
(57)【要約】

【課題】　しきい値が低い高性能の半導体装置およびそ

の製造方法を提供する。

【解決手段】　シリコン基板１０の表面部に形成される

ＣＭＯＳを備える半導体装置１において、ＰＭＯＳ１の

ゲート電極Ｇ４は、窒化タングステンによる表面処理を

行なったタングステン上に多結晶シリコン２１を堆積さ

せることにより形成する一方、ＮＭＯＳ１のゲート電極

Ｇ２は、タングステン薄膜上にと多結晶シリコン２１を

形成した後の熱処理でタングステン薄膜をタングステン

シリサイド２３に反応させることにより、ゲート電極Ｇ

２の仕事関数をゲート電極Ｇ４の仕事関数からシフトさ

せる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 少 な く と も 表 面 に シ リ コ ン 層 を 有 す る 基 板 と 、
　 前 記 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ れ た 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ 、 第 １ の 金 属 薄 膜 と 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜 の 上 に 形 成 さ れ た 多 結
晶 シ リ コ ン と を 含 む 第 １ の 電 極 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と シ リ コ ン と の 合 金 で あ る 金 属 シ リ サ イ ド と
、 前 記 金 属 シ リ サ イ ド の 上 に 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン と を 含 む 第 ２ の 電 極 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 第 １ の 電 極 は 、 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜 の 表 面 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と 前 記 多 結
晶 シ リ コ ン と の 反 応 を 制 御 す る 化 合 物 を さ ら に 含 む 、
　 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 少 な く と も 表 面 に シ リ コ ン 層 を 有 す る 基 板 と 、
　 前 記 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ れ た 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ た 第 １ の 金 属 か ら な る 第 １ の 金 属 薄 膜 と 、 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜
の 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と シ リ コ ン と の 合 金 で あ る 第 １ の 金 属 シ リ サ イ ド を 含 む
第 １ の 電 極 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と シ リ コ ン と の 合 金 で あ る 第 ２ の 金 属 シ リ サ
イ ド で な る 第 ２ の 電 極 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 第 １ の 電 極 は 、 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜 の 表 面 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と 前 記 第 １
の 金 属 シ リ サ イ ド と の 反 応 を 制 御 す る 化 合 物 を さ ら に 含 む 、
　 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜 は 、 第 １ の 金 属 と 、 か ら な り 、
　 前 記 化 合 物 は 、 前 記 第 １ の 金 属 と 窒 素 と の 化 合 物 で あ る こ と を 特 徴 と す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 少 な く と も 表 面 に シ リ コ ン 層 を 有 す る 基 板 と 、
　 前 記 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ れ た 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ 、 第 １ の 金 属 と 、 前 記 第 １ の 金 属 と は 異 な る 第 ２ の 金 属 と 、 シ
リ コ ン と の 合 金 で あ る 第 １ の 金 属 シ リ サ イ ド を 含 む 第 １ の 電 極 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と シ リ コ ン と の 合 金 で あ る 第 ２ の 金 属 シ リ サ
イ ド を 含 む 第 ２ の 電 極 と 、
　 を 備 え る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 金 属 シ リ サ イ ド は 不 純 物 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載
の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 少 な く と も 表 面 に シ リ コ ン 層 を 有 す る 基 板 の 前 記 シ リ コ ン 層 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程
と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 の 全 面 に 第 １ の 金 属 で な る 第 １ の 金 属 薄 膜 を 成 膜 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜 の 領 域 の う ち 第 １ の 電 極 の 形 成 予 定 領 域 を 選 択 的 に 表 面 処 理 す る 工
程 と 、
　 全 面 に 多 結 晶 シ リ コ ン ま た は 非 結 晶 シ リ コ ン を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜 の 領 域 の う ち 第 ２ の 電 極 の 形 成 予 定 領 域 で 前 記 第 １ の 金 属 と 前 記 多
結 晶 シ リ コ ン ま た は 非 結 晶 シ リ コ ン と を 反 応 さ せ る 工 程 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 表 面 処 理 は 、 前 記 第 １ の 金 属 と 前 記 多 結 晶 シ リ コ ン ま た は 非 結 晶 シ リ コ ン と の 反 応
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を 制 御 す る 処 理 で あ る 、
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 少 な く と も 表 面 に シ リ コ ン 層 を 有 す る 基 板 の 前 記 シ リ コ ン 層 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程
と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 の 全 面 に 第 １ の 金 属 を 含 む 金 属 シ リ サ イ ド を 成 膜 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の 金 属 と 反 応 し 得 る 第 ２ の 金 属 を 含 む 薄 膜 を 前 記 金 属 シ リ サ イ ド 上 の 一 部 の 領
域 に 選 択 的 に 成 膜 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の 金 属 を 含 む 金 属 シ リ サ イ ド と 前 記 第 ２ の 金 属 を 含 む 薄 膜 と を 反 応 さ せ て 前 記
第 １ の 金 属 の 仕 事 関 数 と は 異 な る 仕 事 関 数 を 有 す る 合 金 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 備 え 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 、 半 導 体 装 置 お よ び そ の 製 造 方 法 に 関 し 、 例 え ば 金 属 電 極 を ゲ ー ト に 使 っ た Ｍ
Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Metal Insulator Semiconductor Field Effect Transistor） 型 半 導 体 装 置
を 対 象 と す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 シ リ コ ン 半 導 体 ト ラ ン ジ ス タ の 微 細 化 の 進 展 に 伴 い 、 従 来 の 多 結 晶 シ リ コ ン を 電 極 材 料
に 使 っ た ト ラ ン ジ ス タ で は ゲ ー ト 空 乏 層 の 影 響 が 無 視 で き な く な り 、 金 属 材 料 を 電 極 材 料
に 使 っ た メ タ ル ゲ ー ト ト ラ ン ジ ス タ が 開 発 さ れ る よ う に な っ て き た 。 メ タ ル ゲ ー ト ト ラ ン
ジ ス タ に お い て 、 し き い 値 電 圧 は ゲ ー ト 電 極 の 仕 事 関 数 で 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 を 低 く し て そ の 性 能 を 高 め よ う と す る と 、 Ｎ Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 仕 事 関 数 の 異 な る デ ュ ア ル メ タ ル ゲ ー ト （ Du
al Metal Gate） 電 極 は 複 数 の 電 極 材 料 を 用 意 し な け れ ば な ら な い た め に 、 製 造 工 程 が 複
雑 に な る と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 そ の 製 造 工 程 に お い て は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 上 に 電 極 材
