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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体集積回路の一部の製造方法において、
　第一誘電体層を貫通して第一開口を形成して活性領域を露出させ、
　前記第一開口内及び前記誘電体層の一部の上に第一ポリシリコンランディングパッドを
形成し、
　前記第一開口内の前記第一ポリシリコンランディングパッドの上表面の内で露出されて
いる第一部分よりも低い第二部分の上に誘電体ポケットを形成し、
　第二開口が貫通する第二誘電体層を前記第一ポリシリコンランディングパッドの一部の
上に形成し且つ前記第二誘電体層は前記第一ポリシリコンランディングパッドの一部を前
記活性領域上において露出させたままとし、
　前記第一ポリシリコンランディングパッドの露出された部分、前記誘電体ポケット及び
前記第二誘電体層の一部の上に第二ポリシリコンランディングパッドを形成し、
　第三開口が貫通する第三誘電体層を前記第二ポリシリコンランディングパッドの一部及
び前記第二誘電体層の一部の上に形成し、
　前記第三誘電体層の第三開口内及び前記第二ポリシリコンランディングパッドの露出部
分の上に導電性コンタクトを形成する、
上記各ステップを有することを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１において、前記活性領域が２つの隣接したトランジスタの共通の活性領域であ
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り、且つ前記２つの隣接したトランジスタの内の一方のソース領域であると共に他方のト
ランジスタのドレイン領域でもあることを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項２において、前記隣接するトランジスタがメモリセルのパスゲートトランジスタ
であることを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項３において、前記隣接するパスゲートトランジスタが０．６ミクロンの最大ゲー
ト長を有することを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項２において、前記隣接するトランジスタがメモリセルのＮチャンネルプルダウン
トランジスタであることを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項３において、前記隣接するＮチャンネルトランジスタが０．５ミクロンの最大ゲ
ート長を有することを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項２において、前記第一誘電体層を貫通する第一開口が２つの隣接するトランジス
タのうちの一方を包囲している誘電体の一部の上に開口していることを特徴とする方法。
【請求項８】
　請求項２において、前記２つの隣接するトランジスタの各々のゲート電極間の距離が１
．０ミクロンであることを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項１において、前記第一開口が０．５±０．０５ミクロン幅であることを特徴とす
る方法。
【請求項１０】
　請求項１において、前記第一誘電体層がドープしていない酸化物を有することを特徴と
する方法。
【請求項１１】
　請求項１において、前記第一誘電体層が前記第一ポリシリコンランディングパッドによ
って被覆されていない部分において０．１５ミクロン及び前記第一ポリシリコンランディ
ングパッドによって被覆されており且つ前記活性領域と接触している部分において０．１
０ミクロンの最大厚さを有していることを特徴とする方法。
【請求項１２】
　請求項１において、前記第一ポリシリコンランディングパッドが１．１±０．５ミクロ
ン幅であることを特徴とする方法。
【請求項１３】
　請求項１において、前記第二ポリシリコンランディングパッドが１．１±０．５ミクロ
ン幅であることを特徴とする方法。
【請求項１４】
　請求項１において、前記導電性コンタクトが前記第三誘電体層の上表面において０．６
ミクロン幅であることを特徴とする方法。
【請求項１５】
　請求項１において、前記誘電体ポケットがスピン・オン・ガラスを有することを特徴と
する方法。
【請求項１６】
　請求項１において、前記第一ポリシリコンランディングパッドが５００乃至２０００Å
の間の厚さを有していることを特徴とする方法。
【請求項１７】
　請求項１において、前記第二ポリシリコンランディングパッドが５００乃至２０００Å
の間の厚さを有していることを特徴とする方法。
【請求項１８】
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　請求項１において、前記第二誘電体層がドープしていない酸化物を有することを特徴と
する方法。
【請求項１９】
　請求項１において、前記第三誘電体層がＢＰＳＧを有することを特徴とする方法。
【請求項２０】
　請求項１において、前記第三誘電体層がドープしていない酸化物層の上側に存在するＢ
ＰＳＧを有することを特徴とする方法。
【請求項２１】
　請求項１において、前記第二誘電体層が１０００乃至２０００Åの間の厚さを有してい
ることを特徴とする方法。
【請求項２２】
　請求項１において、前記第三誘電体層が３０００乃至１２０００Åの間の厚さを有して
いることを特徴とする方法。
【請求項２３】
　請求項１において、前記導電性コンタクトがアルミニウム合金を有することを特徴とす
