
(57)【要約】

【課題】シリサイドプロセス前にイオン注入を行う半導

体装置およびその製造方法であって、より確実にＭＩＳ

ＦＥＴにおけるリーク電流の抑制が図れるものを実現す

る。

【解決手段】マスク層ＲＭによりＰチャネル型ＭＩＳＦ

ＥＴを覆いつつ、Ｎチャネル型ＭＩＳＦＥＴのＮ型ソー

ス領域およびＮ型ドレイン領域に、イオン（F,Si,C,Ge,

Ne,Ar,Krのうち少なくとも一種類を含む）を注入する。

その後、Ｎチャネル型ＭＩＳＦＥＴおよびＰチャネル型

ＭＩＳＦＥＴの各ゲート電極、ソース領域およびドレイ

ン領域にシリサイド化（Ni,Ti,Co,Pd,Pt,Erのうち少な

くとも一種類を含む）を行う。これにより、Ｐチャネル

型ＭＩＳＦＥＴにおいてドレイン－ボディ間オフリーク

電流を劣化させること無く、Ｎチャネル型ＭＩＳＦＥＴ

においてドレイン－ボディ間オフリーク電流（基板リー

ク電流）の抑制が図れる。

【選択図】図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 （ ａ ） 半 導 体 基 板 上 に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 お よ び ゲ ー ト 電 極 の 積 層 構 造 、 並 び に 、 Ｎ 型 ソ ー
ス 領 域 、 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 を 含 む Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Metal Insulator Semicond
uctor Field Effect Transistor） と 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 お よ び ゲ ー ト 電 極 の 積 層 構 造 、 並 び
に 、 Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 、 Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 を 含 む Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と を 形 成 す る 工
程 と 、
　 （ ｂ ） 前 記 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 覆 わ ず に 、 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 選
択 的 に 覆 う マ ス ク 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 （ ｃ ） 前 記 マ ス ク 層 に よ り 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 覆 い つ つ 、 前 記 Ｎ チ ャ ネ ル
型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 少 な く と も 前 記 Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に イ オ ン を
注 入 す る 工 程 と 、
　 （ ｄ ） 前 記 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 前 記 ゲ ー ト 電 極 、 前 記 イ オ ン が 注 入 さ れ た 前 記
Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 、 並 び に 、 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の
前 記 ゲ ー ト 電 極 、 Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 に 、 シ リ サ イ ド 化 を 行 う 工 程 と
を 備 え る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 （ ｅ ） 前 記 工 程 （ ｄ ） に 先 立 っ て 、 前 記 半 導 体 基 板 の う ち 前 記 シ リ サ イ ド 化 を 防 止 す べ
き 部 分 を 覆 う た め の シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 を 、 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 、 前 記 Ｎ チ ャ
ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ お よ び 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 を 覆 う よ う に 形 成 す る 工 程 と 、
　 （ ｆ ） 前 記 シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 に 対 し て 選 択 的 に 異 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 っ て 、 シ リ サ イ
ド 化 を 防 止 す べ き 部 分 、 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 前 記 積 層 構 造 の 側 方 、 お よ び 、
前 記 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 前 記 積 層 構 造 の 側 方 に 、 前 記 シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 を 残 置
す る 工 程 と 、
　 （ ｇ ） 前 記 工 程 （ ｄ ） に 先 立 っ て 、 残 置 し た 前 記 シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 と 前 記 シ リ サ イ ド
化 を 行 う 部 分 と に 対 し て 、 洗 浄 を 行 う
工 程 と
を さ ら に 備 え る
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 膜 お よ び ゲ ー ト 電 極 の 前 記 積 層 構 造 の 側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｎ 型 ソ ー ス 領
域 ま た は 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面 の 一 部 に 面 し て 形 成 さ れ た 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁
膜 と 、
　 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 を 介 し つ つ 、 前 記 積 層 構 造 の 側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｎ 型 ソ
ー ス 領 域 ま た は 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面 の 一 部 に 対 向 し て 形 成 さ れ た 第 ２ サ イ ド ウ ォ
ー ル 絶 縁 膜 と
を 含 み 、
　 前 記 工 程 （ ｃ ） に お い て 、 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 側 面 に 接
触 す る 部 分 の 頂 部 に も 、 前 記 イ オ ン を 注 入 す る
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 工 程 （ ｃ ） に お け る 前 記 イ オ ン の 注 入 は 、 フ ッ 素 、 シ リ コ ン 、 炭 素 、 ゲ ル マ ニ ウ ム
、 ネ オ ン 、 ア ル ゴ ン 、 ク リ プ ト ン の う ち 少 な く と も 一 種 類 を 含 む イ オ ン の 注 入 で あ る
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
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　 前 記 工 程 （ ｄ ） に お け る 前 記 シ リ サ イ ド 化 は 、 ニ ッ ケ ル 、 チ タ ン 、 コ バ ル ト 、 パ ラ ジ ウ
ム 、 白 金 、 エ ル ビ ウ ム の う ち 少 な く と も 一 種 類 を 含 む 金 属 膜 を 用 い て 行 わ れ る
半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 半 導 体 基 板 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と
を 備 え 、
　 前 記 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、
　 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 絶 縁 膜 お よ び ゲ ー ト 電 極 の 積 層 構 造 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 と 、
　 前 記 積 層 構 造 の 側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 ま た は 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面
の 一 部 に 面 し て 形 成 さ れ た 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 を 介 し つ つ 、 前 記 積 層 構 造 の 側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｎ 型 ソ
ー ス 領 域 ま た は 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面 の 一 部 に 対 向 し て 形 成 さ れ た 第 ２ サ イ ド ウ ォ
ー ル 絶 縁 膜 と
を 含 み 、
　 少 な く と も 前 記 Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に は 、 イ オ ン が 注 入 さ れ て
お り 、
　 前 記 半 導 体 基 板 の 前 記 表 面 か ら の 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ は 、 前 記 半 導 体
基 板 の 前 記 表 面 か ら の 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ よ り も 小 さ く 、
　 前 記 積 層 構 造 の 側 面 か ら の 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 最 大 距 離 は 、 前 記 積 層 構 造
の 側 面 か ら の 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 最 大 距 離 よ り も 小 さ く 、
　 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 最 大 距 離 と 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記
最 大 距 離 と の 差 は 、 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 高 さ と 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル
絶 縁 膜 の 前 記 高 さ と の 差 よ り も 小 さ い
半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
を さ ら に 備 え 、
　 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、
　 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 絶 縁 膜 お よ び ゲ ー ト 電 極 の 積 層 構 造 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 と 、
　 前 記 積 層 構 造 の 側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 ま た は 前 記 Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面
の 一 部 に 面 し て 形 成 さ れ た 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 を 介 し つ つ 、 前 記 積 層 構 造 の 側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｐ 型 ソ
ー ス 領 域 ま た は 前 記 Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面 の 一 部 に 対 向 し て 形 成 さ れ た 第 ２ サ イ ド ウ ォ
ー ル 絶 縁 膜 と
を 含 み 、
　 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て 、 前 記 積 層 構 造 の 側 面 か ら の 前 記 第 １ サ イ ド ウ
ォ ー ル 絶 縁 膜 の 最 大 距 離 は 、 前 記 積 層 構 造 の 側 面 か ら の 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の
最 大 距 離 よ り も 小 さ く 、
　 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け る 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 最 大 距 離
と 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 最 大 距 離 と の 差 は 、 前 記 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ の 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 最 大 距 離 と 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前
記 最 大 距 離 と の 差 に 、 略 等 し い
半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-103642 A 2007.4.19