料 の 成 膜 と 剥 離 と を 複 数 回 行 わ な け れ ば な ら な い の で 、 剥 離 ・ 再 成 膜 を 行 っ た 電 極 側 の 絶
縁 膜 の 信 頼 性 が 劣 る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ９ ８ ４ ４ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 し き い 値 が 最 適 な 高 性 能 の 半 導 体 装 置 お よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る
こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 以 下 の 手 段 に よ り 上 記 課 題 の 解 決 を 図 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 即 ち 、 本 発 明 に よ れ ば 、
　 少 な く と も 表 面 に シ リ コ ン 層 を 有 す る 基 板 と 、
　 前 記 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ れ た 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ 、 第 １ の 金 属 薄 膜 と 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜 の 上 に 形 成 さ れ た 多 結
晶 シ リ コ ン と を 含 む 第 １ の 電 極 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と シ リ コ ン と の 合 金 で あ る 金 属 シ リ サ イ ド と
、 前 記 金 属 シ リ サ イ ド の 上 に 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン と を 含 む 第 ２ の 電 極 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 第 １ の 電 極 は 、 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜 の 表 面 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と 前 記 多 結
晶 シ リ コ ン と の 反 応 を 制 御 す る 化 合 物 を さ ら に 含 む 、
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半 導 体 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、
　 少 な く と も 表 面 に シ リ コ ン 層 を 有 す る 基 板 と 、
　 前 記 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ れ た 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ た 第 １ の 金 属 か ら な る 第 １ の 金 属 薄 膜 と 、 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜
の 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と シ リ コ ン と の 合 金 で あ る 第 １ の 金 属 シ リ サ イ ド を 含 む
第 １ の 電 極 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と シ リ コ ン と の 合 金 で あ る 第 ２ の 金 属 シ リ サ
イ ド で な る 第 ２ の 電 極 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 第 １ の 電 極 は 、 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜 の 表 面 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と 前 記 第 １
の 金 属 シ リ サ イ ド と の 反 応 を 制 御 す る 化 合 物 を さ ら に 含 む 、
半 導 体 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、
　 少 な く と も 表 面 に シ リ コ ン 層 を 有 す る 基 板 と 、
　 前 記 シ リ コ ン 層 上 に 形 成 さ れ た 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ 、 第 １ の 金 属 と 、 前 記 第 １ の 金 属 と は 異 な る 第 ２ の 金 属 と 、 シ
リ コ ン と の 合 金 で あ る 第 １ の 金 属 シ リ サ イ ド を 含 む 第 １ の 電 極 と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 金 属 と シ リ コ ン と の 合 金 で あ る 第 ２ の 金 属 シ リ サ
イ ド を 含 む 第 ２ の 電 極 と 、
を 備 え る 半 導 体 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、
少 な く と も 表 面 に シ リ コ ン 層 を 有 す る 基 板 の 前 記 シ リ コ ン 層 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と
、
　 前 記 絶 縁 膜 上 の 全 面 に 第 １ の 金 属 で な る 第 １ の 金 属 薄 膜 を 成 膜 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜 の 領 域 の う ち 第 １ の 電 極 の 形 成 予 定 領 域 を 選 択 的 に 表 面 処 理 す る 工
程 と 、
　 全 面 に 多 結 晶 シ リ コ ン ま た は 非 結 晶 シ リ コ ン を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の 金 属 薄 膜 の 領 域 の う ち 第 ２ の 電 極 の 形 成 予 定 領 域 で 前 記 第 １ の 金 属 と 前 記 多
結 晶 シ リ コ ン ま た は 非 結 晶 シ リ コ ン と を 反 応 さ せ る 工 程 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 表 面 処 理 は 、 前 記 第 １ の 金 属 と 前 記 多 結 晶 シ リ コ ン ま た は 非 結 晶 シ リ コ ン と の 反 応
を 制 御 す る 処 理 で あ る 、
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に よ れ ば 、
　 少 な く と も 表 面 に シ リ コ ン 層 を 有 す る 基 板 の 前 記 シ リ コ ン 層 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程
と 、
　 前 記 絶 縁 膜 上 の 全 面 に 第 １ の 金 属 を 含 む 金 属 シ リ サ イ ド を 成 膜 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の 金 属 と 反 応 し 得 る 第 ２ の 金 属 を 含 む 薄 膜 を 前 記 金 属 シ リ サ イ ド 上 の 一 部 の 領
域 に 選 択 的 に 成 膜 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の 金 属 を 含 む 金 属 シ リ サ イ ド と 前 記 第 ２ の 金 属 を 含 む 薄 膜 と を 反 応 さ せ て 前 記
第 １ の 金 属 の 仕 事 関 数 と は 異 な る 仕 事 関 数 を 有 す る 合 金 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 備 え る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 電 極 直 下 の 絶 縁 膜 に ダ メ ー ジ を 与 え る こ と な く 、 互 い に 異 な る 仕 事 関
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数 を 有 す る 電 極 を 同 一 ウ ェ ー ハ 内 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 各 図 に
お い て 、 同 一 の 部 分 に は 同 一 の 参 照 番 号 を 付 し 、 そ の 重 複 説 明 は 適 宜 省 略 す る 。 　
　 （ １ ） 第 １ の 実 施 の 形 態
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に か か る 半 導 体 装 置 の 主 要 部 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で
あ る 。 同 図 に 示 す 半 導 体 装 置 １ は 、 シ リ コ ン 基 板 １ ０ と 、 シ リ コ ン 基 板 １ ０ の シ リ コ ン 層
表 面 部 に 形 成 さ れ た Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と を 備 え る 。 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は 、 い ず れ
も 浅 溝 素 子 分 離 （ Shallow Trench Isolation） 型 絶 縁 膜 （ 以 下 、 単 に Ｓ Ｔ Ｉ と い う ） で 相
互 に 、 ま た は 他 の 素 子 か ら 分 離 さ れ た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ 領 域 お よ び Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ 領 域 に そ れ ぞ れ 形 成 さ
れ た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ お よ び Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ト ラ ン ジ ス タ １ は 、 基 板 １ ０ の 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ２ を 介 し て 形
成 さ れ た ゲ ー ト 電 極 Ｇ ４ と 、 Ｓ Ｔ Ｉ に 近 接 し て Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ 領 域 内 の 周 辺 部 に 形 成 さ れ 、 表 面