る方法。
【請求項２４】
　請求項１において、前記導電性コンタクトがアルミニウム合金／バリア二重層を有する
ことを特徴とする方法。
【請求項２５】
　請求項１において、前記導電性コンタクトがアルミニウム合金コンタクトとその下側に
存在するタングステンプラグとを有することを特徴とする方法。
【請求項２６】
　請求項２５において、前記アルミニウム合金コンタクトが前記第三開口より小さな幅を
有することを特徴とする方法。
【請求項２７】
　請求項２５において、前記アルミニウム合金コンタクトが前記タングステンプラグの一
部及び前記第三誘電体層の上表面の一部の上に形成されることを特徴とする方法。
【請求項２８】
　請求項１において、前記第三開口の中心が前記第二ポリシリコンランディングパッドの
中心からオフセットしていることを特徴とする方法。
【請求項２９】
　半導体集積回路の一部の製造方法において、
　基板の一部の上に複数個の装置を形成し、
　少なくとも２つの装置の間において基板上に活性領域を形成し、
　前記装置及び前記活性領域の上に誘電体層を形成し、
　前記誘電体層をエッチングして前記活性領域の一部を露出させる第一開口を形成し、
　前記第一開口における前記活性領域の露出部分及び前記誘電体層の一部の上にドープし
た第一ポリシリコン層を形成し、
　前記第一ポリシリコン層の上にスピン・オン・ガラス層を形成し、
　前記スピン・オン・ガラス層をエッチバックして前記第一ポリシリコン層の前記第一開
口の外側の第一上表面を露出させると共に前記第一開口内に残存するスピン・オン・ガラ
ス層の残存部分の第二上表面を前記第一上表面よりも低く設定し、
　前記第一ポリシリコン層及び前記スピン・オン・ガラス層の残存部分の上にドープした
第二ポリシリコン層を形成し、
　前記第二ポリシリコン層の上に前記第二ポリシリコン層の一部を露出させる第二開口を
貫通させた別の誘電体層を形成し、
　前記第二開口内に導電性コンタクトを形成する、
上記各ステップを有することを特徴とする方法。
【請求項３０】
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　請求項２９において、前記第一及び第二ポリシリコン層の一部の間で且つ前記誘電体層
の上に更に別の誘電体層を形成することを特徴とする方法。
【請求項３１】
　請求項２９において、前記導電性コンタクトを前記別の誘電体層の一部の上に形成する
ことを特徴とする方法。
【請求項３２】
　本体の表面に形成した半導体集積回路において、
　基板上に設けた複数個の装置、
　少なくとも２つの装置の間において前記基板上に設けた活性領域、
　前記装置の少なくとも一部及び前記活性領域の一部の上に設けられており且つ前記活性
領域を露出させる開口が形成されている第一誘電体層、
　前記活性領域の露出部分及び前記第一誘電体層の一部の上に設けた第一ポリシリコンラ
ンディングパッド、
　前記第一ポリシリコンランディングパッドの前記開口内の上表面の第一部分が露出され
ており、前記第一ポリシリコンランディングパッドの前記第一部分よりも低い第二部分の
上に設けた誘電体ポケット、
　前記第一ポリシリコンランディングパッドの露出部分及び前記誘電体ポケットの上に設
けた第二ポリシリコンランディングパッド、
　前記第二ポリシリコンランディングパッドの露出部分の上に設けた導電性コンタクト、
を有することを特徴とする集積回路。
【請求項３３】
　請求項３２において、前記第一及び第二ポリシリコンランディングパッドの間に第二誘
電体層が設けられていることを特徴とする集積回路。
【請求項３４】
　請求項３２において、前記第二ポリシリコンランディングパッドの一部の上に第三誘電
体層が設けられていることを特徴とする集積回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、大略、半導体集積回路及びその製造技術に関するものであって、更に詳細には
、メタルコンタクト下側にランディングパッド構成体を製造する改良した方法に関するも
のである。
【０００２】
【従来の技術】
集積回路設計においては、壊滅的な失敗に対する保護として且つ装置の電気的パラメータ
を保証するために製造プロセスにおける変動を許容する設計基準が必要とされている。電
気的パラメータは特徴部の物理的寸法に関連している。装置の電気的一体性を維持するた
めに、装置間においてある特徴寸法及び最小間隔即ち設計公差が維持されねばならない。
例えば、マスク不整合又はホトレジスト露光における変動のために形状及び寸法が変化す
る場合がある。従って、使用される種々のタイプの物質及びチップ上の装置の特定の位置
に対して設計基準が確立されねばならない。例えば、メタル（金属）、拡散及びポリシリ
コン物質に対して、及び例えばゲートに対するメタルコンタクトの間隔等のコンタクト開
口に対して幅及び間隔の基準が存在している。例えば拡散領域に対するメタルコンタクト
の製造において不整合が発生する場合には、コンタクトと例えばポリシリコンゲート等の
その周りの装置との間の所要の間隔が侵害される場合がある。従って、必要とされる最小
間隔が減少すると設計公差を充足するものではなくなり且つ装置の電気的特性を確保する
ものではなくなる。
【０００３】
例えばメタルコンタクトとゲートとの間において不整合又はその他の間隔に関する問題が
発生する場合にメタルコンタクトによって起こされる問題を回避するために、メタルコン
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タクトとその下側に存在する拡散領域との間にランディングパッドを形成することが可能
