】
　上述の実施形態に係る半導体装置の製造方法では、ＰウェルとＮウェルとの両方をイオ
ン注入で形成するので、各ウェルにおける不純物濃度を所望の値に制御することが容易に
なる。また、上述した実施形態では、Ｎ型のＬＤＭＯＳトランジスタを形成する方法につ
いて説明したが、各イオン注入工程の不純物の極性を反転させることで、Ｐ型のＬＤＭＯ
Ｓトランジスタを形成することもできる。
【００２１】
　続いて、本発明の別の実施形態に係る、半導体基板を貫通するインク供給口を有する半
導体装置の製造方法の一例を説明する。まず、図３を用いて、この製造方法により製造さ
れる半導体装置３００の構造を説明する。半導体装置３００は半導体基板３０１に樹脂基
板３０２が積層され、半導体基板３０１内に複数のヒータ３０３が作り込まれ、半導体基
板３０１と樹脂基板３０２との間に流路３０４が形成されている。そして、各流路３０４
の内部にヒータ３０３がそれぞれ位置している。さらに、半導体装置３００は、各流路３
０４に連通するインク供給口３０５と、各流路３０４のそれぞれに対応して設けられてい
る複数の吐出口３０６とを有する。インク供給口３０５は半導体基板３０１を貫通する。
複数の吐出口３０６は樹脂基板３０２を貫通する。
【００２２】
　半導体基板３０１は、シリコン基板３０７の一方の主面（表側の面）側に、実施形態に
係る半導体装置の製造方法によって、自己整合的に形成されたツインウェル構造に対して
ＬＤＭＯＳトランジスタが構成されている（図示せず）。そしてフィールド酸化膜３１０
と、例えばリンガラスからなる第１層間絶縁膜３１２とが形成されている。その上に、Ｍ
ＯＳトランジスタへの電気接続のための第１金属配線層（図示せず）と発熱抵抗体（ヒー
タ材）３１４及び第２金属配線層３１５とが、例えばシリコン酸化膜からなる第２層間絶
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縁膜３１３を介して積層されている。さらに、保護膜となるシリコン窒化膜３１６と耐キ
ャビテーション用のタンタル膜３１７とが形成されている。一方、樹脂基板３０２はノズ
ル材からなり、半導体基板３０１と樹脂基板３０２との間に流路３０４を形成するととも
に、吐出口３０６が設けられている。半導体基板３０１の他方の主面（裏側の面）側には
、エッチング液としてＴＭＡＨ水溶液などの強アルカリ溶液を用いて異方性エッチングを
行うことによって、シリコン基板３０７を貫通するインク供給口３０５が形成されている
。
【００２３】
　続いて、図４～図６を参照しつつ、半導体装置３００の製造方法を説明する。図４（ａ
）に示されるように、シリコン基板４００の上にシリコン酸化膜４０１を形成する。この
シリコン酸化膜４０１を通じてシリコン基板４００の第１領域４０２及び第２領域（イン
ク供給口形成領域）４０３にＮ型不純物４０４（第１導電型不純物）をイオン注入して、
シリコン基板４００内にＮ型不純物層４０５を形成する（第１注入工程）。シリコン酸化
膜４０１の厚さは例えば１００ｎｍであり、Ｎ型不純物４０４の濃度は、半導体装置３０
０を駆動するＭＯＳトランジスタの特性に応じて決められ、例えばリンをドーズ量５ｅ１
２ｃｍ-2で注入する。
【００２４】
　次に、図４（ｂ）に示されるように、シリコン酸化膜４０１の上にレジストを塗布して
パターニングを行い、レジストパターン４０６（第１レジストパターン）を形成する（レ
ジストパターン形成工程）。レジストパターン４０６はシリコン基板４００の第１領域４
０２を覆い、第２領域４０３を露出する。そして、レジストパターン４０６をマスクとし
て用いてシリコン基板４００の第２領域４０３にＰ型不純物４０７（第２導電型不純物）
をイオン注入して、シリコン基板４００内にＰ型不純物層４０８を形成する（第２注入工
程）。Ｐ型不純物４０７として例えばボロンをドーズ量１ｅ１３ｃｍ-2で注入する。シリ