に シ リ サ イ ド が 設 け ら れ た ソ ー ス ド レ イ ン 電 極 ３ ４ と 、 こ れ ら の 電 極 の 周 辺 、 お よ び こ れ
ら の 電 極 に 挟 ま れ る チ ャ ネ ル 領 域 に 形 成 さ れ た 低 ド ー プ ド レ イ ン （ ightly oped rain
： 以 下 、 Ｌ Ｄ Ｄ と い う ） 不 純 物 拡 散 層 と を 含 む 。 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ４ は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ２ の
直 上 に 成 膜 さ れ た タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 膜 １ ３ と 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｎ ） １ ７ と 、 窒 化
タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｎ ） １ ７ の 上 に 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン ２ １ と 、 多 結 晶 シ リ コ ン ２ １
の 上 部 に 形 成 さ れ た シ リ サ イ ド Ｓ Ｃ ２ と を 含 む 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ４ は
、 例 え ば 第 １ の 電 極 に 対 応 す る 。 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） は 、 例 え ば 第 １ の 金 属 に 対 応 し 、 タ
ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 膜 １ ３ は 、 例 え ば 第 １ の 金 属 薄 膜 に 対 応 し 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｎ ）
１ ７ は 、 例 え ば 第 １ の 金 属 と 多 結 晶 シ リ コ ン と の 反 応 を 制 御 す る 化 合 物 に 対 応 す る 。 ゲ ー
ト 電 極 Ｇ ４ の 周 辺 は ゲ ー ト 側 壁 Ｓ Ｗ ４ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ は 、 基 板 １ ０ の 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ２ を 介 し て 形 成 さ れ た ゲ ー
ト 電 極 Ｇ ２ と 、 Ｓ Ｔ Ｉ に 近 接 し て Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ 領 域 内 の 周 辺 部 に 形 成 さ れ 、 表 面 に シ リ サ イ ド
が 設 け ら れ た ソ ー ス ド レ イ ン 電 極 ３ ２ と 、 こ れ ら の 電 極 の 周 辺 、 お よ び こ れ ら の 電 極 に 挟
ま れ る チ ャ ネ ル 領 域 に 形 成 さ れ た Ｌ Ｄ Ｄ 層 と を 含 む 。 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 １
２ の 直 上 に 形 成 さ れ た タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド 膜 （ Ｗ Ｓ ｉ ｘ ） ２ ３ と 、 タ ン グ ス テ ン シ リ
サ イ ド 膜 ２ ３ の 上 に 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン ２ １ と 、 多 結 晶 シ リ コ ン ２ １ の 上 部 に 形 成
さ れ た シ リ サ イ ド Ｓ Ｃ ２ と を 含 む 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ は 、 例 え ば 第 ２
の 電 極 に 対 応 す る 。 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ の 周 辺 は ゲ ー ト 側 壁 Ｓ Ｗ ２ に て 保 護 が 形 成 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 １ の 特 徴 は 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ を 構 成 す る ２ つ の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト
電 極 Ｇ ２ ， Ｇ ４ の う ち 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ４ 内 の タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 膜 １ ３ と 多 結 晶 シ リ コ ン
２ １ と の 間 に 、 こ れ ら の 部 材 相 互 間 の 反 応 を 抑 制 す る 化 合 物 窒 化 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｎ ） １
７ が 形 成 さ れ 、 こ れ に よ り 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ ， Ｇ ４ が 互 い に 異 な る 仕 事 関 数 を 有 す る 点 に
あ る 。 本 実 施 形 態 の 場 合 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ の 仕 事 関 数 は 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ４ の 仕 事 関 数 よ り
も 小 さ い 方 に シ フ ト さ れ 、 そ の 量 は 、 例 え ば 約 ４ ． １ ｅ Ｖ で あ る 。 こ の よ う な 仕 事 関 数 の
相 違 に よ り Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 が 低 下 し 、 こ の 結 果 、 半 導 体 装 置 １ の 性 能 が
高 ま る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 １ の 製 造 方 法 に つ い て 、 図 ２ 乃 至 図 ８ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 ま ず 、 シ リ コ ン 基 板 １ ０ の 表 面 層 に 既 知 の 方 法 で 素 子 分 離 絶 縁 膜 Ｓ
Ｔ Ｉ を 形 成 す る 。 素 子 分 離 絶 縁 膜 Ｓ Ｔ Ｉ は 、 特 に 図 示 し な い が 、 例 え ば 次 の 方 法 で 形 成 で
き る 。 シ リ コ ン 基 板 １ ０ 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 さ せ
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、 レ ジ ス ト に よ る パ タ ー ン 転 写 法 を 用 い て シ リ コ ン 窒 化 膜 、 バ ッ フ ァ 膜 、 シ リ コ ン 基 板 １
０ を 所 定 の 深 さ ま で エ ッ チ ン グ に よ り 選 択 的 に 除 去 す る 。 レ ジ ス ト を 除 去 し て 全 面 に シ リ
コ ン 酸 化 膜 を 堆 積 さ せ た 後 、 化 学 的 機 械 的 研 磨 法 （ Chemical Mechanical Polishing： 以
下 単 に Ｃ Ｍ Ｐ と い う ） 等 で 平 坦 化 す る 。 シ リ コ ン 窒 化 膜 の マ ス ク を 除 去 す る こ と で Ｓ Ｔ Ｉ
を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 シ リ コ ン 基 板 １ ０ の 全 面 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ２ を 形 成 す る 。 ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ２ の 形
成 は 、 例 え ば シ リ コ ン 基 板 を 熱 酸 化 し て 熱 酸 化 膜 を 形 成 す る こ と に よ り 、 ま た は 窒 化 膜 を
形 成 す る こ と に よ り 可 能 で あ り 、 そ の 他 、 表 面 処 理 を 行 っ た 後 に 高 誘 電 体 膜 を 形 成 す る 方
法 も 使 用 で き る 。 続 い て 、 約 ５ ～ 約 １ ０ ｎ ｍ の タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） の 薄 膜 を Ｃ Ｖ Ｄ （ Chem
ical Vapor Deposition） 法 に よ り 全 面 に 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ の 後 、 例 え ば Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ が 形 成 さ れ る 領 域 に の み タ ン グ ス テ ン 薄 膜 の 表 面 を 窒 化 さ せ る
。 所 望 の 領 域 の み 選 択 的 に 窒 化 す る 方 法 は 例 え ば 以 下 の 方 法 に よ り 実 現 さ れ る 。 ま ず 、 図
３ に 示 す よ う に 、 マ ス ク 材 と し て 低 温 成 膜 の 堆 積 法 を 用 い て シ リ コ ン 酸 化 膜 を 形 成 し 、 レ
ジ ス ト を 用 い た パ タ ー ニ ン グ と エ ッ チ ン グ に よ り シ リ コ ン 酸 化 膜 を 加 工 し て シ リ コ ン 酸 化
膜 マ ス ク Ｍ ２ を 形 成 す る 。 エ ッ チ ン グ は 希 フ ッ 酸 処 理 を 用 い て も 良 い し 、 リ ア ク テ ィ ブ イ
オ ン エ ッ チ ン グ （ Reactive Ion Etching： 以 下 、 単 に Ｒ Ｉ Ｅ と い う ） な ど の 異 方 性 エ ッ チ
ン グ で 行 っ て も 良 い 。 次 に 、 露 出 し た タ ン グ ス テ ン 薄 膜 １ ４ の 表 面 を プ ラ ズ マ 処 理 な ど で
窒 化 す る 。 最 後 に 、 希 フ ッ 酸 処 理 等 で シ リ コ ン 酸 化 膜 マ ス ク Ｍ ２ を 除 去 す る こ と で 、 図 ４
に 示 す よ う に 、 所 望 の 領 域 の タ ン グ ス テ ン 薄 膜 の 表 面 窒 化 が 完 成 し て タ ン グ ス テ ン 窒 化 膜