　 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
を さ ら に 備 え 、
　 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、
　 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 絶 縁 膜 お よ び ゲ ー ト 電 極 の 積 層 構 造 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 と 、
　 前 記 積 層 構 造 の 側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 ま た は 前 記 Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面
の 一 部 に 面 し て 形 成 さ れ た 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 を 介 し つ つ 、 前 記 積 層 構 造 の 側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｐ 型 ソ
ー ス 領 域 ま た は 前 記 Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面 の 一 部 に 対 向 し て 形 成 さ れ た 第 ２ サ イ ド ウ ォ
ー ル 絶 縁 膜 と
を 含 み 、
　 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て 、 前 記 積 層 構 造 の 側 面 か ら の 前 記 第 １ サ イ ド ウ
ォ ー ル 絶 縁 膜 の 最 大 距 離 は 、 前 記 積 層 構 造 の 側 面 か ら の 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の
最 大 距 離 よ り も 小 さ く 、
　 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け る 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 最 大 距 離
と 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 最 大 距 離 と の 差 は 、 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ に お け る 前 記 半 導 体 基 板 の 前 記 表 面 か ら の 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ と 前 記
半 導 体 基 板 の 前 記 表 面 か ら の 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ と の 差 に 、 略 等 し い
半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
を さ ら に 備 え 、
　 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、
　 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た ゲ ー ト 絶 縁 膜 お よ び ゲ ー ト 電 極 の 積 層 構 造 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 と 、
　 前 記 積 層 構 造 の 側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 ま た は 前 記 Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面
の 一 部 に 面 し て 形 成 さ れ た 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 を 介 し つ つ 、 前 記 積 層 構 造 の 側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｐ 型 ソ
ー ス 領 域 ま た は 前 記 Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面 の 一 部 に 対 向 し て 形 成 さ れ た 第 ２ サ イ ド ウ ォ
ー ル 絶 縁 膜 と
を 含 み 、
　 前 記 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け る 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 高 さ と 前
記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 高 さ と の 差 は 、 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け
る 前 記 半 導 体 基 板 の 前 記 表 面 か ら の 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ と 前 記 半 導 体 基
板 の 前 記 表 面 か ら の 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ と の 差 よ り も 、 大 き い
半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 注 入 さ れ て い る 前 記 イ オ ン は 、 フ ッ 素 、 シ リ コ ン 、 炭 素 、 ゲ ル マ ニ ウ ム 、 ネ オ ン 、 ア ル
ゴ ン 、 ク リ プ ト ン の う ち 少 な く と も 一 種 類 で あ る
半 導 体 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 シ リ サ イ ド プ ロ セ ス 前 に イ オ ン 注 入 を 行 う 半 導 体 装 置 お よ び そ の 製 造 方 法
に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ る Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Metal Insulator Semiconductor Field Effe
ct Transistor） の ゲ ー ト 、 ソ ー ス 、 ド レ イ ン の 各 電 極 や 、 そ の 他 の 配 線 の コ ン タ ク ト 領
域 等 に は 、 抵 抗 低 減 の た め に シ リ サ イ ド 化 処 理 が 一 般 的 に 行 わ れ る 。 シ リ サ イ ド 化 に 用 い
ら れ る 金 属 と し て は 、 Ｃ ｏ や Ｎ ｉ 等 が 採 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 下 記 非 特 許 文 献 １ に お い て は 、 シ リ サ イ ド 化 し よ う と す る 領 域 に 予 め フ ッ 素 を イ
オ ン 注 入 す れ ば 、 リ ー ク 電 流 を 抑 制 可 能 な こ と が 報 告 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 M.Tsuichiaki et al.,「 Suppression of Thermally Induced Leakage o
f NiSi-Silicided Shallow Junctions by Pre-Silicide Fluorine Implantation」 Japane
se Journal of Applied Physics Vol.44,No.4A,2005,pp.1673-1681
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 非 特 許 文 献 １ に お い て は 、 シ リ サ イ ド 化 し よ う と す る 領 域 へ の フ ッ 素 注 入 は 、 Ｃ Ｍ
Ｏ Ｓ （ Complementary MOS） 構 造 を 形 成 す る 場 合 に も 有 効 で あ り 、 リ ー ク 電 流 を 抑 制 可 能
と 報 告 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 本 願 発 明 者 ら が 実 験 を 行 っ た と こ ろ 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ
Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て は リ ー ク 電 流 抑 制 の 効 果 が 見 ら れ た も の の 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ に お い て は 、 リ ー ク 電 流 が 却 っ て 上 昇 す る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 発 明 は 上 記 の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 シ リ サ イ ド プ ロ セ ス 前 に イ オ ン 注 入 を
行 う 半 導 体 装 置 お よ び そ の 製 造 方 法 で あ っ て 、 よ り 確 実 に Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け る リ ー ク 電
流 の 抑 制 が 図 れ る も の を 実 現 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 （ ａ ） 半 導 体 基 板 上 に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 お よ び ゲ ー ト 電 極 の 積
層 構 造 、 並 び に 、 Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 、 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 を 含 む Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （
Metal Insulator Semiconductor Field Effect Transistor） と 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 お よ び ゲ
ー ト 電 極 の 積 層 構 造 、 並 び に 、 Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 、 Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 を 含 む Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ
Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と を 形 成 す る 工 程 と 、 （ ｂ ） 前 記 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 覆 わ ず に 、 前 記
Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 選 択 的 に 覆 う マ ス ク 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 （ ｃ ） 前 記 マ ス ク
層 に よ り 前 記 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 覆 い つ つ 、 前 記 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 少
な く と も 前 記 Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に イ オ ン を 注 入 す る 工 程 と 、 （
ｄ ） 前 記 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 前 記 ゲ ー ト 電 極 、 前 記 フ ッ 素 イ オ ン ま た は シ リ コ ン
イ オ ン が 注 入 さ れ た 前 記 Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 、 並 び に 、 前 記 Ｐ チ
ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 前 記 ゲ ー ト 電 極 、 Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 に 、 シ
