
(57)【要約】

【課題】　シリコン基板上に形成されるトランジスタの

導電型によらず、移動度を向上させる。

【解決手段】　半導体装置は、シリコン基板１上にPMOS

トランジスタ２と、NMOSトランジスタ３とを備えている

。いずれのトランジスタも、シリコン基板１上に形成さ

れるゲート絶縁膜４と、このゲート絶縁膜４上に形成さ

れるゲート電極５ａ，５ｂとを有する。ゲート電極５ａ

，５ｂは例えばタングステン（Ｗ）で形成されている。

PMOSトランジスタ２のゲート電極５ａとNMOSトランジス

タ３のゲート電極５ｂとに、互いに異なる応力を持たせ

る。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 シ リ コ ン 基 板 上 に 絶 縁 層 を 介 し て 形 成 さ れ る 金 属 を 含 む 導 電 層 を 備 え 、
　 前 記 導 電 層 は 、 不 純 物 を 注 入 し て 形 成 さ れ 他 の 領 域 と は 異 な る 応 力 を 持 つ 応 力 変 化 領 域
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 シ リ コ ン 基 板 上 に 形 成 さ れ る 絶 縁 層 と 、
　 前 記 絶 縁 層 上 に 形 成 さ れ る 第 １ 導 電 層 と 、
　 前 記 第 １ 導 電 層 上 に 形 成 さ れ る 金 属 を 含 む 第 ２ 導 電 層 と 、 を 備 え 、
　 前 記 第 ２ 導 電 層 は 、 不 純 物 を 注 入 し て 形 成 さ れ 他 の 領 域 と は 異 な る 応 力 を 持 つ 応 力 変 化
領 域 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ お よ び 第 ２ 導 電 層 は ゲ ー ト 電 極 の 少 な く と も 一 部 を 構 成 し て お り 、
　 前 記 第 １ 導 電 層 は 、 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 仕 事 関 数 を 決 定 し 、
　 前 記 第 ２ 導 電 層 は 、 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 下 方 の 前 記 シ リ コ ン 基 板 内 に 形 成 さ れ る チ ャ ネ ル
領 域 の 応 力 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ お よ び 第 ２ 導 電 層 の 間 に 形 成 さ れ る バ リ ア 層 を 備 え 、
　 前 記 第 １ 導 電 層 は 、 ポ リ シ リ コ ン 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 装
置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 シ リ コ ン 基 板 上 に 絶 縁 層 を 介 し て 、 金 属 を 含 む 導 電 層 を 形 成 し 、
　 前 記 導 電 層 の 一 部 に 、 不 純 物 を 注 入 し て 、 他 の 領 域 と は 異 な る 応 力 を 持 つ 応 力 変 化 領 域
を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 シ リ コ ン 基 板 上 に 絶 縁 層 を 形 成 し 、
　 前 記 絶 縁 層 上 に 第 １ 導 電 層 を 形 成 し 、
　 前 記 第 １ 導 電 層 上 に 、 金 属 を 含 む 第 ２ 導 電 層 を 形 成 し 、
　 前 記 第 ２ 導 電 層 は 、 不 純 物 を 注 入 し て 形 成 さ れ 他 の 領 域 と は 異 な る 応 力 を 持 つ 応 力 変 化
領 域 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 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 、 シ リ コ ン 基 板 上 に 絶 縁 層 を 介 し て 導 電 層 を 形 成 す る 半 導 体 装 置 お よ び そ の 製
造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 集 積 回 路 の 微 細 化 が 進 む に つ れ て 、 従 来 の ポ リ シ リ コ ン 電 極 に 変 わ っ て 、 ゲ ー ト
空 乏 層 の な い 金 属 材 料 か ら な る ゲ ー ト 電 極 が 用 い ら れ る よ う に な っ た 。 シ リ コ ン 半 導 体 の
駆 動 力 を 向 上 さ せ る 手 法 と し て 、 チ ャ ネ ル 部 分 に 応 力 を 加 え て 歪 ま せ て 移 動 度 を 向 上 さ せ
、 ト ラ ン ジ ス タ の 駆 動 電 流 の 増 加 を 図 る こ と が で き る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 金 属 材 料 か ら な る ゲ ー ト 電 極 が 本 来 持 つ 応 力 は 、 圧 縮 応 力 と 引 っ 張 り 応
力 の い ず れ か 一 方 だ け で あ り 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ と NMOSト ラ ン ジ ス タ の い ず れ か 一 方 し か
移 動 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き ず 、 移 動 度 が 向 上 す る ト ラ ン ジ ス タ と は 異 な る ト ラ ン ジ ス
タ に つ い て は 、 逆 に 移 動 度 が 低 下 す る お そ れ も あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2002-93921公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2006-120718 A 2006.5.11