である。ランディングパッドは、ポリシリコン層から形成することが可能であり、そのポ
リシリコン層の上にシリサイド層を形成してシート抵抗を低下させることが可能である。
ポリシリコンに対する設計基準のために、ランディングパッドはセルの寸法を減少させる
ことを可能とし且つより大きな不整合問題を許容する。然しながら、ランディングパッド
は、その後に形成される層に対しトポグラフィ即ち地形的な問題を発生する。実際のレイ
アウトに依存して、ランディングパッド上に形成したコンタクト開口は、ランディングパ
ッドなしで形成した開口よりも、一層高いアスペクト比（コンタクト開口の高さをその幅
で割算したもの）を有する場合がある。アスペクト比がより大きいと、コンタクト開口を
充填することが一層困難となる。
【０００４】
集積回路の製造分野における付加的な問題、特に集積回路の特徴寸法がますます小さくな
るという傾向における問題は、メタリゼーション層と半導体要素との間の電気的コンタク
ト、特にアルミニウムと単結晶シリコン内の拡散接合部との間のコンタクトを高い信頼性
を持って形成することである。このように困難性が増大されている理由は、アルミニウム
とシリコンとは互いに接触しており、且つ集積回路の製造において必要な高温度に露呈さ
れる場合に、相互拡散する傾向があるからである。当該技術分野において公知の如く、従
来の集積回路処理ステップでは、アルミニウム中のシリコンの溶解度を満足させるために
、基板からのシリコンを純粋なアルミニウム内に迅速に拡散させる場合がある。基板から
排出されるシリコンは新たに形成されたアルミニウム＋シリコン合金によって置換される
。このアルミニウム＋シリコン合金の基板内への拡散は、シリコン内の浅いＰＮ接合を短
絡させるような深さにまで拡散する場合がある。この現象は接合スパイキングとして知ら
れている。集積回路メタリゼーションの形成においてシリコンをドープしたアルミニウム
を使用することによって接合スパイキングを防止することが可能であるが、コンタクト接
合部にシリコン団塊を形成する傾向を発生することが知られており、このような団塊は、
実効的にコンタクト面積を減少させ、従ってコンタクトの導電度を著しく減少させる。
【０００５】
従って、集積回路製造分野における最近の進展は、アルミニウム・シリコン界面において
所謂「バリア」層を導入することによってなされている。従来、このバリア層はチタン・
タングステン（ＴｉＷ）等の耐火性金属物質又は窒化チタン（ＴｉＮ）等の耐火性窒化金
属である。このバリア層は、シリコンとその上側に存在するアルミニウム層との間に配設
されるようにコンタクト位置に形成される。ある場合には、このバリア層は、耐火性金属
を付着形成させ、次いでバリア層及び金属がシリコンと接触している箇所において金属シ
リサイドを形成するアニールを行なうことによって形成され、従来公知の如く、その金属
シリサイドはコンタクトの導電度を改善する。いずれの場合においても、そのバリア層は
アルミニウム及びシリコンの原子の相互拡散を禁止し、従って接合スパイキングの問題及
びシリコン団塊形成の問題を解消している。
【０００６】
バリア層は、アルミニウムがシリコンと直接接触している場合の問題を解消するものであ
るが、例えばランディングパッドと接触しているコンタクト開口等の大きなアスペクト比
を有するコンタクト開口内にバリア層を一様に形成することは困難である。気相成長（Ｃ
ＶＤ）及びコリメート型スパッタリングを包含する今日の付着技術を持ってしても、開口
内の全ての側部、特に開口の角部を一様にコーティングすることが困難な場合が多い。バ
リア層が充分に厚いものでない場合には、カバレッジ即ち被覆が不適切であるためにピン
ホールが発生する場合があり、その結果上述した接合スパイキング問題が発生する場合が
ある。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、上述した如き従来技術の欠点を解消し、金属コンタクト開口のアスペクト比を
減少させるような態様でランディングパッドを有する集積回路を製造する方法を提供する
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ことを目的としている。本発明の別の目的とするところは、後に形成されるバリア層及び
金属コンタクトの段差被覆を改善する後の処理ステップに対するより平坦性を与えるその
ような方法を提供することである。本発明の更に別の目的とするところは、基板における
活性領域に対するコンタクト開口の不整合を許容するそのような方法を提供することであ
る。本発明の更に別の目的とするところは、ランディングパッド上の金属コンタクト開口
の不整合を許容するそのような方法を提供することである。本発明の更に別の目的とする
ところは、標準プロセスを使用するそのような方法を提供することである。本発明の更に
別の目的とするところは、改良した集積回路及びその製造方法を提供することである。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
本発明は、半導体装置を製造する方法及びそれによって製造される半導体装置に組込むこ
とが可能である。本発明によれば、基板上に活性即ち拡散領域を形成する。第一開口を貫
通させた第一誘電体層をその活性領域の上に形成する。第一誘電体層の上で且つ第一開口
内に第一ポリシリコンランディングパッドを形成する。ポリシリコンランディングパッド
の一部の上に誘電体ポケットを形成することが可能である。それを形成した場合には、誘
電体ポケットはランディングパッドの導電性部分の平坦性を向上させる。ランディングパ
ッドの一部を露出させるために開口を貫通させた第二誘電体層を第一ランディングパッド