リ サ イ ド 化 を 行 う 工 程 と を 備 え る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 る で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 半 導 体 基 板 と 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た Ｎ チ ャ ネ ル 型
Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と を 備 え 、 前 記 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ
た ゲ ー ト 絶 縁 膜 お よ び ゲ ー ト 電 極 の 積 層 構 造 と 、 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た Ｎ 型
ソ ー ス 領 域 と 、 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 に 形 成 さ れ た Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 と 、 前 記 積 層 構 造 の
側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 ま た は 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面 の 一 部 に 面 し て 形
成 さ れ た 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 と 、 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 を 介 し つ つ 、 前 記
積 層 構 造 の 側 面 、 お よ び 、 前 記 Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 ま た は 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 の 表 面 の 一 部
に 対 向 し て 形 成 さ れ た 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 と を 含 み 、 少 な く と も 前 記 Ｎ 型 ソ ー ス 領
域 お よ び 前 記 Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に は イ オ ン が 注 入 さ れ て お り 、 前 記 半 導 体 基 板 の 前 記 表 面
か ら の 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ は 、 前 記 半 導 体 基 板 の 前 記 表 面 か ら の 前 記 第
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２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ よ り も 小 さ く 、 前 記 積 層 構 造 の 側 面 か ら の 前 記 第 １ サ イ ド
ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 最 大 距 離 は 、 前 記 積 層 構 造 の 側 面 か ら の 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜
の 最 大 距 離 よ り も 小 さ く 、 前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 最 大 距 離 と 前 記 第 １ サ イ
ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 最 大 距 離 と の 差 は 、 前 記 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 高 さ と
前 記 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 前 記 高 さ と の 差 よ り も 小 さ い 半 導 体 装 置 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 マ ス ク 層 に よ り Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 覆 い つ つ
、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に イ オ ン を 注 入 す
る 。 そ の 後 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ お よ び Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 各 ゲ ー ト 電 極
、 ソ ー ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領 域 に シ リ サ イ ド 化 を 行 う 。 す な わ ち 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ
Ｆ Ｅ Ｔ の Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 に は イ オ ン を 注 入 す る こ と な く 、 か つ 、
Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に は イ オ ン を 注 入 し
た 後 に 、 シ リ サ イ ド 化 を 行 う こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お
い て ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 を 劣 化 さ せ る こ と 無 く 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ に お い て ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 （ 基 板 リ ー ク 電 流 ） の 抑 制 が 図 れ る 。 よ っ
て 、 よ り 確 実 に Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け る リ ー ク 電 流 の 抑 制 が 図 れ る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 が
実 現 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 少 な く と も Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に
は イ オ ン が 注 入 さ れ て い る 。 よ っ て 、 Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に シ リ サ イ
ド 化 を 行 う と 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 （
基 板 リ ー ク 電 流 ） の 抑 制 が 図 れ る 。 ま た 、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 最 大 距 離 と 第 １ サ
イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 最 大 距 離 と の 差 は 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ と 第 ２ サ イ ド
ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ と の 差 よ り も 小 さ い 。 よ っ て 、 シ リ サ イ ド 化 を 行 う 際 に 、 Ｎ 型 ソ ー
ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に お け る シ リ サ イ ド 化 領 域 が 、 チ ャ ネ ル 近 く に ま で 入 り 込
み に く く 、 よ り 確 実 に Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け る リ ー ク 電 流 の 抑 制 が 図 れ る 半 導 体 装 置 が 実 現
で き る 。 ま た 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ は 、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の 高 さ よ
り も 小 さ い 。 よ っ て 、 ゲ ー ト 電 極 に シ リ サ イ ド 化 を 行 う と 、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 の
高 さ よ り も 低 い 部 分 に ま で 入 り 込 ん で ゲ ー ト 電 極 が シ リ サ イ ド 化 さ れ 、 ゲ ー ト 電 極 の 抵 抗
値 を よ り 低 減 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ ５ は 、 フ ッ 素 注 入 を 予 め 行 っ た 上 で ソ ー ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ
ド 化 し た 多 数 の Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に つ き 、 ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 （
基 板 リ ー ク 電 流 ） Ｉ offbの 計 測 を 行 っ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ ５ に お い て 、 縦 軸 は 、 全 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 正 規 分 布 計 測 結 果 に お け る 分
位 点 （ 値 “ ０ ” が 最 頻 値 ） を 示 し 、 横 軸 は 基 板 リ ー ク 電 流 値 （ 任 意 単 位 ） を 示 し て い る 。
ま た 、 グ ラ フ 中 の 三 本 の 計 測 結 果 の う ち 真 中 の も の は ５ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ お よ び １ × １ ０ 1 5 ［ ｃ
ｍ - 2 ］ の 条 件 下 で フ ッ 素 注 入 を 行 っ た 上 で ソ ー ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ
ド 化 し た 結 果 を 、 グ ラ フ 中 の 最 右 側 の も の は ５ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ お よ び ６ × １ ０ 1 4 ［ ｃ ｍ - 2 ］ の
条 件 下 で フ ッ 素 注 入 を 行 っ た 上 で ソ ー ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た
結 果 を 、 グ ラ フ 中 の 最 左 側 の も の は フ ッ 素 注 入 を 行 わ ず に ソ ー ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領 域
を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た 場 合 の 参 照 値 を 、 そ れ ぞ れ 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ ５ か ら 分 か る よ う に 、 ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 （ 基 板 リ ー ク 電 流 ） Ｉ of
fbの 値 は 、 フ ッ 素 注 入 を 行 わ ず に ソ ー ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た
場 合 （ グ ラ フ 中 の 最 左 側 の 計 測 結 果 ） の 方 が 低 い 。 す な わ ち 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
の 場 合 は 、 シ リ サ イ ド 化 し よ う と す る 領 域 へ の 予 め の フ ッ 素 注 入 は 、 リ ー ク 電 流 抑 制 に は
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逆 効 果 で あ る と 言 え る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て 、 シ リ サ イ ド 化 し よ う と す る 領 域 へ の 予 め の