１ ６ が 得 ら れ る 。 上 述 し た 方 法 の 他 、 例 え ば タ ン グ ス テ ン 薄 膜 上 に シ リ コ ン 窒 化 膜 を 所 望
の 領 域 に の み 選 択 的 に 形 成 し 、 熱 工 程 に よ っ て 窒 化 膜 か ら 窒 素 を タ ン グ ス テ ン 中 に 拡 散 さ
せ て も 良 い 。 熱 工 程 は フ ラ ッ シ ュ ラ ン プ 処 理 な ど の 光 熱 処 理 も 含 む 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 多 結 晶 シ リ コ ン １ ８ を 全 面 に 形 成 す る 。 ６ ５ ０ ℃ 以 上 の 熱 を
加 え る こ と で 、 表 面 が 窒 化 さ れ て い な い 領 域 の タ ン グ ス テ ン 薄 膜 １ ４ は 、 図 ６ に 示 す よ う
に 、 多 結 晶 シ リ コ ン と 反 応 し て タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド 膜 （ Ｗ Ｓ ｉ ｘ ） ２ ２ に な る 。 こ の
一 方 、 窒 化 し た 領 域 は 表 面 の 窒 化 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｎ ） １ ６ が バ リ ア と な っ て シ リ コ ン と
は 反 応 し な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 続 い て 、 レ ジ ス ト な ど を 用 い た パ タ ー ニ ン グ と Ｒ Ｉ Ｅ な ど の 異 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り 多
結 晶 シ リ コ ン １ ８ 、 タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド 膜 （ Ｗ Ｓ ｉ ｘ ） ２ ２ 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン １ ７
お よ び タ ン グ ス テ ン 薄 膜 １ ３ を 選 択 的 に 除 去 し 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 ゲ ー ト 形 状 に 加 工 す
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 ゲ ー ト Ｇ ２ ， Ｇ ４ へ の 不 純 物 の ド ー プ は こ の 時 点 で 行 っ て も 良 い 。 ま た 、 予 め 不
純 物 が 導 入 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン 膜 （ 例 え ば Ｐ ド ー プ 多 結 晶 シ リ コ ン ） を 使 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら に 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 既 知 の 方 法 で Ｌ Ｄ Ｄ 層 ２ ４ ， ２ ６ を 形 成 し た 後 、 側 壁 Ｓ Ｗ
２ ， Ｓ Ｗ ４ を ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ ， Ｇ ４ の 周 辺 に そ れ ぞ れ 形 成 す る 。 ソ ー ス ド レ イ ン ３ ２ ， ３
４ （ 図 １ 参 照 ） と な る 不 純 物 拡 散 層 を 形 成 す る た め に 側 壁 Ｓ Ｗ ２ ， Ｓ Ｗ ４ を マ ス ク と し て
不 純 物 を 注 入 す る 。 こ の と き 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ ， Ｇ ４ の 多 結 晶 シ リ コ ン １ ９ に も 不 純 物 を
同 時 に 導 入 す る 。 熱 工 程 を 行 う こ と で ソ ー ス ド レ イ ン の 領 域 に 導 入 し た 不 純 物 の 拡 散 と 活
性 化 を 行 う 。 こ の と き ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ ， Ｇ ４ に 導 入 さ れ た 不 純 物 イ オ ン も 同 時 に 拡 散 す る
。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ 側 の 多 結 晶 シ リ コ ン と タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド （ Ｐ ｏ ｌ ｙ － Ｓ
ｉ /Ｗ Ｓ ｉ ｘ ） と を 含 む 電 極 Ｇ ２ は タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド （ Ｗ Ｓ ｉ ｘ ） と ゲ ー ト 絶 縁 膜
１ ２ と の 界 面 に ド ー パ ン ト （ 例 え ば Ｐ や Ａ Ｓ 等 ） が 拡 散 し 、 タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド （ Ｗ
Ｓ ｉ ｘ ） の 仕 事 関 数 を シ フ ト さ せ る 。 ま た 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ １ 側 の 多 結 晶 シ リ コ ン と 窒 化 タ ン グ
ス テ ン ・ タ ン グ ス テ ン （ Ｐ ｏ ｌ ｙ － Ｓ ｉ ／ Ｗ Ｎ ／ Ｗ ） と を 含 む 電 極 Ｇ ４ の 仕 事 関 数 は タ ン
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グ ス テ ン に よ っ て 決 ま る 。 な お 、 上 記 方 法 で は 、 電 極 Ｇ ４ は 、 ソ ー ス ド レ イ ン 不 純 物 拡 散
層 ３ ４ と 同 じ 種 類 の 不 純 物 で 、 か つ 、 濃 度 も 同 じ に な っ て し ま う 。 電 極 Ｇ ４ に 注 入 す る 不
純 物 の 種 類 お よ び 濃 度 を ソ ー ス ド レ イ ン 領 域 の 不 純 物 種 お よ び 濃 度 と 変 え た い 場 合 は 、 多
結 晶 シ リ コ ン を 全 面 に 堆 積 し た 後 に 不 純 物 を 導 入 し 、 マ ス ク 材 と し て シ リ コ ン 窒 化 膜 を そ
の 上 に 堆 積 さ せ て か ら ゲ ー ト 加 工 す る 方 法 も あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 、 ゲ ー ト お よ び 側 壁 を マ ス ク と し た イ オ ン 注 入 と そ の 後 の 熱 処 理 に よ り 、 ソ
ー ス ド レ イ ン の 領 域 に 不 純 物 拡 散 層 を 形 成 し た 後 、 こ れ ら の 不 純 物 拡 散 層 部 分 に シ リ サ イ
ド を 形 成 す る 。 ソ ー ス ド レ イ ン 不 純 物 拡 散 層 と 同 時 に ゲ ー ト 電 極 に も シ リ サ イ ド が 形 成 さ
れ る が 、 ゲ ー ト 電 極 自 体 の 仕 事 関 数 は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ２ に 接 し て 不 純 物 が 導 入 さ れ た タ
ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド 膜 （ Ｗ Ｓ ｉ ｘ ） ２ ３ と 表 面 処 理 に よ り タ ン グ ス テ ン 膜 １ ３ の 表 面 に
形 成 さ れ た タ ン グ ス テ ン 窒 化 膜 １ ７ で 決 定 さ れ る 。 従 っ て 、 ソ ー ス ド レ イ ン と 同 時 に 形 成
さ れ る ゲ ー ト 電 極 上 部 の 多 結 晶 シ リ コ ン 部 分 は 、 ゲ ー ト 電 極 の 低 抵 抗 化 に 寄 与 す る の み で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ の 後 は 、 通 常 の ト ラ ン ジ ス タ 形 成 工 程 と 同 様 に 、 全 面 に 層 間 膜 を 堆 積 さ せ た 後 、 コ ン
タ ク ト 配 線 を 形 成 し て ト ラ ン ジ ス タ を 完 成 さ せ る （ 図 示 せ ず ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ の 領 域 に 不 純 物 を 導 入 し た Ｗ Ｓ ｉ ｘ 電 極 を
用 い 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ の 領 域 に タ ン グ ス テ ン 電 極 を 用 い る の で 、 （ ミ ッ ド ギ ャ ッ プ の 電 極 を 用 い
た 場 合 と 比 較 し て ） そ れ ぞ れ の ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 を 下 げ る こ と が で き る 。 ま た 、 従
来 の よ う に 絶 縁 膜 上 に 電 極 材 料 を 再 度 成 膜 す る と い う 工 程 が な い の で 信 頼 性 の 向 上 し た Ｃ
Ｍ Ｏ Ｓ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ゲ ー ト 部 分 の シ リ サ イ ド は 、 ソ ー ス ド レ イ ン 領 域 の シ リ サ イ ド 形 成 と 別 個 に 形 成 す る こ
と も で き る 。 こ の よ う な 具 体 例 を 本 実 施 形 態 の 変 形 例 と し て 図 ９ 乃 至 １ ７ を 参 照 し な が ら
説 明 す る 。 こ の 場 合 は ま ず 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 多 結 晶 シ リ コ ン １ ８ を 全 面 に 形 成 し た 後
の 熱 処 理 工 程 で 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ 領 域 に タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド 膜 （ Ｗ Ｓ ｉ ｘ ） ２ ２ を 形 成 し た
後 に 、 図 １ ０ に 示 す よ う に マ ス ク Ｍ ４ を 堆 積 さ せ て 不 純 物 を 導 入 し 、 そ の 後 、 図 １ １ に 示
す よ う に 、 Ｓ ｉ Ｎ を 多 結 晶 シ リ コ ン 電 極 上 に シ リ サ イ ド が 形 成 さ れ な い よ う に マ ス ク Ｍ ６
と し て 堆 積 さ せ る 。 続 い て 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 ゲ ー ト 加 工 、 ソ ー ス ド レ イ ン 不 純 物 拡