の上に形成する。第一ランディングパッドの上に第二ポリシリコンランディングパッドを
形成し、この処理段階においての平坦性を改善させる。第二ランディングパッドの一部を
露出する開口が貫通されている第三誘電体層を第二ランディングパッドの一部の上に形成
する。次いで、第二ランディングパッドに対して金属コンタクトを形成し、下側の活性領
域に対する電気的接続を行なう。活性領域に対する第一開口の不整合は設計基準を侵害す
ることなしに許容される。活性領域に対する開口よりも大きな幅を有するランディングパ
ッドに対するコンタクト開口によって不整合は更に許容される。
【０００９】
【発明の実施の形態】
図１乃至７を参照して、本発明の一実施例に基づくランディングパッドを有する集積回路
の製造方法について詳細に説明する。図１乃至７の断面図は集積回路を製造する全体的な
処理の流れの一部として本方法を示している。当業者にとって明らかな如く、本明細書に
おいて説明する部分的な処理の流れは多くのタイプの集積回路の製造において適用可能な
ものであって、その場合に完全なる処理の流れは当該技術分野において公知のその他の多
数の処理ステップを有することが可能なものである。
【００１０】
図１は部分的に製造された集積回路の一部を概略断面図で示している。本明細書において
説明する実施例によれば、本発明は、例えばアルミニウム等のメタリゼーション層と例え
ば単結晶シリコンにおけるドープした半導体領域等の活性領域との間にランディングパッ
ドを形成することに関するものである。何故ならば、このようなコンタクトは、通常、ラ
ンディングパッドによって対処されるスペーシング即ち間隔に対する不整合及び設計基準
及びバリア層によって対処されるスパイキング及び団塊問題に対して最も敏感だからであ
る。勿論、本発明は、メタリゼーションとポリシリコンとの間のコンタクト等のその他の
コンタクトを形成する場合にも同様に適用可能なものである。
【００１１】
図１の構成はシリコン基板１０を有している。基板の表面上又は表面内及び装置を分離さ
せるために形成することの可能なフィールド酸化膜領域の上側に種々の活性装置を形成す
ることが可能である。特定の適用例においては、基板トランジスタ１２及び２０がゲート
酸化膜層１４及び２２、ゲート酸化膜層の上側に存在しており且つ典型的にポリシリコン
層から形成されるゲート電極１６及び２４を有するものとして図示されている。一方、ゲ
ート電極１６，２４は、ポリシリコン層の上にＣＶＤによって耐火性金属シリサイドから
形成されるポリサイドとすることが可能である。当該技術分野において公知の如く、典型
的に、ゲート電極１６，２４は、側壁スペーサ２８、軽度にドープしたドレイン領域３０
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及びトランジスタ１２に対して示したソース及びドレイン即ち拡散領域３２，３４及びト
ランジスタ２０に対して示した拡散領域３４，３８を有している。拡散領域即ち活性領域
３４は、当該技術分野において公知の如く、装置間に共用のコンタクト３６を形成するこ
とが可能である。好適実施例においては、拡散領域３４は、一方のトランジスタのソース
を形成し且つ隣接するトランジスタのドレインを形成する。
【００１２】
拡散領域即ち活性領域３４は、基板１０の導電型とは反対の導電型に形成される。例えば
、基板１０は軽度にドープしたＰ型シリコンとすることが可能であり、且つ拡散領域３４
は高度にドープしたＮ型シリコンとすることが可能である。勿論、上述したように、その
他の構成（同一又は反対の導電型を選択）を使用することが可能であり、例えば、基板１
０はＣＭＯＳプロセスにおけるウエル即ちタブ領域とすることが可能であり、該領域内に
は拡散領域即ち活性領域３４が形成される。図１の実施例においては、拡散領域３４は基
板トランジスタ１２，２０の両方によって取囲まれている。この実施例においては、拡散
領域３４は非常に浅いものであって、サブミクロン特徴寸法を持った最近の集積回路に対
して一般的に行なわれているように、０．１５ミクロンの程度である。そうであるから、
拡散領域３４は、ドーパントをイオン注入させ、次いで当該技術分野において公知の如く
高温アニールを行なって接合を形成することにより形成することが可能である。一方、後
の層を形成する前にイオン注入を実施することが可能であり、その場合には、ドライブイ
ンアニールは、所望により、プロセスにおける後の段階で実施する。
【００１３】
好適実施例においては、トランジスタ１２，２０は、夫々、キャッピング層１８，２６を
有することが可能である。このキャッピング層は、ポリシリコンゲート電極１６，２４の
上に直接的に又はポリサイドの上に形成することが可能である。このキャッピング層は誘
電体即ち非導電性物質であって、好適には、ゲート電極を包囲するために形成した酸化物
又は窒化物であり、そのことについては１９９４年１０月３１日付で出願した米国特許出
願第０８／３３１，６９１号（代理人ドケット番号９４－Ｃ－８６／８８）により完全に
記載されている。このキャッピング層は、好適には、ポリシリコンをパターン形成し且つ
エッチングしてゲート電極を形成する前に、ポリシリコンの上に約５００乃至２０００Å
の間の厚さに形成する。次いで、このキャッピング層をパターン形成し且つエッチングし
、ゲート電極を形成するポリシリコン残存部のみをキャッピング即ち冠着する。次いで、
キャッピング層を形成した後に側壁スペーサを形成し、ゲート電極を更に包囲し且つ設計
基準に対する公差を増加させ且つゲート電極と後に形成されるトランジスタゲートに隣接
した導電性領域との間に充分な距離を与えることが可能である。