コン基板４００の第１領域４０２へ向けて照射されたＰ型不純物４０７はレジストパター
ン４０６に阻まれてシリコン基板４００へ到達しない。一方、シリコン基板４００の第２
領域４０３へ向けて照射されたＰ型不純物４０７はレジストパターン４０６の開口を通り
シリコン基板４００へ到達し、Ｐ型不純物層４０８を形成する。図では説明のためにＰ型
不純物層４０８がＮ型不純物層４０５よりもシリコン基板４００の表面から深い位置にあ
るが、これらの不純物層が同じ深さにあってもよいし、Ｐ型不純物層４０８の方が浅くて
もよい。シリコン基板４００の第２領域４０３にＰウェルを形成するため、Ｐ型不純物４
０７はＮ型不純物４０４よりも高濃度のものを用いる。例えば、Ｐ型不純物４０７の濃度
をＮ型不純物４０４の濃度の２倍以上に設定する。
【００２５】
　Ｐ型不純物４０７の濃度は、半導体装置３００を駆動するＭＯＳトランジスタの特性に
応じて決められる。シリコン基板４００のボロン濃度が高くなると、その後のフィールド
酸化膜の形成工程において、ＯＳＦ（酸化誘起積層欠陥）が多量に発生する。そのため、
その後のインク供給口形成において、ＯＳＦの増加により異方性エッチングが急激に進み
、インク供給口の寸法制御が困難になる。そこで、Ｐ型不純物４０７としてボロンを用い
て、第２領域（インク供給口形成領域）４０３にＰ型不純物層４０８を形成する場合、シ
リコン基板４００のボロンの不純物濃度を１ｅ１７ｃｍ-3以下にしうる。例えば、Ｐ型不
純物４０７としてボロンをドーズ量３ｅ１２ｃｍ-2、Ｎ型不純物４０４としてリンをドー
ズ量１．５ｅ１２ｃｍ-2で注入する。図７に、シリコン基板中のボロン濃度とフィールド
酸化膜形成工程後のシリコン基板中のＯＳＦ密度との関係を示す。シリコン基板中のボロ
ン濃度が、１ｅ１７ｃｍ-3以上になると急激にＯＳＦ密度が増大している。ボロン原子は
、ＯＳＦ形成の成長核となる酸素析出物の形成を促進する効果があるため、ＯＳＦ密度の
増加を促進している。特にシリコン格子間ボロンが酸素析出物の形成を担っているため、
ＯＳＦ密度の増加に大きく寄与している。一方、Ｐｈ、Ａｓ等のＮ型不純物では、酸素析
出物の形成が促進させる効果はないため、ＯＳＦの増加はない。そのため、図４（ｂ）の
工程において、第２領域４０３をレジストパターン４０６で覆い、第２領域４０３にボロ
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ン不純物がシリコン基板４００に注入しないようにして、Ｎウェルを形成してもよい。そ
の後、図示しないが、エッチングによってシリコン酸化膜４０１のうち、シリコン基板４
００の第２領域４０３を覆う部分の上部のみ、またはこの部分を全て除去する。
【００２６】
　次に、図４（ｃ）に示されるように、シリコン基板４００に対して電気炉で例えば１１
００℃１８０分の高温拡散を実行して、Ｎ型不純物層４０５及びＰ型不純物層４０８をド
ライブイン拡散（熱拡散）する。これにより、シリコン基板４００の第１領域４０２にＮ
ウェル４０９が形成される。また、シリコン基板４００の第２領域４０３において、Ｐ型
不純物はＮ型不純物よりも高濃度であるので、この領域にＰウェル４１０が形成される。
【００２７】
　次に、図４（ｄ）に示されるように、活性領域となる部分を覆うシリコン窒化膜からな
るレジストパターン４１１（第２レジストパターン）を形成する。そして、シリコン基板
４００に向けてＰ型不純物４１２を照射してイオン注入を行い、その後レジストパターン
４１１を除去する。レジストパターン４１１で覆われた活性領域となる部分にはレジスト
パターン４１１がマスクとなりシリコン基板４００へＰ型不純物４１２は到達しない。ま
た、レジストパターン４１１から露出した部分のうち、シリコン酸化膜４０１の第１部分
４０２で覆われた部分はこのシリコン酸化膜がマスクとなり、シリコン基板４００へＰ型
不純物４１２は到達しない。一方、レジストパターン４１１から露出した部分のうち、シ