散 層 ３ ２ ， ３ ４ お よ び Ｌ Ｄ Ｄ 層 ２ ４ ， ２ ６ の 形 成 を 行 な い 、 さ ら に 、 図 １ ３ に 示 す よ う に
、 側 壁 Ｓ Ｗ ２ ， Ｓ Ｗ ４ 、 ソ ー ス ド レ イ ン シ リ サ イ ド の 形 成 を 通 常 の 製 造 工 程 と 同 様 に 行 う
。 続 い て 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 例 え ば 層 間 膜 と し て シ リ コ ン 酸 化 膜 ４ ２ を 全 面 に 形 成 し
た 後 Ｃ Ｍ Ｐ 等 の 平 坦 化 を 行 い 、 ゲ ー ト 電 極 の 多 結 晶 シ リ コ ン １ ９ の 上 の Ｓ ｉ Ｎ マ ス ク Ｍ ７
の 上 面 を 露 出 さ せ る 。 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 各 ゲ ー ト 電 極 か ら Ｓ ｉ Ｎ マ ス ク Ｍ ７ を 除 去 す
る こ と で ゲ ー ト 電 極 の 多 結 晶 シ リ コ ン １ ９ が 露 出 す る 。 そ の 後 、 再 度 シ リ サ イ ド プ ロ セ ス
を 行 う こ と に よ り 、 図 １ ６ に 示 す 半 導 体 装 置 ２ の よ う に 、 ゲ ー ト 電 極 部 分 に シ リ サ イ ド Ｓ
Ｃ ４ が 形 成 さ れ る 。 こ の 第 １ の 変 形 例 の 場 合 は 、 ゲ ー ト 電 極 の シ リ サ イ ド 材 料 と し て ソ ー
ス ド レ イ ン 電 極 と は 異 な る 材 料 を 用 い る こ と も で き る 。 ま た 、 図 １ ７ に 示 す 第 ２ 変 形 例 の
半 導 体 装 置 ３ の よ う に 、 例 え ば Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ 領 域 の ゲ ー ト 電 極 の 部 分 を 完 全 に シ リ サ イ ド 化 す
れ ば 、 い わ ゆ る フ ル シ リ サ イ ド ゲ ー ト 電 極 Ｇ １ ２ が 形 成 さ れ る 。 シ リ サ イ ド 材 料 と し て は
ニ ッ ケ ル （ Ｎ ｉ ） 、 コ バ ル ト （ Ｃ ｏ ） 、 チ タ ン （ Ｔ ｉ ） 、 パ ラ ジ ウ ム （ Ｐ ｄ ） 等 を 用 い る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 （ ２ ） 第 ２ の 実 施 の 形 態
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 １ ８ 乃 至 図 ２ ３ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ ８ は 、 本 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 ５ の 要 部 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １ ８ で は 紙
面 の 左 側 に Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ５ が 記 載 さ れ 、 右 側 に Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ５ が 記 載 さ
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れ て い る 。 本 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 ５ の 特 徴 は 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 Ｇ １
６ の 構 造 に あ り 、 図 １ の 半 導 体 装 置 １ に お け る 窒 化 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｎ ） １ ７ に 代 え て 、
タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド を プ ラ チ ナ （ Ｐ ｔ ） と 反 応 さ せ て 得 ら れ た Ｗ ｘ Ｐ ｔ ｙ Ｓ ｉ ｚ 膜 （
ｘ ＋ ｙ ＋ ｚ ＝ １ ） ５ ７ を 含 む 点 に あ る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ １ ６ ， １ ８ は
、 例 え ば 第 １ お よ び 第 ２ の 電 極 に そ れ ぞ れ 対 応 す る 。 ま た 、 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） は 、 例 え
ば 第 １ の 金 属 に 対 応 し 、 プ ラ チ ナ （ Ｐ ｔ ） は 、 例 え ば 第 １ の 金 属 と 異 な る 第 ２ の 金 属 に 対
応 し 、 さ ら に 、 Ｗ ｘ Ｐ ｔ ｙ Ｓ ｉ ｚ 膜 ５ ７ は 、 例 え ば 第 １ の 金 属 と 第 ２ の 金 属 と シ リ コ ン と
の 合 金 で あ る 第 １ の 金 属 シ リ サ イ ド に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う に 、 タ ン グ ス テ ン を 含 ん だ プ ラ チ ナ シ リ サ イ ド Ｗ ｘ Ｐ ｔ ｙ Ｓ ｉ ｚ 膜 ５ ７ に よ っ
て も 、 ゲ ー ト 電 極 の 仕 事 関 数 を シ フ ト さ せ て Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ の し き い 値 を 下 げ る こ と が で き る 。
こ れ に よ り 、 高 性 能 の 導 体 装 置 が 提 供 さ れ る 。 半 導 体 装 置 ５ の 他 の 点 は 、 図 １ に 示 す 半 導
体 装 置 １ と 実 質 的 に 同 一 で あ る 。 な お 、 タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド （ Ｗ Ｓ ｉ ） の 上 に は プ ラ
チ ナ シ リ サ イ ド （ Ｐ ｔ Ｓ ｉ ） を 形 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 実 施 形 態 の 半 導 体 装 置 ５ も 、 上 述 し た 実 施 形 態 と 同 様 に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 に ダ メ ー ジ を
与 え る こ と な く 製 造 可 能 で あ る 。 半 導 体 装 置 ５ の 具 体 的 製 造 方 法 に つ い て 、 図 １ ９ 乃 至 図
２ ３ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま ず 、 図 １ ９ に 示 す よ う に 、 既 知 の 方 法 で 素 子 分 離 絶 縁 膜 (Ｓ Ｔ Ｉ )を 形 成 し た シ リ コ ン
基 板 １ ０ 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ２ を 形 成 し 、 次 に 、 約 ５ ～ 約 １ ０ ｎ ｍ の タ ン グ ス テ ン シ リ サ
イ ド （ Ｗ Ｓ ｉ ） 膜 ５ ２ を Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ っ て 全 面 に 形 成 す る 。 続 い て 、 図 ２ ０ に 示 す よ う に
、 タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド （ Ｗ Ｓ ｉ ） 膜 ５ ２ の 上 に プ ラ チ ナ (Ｐ ｔ )５ ４ の 薄 膜 を 、 例 え ば
ス パ ッ タ リ ン グ 法 を 用 い て 成 膜 す る 。 マ ス ク 材 と し て シ リ コ ン 酸 化 膜 を 全 面 に 堆 積 さ せ た
後 、 例 え ば Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ が 形 成 さ れ る 領 域 の み 残 存 す る よ う に 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 を レ ジ ス ト に
よ る パ タ ー ニ ン グ と エ ッ チ ン グ に よ り 選 択 的 に 除 去 す る 。 得 ら れ た シ リ コ ン 酸 化 膜 を マ ス
ク Ｍ ８ と し て プ ラ チ ナ （ Ｐ ｔ ） 薄 膜 ５ ４ を エ ッ チ ン グ に よ り 選 択 的 に 除 去 す る こ と に よ り
所 望 の 領 域 、 本 実 施 形 態 で は Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ の 領 域 に の み プ ラ チ ナ （ Ｐ ｔ ） 薄 膜 ５ ５ を 残 す 。 続
い て 、 図 ２ １ に 示 す よ う に 、 フ ッ 酸 等 で シ リ コ ン 酸 化 膜 マ ス ク Ｍ ８ を 除 去 し た 後 に 熱 工 程
を 加 え る こ と に よ り 、 図 ２ ２ に 示 す よ う に 、 所 望 の 領 域 （ 例 え ば Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ 領 域 ） の み プ ラ
チ ナ （ Ｐ ｔ ） と タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド （ Ｗ Ｓ ｉ ） 薄 膜 と が 反 応 し 、 タ ン グ ス テ ン を 含 ん
だ プ ラ チ ナ シ リ サ イ ド （ Ｗ ｘ Ｐ ｔ ｙ Ｓ ｉ ｚ ） 膜 ５ ６ （ ｘ ＋ ｙ ＋ ｚ ＝ １ ） と な る 。 そ の 後 、
全 面 に 多 結 晶 シ リ コ ン 膜 １ ８ を 堆 積 さ せ る 。 こ の 場 合 、 多 結 晶 シ リ コ ン で な く Ｗ Ｓ ｉ を 全
面 に 形 成 し て も 良 い 。 次 い で 、 図 ２ ３ に 示 す よ う に 、 レ ジ ス ト な ど の パ タ ー ニ ン グ と Ｒ Ｉ
Ｅ な ど の 異 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り 、 多 結 晶 シ リ コ ン １ ８ と タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド 膜 （ Ｗ
Ｓ ｉ ｘ ） ５ ２ と の 積 層 体 、 並 び に 、 タ ン グ ス テ ン を 含 ん だ プ ラ チ ナ シ リ サ イ ド （ Ｗ ｘ Ｐ ｔ
ｙ Ｓ ｉ ｚ ） 膜 ５ ６ と 多 結 晶 シ リ コ ン １ ８ と の 積 層 体 を ゲ ー ト 形 状 に 加 工 し 、 そ れ ぞ れ タ ン
グ ス テ ン シ リ サ イ ド 膜 （ Ｗ Ｓ ｉ ｘ ） ５ ３ お よ び 多 結 晶 シ リ コ ン １ ９ の 積 層 体 、 並 び に 、 プ