　 本 発 明 は 、 シ リ コ ン 基 板 上 に 形 成 さ れ る ト ラ ン ジ ス タ の 導 電 型 に よ ら ず 、 移 動 度 を 向 上
さ せ る こ と が で き る 半 導 体 装 置 お よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 一 態 様 に よ れ ば 、 シ リ コ ン 基 板 上 に 絶 縁 層 を 介 し て 形 成 さ れ る 金 属 を 含 む 導 電
層 を 備 え 、 前 記 導 電 層 は 、 不 純 物 を 注 入 し て 形 成 さ れ 他 の 領 域 と は 異 な る 応 力 を 持 つ 応 力
変 化 領 域 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 に よ れ ば 、 シ リ コ ン 基 板 上 に 形 成 さ れ る 絶 縁 層 と 、 前 記 絶 縁 層 上
に 形 成 さ れ る 第 １ 導 電 層 と 、 前 記 第 １ 導 電 層 上 に 形 成 さ れ る 金 属 を 含 む 第 ２ 導 電 層 と 、 を
備 え 、 前 記 第 ２ 導 電 層 は 、 不 純 物 を 注 入 し て 形 成 さ れ 他 の 領 域 と は 異 な る 応 力 を 持 つ 応 力
変 化 領 域 を 有 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 導 電 層 の 一 部 の み の 応 力 を 変 化 さ せ る た め 、 圧 縮 応 力 と 引 っ 張 り 応 力
の 両 方 の 特 性 を 持 つ こ と が で き 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ と NMOSト ラ ン ジ ス タ の い ず れ で あ っ て
も 、 移 動 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 （ 第 １ の 実 施 形 態 ）
　 図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 半 導 体 装 置 の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １
の 半 導 体 装 置 は 、 シ リ コ ン 基 板 １ 上 に 隣 接 し て 形 成 さ れ る PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ と 、 NMOSト
ラ ン ジ ス タ ３ と を 備 え て い る 。 い ず れ の ト ラ ン ジ ス タ も 、 シ リ コ ン 基 板 １ 上 に 形 成 さ れ る
ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ と 、 こ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ 上 に 形 成 さ れ る ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ と を 有 す る
。 ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ は 例 え ば タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 極 ５ ａ は 引 っ 張 り 応 力 を 持 つ の に 対 し て 、 NMOSト ラ ン ジ
ス タ ３ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｂ は 圧 縮 応 力 を 持 っ て い る 。 チ ャ ネ ル 領 域 ６ ａ ， ６ ｂ に は 、 ゲ ー ト
電 極 ５ ａ ， ５ ｂ と は 逆 の 応 力 が 働 く た め 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の チ ャ ネ ル 領 域 ６ ａ は 圧 縮
応 力 を 持 ち 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の チ ャ ネ ル 領 域 ６ ｂ は 引 っ 張 り 応 力 を 持 つ 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ は 、 そ の チ ャ ネ ル 領 域 ６ ａ が 圧 縮 応 力 を 持 つ 方 が 移 動 度 が よ り 向 上
す る 。 同 様 に 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ は 、 そ の チ ャ ネ ル 領 域 ６ ｂ が 引 っ 張 り 応 力 を 持 つ 方 が
移 動 度 が よ り 向 上 す る 。 こ れ に よ り 、 図 １ の 半 導 体 装 置 は 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ と NMOSト
ラ ン ジ ス タ ３ の 双 方 と も 、 移 動 度 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ ～ 図 ４ は 図 １ の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の
図 を 用 い て 、 図 １ の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 を 順 に 説 明 す る 。 ま ず 、 シ リ コ ン 基 板 １ 上 に 、
バ ッ フ ァ 膜 を 介 し て 、 マ ス ク と な る シ リ コ ン 窒 化 膜 を 堆 積 す る 。 次 に 、 レ ジ ス ト を 用 い た
パ タ ー ン 転 写 法 に よ り 、 シ リ コ ン 窒 化 膜 、 バ ッ フ ァ 膜 お よ び シ リ コ ン 基 板 １ を 所 定 の 深 さ
ま で エ ッ チ ン グ す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 レ ジ ス ト を 除 去 し た 後 、 全 面 に シ リ コ ン 酸 化 膜 を 堆 積 し 、 表 面 を CMP（ Chemical 
Mechanical Polishing） 等 で 平 坦 化 す る 。 次 に 、 シ リ コ ン 窒 化 膜 と バ ッ フ ァ 膜 を 除 去 し て
素 子 分 離 （ STI： Sharrow Trench Isolation） １ １ を 形 成 す る （ 図 ２ ） 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 基 板 全 面 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ を 形 成 す る （ 図 ２ ） 。 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ の 厚 さ は 例 え ば
３ nm以 下 で あ る 。 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ と し て 、 例 え ば シ リ コ ン 基 板 １ を 熱 酸 化 し て 熱 酸 化 膜 を
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形 成 し て も よ い 。 あ る い は 、 窒 化 さ せ て 酸 窒 化 膜 や 窒 化 膜 を 形 成 し て も よ い 。 あ る い は 、
表 面 処 理 を 行 っ た 後 に 、 ハ フ ニ ウ ム 酸 化 膜 や ハ フ ニ ウ ム シ リ ケ ー ト 等 の 高 誘 電 体 膜 を 形 成
し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ 上 に 電 極 用 の 金 属 層 を 形 成 す る 。 例 え ば 、 引 っ 張 り 応 力 （ tensil
e stress） を 持 つ タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 膜 １ ２ を 形 成 す る （ 図 ２ ） 。 膜 厚 は 例 え ば 約 100nm
と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 レ ジ ス ト １ ３ 等 に よ り 、 引 っ 張 り 応 力 を 持 続 さ せ る 領 域 を マ ス ク す る （ 図 ３ ） 。
例 え ば 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の 形 成 領 域 を レ ジ ス ト １ ３ で 覆 い 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の 形