フ ッ 素 注 入 を 行 う 場 合 で あ っ て も 、 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 構 造 に よ っ て は 、 ド レ イ ン － ボ デ ィ 間
オ フ リ ー ク 電 流 Ｉ offbが 上 昇 し て し ま う 場 合 が あ る 。 図 １ ６ ～ 図 １ ８ は 、 ド レ イ ン － ボ デ
ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 （ 基 板 リ ー ク 電 流 ） Ｉ offbが 劣 化 す る 場 合 の Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 製 造 工 程 を
示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ ６ に 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ 上 に 形 成 さ れ た サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ ， Ｓ
Ｗ ２ の う ち 、 サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ は Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ （ テ ト ラ エ ト キ シ シ ラ ン ） 酸 化 膜 で
、 サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ は シ リ コ ン 窒 化 膜 で 、 そ れ ぞ れ 形 成 さ れ る こ と が 多 い 。 こ
の 構 造 の 場 合 、 シ リ サ イ ド 化 直 前 に 、 シ リ サ イ ド 化 領 域 表 面 付 近 を フ ッ 酸 等 で 洗 浄 （ 軽 い
ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ ） す る と 、 Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 酸 化 膜 が エ ッ チ ン グ さ れ て し ま い 、 サ イ ド ウ ォ ー
ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の 露 出 部 Ａ Ｒ １ ， Ａ Ｒ ２ に 後 退 が 見 ら れ や す い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 後 、 図 １ ７ に 示 す よ う に 、 全 面 に Ｎ ｉ 等 の 金 属 膜 Ｍ Ｔ を 形 成 し 、 シ リ サ イ ド 化 を 行
っ て 、 第 １ ア ニ ー ル 処 理 、 未 反 応 部 分 の 金 属 膜 Ｍ Ｔ の 除 去 、 お よ び 、 第 ２ ア ニ ー ル 処 理 を
行 え ば 、 図 １ ８ に 示 す よ う に シ リ サ イ ド 化 領 域 Ｓ Ｃ ｓ ， Ｓ Ｃ ｄ が 形 成 さ れ る 。 こ の と き 、
図 １ ７ に 示 す よ う に 、 後 退 し た 露 出 部 Ａ Ｒ ２ に 金 属 膜 Ｍ Ｔ が 回 り 込 ん で 形 成 さ れ る た め 、
シ リ サ イ ド 領 域 Ｓ Ｃ ｓ ， Ｓ Ｃ ｄ は よ り チ ャ ネ ル の 近 く に ま で 形 成 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ れ に よ り 、 ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 Ｉ offbは 、 露 出 部 Ａ Ｒ ２ の 後 退 量 が 増
え る ほ ど 大 き な 値 に な っ て し ま う 。 よ っ て 、 図 １ ８ の よ う な 構 造 で あ れ ば 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型
Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て 、 シ リ サ イ ド 化 し よ う と す る 領 域 へ 予 め フ ッ 素 注 入 を 行 っ た と し て
も 、 リ ー ク 電 流 抑 制 の 効 果 が 薄 れ て し ま う こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 は 、 マ ス ク 層 に よ り Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 覆 い つ つ 、 Ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に イ オ ン を 注 入 し 、 そ
の 後 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ お よ び Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 各 ゲ ー ト 電 極 、 ソ ー
ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領 域 に シ リ サ イ ド 化 を 行 う 、 半 導 体 装 置 お よ び そ の 製 造 方 法 で あ る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ お よ び 図 ２ は 、 本 発 明 を 適 用 可 能 な 半 導 体 装 置 の 断 面 図 お よ び 上 面 図 で あ る 。 な お
図 １ は 、 図 ２ 中 の 切 断 線 I－ Iに お け る 断 面 図 で あ る 。 図 ２ で は 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ 、 ソ ー ス
領 域 Ｓ Ｅ お よ び ド レ イ ン 領 域 Ｄ Ｅ を 有 す る 各 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Metal Insulator Semiconduc
tor Field Effect Transistor） が 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 等 の 素 子 分 離 膜 Ｉ Ｓ に よ り 分 離 さ れ
た 半 導 体 装 置 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ に 示 さ れ て い る よ う に 、 こ の 半 導 体 装 置 は 、 シ リ コ ン 基 板 等 の 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ と 、
ゲ ー ト 絶 縁 膜 （ 例 え ば シ リ コ ン 酸 化 膜 ） Ｇ Ｉ お よ び ゲ ー ト 電 極 （ 例 え ば ポ リ シ リ コ ン 膜 ）
Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 、 ソ ー ス 領 域 Ｓ Ｅ 、 ド レ イ ン 領 域 Ｄ Ｅ を 含 む 、 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ 上 に 形 成 さ
れ た Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と を 備 え る 。 な お 、 ソ ー ス 領 域 Ｓ Ｅ お よ び ド レ イ ン 領 域 Ｄ Ｅ の 外 側 に は
素 子 分 離 膜 Ｉ Ｓ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ 、 ソ ー ス 領 域 Ｓ Ｅ お よ び ド レ イ ン 領 域 Ｄ Ｅ の 各 表 面 に は 、 Ｎ ｉ （ ニ ッ ケ
ル ） や Ｃ ｏ （ コ バ ル ト ） 等 を 含 む シ リ サ イ ド 化 領 域 Ｓ Ｃ ｇ ， Ｓ Ｃ ｓ ， Ｓ Ｃ ｄ が 、 そ れ ぞ れ
形 成 さ れ て い る 。 な お 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 面 、 並 び
に 、 ソ ー ス 領 域 Ｓ Ｅ お よ び ド レ イ ン 領 域 Ｄ Ｅ の 表 面 の 一 部 に 面 し て 、 そ れ ぞ れ Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 酸
化 膜 等 の 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル
絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ を 介 し つ つ 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 面 、 並
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び に 、 ソ ー ス 領 域 Ｓ Ｅ お よ び ド レ イ ン 領 域 Ｄ Ｅ の 表 面 の 一 部 に 対 向 し て 、 そ れ ぞ れ シ リ コ
ン 窒 化 膜 等 の 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 図 ２ に 示 し た 半 導 体 装 置 は Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 構 造 を 有 し て お り 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ お よ び Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 両 者 を 備 え る 。 そ し て 、 図 １ に 示 す Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の
構 造 は 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ お よ び Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に 共 通 し て お り 、 両
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ に 形 成 さ れ た ウ ェ ル （ 図 示 せ ず ） 、 ソ ー ス 領
域 Ｓ Ｅ 、 ド レ イ ン 領 域 Ｄ Ｅ の 各 領 域 に お け る 導 電 型 が 異 な る 以 外 は 、 同 一 構 造 を 有 す る 。
ま た 、 図 １ に お い て は 、 ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 （ 基 板 リ ー ク 電 流 ） を 符 号 Ｉ
offbと し て 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ ～ 図 ９ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 を 示 す 図 で あ
る 。 以 下 、 各 図 を 用 い て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま ず 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ 上 に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び ゲ ー ト 電 極 Ｇ
Ｅ の 積 層 構 造 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ 、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ 、 ソ
ー ス 領 域 の Ｌ Ｄ Ｄ （ Lightly Doped Drain） 領 域 Ｓ Ｅ １ 、 並 び に 、 ド レ イ ン 領 域 の Ｌ Ｄ Ｄ
領 域 Ｄ Ｅ １ を 含 む Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 お よ び Ｎ チ ャ ネ ル 型 の そ れ ぞ れ に つ き 、
フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 お よ び エ ッ チ ン グ 技 術 、 イ オ ン 注 入 技 術 等 を 用 い て 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 イ オ ン 注 入 Ｉ Ｐ １ を 行 っ て 、 ソ ー ス 領 域 Ｓ Ｅ ２ お よ び ド レ イ
ン 領 域 Ｄ Ｅ ２ の 形 成 を 行 う 。 な お 、 Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 の 形 成 に 当 た
っ て は 、 例 え ば Ａ ｓ （ 砒 素 ） イ オ ン を ５ ～ ５ ０ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ お よ び １ × １ ０ 1 5 ～ １ × １ ０ 1 6