ラ チ ナ シ リ サ イ ド （ Ｗ ｘ Ｐ ｔ ｙ Ｓ ｉ ｚ ） 膜 ５ ７ お よ び 多 結 晶 シ リ コ ン １ ９ の 積 層 体 を 得 る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 、 既 知 の 方 法 で Ｌ Ｄ Ｄ 構 造 の 不 純 物 拡 散 層 を 形 成 し た 後 、 側 壁 Ｓ Ｗ ２ ， Ｓ Ｗ ４ を
ゲ ー ト 電 極 Ｇ １ ８ ， Ｇ １ ６ の 周 り に そ れ ぞ れ 形 成 す る 。 そ の 後 、 ソ ー ス ド レ イ ン の 不 純 物
拡 散 層 を 形 成 す る た め の 不 純 物 を 注 入 す る が 、 同 時 に ゲ ー ト 電 極 Ｇ １ ６ ， Ｇ １ ８ 中 の 多 結
晶 シ リ コ ン １ ９ に も 導 入 さ れ る 。 熱 工 程 を 行 う こ と で 導 入 し た 不 純 物 の 拡 散 と 不 純 物 拡 散
層 の 活 性 化 を 行 う 。 こ の と き 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ １ ６ ， Ｇ １ ８ に 導 入 さ れ た 不 純 物 イ オ ン も 同
時 に 拡 散 す る 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ 側 の ポ リ シ リ コ ン ・ タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド （ Ｐ ｏ ｌ ｙ － Ｓ ｉ ／
Ｗ Ｓ ｉ ） を 含 む 電 極 Ｇ １ ８ で は 、 タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド （ Ｗ Ｓ ｘ ） ２ ３ と ゲ ー ト 絶 縁 膜
１ ２ と の 膜 界 面 に ド ー パ ン ト （ 例 え ば Ｐ や Ａ ｓ 等 ） が 拡 散 し 、 タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド （
Ｗ Ｓ ｘ ） ２ ３ の 仕 事 関 数 を よ り 小 さ い 方 、 例 え ば 約 ４ ． １ ｅ Ｖ ま で シ フ ト さ せ る 。 こ の 一
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方 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ 側 の タ ン グ ス テ ン を 含 ん だ プ ラ チ ナ シ リ サ イ ド と 、 多 結 晶 シ リ コ ン と を 含 む
（ Ｐ ｏ ｌ ｙ － Ｓ ｉ ／ Ｗ ｘ Ｐ ｔ ｙ Ｓ ｉ ｚ ） ゲ ー ト 電 極 Ｇ １ ８ の 仕 事 関 数 は 、 タ ン グ ス テ ン を
含 む プ ラ チ ナ シ リ サ イ ド （ Ｗ ｘ Ｐ ｔ ｙ Ｓ ｉ ｚ ） に よ っ て 決 ま る 。 な お 、 上 述 し た 方 法 で は
ソ ー ス ド レ イ ン 不 純 物 拡 散 層 と 同 じ 種 類 の 不 純 物 が ゲ ー ト 電 極 Ｇ １ ６ ， Ｇ １ ８ の 多 結 晶 シ
リ コ ン に 導 入 さ れ 、 か つ 、 そ の 純 物 濃 度 も 同 じ と な っ て し ま う 。 不 純 物 の 種 類 と 不 純 物 濃
度 を 変 え た い 場 合 は 、 例 え ば 多 結 晶 シ リ コ ン を 全 面 に 堆 積 し た 後 に 不 純 物 を 導 入 し 、 マ ス
ク 材 と し て シ リ コ ン 窒 化 膜 を そ の 上 に 堆 積 さ せ て か ら ゲ ー ト 加 工 す る 方 法 も あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 続 い て 、 ソ ー ス ド レ イ ン 電 極 用 の 不 純 物 拡 散 層 ３ ２ ， ３ ４ を 形 成 し た 後 、 不 純 物 拡 散 層
３ ２ ， ３ ４ の 部 分 に シ リ サ イ ド を 形 成 す る こ と に よ り 、 図 １ ８ に 示 す 半 導 体 装 置 が 提 供 さ
れ る 。 こ の と き 、 ソ ー ス ド レ イ ン 領 域 で の シ リ サ イ ド と 同 時 に ゲ ー ト 電 極 Ｇ １ ６ ， Ｇ １ ８
に も シ リ サ イ ド が 形 成 さ れ る 。 た だ し 、 ゲ ー ト 電 極 自 体 の 仕 事 関 数 は ゲ ー ト 絶 縁 膜 に 接 し
不 純 物 が 導 入 さ れ た タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド 膜 （ Ｗ Ｓ ｉ ｘ ） （ ゲ ー ト Ｇ １ ８ ） と タ ン グ ス
テ ン を 含 む プ ラ チ ナ シ リ サ イ ド と 多 結 晶 シ リ コ ン と の 膜 （ Ｐ ｏ ｌ ｙ － Ｓ ｉ /Ｗ ｘ Ｐ ｔ ｙ Ｓ
ｉ ｚ 膜 ） （ ゲ ー ト １ ６ ） で 決 定 さ れ 、 ゲ ー ト 電 極 上 の シ リ サ イ ド は 、 多 結 晶 シ リ コ ン 部 分
の ゲ ー ト 電 極 の 低 抵 抗 化 に 寄 与 す る の み で あ る 。 な お 、 シ リ サ イ ド 種 を ソ ー ス ド レ イ ン 電
極 と ゲ ー ト 電 極 と で 変 更 し た い 場 合 や 、 シ リ サ イ ド の 厚 さ を 変 え た い 場 合 は 、 上 述 し た 第
１ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 多 結 晶 シ リ コ ン 上 に シ リ コ ン 窒 化 膜 を 形 成 し て か ら ゲ ー ト 加 工
す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ の 後 は 通 常 の ト ラ ン ジ ス タ 形 成 工 程 と 同 じ く 全 面 に 層 間 膜 を 堆 積 さ せ た 後 、 コ ン タ ク
ト 配 線 を 形 成 し て ト ラ ン ジ ス タ を 完 成 さ せ れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 （ ３ ） 第 ３ の 実 施 の 形 態
　 図 ２ ４ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に か か る 半 導 体 装 置 の 主 要 部 を 示 す 断 面 図 で あ る
。 上 述 し た 実 施 形 態 と は 対 照 的 に 、 同 図 に 示 す 半 導 体 装 置 ９ は 、 ダ マ シ ン ゲ ー ト プ ロ セ ス
を 用 い て 本 発 明 を 実 現 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 即 ち 、 シ リ コ ン 基 板 １ ０ の 表 面 部 に 形 成 さ れ た Ｓ Ｔ Ｉ に よ っ て 素 子 分 離 さ れ た Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ
領 域 の 上 に 、 ダ ミ ー ゲ ー ト の 溝 Ｔ Ｒ ｇ を 残 し て 、 窒 化 シ リ コ ン 層 ６ ６ 、 側 壁 Ｓ Ｗ １ ２ ， Ｓ
Ｗ １ ４ お よ び 層 間 絶 縁 膜 ６ ８ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ 領 域 の ダ ミ ー ゲ ー ト 溝 Ｔ Ｒ ｇ 内 に は 、 そ の 底 面 お よ び 内 側 面 に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜
７ ３ ， タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド （ Ｗ Ｓ ｉ ） ７ ７ 、 多 結 晶 シ リ コ ン ９ １ お よ び シ リ サ イ ド Ｓ
Ｃ ３ ２ が 溝 Ｔ Ｒ ｇ を 順 次 埋 め る よ う に 形 成 さ れ る 。 タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド （ Ｗ Ｓ ｉ ） ７
７ 、 多 結 晶 シ リ コ ン ９ １ お よ び シ リ サ イ ド Ｓ Ｃ ３ ２ は 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ ２ を 構 成 す る 。 本
実 施 形 態 に お い て 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ ２ は 、 例 え ば 第 ２ の 電 極 に 対 応 し 、 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ
） は 、 例 え ば 第 １ の 金 属 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ 領 域 の ダ ミ ー ゲ ー ト 溝 Ｔ Ｒ ｇ 内 に は 、 そ の 底 面 お よ び 内 側 面 に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜
７ ３ ， タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 薄 膜 ７ ５ 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｎ ） ８ ３ 、 多 結 晶 シ リ コ ン ９
１ お よ び シ リ サ イ ド Ｓ Ｃ ３ ２ が 溝 Ｔ Ｒ ｇ を 順 次 埋 め る よ う に 形 成 さ れ る 。 タ ン グ ス テ ン 薄
膜 ７ ５ 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン ８ ３ 、 多 結 晶 シ リ コ ン ９ １ お よ び シ リ サ イ ド Ｓ Ｃ ３ ２ は 、 ゲ ー
ト 電 極 Ｇ ２ ４ を 構 成 す る 。 シ リ コ ン 基 板 １ ０ の 表 面 部 の う ち 、 Ｓ Ｔ Ｉ で 囲 ま れ た チ ャ ネ ル
領 域 に は ソ ー ス ド レ イ ン 電 極 ９ ２ ， ９ ４ が 形 成 さ れ 、 こ れ ら の 電 極 に 接 す る チ ャ ネ ル 領 域
に は Ｌ Ｄ Ｄ 層 ６ ２ ， ６ ４ が そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ
２ ４ は 、 例 え ば 第 １ の 電 極 に 対 応 し 、 タ ン グ ス テ ン 薄 膜 ７ ５ は 、 例 え ば 第 １ の 金 属 薄 膜 に
対 応 し 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン ８ ３ は 、 例 え ば 第 １ の 金 属 と 多 結 晶 シ リ コ ン と の 反 応 を 制 御 す