成 領 域 の タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２ を 露 出 さ せ る 。 そ し て 、 タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２ に ヒ 素 （ As） や
ボ ロ ン （ Ｂ ） 等 の 不 純 物 イ オ ン を 注 入 す る 。 不 純 物 イ オ ン を 注 入 し た タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２
ａ は 、 引 っ 張 り 応 力 が 解 放 さ れ て 応 力 が 無 視 で き る 大 き さ に な る か 、 あ る い は 圧 縮 応 力 （
compressive stress） を 持 つ 領 域 に 変 化 す る （ 図 ４ ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 パ タ ー ニ ン グ と RIE等 の 異 方 性 エ ッ チ ン グ と を 用 い て 、 タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２ ， １
２ ａ を 加 工 し て ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ を 形 成 す る （ 図 １ ） 。 ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ の 幅 は
、 約 10nmの 微 細 パ タ ー ン か ら 約 10μ m以 上 の 幅 広 パ タ ー ン ま で 、 必 要 に 応 じ て 決 定 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 引 っ 張 り 応 力 を 持 つ タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２ か ら な る PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 極 ５ ａ
に 対 向 配 置 さ れ る チ ャ ネ ル 表 面 は 圧 縮 応 力 を 持 ち 、 圧 縮 応 力 を 持 つ タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２ ａ
か ら な る NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｂ に 対 向 配 置 さ れ る チ ャ ネ ル 表 面 は 引 っ 張 り
応 力 を 持 つ 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ の 構 造 が 形 成 さ れ る と 、 公 知 の 手 法 で 、 エ ク ス テ ン シ ョ ン 拡 散 層 の 形 成 、 ゲ ー ト 電
極 ５ ａ ， ５ ｂ の 側 壁 の 形 成 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 拡 散 層 の 形 成 な ど を 行 う 。 そ の 後 、 基 板 全
面 に 層 間 膜 を 形 成 し た 後 、 コ ン タ ク ト プ ロ セ ス に よ り 配 線 を 形 成 し 、 ト ラ ン ジ ス タ を 完 成
さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う に 、 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 極 ５ ａ と NMOSト ラ ン
ジ ス タ ３ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｂ と に 、 互 い に 異 な る 応 力 を 持 た せ る た め 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２
の チ ャ ネ ル 表 面 と NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の チ ャ ネ ル 表 面 の 応 力 も 互 い に 逆 に な る 。 し た が っ
て 、 両 ト ラ ン ジ ス タ と も 、 応 力 に よ り 移 動 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 ト ラ ン ジ ス タ の 駆
動 電 流 を 増 大 で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 （ 第 ２ の 実 施 形 態 ）
　 上 述 し た 第 １ の 実 施 形 態 は 、 ゲ ー ト 電 極 が タ ン グ ス テ ン 膜 の み か ら な る 単 層 構 造 で あ る
た め 、 ト ラ ン ジ ス タ の 閾 値 電 圧 等 の 電 気 特 性 も 、 タ ン グ ス テ ン 膜 の 性 質 に 依 存 す る こ と に
な る 。 よ り 詳 細 に は 、 閾 値 等 の 電 気 特 性 は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ に 接 す る 金 属 の 仕 事 関 数 に 依
存 す る 。 そ こ で 、 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 ゲ ー ト 電 極 を 積 層 構 造 に し て 、 電 気 特 性 を 決 め る
金 属 層 と 、 応 力 を 決 め る 金 属 層 と を 別 個 に 設 け る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 半 導 体 装 置 の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ５
の 半 導 体 装 置 は 、 ゲ ー ト 電 極 ５ ｃ ， ５ ｄ の 構 造 が 図 １ の 半 導 体 装 置 の ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５
ｂ と 異 な っ て い る 。 図 ５ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｃ ， ５ ｄ は 、 ２ 層 構 造 に な っ て お り 、 ゲ ー ト 絶 縁
膜 ４ 上 に 形 成 さ れ る 第 １ 金 属 層 ２ １ と 、 第 １ 金 属 層 ２ １ 上 に 形 成 さ れ る 第 ２ 金 属 層 ２ ２ ａ
， ２ ２ ｂ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 １ 金 属 層 ２ １ は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ に 接 し て お り 、 ト ラ ン ジ ス タ の 電 気 特 性 を 決 定 す る
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。 第 １ 金 属 層 ２ １ は 例 え ば 窒 化 チ タ ン （ TiN） で 形 成 さ れ 、 そ の 膜 厚 は 約 5nmで あ る 。 第 ２
金 属 層 ２ ２ ａ ， ２ ２ ｂ は 、 チ ャ ネ ル 表 面 の 応 力 を 決 定 す る も の で あ り 、 第 １ の 実 施 形 態 と
同 様 に タ ン グ ス テ ン で 形 成 さ れ 、 そ の 膜 厚 は 約 100nmで あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ６ ～ 図 ９ は 図 ５ の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の
図 を 用 い て 、 図 ５ の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 を 順 に 説 明 す る 。 シ リ コ ン 基 板 １ 上 に ゲ ー ト 絶
縁 膜 ４ を 形 成 し た 後 、 例 え ば TiN２ ３ を 約 5nm形 成 し （ 図 ６ ） 、 そ の 上 面 に 例 え ば タ ン グ ス
テ ン （ Ｗ ） １ ２ を 約 100nm積 層 す る （ 図 ７ ） 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ の 後 の 工 程 は 第 １ の 実 施 形 態 と ほ と ん ど 同 じ で あ る 。 簡 単 に 説 明 す る と 、 PMOSト ラ ン
ジ ス タ ２ の 形 成 領 域 を レ ジ ス ト １ ３ で マ ス ク し て 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の 形 成 領 域 に ヒ 素
（ As） や ボ ロ ン （ Ｂ ） イ オ ン を 注 入 し て 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の 形 成 領 域 の タ ン グ ス テ ン