［ ｃ ｍ - 2 ］ の 条 件 下 で 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ に 注 入 す る こ と に よ り 形 成 す れ ば よ い 。 ま た 、 Ｐ 型
ソ ー ス 領 域 お よ び Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 の 形 成 に 当 た っ て は 、 例 え ば Ｂ （ ボ ロ ン ） イ オ ン を １
～ ５ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ お よ び １ × １ ０ 1 5 ～ １ × １ ０ 1 6 ［ ｃ ｍ - 2 ］ の 条 件 下 で 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ に 注
入 す る こ と に よ り 形 成 す れ ば よ い 。 も ち ろ ん 、 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 は Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 構 造 を
有 す る の で 、 フ ォ ト レ ジ ス ト を マ ス ク と し て 用 い る こ と に よ り 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 形 成 用 の イ オ ン 注 入 と 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 形 成 用 の
イ オ ン 注 入 と を 、 選 択 的 に 打 ち 分 け れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ の う ち シ リ サ イ ド 化 を 防 止 す べ き 部 分 を 覆 う
た め の シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 Ｂ Ｌ を 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ お よ び 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ の 表 面 を 覆 う よ う に 形 成 す る 。 こ の シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 Ｂ Ｌ と し
て は 、 Ｃ Ｖ Ｄ （ Chemical Vapor Deposition） 法 に よ り 成 膜 温 度 ４ ０ ０ 度 で 形 成 し た Ｕ Ｓ
Ｇ （ Undoped Silicate Glass） 膜 を 採 用 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ し て 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 お よ び エ ッ チ ン グ 技 術 を 用 い て 、 シ リ サ イ ド 化 防 止 膜
Ｂ Ｌ に 対 し て 選 択 的 に 異 方 性 エ ッ チ ン グ （ ド ラ イ エ ッ チ ン グ ） を 行 い 、 シ リ サ イ ド 化 を 防
止 す べ き 部 分 （ 例 え ば 配 線 の コ ン タ ク ト 領 域 等 の う ち シ リ サ イ ド 化 し た く な い 部 分 （ 図 示
せ ず ） な ど ） 、 お よ び 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び ゲ ー ト 電 極
Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 方 、 お よ び 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び ゲ
ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 方 に 、 シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 Ｂ Ｌ １ を 残 置 す る （ 図 ６ ） 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 覆 わ ず に 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ
Ｆ Ｅ Ｔ を 選 択 的 に 覆 う マ ス ク 層 Ｒ Ｍ を 形 成 す る 。 マ ス ク 層 Ｒ Ｍ に は フ ォ ト レ ジ ス ト を 採 用
し 、 こ の フ ォ ト レ ジ ス ト を パ タ ー ニ ン グ す れ ば よ い 。 そ し て 、 マ ス ク 層 Ｒ Ｍ に よ り Ｐ チ ャ
ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 覆 い つ つ 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 少 な く と も Ｎ 型 ソ ー ス 領 域
お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に 、 フ ッ 素 イ オ ン （ “ Ｆ + ” と 表 示 ） お よ び ／ ま た は シ リ コ ン イ
オ ン （ “ Ｓ ｉ + ” と 表 示 ） の 注 入 Ｉ Ｐ ２ を 行 う 。 な お 、 こ の イ オ ン 注 入 Ｉ Ｐ ２ は 、 フ ッ 素
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イ オ ン 及 び シ リ コ ン イ オ ン い ず れ の 場 合 も 、 ５ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ お よ び ６ × １ ０ 1 4 ～ １ × １ ０ 1 5