る 化 合 物 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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　 本 実 施 形 態 の よ う な ダ マ シ ン ゲ ー ト 型 半 導 体 装 置 ９ に つ い て も 、 上 述 し た 実 施 形 態 と 同
様 に 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ ２ ， Ｇ ２ ４ の う ち 、 ゲ ー ト 電 極
Ｇ ２ ４ 内 の タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 膜 ７ ５ と 多 結 晶 シ リ コ ン ９ １ と の 間 に 、 こ れ ら の 部 材 相 互
間 の 反 応 を 抑 制 す る 化 合 物 窒 化 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｎ ） ８ ３ が 形 成 さ れ て お り 、 こ れ に よ り
、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ ２ ， Ｇ ２ ４ が 互 い に 異 な る 仕 事 関 数 を 有 す る よ う に 形 成 さ れ る 。 こ の 結
果 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 が 低 下 し 、 半 導 体 装 置 ９ の 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が
で き る 。 図 ２ ４ に 示 す 半 導 体 装 置 ９ の 製 造 方 法 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま ず 、 上 述 し た 実 施 形 態 と 同 様 に 、 シ リ コ ン 基 板 １ ０ の 表 面 部 に 既 知 の 方 法 で Ｓ Ｔ Ｉ を
形 成 す る 。 次 に 、 バ ッ フ ァ 膜 と し て シ リ コ ン 酸 化 膜 を 全 面 に 形 成 す る 。 ダ ミ ー ゲ ー ト 膜 と
し て 多 結 晶 シ リ コ ン ・ シ リ コ ン 窒 化 膜 を 全 面 に 形 成 す る 。 レ ジ ス ト と 異 方 性 エ ッ チ ン グ に
よ り ダ ミ ー ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る 。 次 い で 、 既 知 の 方 法 で Ｌ Ｄ Ｄ 構 造 の 不 純 物 拡 散 層 ６ ２
， ６ ４ を 形 成 し た 後 、 側 壁 Ｓ Ｗ １ ２ ， Ｓ Ｗ １ ４ を ダ ミ ー ゲ ー ト 電 極 の 周 り に そ れ ぞ れ 形 成
す る 。 続 い て 、 こ れ ら の 側 壁 Ｓ Ｗ １ ２ ， Ｓ Ｗ １ ４ を マ ス ク と し て 不 純 物 を 注 入 し 、 ソ ー ス
ド レ イ ン 電 極 と な る 不 純 物 拡 散 層 ９ ２ ， ９ ４ を 自 己 整 合 的 に 形 成 す る 。 熱 処 理 に よ り 不 純
物 を 活 性 化 さ せ る 。 必 要 に 応 じ て シ リ サ イ ド を ソ ー ス ド レ イ ン 電 極 に 形 成 し た 後 、 例 え ば
シ リ コ ン 酸 化 膜 を 全 面 に 堆 積 さ せ る 。 Ｃ Ｍ Ｐ 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 す る と と も に 、 ダ ミ ー ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 上 面 を 露 出 さ
せ る 。 シ リ コ ン 窒 化 膜 、 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 す る こ と で 、 図 ２ ５ に 示 す よ う に ダ ミ ー ゲ ー ト の 領 域 の シ リ コ ン 基 板 １ ０ を 露 出
さ せ 、 こ れ に よ り ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る た め の ゲ ー ト 溝 Ｔ Ｒ ｇ が 完 成 す る 。 次 に 、 図 ２ ６
に 示 す よ う に 、 ゲ ー ト 溝 Ｔ Ｒ ｇ 内 に 絶 縁 膜 ７ ２ を 形 成 す る 。 そ の た め に は 、 例 え ば シ リ コ
ン 基 板 １ ０ を 酸 化 さ せ て も 良 い し 、 全 面 に 高 誘 電 体 膜 を 堆 積 さ せ て も 良 い 。 次 に 、 図 ２ ７
に 示 す よ う に 、 約 ５ ～ 約 １ ０ ｎ ｍ の 厚 さ で タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 薄 膜 ７ ４ を Ｃ Ｖ Ｄ 法 な ど に
よ り 成 膜 す る 。 続 い て 、 図 ２ ８ に 示 す よ う に 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 を マ ス ク 材 と し て 全 面 に 堆
積 さ せ る 。 所 望 の 領 域 （ 例 え ば Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ 領 域 ） の み レ ジ ス ト を 用 い た パ タ ー ニ ン グ と エ ッ
チ ン グ に よ り Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ 領 域 に の み マ ス ク シ リ コ ン 酸 化 膜 Ｍ １ ０ が 残 る よ う に 、 マ ス ク 材 を
除 去 す る 。 次 に 、 プ ラ ズ マ 処 理 な ど で 露 出 し た タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 薄 膜 ７ ４ の 表 面 を 窒 化
す る 。 最 後 に 希 フ ッ 酸 処 理 等 で シ リ コ ン 酸 化 膜 マ ス ク Ｍ １ ０ を 除 去 す る こ と で 、 所 望 の 領
域 の タ ン グ ス テ ン 薄 膜 の 表 面 窒 化 が 完 成 し 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｎ ） ８ ４ が 形 成 さ れ る
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 図 ２ ９ に 示 す よ う に 、 多 結 晶 シ リ コ ン ８ ８ を 全 面 に 形 成 す る 。 ６ ５ ０ ℃ 以 上 の 熱
を 加 え る こ と で 、 図 ３ ０ に 示 す よ う に 、 表 面 が 窒 化 さ れ て い な い タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 薄 膜
７ ４ は 多 結 晶 シ リ コ ン ８ ８ と 反 応 し て タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド 膜 （ Ｗ Ｓ ｉ ｘ ） ７ ６ に な る
。 こ の 一 方 、 表 面 が 窒 化 し た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ９ の 領 域 で の タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 薄 膜
７ ４ は 、 窒 化 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｎ ） 膜 ８ ４ が バ リ ア と な っ て シ リ コ ン と は 反 応 し な い 。 Ｃ
Ｍ Ｐ 法 等 に よ り 多 結 晶 シ リ コ ン ８ ８ 、 タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド 膜 （ Ｗ Ｓ ｉ ｘ ） ７ ６ 、 窒 化
タ ン グ ス テ ン （ Ｗ Ｎ ） 膜 ８ ４ ， お よ び タ ン グ ス テ ン 薄 膜 ７ ４ を エ ッ チ ン グ す る と と も に 平
坦 化 す る こ と に よ り 、 図 ３ １ に 示 す ゲ ー ト 形 状 を 得 る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 図 ３ ２ に 示 す よ う に 、 レ ジ ス ト Ｍ １ ２ 等 を 用 い た パ タ ー ニ ン グ の 後 に 、 各 ゲ ー ト
の 多 結 晶 シ リ コ ン ８ ９ に 不 純 物 を 導 入 す る 。 な お 、 予 め 不 純 物 が 導 入 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ
ン 膜 （ 例 え ば Ｐ ド ー プ 多 結 晶 シ リ コ ン ） を 使 っ て も よ い 。 熱 工 程 を 加 え る こ と で 不 純 物 を
拡 散 さ せ る 。 こ の 場 合 は 拡 散 さ せ る だ け で 良 い の で 約 ５ ０ ０ ℃ の 低 温 で 構 わ な い 。 次 に 、
ニ ッ ケ ル （ Ｎ ｉ ） 等 の 金 属 材 料 を 全 面 に 形 成 し て シ リ サ イ ド 反 応 さ せ 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ ２ ２
， Ｇ ２ ４ を 低 抵 抗 化 さ せ る 。 こ れ と は 代 替 的 に 、 シ リ サ イ ド を 行 わ な い で 不 純 物 を 高 濃 度
に 導 入 し 、 活 性 化 さ せ て 抵 抗 を 下 げ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 そ の 後 は 、 通 常 の ト ラ ン ジ ス タ 形 成 工 程 と 同 じ く 全 面 に 層 間 膜 を 堆 積 さ せ た 後 、 コ ン タ
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ク ト 配 線 を 形 成 し て ト ラ ン ジ ス タ を 完 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 タ ン グ ス テ ン を 含 む プ ラ チ ナ シ リ
サ イ ド （ Ｗ ｘ Ｐ ｔ ｙ Ｓ ｉ ｚ ） 電 極 を タ ン グ ス テ ン 電 極 の 代 わ り に 使 う こ と も で き る 。 本 実
施 形 態 で は 、 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 、 プ ラ チ ナ （ Ｐ ｔ ） 等 の メ タ ル の 加 工 を 、 Ｒ Ｉ Ｅ 法 で な
く Ｃ Ｍ Ｐ 法 で 行 う た め に 、 オ ー バ ー エ ッ チ ン グ の 心 配 が な い 。 ま た 、 ソ ー ス ド レ イ ン 領 域