膜 １ ２ の 引 っ 張 り 応 力 を 解 放 す る か 、 圧 縮 応 力 を 持 た せ る （ 図 ８ ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ の 後 、 レ ジ ス ト １ ３ を 剥 離 し （ 図 ９ ） 、 タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２ を 加 工 し て ゲ ー ト 電 極 ５
ｃ ， ５ ｄ を 形 成 す る （ 図 ５ ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 述 し た よ う に 、 第 １ 金 属 層 ２ １ を TiNに し た 場 合 、 ト ラ ン ジ ス タ ２ ， ３ の 電 気 特 性 は T
iNの 特 性 に よ り 決 定 さ れ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 ゲ ー ト 電 極 ５ ｃ ， ５ ｄ の 仕 事 関 数 は TiNの
仕 事 関 数 に 依 存 し 、 第 ２ 金 属 層 ２ ２ ａ ， ２ ２ ｂ の 材 料 が 何 で あ れ 、 ト ラ ン ジ ス タ ２ ， ３ の
閾 値 等 の 電 気 特 性 に は 影 響 し な い 。 こ の た め 、 ト ラ ン ジ ス タ ２ ， ３ の 電 気 特 性 と チ ャ ネ ル
表 面 の 応 力 と を 別 個 に 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 の 説 明 で は 、 ト ラ ン ジ ス タ ２ ， ３ の 電 気 特 性 を 決 定 す る 第 １ 金 属 層 ２ １ の 上 面 に 、
チ ャ ネ ル 表 面 の 応 力 を 決 定 す る 第 ２ 金 属 層 ２ ２ ａ ， ２ ２ ｂ を 配 置 し た が 、 第 １ 金 属 層 ２ １
と 第 ２ 金 属 層 ２ ２ ａ ， ２ ２ ｂ が 互 い に 反 応 す る 場 合 に は 、 第 １ 金 属 層 ２ １ と 第 ２ 金 属 層 ２
２ ａ ， ２ ２ ｂ の 間 に 、 反 応 防 止 膜 を 介 挿 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 第 ２ の 実 施 形 態 の 場 合 も 、 図 ５ の 断 面 構 造 が 得 ら れ た 後 、 公 知 の 手 法 で 、 エ ク ス テ ン シ
ョ ン 拡 散 層 の 形 成 、 ゲ ー ト 電 極 ５ ｃ ， ５ ｄ 側 壁 の 形 成 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 拡 散 層 の 形 成 を
行 う 。 そ の 後 、 全 面 に 層 間 膜 を 形 成 し た 後 、 コ ン タ ク ト プ ロ セ ス に よ り 、 配 線 層 を 形 成 し
て 、 ト ラ ン ジ ス タ を 完 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 第 １ 金 属 層 ２ １ は 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ と PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ で 互 い に 別 個 の 金
属 を 用 い て 、 い わ ゆ る デ ュ ア ル メ タ ル 電 極 を 採 用 し て も よ い 。 具 体 的 に は 、 例 え ば 、 PMOS
ト ラ ン ジ ス タ ２ の 第 １ 金 属 層 ２ １ と し て PtSiを 用 い 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の 第 １ 金 属 層 ２
１ と し て TiCを 用 い て も よ い 。 ま た 、 ゲ ー ト 電 極 ５ ｃ ， ５ ｄ は 、 ３ 層 以 上 の 積 層 膜 で 形 成
し て も よ い 。 あ る い は 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ と NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の う ち 一 方 を 積 層 構 造
に し 、 他 方 を 単 層 構 造 に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ ０ は PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｃ を 単 層 構 造 に し て 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３
の ゲ ー ト 電 極 ５ ｄ を ２ 層 構 造 に し た 半 導 体 装 置 の 一 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １ ０ に お い
て 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｄ は 、 図 ５ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｄ と 同 様 に 、 ゲ ー ト 絶
縁 膜 ４ 上 に 形 成 さ れ る 第 １ 金 属 層 ２ １ と 、 第 １ 金 属 層 ２ １ 上 に 形 成 さ れ る 第 ２ 金 属 層 ２ ２
ｂ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う に 、 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 ト ラ ン ジ ス タ ２ ， ３ の 電 気 特 性 を 決 定 す る 第 １ 金 属
層 ２ １ と 、 ト ラ ン ジ ス タ ２ ， ３ の チ ャ ネ ル 表 面 の 応 力 を 決 定 す る 第 ２ 金 属 層 ２ ２ ａ ， ２ ２
ｂ と で ゲ ー ト 電 極 ５ ｃ ， ５ ｄ を 形 成 す る た め 、 ト ラ ン ジ ス タ の 電 気 特 性 と チ ャ ネ ル 表 面 の
応 力 と を 互 い に 独 立 に 制 御 で き 、 電 気 特 性 に 優 れ て か つ 移 動 度 の 高 い ト ラ ン ジ ス タ を 形 成
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で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 （ 第 ３ の 実 施 形 態 ）
　 第 ３ の 実 施 形 態 は ダ マ シ ン プ ロ セ ス を 用 い て 半 導 体 装 置 を 製 造 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ １ は 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る 半 導 体 装 置 の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図
１ １ の 半 導 体 装 置 は 、 ダ マ シ ン プ ロ セ ス に て 作 製 さ れ た PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ と NMOSト ラ ン
ジ ス タ ３ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 極 ５ ａ と NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｂ は そ れ ぞ
れ 、 基 板 上 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 溝 の 周 囲 に 、 例 え ば タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） を 用 い て 形 成 さ れ
て い る 。 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 極 ５ ａ は 引 っ 張 り 応 力 を 持 ち 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ
３ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｂ は 圧 縮 応 力 を 持 つ 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ ２ ～ 図 １ ６ は 図 １ １ の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 以 下 、 こ