リコン酸化膜４０１の第２部分４０３で覆われた部分はシリコン酸化膜４０１を通じてシ
リコン基板４００へＰ型不純物４１２が到達し、Ｐ型不純物層４１２ａが形成される。Ｐ
型不純物層４１２ａの不純物濃度は、半導体装置３００が要求するフィールド酸化膜上の
寄生トランジスタの閾値により決められる。Ｐ型不純物層４１２ａの不純物がボロンであ
る場合に、上述の理由により、第２領域（インク供給口形成領域）４０３のシリコン基板
４００のボロンの不純物濃度が１ｅ１７ｃｍ-3以下になるように、Ｐ型不純物層４１２ａ
とＰウェル４１０とのボロン不純物濃度を調整する。
【００２８】
　次に、図５（ａ）に示されるように、例えば水素燃焼酸化により膜厚約７００ｎｍのフ
ィールド酸化膜４１３を選択的に成長させる。この酸化においてＰ型不純物層４１２ａが
拡散されてＰ型拡散層４１４が形成される。また、フィールド酸化膜４１３を形成する前
に、非酸化雰囲気で高温熱処理を実施してもよい。例えば、窒素雰囲気で１０００℃６０
分の熱処理を実施する。このように非酸化雰囲気で高温熱処理を実施することで、ＯＳＦ
密度の増加を促進しているシリコン格子間ボロンを消滅させることが可能になり、ＯＳＦ
密度の増加を抑制できる。その後、アクティブ領域に拡散層やゲート電極を形成して、こ
の半導体装置の駆動回路を構成するＭＯＳトランジスタを形成する。
【００２９】
　次に、図５（ｂ）に示されるように、ＭＯＳトランジスタの電気接続を確保するための
、例えばアルミニウム等からなる第１配線層（不図示）と、例えばリンガラスからなる第
１層間絶縁膜４１５を形成する。第１配線層の一部は、犠牲層４２６として機能させても
よい。この犠牲層４２６は、インク供給口４２３を精度良く形成できるようにするための
ものである。その後、シリコン酸化膜からなる第２層間絶縁膜４１６を形成し、発熱抵抗
体（ヒーター材）４１７と、例えばアルミニウム等からなる第２配線層４１８とを形成す
る。そして、半導体の保護膜となる厚さ２５０～８００ｎｍ程度のシリコン窒化膜４１９
を形成し、耐キャビテーション膜となる厚さ５０～６００ｎｍ程度のタンタル膜４２０を
発熱抵抗体（ヒーター材）４１７の領域に形成する。次に、図５（ｃ）に示されるように
、吐出口および流路を形成するためのノズル型材４２１及びノズル材４２２からなる樹脂
基板を積層する。
【００３０】
　次に、図６（ａ）に示されるように、シリコン基板４００の裏面側のパターニングを行
い、エッチング液としてＴＭＡＨ水溶液を用い、シリコン基板４００の裏面側から異方性
エッチングを行って、シリコン基板４００を貫通するインク供給口４２３を形成する。こ
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のとき、犠牲層４２６もエッチングされる。犠牲層４２６がインク供給口４２３を形成す
る基準となるので、高精度のインク供給口４２３が形成される。また、第２領域（インク
供給口形成領域）４０３のボロン不純物濃度を１ｅ１７ｃｍ-3以下にすることで、ＯＳＦ
（酸化誘起積層欠陥）の発生が抑制されて、インク供給口４２３の寸法制御が容易になる
。
【００３１】
　次に、図６（ｂ）に示されるように、インク供給口４２３内の第２層間絶縁膜４１６（
シリコン酸化膜）とインク供給口４２３内にはみ出している余分なフィールド酸化膜４１
３とを、バッファードフッ酸を用いたウェットエッチングにより同時に除去する。また、
シリコン窒化膜４１９を、フッ素系または酸素系のガスを用いたドライエッチングにより
除去する。その後、溶媒を用いてノズル型材４２１を除去して、ノズル材４２２にインク
の流路４２４に連通する吐出口４２５を形成する。このようにして、半導体基板を貫通す
るインク供給口４２３を有する半導体装置３００が完成する。
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