の 活 性 化 工 程 を よ り 高 温 で 処 理 で き る と い う メ リ ッ ト も あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の い く つ か に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 記 形 態 に 限 定 さ
れ る も の で は 決 し て な く 、 そ の 技 術 的 範 囲 内 で 種 々 に 変 形 し て 実 施 す る こ と が で き る 。 例
え ば 、 タ ン グ ス テ ン 薄 膜 の 表 面 を 窒 化 さ せ る 際 の マ ス ク 材 は シ リ コ ン 酸 化 膜 に 限 ら れ る も
の で は な い 。 ま た 、 金 属 薄 膜 の 材 料 は タ ン グ ス テ ン に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 上 述 し た
実 施 形 態 で は 、 金 属 薄 膜 と 多 結 晶 シ リ コ ン と の 反 応 を 制 御 す る 態 様 と し て 、 窒 化 処 理 に よ
り こ れ ら の 相 互 間 の 反 応 を 抑 制 さ せ る 点 を 取 り 上 げ た が 、 抑 制 と は 逆 の 促 進 を 制 御 の 態 様
と し 、 シ リ コ ン と 反 応 し な い 金 属 種 に 対 し て シ リ コ ン と の 反 応 を 促 進 さ せ る た め に 表 面 処
理 、 例 え ば 非 結 晶 化 を 行 っ て も 良 い 。 ま た 、 Ｌ Ｄ Ｄ 層 の 形 成 方 法 は ゲ ー ト 電 極 ま た は ダ ミ
ー ゲ ー ト 電 極 を マ ス ク に 用 い る 代 わ り に 、 ゲ ー ト 周 り に 狭 い 側 壁 を 形 成 し て か ら 不 純 物 導
入 を 行 っ て も 良 い 。 ま た 、 多 結 晶 シ リ コ ン に 代 え て 非 結 晶 シ リ コ ン を 用 い る こ と も で き る
。 さ ら に 、 基 板 の 種 類 は 、 シ リ コ ン 基 板 に 限 ら れ る こ と な く 、 例 え ば Ｓ Ｏ Ｉ を 使 っ た 基 板
で も 本 発 明 に か か る 半 導 体 装 置 を 形 成 す る こ と が で き る 。 な お 、 Ｓ Ｏ Ｉ の 膜 厚 と ア プ リ ケ
ー シ ョ ン に よ っ て は 本 実 施 例 と Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ 逆 の 導 電 型 の 電 極 を 用 い た 方 が ト ラ ン
ジ ス タ の 特 性 が 良 い 場 合 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に か か る 半 導 体 装 置 の 要 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 第 １ の 変 形 例 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 第 １ の 変 形 例 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ １ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 第 １ の 変 形 例 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ ２ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 第 １ の 変 形 例 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ ３ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 第 １ の 変 形 例 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ ４ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 第 １ の 変 形 例 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ ５ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 第 １ の 変 形 例 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ ６ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 第 １ の 変 形 例 の 要 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 １ に 示 す 半 導 体 装 置 の 第 ２ の 変 形 例 の 要 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に か か る 半 導 体 装 置 の 要 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 図 １ ８ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 図 １ ８ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
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【 図 ２ １ 】 図 １ ８ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 図 １ ８ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 図 １ ８ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に か か る 半 導 体 装 置 の 要 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 図 ２ ４ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 図 ２ ４ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 図 ２ ４ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 図 ２ ４ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 図 ２ ４ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ０ 】 図 ２ ４ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ １ 】 図 ２ ４ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ２ 】 図 ２ ４ に 示 す 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 略 示 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
１ ， ２ ， ３ ， ５ ， ９ 　 半 導 体 装 置
１ ０ 　 シ リ コ ン 基 板
１ ２ 　 ゲ ー ト 絶 縁 膜
１ ３ ， １ ４ ， ７ ４ ， ８ ２ ， ８ ３ 　 タ ン グ ス テ ン 薄 膜
１ ６ ， １ ７ ， ８ ３ ， ８ ４ 　 窒 化 タ ン グ ス テ ン
１ ８ ， １ ９ 　 多 結 晶 シ リ コ ン
２ ２ ， ２ ３ 　 タ ン グ ス テ ン シ リ サ イ ド
２ ４ ， ２ ６ ， ６ ２ ， ６ ４ 　 Ｌ Ｄ Ｄ 層
３ ２ ， ３ ４ ， ９ ２ ， ９ ４ 　 ソ ー ス ド レ イ ン 電 極
４ ２ 　 シ リ コ ン 酸 化 膜
５ ４ ， ５ ５ 　 プ ラ チ ナ 薄 膜
５ ６ ， ５ ７ 　 タ ン グ ス テ ン を 含 ん だ プ ラ チ ナ シ リ サ イ ド 膜
Ｇ ２ ， Ｇ ４ 　 ゲ ー ト 電 極
Ｍ ２ ， Ｍ ４ ， Ｍ ６ ， Ｍ ７ ， Ｍ ８ 　 マ ス ク
Ｓ Ｃ ２ ， Ｓ Ｃ ４ ， Ｓ Ｃ ６ ， Ｓ Ｃ ８ ， Ｓ Ｃ ３ ２ 　 金 属 シ リ サ イ ド
Ｓ Ｔ Ｉ 　 素 子 分 離 絶 縁 膜
Ｓ Ｗ ２ ， Ｓ Ｗ ４ ， Ｓ Ｗ １ ２ ， Ｓ Ｗ １ ４ 　 側 壁
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】
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【 図 ２ ５ 】 【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】 【 図 ２ ８ 】
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【 図 ２ ９ 】 【 図 ３ ０ 】

【 図 ３ １ 】 【 図 ３ ２ 】

(20) JP 2006-156807 A 2006.6.15



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   　　　　                                Ｈ０１Ｌ  29/78    ６１７Ｊ          　　　　　

(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
(72)発明者  須　黒　恭　一
            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  AA09  BB18  BB24  BB28  BB29  BB40  CC05  DD03  DD04 
　　　　 　　        DD43  DD66  DD75  DD80  DD81  DD84  DD89  DD99  FF13  FF17 
　　　　 　　        GG09  GG10  HH05  HH16 
　　　　 　　  5F048 AA07  AA09  AC03  AC04  BA01  BA16  BB06  BB07  BB08  BB09 
　　　　 　　        BB10  BB12  BB13  BB14  BC06  BF06  BG13  DA23 
　　　　 　　  5F110 AA08  BB04  CC02  DD05  DD13  EE01  EE04  EE05  EE09  EE14 
　　　　 　　        EE15  EE31  EE45  FF02  FF03  FF23  GG02  GG12  HJ01  HJ13 
　　　　 　　        HJ23  HK05  HK40  HM15  NN62  QQ08  QQ19 

(21) JP 2006-156807 A 2006.6.15


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