れ ら の 図 を 用 い て 、 図 １ １ の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 を 順 に 説 明 す る 。 ま ず 、 第 １ の 実 施 形
態 と 同 様 に 、 シ リ コ ン 基 板 １ 上 に 素 子 領 域 と 素 子 分 離 領 域 （ STI） １ １ を 形 成 し た 後 、 バ
ッ フ ァ 膜 と し て シ リ コ ン 酸 化 膜 を 全 面 に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 ダ ミ ー ゲ ー ト 膜 と し て 、 ポ リ シ リ コ ン お よ び シ リ コ ン 窒 化 膜 ２ ３ を 基 板 全 面 に 形
成 す る 。 次 に 、 レ ジ ス ト を 用 い て 異 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 い 、 ダ ミ ー ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る
。 次 に 、 既 知 の 手 法 に よ り 、 エ ク ス テ ン シ ョ ン 拡 散 層 領 域 を 形 成 し た 後 、 側 壁 ２ ４ を ゲ ー
ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ の 周 り に 形 成 す る 。 次 に 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン の 拡 散 層 を 形 成 す る た め に
不 純 物 イ オ ン を 注 入 す る 。 そ し て 、 不 純 物 イ オ ン の 活 性 化 を 行 う こ と に よ り 、 ソ ー ス ／ ド
レ イ ン 領 域 ２ ５ が 形 成 さ れ る 。 必 要 に 応 じ て 、 シ リ サ イ ド 膜 を ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 ２ ５
に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 基 板 全 面 に 例 え ば シ リ コ ン 酸 化 膜 を 堆 積 し た 後 、 CMP法 ま た は エ ッ チ バ ッ ク 法 に
よ り 、 堆 積 さ せ た シ リ コ ン 酸 化 膜 を エ ッ チ ン グ し て 平 坦 化 し 、 ダ ミ ー ゲ ー ト 膜 の 上 面 を 露
出 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 シ リ コ ン 窒 化 膜 と シ リ コ ン 酸 化 膜 を エ ッ チ ン グ し 、 バ ッ フ ァ 酸 化 膜 を 希 フ ッ 酸 系
溶 液 で 除 去 し て シ リ コ ン 基 板 １ を 露 出 さ せ 、 こ れ に よ り 、 ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ を 形 成 す
る た め の ゲ ー ト 溝 ２ ６ が 形 成 さ れ る （ 図 １ ２ ） 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 ゲ ー ト 溝 ２ ６ の 内 部 を 含 め て 基 板 上 面 に レ ジ ス ト マ ス ク 等 に よ り ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４
を 形 成 す る （ 図 １ ３ ） 。 例 え ば 、 シ リ コ ン 基 板 １ を 酸 化 し て も よ い し 、 基 板 全 面 に 高 誘 電
体 膜 を 堆 積 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ の 上 面 に 、 ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ と な る 金 属 層 （ 例 え ば 、 引 っ 張
り 応 力 を 持 つ タ ン グ ス テ ン ） １ ２ を 形 成 す る （ 図 １ ４ ） 。 次 に 、 基 板 上 面 を CMP等 に よ り
平 坦 化 し て 、 ゲ ー ト 溝 ２ ６ 外 の タ ン グ ス テ ン と 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ を 除 去 す る （ 図 １ ５ ） 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 引 っ 張 り 応 力 を 持 た せ る 領 域 （ PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の
形 成 領 域 ） を レ ジ ス ト １ ３ で マ ス ク し 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の 形 成 領 域 に ヒ 素 （ As） や ボ
ロ ン （ Ｂ ） 等 の 不 純 物 イ オ ン を 注 入 す る （ 図 １ ６ ） 。 こ れ に よ り 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の
形 成 領 域 は 、 引 っ 張 り 応 力 が 解 放 さ れ て 、 応 力 が 無 視 で き る 大 き さ に な る か 、 あ る い は 圧
縮 応 力 を 持 つ よ う に な る （ 図 １ １ ） 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 １ １ ～ 図 １ ６ で は 、 単 層 構 造 の ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ を 形 成 す る 例 を 説 明 し た が 、 第
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２ の 実 施 形 態 と 同 様 に 積 層 構 造 の ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ を 形 成 し て も よ い 。 ま た 、 ゲ ー ト
電 極 ５ ａ ， ５ ｂ は 、 図 １ ７ に 示 す よ う に Ｔ 字 型 の ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ を 形 成 し て も よ い
。 図 １ ７ の ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ は 、 図 １ ４ の 工 程 の 後 、 パ タ ー ニ ン グ と RIEに よ り タ ン
グ ス テ ン 膜 １ ２ を 加 工 し て 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の 後 、 通 常 の ト ラ ン ジ ス タ と 同 様 に 、 層 間 膜 と コ ン タ ク ト が 順 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の よ う に 、 第 ３ の 実 施 形 態 で は 、 ダ マ シ ン プ ロ セ ス で PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ と NMOSト ラ
ン ジ ス タ ３ を 形 成 す る 際 に も 、 両 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ の 応 力 を 互 い に 逆
に な り 、 ト ラ ン ジ ス タ の 種 類 に よ ら ず 、 移 動 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 （ 第 ４ の 実 施 形 態 ）
　 第 ４ の 実 施 形 態 は 、 ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ を 積 層 構 造 に し て 、 応 力 に 影 響 す る 金 属 層 を
ゲ ー ト 電 極 ５ ａ ， ５ ｂ の 上 層 に 形 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ８ は 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に よ る 半 導 体 装 置 の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図
１ ８ の 半 導 体 装 置 は 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ と NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ を 備 え 、 両 ト ラ ン ジ ス タ
と も ３ 層 構 造 か ら な る ゲ ー ト 電 極 ５ ｅ ， ５ ｆ を 有 す る 。 ゲ ー ト 電 極 ５ ｅ ， ５ ｆ は 、 ゲ ー ト