【００１４】
付着形成させた酸化物又は別の適宜の誘電体層から形成することの可能な誘電体層４０を
拡散領域３４及び例えばトランジスタ１２，２０等のその他の既に形成した装置の上に形
成する。コンタクトを設けることが所望される位置を除いて上側に存在する導電性構成体
を拡散領域３４及びその他の装置から電気的に分離する目的のために形成する誘電体層４
０は、約５００乃至２０００Åの間の厚さを有することが可能である。
【００１５】
図２Ａに示した如く、例えば反応性イオンエッチング又は別のタイプの異方性エッチング
によって、誘電体層４０を貫通してコンタクト開口４２を形成する。以下の説明から明ら
かなように、本発明のこの実施例は、拡散領域３４と接触しており且つ後に形成される上
側に存在するメタリゼーション層の下側に存在する上側に存在するランディングパッドの
形成に関するものである。主に誘電体層４０を貫通する開口４２のみをエッチングするた
めに、誘電体層４０をマスクする。誘電体層４０をマスクすることなしにエッチングする
場合には、基本的には開口と同一の速度で誘電体層４０の上表面が垂直にエッチングされ
る。この場合には、図２Ｂに示した如く、第二側壁酸化物スペーサ３９が側壁スペーサ２
８の側部に沿って形成される。これらの第二側壁スペーサ３９は、活性領域即ち拡散領域
３４に対して形成されるべき自己整合されたコンタクトを提供し、且つポリシリコンゲー
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ト１６，２４の端部とコンタクト開口４２の端部との間の距離を増加させる。然しながら
、ポリシリコンゲート１６，２４の上部から上側に存在する導電性層への距離はキャッピ
ング層１８，２６の厚さに依存する。何故ならば、この実施例においては、キャッピング
層の上側に存在する誘電体層４０の水平方向部分は、基本的に誘電体層４０の垂直部分と
同一の速度でエッチングされるからである。
【００１６】
図２Ａを参照すると、拡散領域３４に対してコンタクト開口４２が不整合であると、例え
ば側壁スペーサの上方に開口がある場合には、ゲート電極１６，２０の端部とコンタクト
開口４２の側部との間のコンタクトスペース（空間）を減少させる場合がある。コンタク
ト開口の不整合によって、例えばトランジスタ１２，２０のいずれかの側壁スペーサ２８
又は３９（図２Ｂに示した如く）の上方に開口が存在すると、これらの活性区域の間の距
離は、ゲートに対するメタルコンタクトのスペース（空間）に対する設計基準が充足され
ず且つ装置の歩留まりが減少させるのに充分な程度にまで減少される場合がある。更に、
コンタクト開口４２の不整合は開口のアスペクト比を増加させ、メタルコンタクトに対す
る段差被覆問題を増加させる。誘電体層４０のエッチング期間中に開口４２の不整合が側
壁スペーサを除去することを防止するために、これらの側壁スペーサ２８は窒化物から形
成することが可能である。好適実施例においては、コンタクト開口４２内に所定の物質を
形成し、その場合にコンタクトスペース（空間）即ちコンタクト４２の側部がゲート１２
，２０の端部に対する間隔に対する設計基準が充足され、一方表面トポグラフィに対する
平坦性を向上させ、バリア層及びメタルコンタクトを一様に形成することを可能とする。
【００１７】
図２Ａ乃至４を参照して、図２Ａに続く本発明について更に説明する。然しながら、当業
者にとって明らかな如く、本発明は、図２Ｂに示したような第２側壁スペーサと共に実施
することが可能である。図２Ａを参照すると、ポリシリコン層４４を誘電体層４０の上及
び拡散領域３４と接触させてコンタクト開口４２内に形成する。ポリシリコン層４４は、
好適には、約５００乃至２０００Åの厚さであり、且つ、好適には、例えばイオン注入又
はその他の適宜の方法によって、拡散領域３４と同様なドーパントでドープしたインシチ
ュー即ち現場でのドープしたポリシリコンとして付着形成させる。この実施例においては
、拡散領域３４がＮ＋である場合には、ポリシリコン層４４はこの層のコンタクト抵抗を
減少させ且つ拡散領域３４に対して適切な電気的経路を与えるために充分なドーピングレ
ベルでドープさせたＮ＋インシチュー（現場での）ドープしたポリシリコンとすることが
可能である。この実施例においては、ドーピングレベルは形成された時点で約１０20イオ
ン数／ｃｍ3 である。平坦化を向上させるが活性領域３４に対して適切な電気的接続を与
える比較的薄いポリシリコン層４４を与えるために、コンフォーマル（適合性）ポリシリ
コンはコンタクト開口４２を充填するものではない。誘電体層４６をポリシリコン層４４
の上に形成するが、好適には、スピン・オン・ガラス又はその他の適宜の平坦化用物質を
使用して形成する。
【００１８】
図３を参照すると、誘電体層をエッチバックして開口４２内に存在することのないポリシ
リコン層の上部部分を露出させる。このエッチバックはポリシリコンの上表面より低い区
域において誘電体物質からなるポケット４８を形成する。誘電体層はこの製造段階におい
てウエハの平坦化を増加させ且つポケット内に形成することが容易である。ポリシリコン
層４４によって被覆されている種々の装置の高さ及びこれらの装置の間の距離及びウエハ
上にスピン付着させたＳＯＧ物質の量に依存して、ＳＯＧのエッチバックによって、図４
に示した如く、ＳＯＧ４８′からなる種々の寸法のポケットを残存させることが可能であ
る。
【００１９】
図５を参照すると、ポリシリコンランディングパッド４４の上に第二誘電体層５０を形成
し、その場合に、好適には、ドープしていない酸化物を約１０００乃至２０００Åの間の