［ ｃ ｍ - 2 ］ 程 度 の 条 件 下 で 行 え ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 こ の イ オ ン 注 入 Ｉ Ｐ ２ は 、 フ ッ 素 イ オ ン 及 び シ リ コ ン イ オ ン に 限 ら ず 、 フ ッ 素 、
シ リ コ ン 、 Ｃ （ 炭 素 ） 、 Ｇ ｅ （ ゲ ル マ ニ ウ ム ） 、 Ｎ ｅ （ ネ オ ン ） 、 Ａ ｒ （ ア ル ゴ ン ） 、 Ｋ
ｒ （ ク リ プ ト ン ） の う ち 少 な く と も 一 種 類 を 含 む イ オ ン を 注 入 す る こ と に よ り 行 な っ て も
よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ 表 面 や ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ 表 面 に 生 じ た シ リ コ ン 酸 化 膜 を 除 去 す る た
め の 、 シ リ サ イ ド 化 を 行 う 部 分 の 洗 浄 を 行 う 。 こ の 洗 浄 工 程 に お い て は 、 Ｒ Ｃ Ａ 洗 浄 に 加
え て フ ッ 酸 を 用 い た 洗 浄 を 行 え ば よ い 。 ま た 、 そ の 他 に も 、 前 洗 浄 （ ケ ミ カ ル ド ラ イ ク リ
ー ニ ン グ ） 装 置 と ス パ ッ タ 装 置 と が 一 体 化 さ れ た 装 置 の 前 洗 浄 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お こ の と き 、 残 置 し た シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 Ｂ Ｌ １ と シ リ サ イ ド 化 を 行 う 部 分 と に 対 し
て 、 洗 浄 を 行 う 。 こ の 洗 浄 に よ り 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び
ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 方 、 お よ び 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ
Ｉ お よ び ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 方 に 残 置 し た シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 Ｂ Ｌ １ は 除 去 さ
れ る 。 一 方 、 そ れ 以 外 の 部 分 の シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 Ｂ Ｌ １ （ 図 示 せ ず ） は 、 こ の 洗 浄 で は
完 全 に は 除 去 さ れ ず 、 残 置 し た ま ま と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 、 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ の 表 面
、 お よ び 、 残 置 し た シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 Ｂ Ｌ １ 上 に 、 Ｎ ｉ 等 の 金 属 膜 Ｍ Ｔ を ス パ ッ タ 法 等
に よ り 図 ８ に 示 す よ う に 形 成 す る 。 そ し て 、 一 回 目 の Ｒ Ｔ Ａ （ Rapid Thermal Annealing
） を 行 い 、 そ の 後 、 未 反 応 の 金 属 膜 を 除 去 し て 、 二 回 目 の Ｒ Ｔ Ａ を 行 う 。 こ れ に よ り 、 Ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 電 極 、 イ オ ン 注 入 さ れ た Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ
イ ン 領 域 、 並 び に 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 電 極 、 Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｐ 型
ド レ イ ン 領 域 に 、 そ れ ぞ れ シ リ サ イ ド 化 が 行 わ れ 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ 、
ソ ー ス 領 域 Ｓ Ｅ お よ び ド レ イ ン 領 域 Ｄ Ｅ の 各 表 面 に 、 シ リ サ イ ド 化 領 域 Ｓ Ｃ ｇ ， Ｓ Ｃ ｓ ，
Ｓ Ｃ ｄ が 、 そ れ ぞ れ 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 金 属 膜 Ｍ Ｔ に は Ｎ ｉ 以 外 に も 、 Ｎ ｉ 、 Ｔ ｉ （ チ タ ン ） 、 Ｃ ｏ （ コ バ ル ト ） 、 Ｐ ｄ
（ パ ラ ジ ウ ム ） 、 Ｐ ｔ （ 白 金 ） 、 Ｅ ｒ （ エ ル ビ ウ ム ） の う ち 少 な く と も 一 種 類 を 含 む 金 属
膜 を 採 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 記 非 特 許 文 献 １ に お い て は 、 シ リ サ イ ド 化 し よ う と す る 領 域 に 予 め フ ッ 素 を イ オ ン 注
入 す れ ば リ ー ク 電 流 を 抑 制 可 能 と 報 告 さ れ て い た が 、 本 願 発 明 者 ら は 、 フ ッ 素 イ オ ン だ け
で は な く 、 フ ッ 素 、 シ リ コ ン 、 炭 素 、 ゲ ル マ ニ ウ ム 、 ネ オ ン 、 ア ル ゴ ン 、 ク リ プ ト ン の う
ち 少 な く と も 一 種 類 を 含 む イ オ ン を Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ
型 ド レ イ ン 領 域 に 注 入 す る 場 合 で あ っ て も 、 同 様 に リ ー ク 電 流 を 抑 制 可 能 な こ と を 発 見 し
た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 １ ０ は 、 フ ッ 素 注 入 ま た は シ リ コ ン 注 入 を 予 め 行 っ た 上 で Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型
ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た 多 数 の Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に つ き 、 ド レ イ ン
－ ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 （ 基 板 リ ー ク 電 流 ） Ｉ offbの 計 測 を 行 っ た 結 果 の 例 を 示 す グ ラ
フ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ ０ に お い て 、 縦 軸 は 、 全 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 正 規 分 布 計 測 結 果 に お け る 分
位 点 （ 値 “ ０ ” が 最 頻 値 ） を 示 し 、 横 軸 は 基 板 リ ー ク 電 流 値 （ 任 意 単 位 ） を 示 し て い る 。
ま た 、 “ Ｆ ， Ｓ ｉ 注 入 ” と 示 し た 計 測 結 果 は 、 ５ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ お よ び １ × １ ０ 1 5 ［ ｃ ｍ - 2 ］
の 条 件 下 で フ ッ 素 注 入 を 行 っ た 上 で Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ
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イ ド 化 し た 結 果 、 ５ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ お よ び ６ × １ ０ 1 4 ［ ｃ ｍ - 2 ］ の 条 件 下 で フ ッ 素 注 入 を 行 っ
た 上 で Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た 結 果 、 ５ ［ ｋ ｅ Ｖ
］ お よ び １ × １ ０ 1 5 ［ ｃ ｍ - 2 ］ の 条 件 下 で シ リ コ ン 注 入 を 行 っ た 上 で Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ
び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た 結 果 、 お よ び 、 ５ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ お よ び ６ × １ ０
1 4 ［ ｃ ｍ - 2 ］ の 条 件 下 で シ リ コ ン 注 入 を 行 っ た 上 で Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領
域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た 結 果 を そ れ ぞ れ 示 し 、 “ Reference” と 示 し た 計 測 結 果 は フ ッ
素 注 入 を 行 わ ず に Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た 場 合 の
参 照 値 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ ０ か ら 分 か る よ う に 、 ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 （ 基 板 リ ー ク 電 流 ） Ｉ of
fbの 値 は 、 フ ッ 素 注 入 を 行 わ ず に ソ ー ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た
場 合 （ “ Reference” ） よ り も 、 フ ッ 素 ま た は シ リ コ ン の 注 入 を 行 っ た 上 で Ｎ 型 ソ ー ス 領
域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た 場 合 の 方 が 低 い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 一 方 、 本 願 で は 、 シ リ サ イ ド 化 し よ う と す る 領 域 へ の 予 め の フ ッ 素 注 入 が リ ー ク 電 流 抑
制 に 逆 効 果 と な る Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に は 、 マ ス ク Ｒ Ｍ を 形 成 す る 。 こ れ に よ り 、
シ リ サ イ ド 化 し よ う と す る 領 域 へ の 予 め の フ ッ 素 や シ リ コ ン 等 の イ オ ン 注 入 は 行 わ な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 に よ れ ば 、 マ ス ク 層 Ｒ Ｍ に よ り Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 覆 い つ つ
、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に イ オ ン を 注 入 す
る 。 そ の 後 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ お よ び Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 各 ゲ ー ト 電 極
、 ソ ー ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領 域 に シ リ サ イ ド 化 を 行 う 。 言 い 換 え れ ば 、 本 願 で は Ｐ チ ャ
ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 に は イ オ ン を 注 入 す る こ と
な く 、 か つ 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に は イ
オ ン を 注 入 し た 後 に 、 シ リ サ イ ド 化 を 行 う こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ
Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 Ｉ offbを 劣 化 さ せ る こ と 無 く 、 Ｎ チ
ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 （ 基 板 リ ー ク 電 流 ） Ｉ
offbの 抑 制 が 図 れ る 。 よ っ て 、 よ り 確 実 に Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け る リ ー ク 電 流 の 抑 制 が 図 れ