絶 縁 膜 ４ 上 に 形 成 さ れ る ポ リ シ リ コ ン 層 ２ １ と 、 ポ リ シ リ コ ン 層 ２ １ 上 に 形 成 さ れ る バ リ
ア 層 ２ ７ と 、 バ リ ア 層 ２ ７ 上 に 形 成 さ れ る タ ン グ ス テ ン 膜 ２ ８ ａ ， ２ ８ ｂ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｅ の 材 料 で あ る タ ン グ ス テ ン 膜 は 引 っ 張 り 応 力 を 持
つ の に 対 し 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｆ の 材 料 で あ る タ ン グ ス テ ン 膜 は 圧 縮 応
力 を 持 つ 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 下 、 図 １ ８ の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 に つ い て 簡 単 に 説 明 す る 。 シ リ コ ン 基 板 １ 上 に 素
子 領 域 と 素 子 分 離 領 域 １ １ を 形 成 す る 。 基 板 上 面 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ を 形 成 し 、 こ の ゲ ー ト
絶 縁 膜 ４ 上 に ポ リ シ リ コ ン 層 ２ １ を 形 成 す る 。 そ の 後 、 ポ リ シ リ コ ン 層 ２ １ に 不 純 物 イ オ
ン を 注 入 す る 。 あ る い は 、 不 純 物 イ オ ン を 含 む ポ リ シ リ コ ン 層 ２ １ を 予 め ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４
上 に 形 成 し て も よ い 。 次 に 、 熱 工 程 に よ り 不 純 物 イ オ ン を 活 性 化 し 、 基 板 上 面 に バ リ ア 層
２ ７ と し て 窒 化 タ ン グ ス テ ン （ WN） を 形 成 し 、 そ の 上 面 に タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２ を 形 成 す る
。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ の 後 、 第 １ ～ 第 ３ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の 形 成 領 域 を レ ジ ス ト で
マ ス ク し 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ の 形 成 領 域 に ヒ 素 （ As） や ボ ロ ン （ Ｂ ） 等 の 不 純 物 イ オ ン
を 注 入 し て 、 応 力 を 緩 和 す る か 、 圧 縮 応 力 を 持 た せ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 そ の 後 、 第 １ ～ 第 ３ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 ゲ ー ト 電 極 ５ ｅ ， ５ ｆ を 加 工 成 形 し 、 公 知 の
手 法 で 、 エ ク ス テ ン シ ョ ン 拡 散 層 の 形 成 、 ゲ ー ト 側 壁 の 形 成 、 お よ び ソ ー ス ／ ド レ イ ン 拡
散 層 の 形 成 を 行 い 、 基 板 全 面 に 層 間 膜 を 形 成 し た 後 、 コ ン タ ク ト プ ロ セ ス に よ り 配 線 層 を
形 成 し 、 ト ラ ン ジ ス タ を 完 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ポ リ シ リ コ ン 層 ２ １ は 、 ゲ ー ト 電 極 ５ ｅ ， ５ ｆ の 仕 事 関 数 を 決 定 す る た め の も の で あ り
、 こ れ に よ り 、 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 等 の 電 気 特 性 が 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ の よ う に 、 第 ４ の 実 施 形 態 で は 、 ゲ ー ト 電 極 ５ ｅ ， ５ ｆ の 下 層 に ポ リ シ リ コ ン 層 を 形
成 す る た め 、 ト ラ ン ジ ス タ の 電 気 特 性 を 制 御 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ゲ ー ト 電 極 ５ ｅ ，
５ ｆ の 上 層 に は 応 力 制 御 用 の タ ン グ ス テ ン 膜 １ ２ を 形 成 す る た め 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ と
NMOSト ラ ン ジ ス タ ３ で チ ャ ネ ル 表 面 の 応 力 を 互 い に 逆 に す る こ と が で き 、 両 ト ラ ン ジ ス タ
と も に 移 動 度 を 向 上 で き る 。
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【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 １ ９ は 図 １ ８ の 変 形 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １ ９ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｇ ， ５ ｈ は 、 タ ン
グ ス テ ン 膜 ２ ８ ａ ， ２ ８ ｂ の 上 面 に バ リ ア 層 ２ ７ を 介 し て シ リ サ イ ド 層 ２ ９ が 形 成 さ れ て
い る 。 ゲ ー ト 電 極 ５ ｇ ， ５ ｈ の 最 上 層 に シ リ サ イ ド 層 ２ ９ を 形 成 す る こ と に よ り 、 ゲ ー ト
電 極 ５ ｇ ， ５ ｈ 全 体 の 抵 抗 を 下 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 各 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い
範 囲 で 種 々 に 変 形 し て 実 施 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 基 板 は シ リ コ ン 基 板 １ に 限 定 さ れ
ず 、 絶 縁 膜 上 に シ リ コ ン 活 性 層 を 形 成 し た SOI基 板 に も 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 基 板
の 面 方 位 に よ っ て 移 動 度 が 異 な る が 、 本 発 明 は 特 に 面 方 位 を 限 定 し な い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 平 面 型 の ト ラ ン ジ ス タ だ け で な く 、 Fin型 な ど の チ ャ ネ ル ゲ ー ト 電 極
５ ｇ ， ５ ｈ 部 分 が 立 体 構 造 の ト ラ ン ジ ス タ に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 上 述 し た 実 施 形 態 で は 、 応 力 を 解 放 さ せ る イ オ ン 注 入 を ゲ ー ト 電 極 加 工 前 に 行 っ た が 、
ゲ ー ト 電 極 加 工 後 に 行 っ て も よ い 。 応 力 を 解 放 さ せ る 工 程 と し て 、 イ オ ン 注 入 に 加 え て 、
熱 工 程 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 応 力 を 持 つ 金 属 と し て タ ン グ ス テ ン を 例 に 挙 げ た が 、 TiSi等 の シ リ サ イ ド で も よ い 。 ま
た 、 注 入 す る 不 純 物 イ オ ン は 、 ヒ 素 （ As） や ボ ロ ン （ Ｂ ） に 限 ら な い 。 例 え ば 、 ゲ ル マ ニ
ウ ム （ Ge） や イ ン ジ ウ ム （ In） な ど の 各 種 不 純 物 イ オ ン が 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 電 気 特 性 に 影 響 す る 金 属 と し て 、 TiNの 例 を 挙 げ た が 、 そ の 他 の 金 属 （ Ti、 Zr、 Hf、 Ta
、 Ｗ ） の 窒 化 物 （ TiN、 ZrN、 HfN、 Ta 2 N、 WN） や 、 臭 化 物 （ TiB 2 、 ZrB 2 、 HfB 2 、 TaB 2 、 MoB