厚さに付着形成させる。一方、この誘電体は種々の誘電体物質の複合物とすることが可能
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である。一例として、層５０は付着形成させた薄い酸化物で密封されたＳＯＧとすること
が可能であり、その付着形成させた薄い酸化物自身は、これも付着形成した薄い酸化物で
密封した第二ＳＯＧによって被覆させることが可能である。酸化物下側のＳＯＧは平坦化
を向上させる傾向があり、且つ該酸化物は爾後の高温処理ステップ期間中にＳＯＧを保護
する。誘電体層５０内に開口を形成し、ランディングパッド４４の一部を露出させる。誘
電体層５０がこの処理段階においてウエハの平坦化を向上させ、一方第一ポリシリコンラ
ンディングパッド４４に対してコンタクトを形成することを可能とする。当業者によって
理解されるように、この時点においてウエハ上のその他の区域に対し誘電体５０を介して
その他の開口を形成することが可能である。
【００２０】
第一ランディングパッド４４の露出部分及び誘電体層５０の上に第二ポリシリコン層５２
を形成する。ポリシリコン層５２は、好適には、ポリシリコンランディングパッド４４と
同様のドーパントでドープさせたインシチュー（現場での）ドープしたポリシリコンとし
て付着形成させる。別法としては、ポリシリコン層５２は形成した場合に未ドープ状態の
ものとすることが可能である。ランディングパッド４４の上側ではなくドープしていない
ポリシリコン層５２の上にホトレジスト層（不図示）を形成することが可能である。次い
で、ポリシリコン層５２を適宜のドーパントでドープすることが可能であり、この場合に
、好適には、イオン注入又はその他の適宜の方法によってポリシリコン５２の接触抵抗を
低下させ且つランディングパッド４４を介して拡散領域３４に対し適切な導電経路を形成
することが可能である。
【００２１】
第二ポリシリコン層５２をパターン形成し且つエッチングして第一ランディングパッド４
４の上に第二ランディングパッドを形成する。誘電体層５０及び第二ポリシリコンランデ
ィングパッド５２を形成する前に、ポリシリコンランディングパッド４４上方のコンタク
トのアスペクト比はいまだにかなり高く、その場合にメタルコンタクトのステップカバレ
ッジ（段差被覆）はいまだに最大のものとはされていない。第二ランディングパッド５２
を設け且つ第一及び第二ランディングパッドの間に誘電体５０を設けることによって、平
坦性が向上され且つコンタクト開口のアスペクト比が減少させる。更に、ポリシリコン間
に誘電体を設けた二重ランディングパッドが付加的なマスキング層なしで形成される。二
重ランディングパッド４４，５２は必要とされる幾何学的形状がより小さいものであると
か活性領域３４上方のコンタクト開口の不整合等のファクタによって発生される開口４２
におけるコンタクト端部とゲート１２，２０のトランジスタゲート端部との間の間隔等の
間隔に対する適切な設計基準を提供する。
【００２２】
第三誘電体層５８をランディングパッド５２及び第二誘電体層５０の上に形成する。この
第三誘電体層５８は、例えば、この処理段階においてのウエハの表面の平坦化を助けるた
めに、例えばスピン・オン・ガラス又はボロン・リン酸ガラス（ＢＰＳＧ）等のガラス層
又は多層膜とすることが可能である。多層膜の一例としてはＢＰＳＧ層５６の下側に形成
したドープしていない酸化物５４とすることが可能である。このドープしていない酸化物
は、爾後の処理ステップ期間中にチップの区域を保護する場合の助けとなり、特に、ＢＰ
ＳＧ層が、第一誘電体層４０によって被覆されていない場合のある活性区域上に直接形成
することを防止することに貢献する。誘電体層５８は下側に存在するトポグラフィ（地形
）に依存する厚さを有しており、且つ約３０００乃至１２０００Åの間の厚さとすること
が可能である。誘電体層５８を貫通して開口５９を形成し、ランディングパッド５２の一
部を露出させる。ＢＰＳＧが第二誘電体層５８に対して使用される場合には、当該技術分
野において公知の如く、それをリフローさせて開口５９の角部を丸めることが可能である
。
【００２３】
導電層を誘電体層５８の上及び開口５９内に形成し、パターン形成し且つエッチングして
導電性コンタクト６２を形成する。コンタクト６２は、典型的には、当該技術分野におい
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て公知の如く、アルミニウム合金又はアルミニウム合金の下側にバリア層６０が存在する
複合構成体である。メタルコンタクト下側に形成したバリア層は、ストレス誘起型マイグ
レーション及びエレクトロマイグレーションと呼ばれる公知の消耗傷害メカニズムを減少
させるために必要な場合がある。耐火性金属又は耐火性窒化金属からなる薄いバリア層６
０を、スパッタリング又はその他の適宜の方法にによって約４００乃至１０００Åの厚さ
に開口５９内及び誘電体層５８の上に付着形成させることが可能である。当該技術分野に
おいて公知の如く、バリア層６０は、好適には、窒化チタン又はその他の適宜の耐火性窒
化金属から形成することが可能であり、又はチタン、チタン・タングステン又はその他の
適宜の耐火性金属から形成することが可能である。バリア層は、一方、耐火性金属及びそ
の上に形成した耐火性窒化金属から形成することが可能であり、例えば、チタン層の上に
窒化チタンを形成することが可能である。バリア層６０の物質及び厚さは上側に存在する
導電層と下側に存在するランディングパッド５２との間での原子の拡散を防止するために
処理条件を最適化すべく選択することが可能である。
【００２４】
図６を参照すると、コンタクト６２は、二重ランディングパッド４４及び５２を介して拡