る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び ゲ ー ト 電
極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 方 、 お よ び 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び
ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 方 に シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 Ｂ Ｌ １ を 残 置 し 、 残 置 し た シ リ サ
イ ド 化 防 止 膜 Ｂ Ｌ １ と シ リ サ イ ド 化 を 行 う 部 分 と に 対 し て 、 洗 浄 を 行 う 。 シ リ サ イ ド 化 防
止 膜 Ｂ Ｌ １ が ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 方 に 残 置 し て い る の
で 、 シ リ サ イ ド 化 を 行 う 部 分 の 洗 浄 時 に 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ
お よ び ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 お よ び Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お
よ び ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 に 付 随 す る サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ ， Ｓ Ｗ ２ 部 分 の エ
ッ チ ン グ が さ れ に く い 。 よ っ て 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ お よ び Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ
Ｅ Ｔ の 各 ソ ー ス 領 域 お よ び 各 ド レ イ ン 領 域 に お け る シ リ サ イ ド 化 領 域 が 、 チ ャ ネ ル 近 く に
ま で 入 り 込 み に く く 、 よ り 確 実 に Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け る リ ー ク 電 流 の 抑 制 が 図 れ る 半 導 体
装 置 の 製 造 方 法 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ １ は 、 洗 浄 後 の 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １ １ に お い
て は 、 右 側 に Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 、 左 側 に Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 、 そ れ ぞ
れ 示 さ れ て い る 。 図 １ １ の 構 造 の う ち Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て は 、 半 導 体 基 板
Ｓ Ｂ の 表 面 か ら の 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の 高 さ は 、 半 導 体 基 板 Ｓ Ｂ の 表 面 か ら
の 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の 高 さ よ り も 小 さ い 。 ま た 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ に お い て は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 面 か ら の 第 １ サ イ
ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の 最 大 距 離 は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構
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造 の 側 面 か ら の 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の 最 大 距 離 よ り も 小 さ い 。 そ し て 、 第 ２
サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ
Ｗ １ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と の 差 Ｂ ｎ は 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の 高 さ
と 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の 高 さ と の 差 Ａ ｎ よ り も 小 さ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 図 １ ２ は 、 イ オ ン 注 入 が な い 場 合 の 、 洗 浄 後 の Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 構 造
を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １ ２ に お い て は 、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の ゲ ー ト 側 面
か ら の 最 大 距 離 と 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と の 差 Ｂ
ｎ １ は 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の 高 さ と 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の 高
さ と の 差 Ａ ｎ １ と 同 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 願 発 明 者 ら は 、 図 １ １ の Ｂ ｎ と 図 １ ２ の Ｂ ｎ １ と の 大 き さ の 違 い に つ い て 下 記 の よ う
に 考 え る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 す な わ ち 、 フ ッ 素 や シ リ コ ン 等 の イ オ ン 注 入 が 行 わ れ る 図 １ １ の 場 合 、 第 １ サ イ ド ウ ォ
ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 側 面 に 接 触 す る 部 分 の 頂 部 に は 、 イ オ ン が 比 較 的 多
く 注 入 さ れ る 。 一 方 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ソ ー ス 領 域 Ｓ Ｅ お よ び ド レ イ ン
領 域 Ｄ Ｅ に 接 触 す る 部 分 の 端 部 上 に は 、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ が 存 在 し 、 さ ら
に 、 そ の 側 方 に は シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 Ｂ Ｌ １ が 残 置 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の た め 、 本 発 明 に お い て は 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ソ ー ス 領 域 Ｓ Ｅ お よ
び ド レ イ ン 領 域 Ｄ Ｅ に 接 触 す る 部 分 の 端 部 付 近 よ り も 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 側 面 に 接 触 す る
部 分 の 頂 部 付 近 に 、 よ り 多 く の イ オ ン が 注 入 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ３ の グ ラ フ に 示 す よ う に 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ を 構 成 す る Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 酸
化 膜 も 、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ を 構 成 す る シ リ コ ン 窒 化 膜 も 、 イ オ ン が 注 入 さ
れ る と 、 そ の ド ー ズ 量 が 多 く な る に つ れ て シ リ サ イ ド 化 工 程 直 前 の 洗 浄 時 に エ ッ チ ン グ さ
れ る 量 が 多 く な る こ と が 分 か っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 よ っ て 、 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 用 い て 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に イ
オ ン 注 入 の 工 程 を 行 い 、 洗 浄 工 程 、 シ リ サ イ ド 化 工 程 を 行 う と 、 シ リ サ イ ド 化 工 程 直 前 の
洗 浄 時 に 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 側 面 に 接 触 す る 部 分 の 頂
部 付 近 が 比 較 的 多 く エ ッ チ ン グ さ れ 、 一 方 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ソ ー ス 領
域 Ｓ Ｅ お よ び ド レ イ ン 領 域 Ｄ Ｅ に 接 触 す る 部 分 の 端 部 付 近 は 比 較 的 少 な く エ ッ チ ン グ さ れ
る の で あ る 。 こ れ が 、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と 第
１ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と の 差 Ｂ ｎ は 、 第 １ サ イ ド ウ
ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の 高 さ と 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の 高 さ と の 差 Ａ ｎ よ り も 小
さ い 理 由 と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 一 方 、 イ オ ン 注 入 工 程 を 行 わ な い 場 合 に は 、 シ リ サ イ ド 化 工 程 直 前 の 洗 浄 時 の 、 第 １ サ
イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 側 面 に 接 触 す る 部 分 の 頂 部 付 近 の エ ッ チ ン
グ 量 と 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ソ ー ス 領 域 Ｓ Ｅ お よ び ド レ イ ン 領 域 Ｄ Ｅ に 接
触 す る 部 分 の 端 部 付 近 の エ ッ チ ン グ 量 と の 間 に 差 は 生 じ な い 。 こ れ が 、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー
ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ゲ ー ト
側 面 か ら の 最 大 距 離 と の 差 Ｂ ｎ １ は 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の 高 さ と 第 ２ サ イ
ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の 高 さ と の 差 Ａ ｎ １ と 同 程 度 で あ る 理 由 と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ ４ は 、 フ ッ 素 注 入 を 予 め 行 っ た 上 で ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の シ リ サ イ ド 化 を 行 っ た 多 数 の
Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に つ き 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の シ ー ト 抵 抗 の 計 測 を 行 っ た 結 果 を 示
す グ ラ フ で あ る 。 図 １ ４ に お い て 、 縦 軸 は 、 全 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 正 規 分 布 計 測