2 、 WB） や 、 硅 化 物 や 、 シ リ サ イ ド （ PtSi、 WSi） な ど を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ４ は 、 酸 化 膜 や ハ フ ニ ウ ム （ Hf） 以 外 に 、 高 誘 電 体 や そ の 酸 化 物 、
酸 窒 化 物 や シ リ ケ ー ト な ど を 用 い て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 半 導 体 装 置 の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ２ 】 図 １ の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 続 く 工 程 断 面 図 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 続 く 工 程 断 面 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 半 導 体 装 置 の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ６ 】 図 ５ の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ７ 】 図 ６ に 続 く 工 程 断 面 図 。
【 図 ８ 】 図 ７ に 続 く 工 程 断 面 図 。
【 図 ９ 】 図 ８ に 続 く 工 程 断 面 図 。
【 図 １ ０ 】 PMOSト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 極 ５ ｃ を 単 層 構 造 に し て 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ ３
の ゲ ー ト 電 極 ５ ｄ を ２ 層 構 造 に し た 半 導 体 装 置 の 一 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る 半 導 体 装 置 の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の 半 導 体 装 置 の 製 造 工 程 の 一 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ に 続 く 工 程 断 面 図 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ３ に 続 く 工 程 断 面 図 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ４ に 続 く 工 程 断 面 図 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ５ に 続 く 工 程 断 面 図 。
【 図 １ ７ 】 Ｔ 字 型 の ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に よ る 半 導 体 装 置 の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 。
【 図 １ ９ 】 図 １ ８ の 変 形 例 を 示 す 断 面 図 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 １ 　 シ リ コ ン 基 板
　 ２ 　 PMOSト ラ ン ジ ス タ
　 ３ 　 NMOSト ラ ン ジ ス タ
　 ４ 　 ゲ ー ト 絶 縁 膜
　 ５ ａ ， ５ ｂ ， ５ ｃ ， ５ ｄ ， ５ ｅ ， ５ ｆ ， ５ ｇ ， ５ ｈ 　 ゲ ー ト 電 極
　 ６ ａ ， ６ ｂ 　 チ ャ ネ ル 領 域
　 ２ １ 　 第 １ 金 属 層
　 ２ ２ ａ ， ２ ２ ｂ 　 第 ２ 金 属 層
　 ２ ７ 　 バ リ ア 層
　 ２ ８ ａ ， ２ ８ ｂ 　 タ ン グ ス テ ン 膜
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