散領域３４への電気的接続を行なっている。この実施例に示した如く、誘電体層４０を介
しての下側コンタクト開口の幅及び位置の不整合、実効的には、キャッピング層１８を貫
通するポリシリコンゲート電極１６上方の開口が、コンタクト開口の端部とトランジスタ
１２の端部との間の距離を減少させている。より厳しい不整合問題が発生し、付加的なス
ペース即ち間隔の問題を発生させる場合がある。更に、不整合が増加すると開口のアスペ
クト比を増加させ、付加的な段差被覆問題を発生させる。然しながら、金属の代わりに開
口内にポリシリコン４４が形成されている場合には、ゲートに対するメタルコンタクトの
スペース即ち間隔に対する設計基準は侵害されることはなく、同時に、ポリシリコンのコ
ンフォーマル即ち適合的な付着がコンタクト開口の底部を充填する。
【００２５】
誘電体層４０を貫通する下側コンタクト開口の不整合と比較して、図６に示したようなラ
ンディングパッド５２上方の上側コンタクト開口５９の幅及び位置の不整合はそれほど問
題ではない。ランディングパッド４４，５２をコンタクト６２と活性領域３４との間に形
成した場合には、ゲートとコンタクトとの間のスペース即ち間隔に対する設計基準が維持
される。従って、ランディングパッド４４，５２の上側にはより幅広及び／又はより浅い
コンタクト開口５９を形成することが可能であり、従って例えばアルミニウム又はコンタ
クト金属の下側にバリア層を設けたその他の適宜のコンタクト金属等のコンタクト金属の
付着形成を容易化させる。コンタクト開口の側部及び底部に沿って、より詳細には、角部
においてより一様に形成することが可能である。更に、設計基準を侵すことなしにランデ
ィングパッド５２上方のコンタクト開口５９の幾らかの不整合は許容することが可能であ
り、そのような金属コンタクトに対するコンタクト開口５９の不整合は拡散領域３４にお
いて、この実施例においては、トランジスタ１２と２０との間においては許容することは
不可能である。
【００２６】
ポリシリコン間に誘電体を設けた二重ポリシリコンランディングパッドは、平坦性を向上
させると共に上側の金属コンタクトに対するアスペクト比を減少させることによってバリ
ア及び金属コンタクトの段差被覆を改善させるという利点を有している。ポリシリコンラ
ンディングパッド４４と５２との間に誘電体を設けることにより平坦性は更に向上させる
。更に、基板トランジスタに対して窒化物スペーサを使用し、ポリシリコン用のコンタク
ト開口を活性区域コンタクトに対して自己整合させその際に必要とされる設計基準を侵す
ことなしに全体的なセル区域を減少させることが可能である。
【００２７】
図７Ａ乃至７Ｃを参照すると、特に、ポリシリコンランディングパッド５２の上方に高い
アスペクト比のコンタクト開口５９が存在する場合には、別の導電性コンタクトを形成す
ることが可能である。図７を参照すると、好適にはタングステンからなるプラグ６４をＣ
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ＶＤによって形成し且つエッチバックして誘電体層５８の上表面を露出させることが可能
である。この点については１９８５年４月１０日付で出願した米国特許第４，５９２，８
０２号により完全に記載されている。エッチバックの後に、例えばアルミニウム合金から
なる導電層を形成し、且つ当該技術分野において公知の如くパターン形成すると共にエッ
チングして、導電性プラグ６４と後に形成される上側の導電性領域との間に導電性コンタ
クト６６を形成することが可能である。タングステンプラグを形成することによって、プ
ラグ６４及び誘電体層５８の上側により薄く且つ小さなアルミニウムコンタクト６６を形
成することが可能である。図７Ｂに示した如く、コンタクト６６の不整合、又は図７Ｃに
示した如くコンタクトの過小寸法が発生し、それが尚且つ装置の一体性を維持している場
合がある。オフセットが発生するか又は導電性コンタクト６６の幅が開口５９の幅よりも
小さい場合には、コンタクト６６がパターン形成され且つエッチングされる場合にタング
ステンはエッチストップとして作用する。
【００２８】
次に、図８及び９を参照して、本発明をサブミクロンの幾何学的形状に適用するのに望ま
しいことについて説明する。本プロセスは未来の技術における非常に小さな幾何学的形状
に対して非常に向いていることが判明した。特徴寸法を減少させることの必要性はより小
さな装置寸法とさせている。新たな世代において減少されるべき最も重要な寸法のうちの
１つはトランジスタの最小ゲート長である。図８を参照すると、例えば０．５ミクロン技
術に対する典型的なゲート長は、Ｎチャンネルプルダウントランジスタ７０及び７０′に
対しては０．５ミクロンであり、一方図１及び８に示したようなパスゲート即ちトランス
ファゲートトランジスタ１２，２０は、メモリセル７２の安定性を維持するために０．５
ミクロンよりも大きなものであることが必要とされる。パスゲート１６，２４及びそれら
のセル相補物１６′及び２４′が当該技術分野において公知の如くメモリセル７２からの
読取りを行ない且つそれに対しての書込みを行なうためにワードライン（ＷＬ）からター
ンオン及びオフされると、Ｎチャンネルトランジスタは不所望の状態へ変化してはならな
い。このことを達成するために、Ｎチャンネルゲート長はより小さなもの、例えば０．５
ミクロンとされ、一方トランスファゲート長はより大きなもの、例えば０．６ミクロンと
される。適宜のゲート長は、パスゲートトランジスタがターンオン及びオフされる期間中
にＮチャンネルトランジスタが安定状態に維持されることを可能としながら、Ｎチャンネ