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結 果 に お け る 分 位 点 （ 値 “ ０ ” が 最 頻 値 ） を 示 し 、 横 軸 は シ ー ト 抵 抗 値 （ 任 意 単 位 ） を 示
し て い る 。 ま た 、 “ Ｆ 注 入 ” と 示 し た グ ラ フ は ５ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ お よ び １ × １ ０ 1 5 ［ ｃ ｍ - 2 ］
の 条 件 下 で フ ッ 素 注 入 を 行 っ た 上 で ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た 結 果 、 お よ び
、 ５ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ お よ び ６ × １ ０ 1 4 ［ ｃ ｍ - 2 ］ の 条 件 下 で フ ッ 素 注 入 を 行 っ た 上 で ゲ ー ト 電
極 Ｇ Ｅ を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た 結 果 を 示 し 、 “ Reference” と 示 し た グ ラ フ は フ ッ 素 注 入
を 行 わ ず に ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た 場 合 の 参 照 値 を 示 し て い る 。 フ ッ 素 注
入 を 予 め 行 っ た 上 で ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の シ リ サ イ ド 化 を 行 っ た Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の
方 が 、 シ ー ト 抵 抗 値 が 低 く な っ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て は イ オ ン 注 入 が 行 わ れ な い こ と か ら 、 シ リ サ
イ ド 化 工 程 直 前 の 洗 浄 時 に は 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ
Ｗ １ の 頂 部 付 近 の エ ッ チ ン グ 量 は 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁
膜 Ｓ Ｗ １ の 頂 部 付 近 の エ ッ チ ン グ 量 よ り も 大 幅 に 少 な く な る 。 図 １ １ の 左 側 に お い て は 、
Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の 高 さ の 方 が 、 第 ２ サ イ ド
ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の 高 さ よ り も 大 き く 、 そ の 差 を Ａ ｐ と し て 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 そ し て 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て も Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 場 合 と 同 様
、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 面 か ら の 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶
縁 膜 Ｓ Ｗ １ の 最 大 距 離 は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 Ｇ Ｉ お よ び ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 積 層 構 造 の 側 面 か ら
の 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の 最 大 距 離 よ り も 小 さ い が 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ に お け る 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と 第 １ サ イ ド ウ
ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と の 差 Ｂ ｐ は 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ の 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル
絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と の 差 Ｂ ｎ に 、 略 等 し い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 構 造 に よ れ ば 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て
、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶
縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と の 差 Ｂ ｎ は 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １
の 高 さ と 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の 高 さ と の 差 Ａ ｎ よ り も 小 さ い 。 よ っ て 、 シ リ
サ イ ド 化 を 行 う 際 に 、 Ｎ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び Ｎ 型 ド レ イ ン 領 域 に お け る シ リ サ イ ド 化 領 域
が 、 チ ャ ネ ル 近 く に ま で 入 り 込 み に く く 、 よ り 確 実 に Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け る リ ー ク 電 流 の
抑 制 が 図 れ る 半 導 体 装 置 が 実 現 で き る 。 ま た 、 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の 高 さ は
、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の 高 さ よ り も 小 さ い 。 よ っ て 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ に シ リ
サ イ ド 化 を 行 う と 、 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２ の 高 さ よ り も 低 い 部 分 に ま で 入 り 込
ん で ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ が シ リ サ イ ド 化 さ れ 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ Ｅ の 抵 抗 値 を よ り 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け る 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜
Ｓ Ｗ ２ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ゲ ー ト 側 面 か ら
の 最 大 距 離 と の 差 Ｂ ｐ は 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ ２
の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大 距 離 と 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 Ｓ Ｗ １ の ゲ ー ト 側 面 か ら の 最 大
距 離 と の 差 Ｂ ｎ に 、 略 等 し い 。 よ っ て 、 シ リ サ イ ド 化 を 行 う 際 に 、 Ｐ 型 ソ ー ス 領 域 お よ び
Ｐ 型 ド レ イ ン 領 域 に お け る シ リ サ イ ド 化 領 域 も 、 チ ャ ネ ル 近 く に ま で 入 り 込 み に く く 、 よ
り 確 実 に Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に お け る リ ー ク 電 流 の 抑 制 が 図 れ る 半 導 体 装 置 が 実 現 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 適 用 可 能 な 半 導 体 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 を 適 用 可 能 な 半 導 体 装 置 の 上 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 各 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 フ ッ 素 注 入 ま た は シ リ コ ン 注 入 を 予 め 行 っ た 上 で ソ ー ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領
域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド 化 し た 多 数 の Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に つ き 、 基 板 リ ー ク 電 流 の 計
測 を 行 っ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ １ 】 洗 浄 後 の 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 イ オ ン 注 入 が な い 場 合 の 洗 浄 後 の 半 導 体 装 置 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 フ ッ 素 イ オ ン ま た は シ リ コ ン イ オ ン の 注 入 量 と 、 洗 浄 時 の Ｔ Ｅ Ｏ Ｓ 酸 化 膜 お よ
び シ リ コ ン 窒 化 膜 の エ ッ チ ン グ 量 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ４ 】 フ ッ 素 注 入 を 予 め 行 っ た 上 で シ リ サ イ ド 化 し た 多 数 の Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ に つ き 、 ゲ ー ト 電 極 の シ ー ト 抵 抗 の 計 測 を 行 っ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ５ 】 フ ッ 素 注 入 を 予 め 行 っ た 上 で ソ ー ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領 域 を Ｎ ｉ シ リ サ イ ド
化 し た 多 数 の Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に つ き 、 基 板 リ ー ク 電 流 の 計 測 を 行 っ た 結 果 を 示
す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ６ 】 ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 Ｉ offbが 劣 化 す る 場 合 の Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 製 造
工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 Ｉ offbが 劣 化 す る 場 合 の Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 製 造
工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 ド レ イ ン － ボ デ ィ 間 オ フ リ ー ク 電 流 Ｉ offbが 劣 化 す る 場 合 の Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 製 造
工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 Ｓ Ｂ 　 半 導 体 基 板 、 Ｓ Ｅ 　 ソ ー ス 領 域 、 Ｄ Ｅ 　 ド レ イ ン 領 域 、 Ｇ Ｅ 　 ゲ ー ト 電 極 、 Ｇ Ｉ
　 ゲ ー ト 絶 縁 膜 、 Ｓ Ｗ １ 　 第 １ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁 膜 、 Ｓ Ｗ ２ 　 第 ２ サ イ ド ウ ォ ー ル 絶 縁
膜 、 Ｂ Ｌ １ 　 シ リ サ イ ド 化 防 止 膜 、 Ｓ Ｃ ｓ ， Ｓ Ｃ ｄ ， Ｓ Ｃ ｇ 　 シ リ サ イ ド 化 領 域 。
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