(9) JP 2006-120718 A 2006.5.11



【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

(10) JP 2006-120718 A 2006.5.11



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
                        Ｈ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１Ｌ  29/49     (2006.01)  29/49     (2006.01)  29/49     (2006.01)  29/49     (2006.01)  29/49     (2006.01)  29/49     (2006.01)  29/49     (2006.01)  29/49     (2006.01)           　　　　           　　　　          　　　　　

(72)発明者  齋　藤　友　博
            神奈川県横浜市磯子区新杉田町８番地　株式会社東芝横浜事業所内
Ｆターム(参考) 4M104 AA01  BB01  BB13  BB14  BB17  BB18  BB22  BB28  BB29  BB30 
　　　　 　　        BB32  BB34  BB36  BB39  CC05  DD03  DD66  DD77  FF13  GG09 
　　　　 　　        GG10 
　　　　 　　  5F048 AA08  AC03  BA01  BB05  BB06  BB09  BB10  BB11  BB12  BB13 
　　　　 　　        BC06  BE03  BG13  DA23 
　　　　 　　  5F140 AA01  AB03  AC28  BA01  BD07  BD09  BD11  BD13  BE07  BE08 
　　　　 　　        BF01  BF04  BF06  BF07  BF08  BF10  BF11  BF17  BF20  BF21 
　　　　 　　        BF27  BF38  BF42  BG04  BG08  BG36  BG38  BG40  BH14  BJ01 
　　　　 　　        BJ08  BK02  BK13  BK21  CB04  CE07 

(11) JP 2006-120718 A 2006.5.11


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