ルトランジスタがパスゲートトランジスタよりも一層低いインピーダンス及び一層大きな
利得を維持することを可能とする。
【００２９】
図９を参照すると、この場合には、パスゲートトランジスタ１２，２０に対するゲート長
が０．６ミクロンとして示されている。この長さは、設計基準が維持される限り全体的な
幾何学的形状を減少させることにより更に減少させることが可能である。問題となる１つ
の重要な設計基準はゲートと金属コンタクトとの間のスペース即ち間隔である。例えば、
ポリシリコンゲート電極１６の端部とコンタクト開口４２の端部との間には充分な距離が
存在せねばならない。この実施例においては、側壁スペーサ２８は０．１５ミクロンの幅
であり且つ酸化物層４０は開口４２の底部近くにおいて０．１０ミクロンの幅であり且つ
キャッピング層１８の上部上においては０．１５ミクロンの厚さである。本実施例におい
ては０．２ミクロンの厚さを有するものとして示されているキャッピング層１８が形成さ
れなかった場合には、側壁スペーサ２８はより小さなものとなる。キャッピング層１８は
、特に、図７に示した如く、開口４２が不整合となり且つゲート電極１６又は側壁スペー
サ２８の上方において酸化物層４０を貫通して開口する場合に、ゲート電極１６と開口４
２内に形成されたコンタクトとの間の距離を増加させることに貢献する。
【００３０】
本実施例においては、トランジスタ１２と２０との間の最小スペース（間隔）は１．０ミ
クロンである。従って、側壁スペーサ２８及び酸化物領域４０の幅を差引いた後のコンタ
クト開口は０．５ミクロンである。従って、ポリシリコンをコンフォーマル即ち適合的に
付着形成し且つパターン形成してランディングパッド４４を形成する準備がなされる。ポ
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リシリコンゲート１６又は２４とポリシリコンランディングパッド４４との間に必要とさ
れる距離は維持され、短絡回路が形成されることがないことを確保する。本実施例におい
ては、ランディングパッド４４は１．０±０．０５ミクロン又は最大幅が１．１ミクロン
であるようにパターン形成される。好適実施例においては、図７に示した第二ポリシリコ
ンランディングパッド５２をパターン形成し、第一ポリシリコンランディングパッド４４
と同一の寸法とさせる。
【００３１】
図６を参照すると、導電性コンタクト６２の幅が０．６ミクロンとして示されている。こ
の寸法は下側に存在するトポグラフィ（地形）及び臨界的な寸法と共に上側に形成される
べき領域とそれと関連する寸法の両方によって決定される。然しながら、図７Ａから理解
することが可能であるように、タングステンプラグの上にアルミニウム層６６を形成する
場合には、零包囲を達成することが可能であり、その場合には、アルミニウムの幅は開口
５９の幅と同じか又はそれ以下（図７Ｃ参照）である。
【００３２】
より小型の幾何学的形状に対するその他の所望な最大寸法を、本発明を将来の技術に適用
可能な状態を示した図９に図示してある。
【００３３】
以上、本発明の具体的実施の態様について詳細に説明したが、本発明は、これら具体例に
のみ限定されるべきものではなく、本発明の技術的範囲を逸脱することなしに種々の変形
が可能であることは勿論である。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の一実施例に基づいて半導体集積回路を製造する一段階における状態を
示した概略断面図。
【図２Ａ】　本発明の一実施例に基づいて半導体集積回路を製造する一段階における状態
を示した概略断面図。
【図２Ｂ】　第二側壁スペーサを使用する変形例を示した概略断面図。
【図３】　本発明の一実施例に基づいて半導体集積回路を製造する一段階における状態を
示した概略断面図。
【図４】　本発明の一実施例に基づいて半導体集積回路を製造する一段階における状態を
示した概略断面図。
【図５】　本発明の一実施例に基づいて半導体集積回路を製造する一段階における状態を
示した概略断面図。
【図６】　本発明の一実施例に基づいて半導体集積回路を製造する一段階における状態を
示した概略断面図。
【図７Ａ】　本発明の別の実施例に基づいて半導体集積回路を製造する一段階における状
態を示した概略断面図。
【図７Ｂ】　本発明の別の実施例に基づいて半導体集積回路を製造する一段階における状
態を示した概略断面図。
【図７Ｃ】　本発明の別の実施例に基づいて半導体集積回路を製造する一段階における状
態を示した概略断面図。
【図８】　本発明の一実施例に基づいて構成した半導体集積回路を示した概略図。
【図９】　図８に示した半導体集積回路の一部を示した概略断面図。
【符号の説明】
１０　シリコン基板
１２，２０　基板トランジスタ
１４，２２　ゲート酸化膜層
１６，２４　ゲート電極
２８　側壁スペーサ
３０　軽度にドープしたドレイン領域
３２，３４，３８　拡散領域
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３６　共用コンタクト
４０　誘電体層
４２　コンタクト開口
４４　ポリシリコン層
４４　第一ランディングパッド
４８′　ＳＯＧ
５０　誘電体層
５２　第二ポリシリコン層
５２　第二ランディングパッド
５６　ＢＰＳＧ層
５８　第三誘電体層
５９　開口
６０　バリア層
６２　導電性コンタクト
６４　プラグ
６６　アルミニウムコンタクト

【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図３】

【図４】

【図５】
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