
JP 2015-216176 A 2015.12.3

10

(57)【要約】
【課題】トランジスタの信頼性を維持しつつ、レジスト
を除去可能とする技術を提供する。
【解決手段】ＭＯＳトランジスタを含む半導体装置の製
造方法であって、半導体基板の上に形成された第１絶縁
膜の上にゲート電極を形成し、半導体基板にイオン注入
を行って第１の拡散領域を形成し、ゲート電極が形成さ
れた半導体基板の上に第２絶縁膜を形成する。第１の拡
散領域の形成では、第１のレジストパターンによりイオ
ン注入を行う。その後、第１のレジストパターンのうち
イオン注入により硬化した部分をアッシングにより除去
し、さらに残りの部分を硫酸過水洗浄により除去する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＭＯＳトランジスタを含む半導体装置の製造方法であって、
　半導体基板の上に形成された第１絶縁膜の上にゲート電極を形成する工程と、
　前記半導体基板にイオン注入を行って第１の拡散領域を形成する第１の注入工程と、
　前記半導体基板の上に第２絶縁膜を形成する工程と、
をこの順に含み、
　前記第１の注入工程は、
　　前記イオン注入を行うための第１のレジストパターンを形成する工程と、
　　前記第１のレジストパターンをマスクとして前記イオン注入を行う工程と、
　　前記第１のレジストパターンを除去する第１の除去工程であって、前記第１のレジス
トパターンのうち前記イオン注入により硬化した部分をアッシングにより除去した後、残
りの部分を硫酸過水洗浄により除去する工程と
を含むことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項２】
　前記ゲート電極を形成する工程では、前記第１絶縁膜の上に形成されたゲート電極材料
層がパターニングされるとともに、少なくとも、前記ゲート電極の側面の下部と、前記第
１絶縁膜のうち前記側面に隣接する部分とを保護する保護膜が形成され、
　前記第２絶縁膜を形成する工程では、前記保護膜を覆うように前記第２絶縁膜が形成さ
れる
ことを特徴とする請求項１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項３】
　前記第１の除去工程では、前記保護膜に対してエッチャントとならないガスを使用して
前記アッシングを行うことを特徴とする請求項２に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項４】
　前記第１の除去工程では、Ｏ２ガスを使用して前記アッシングを行うことを特徴とする
請求項１乃至３のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項５】
　前記イオン注入は、１×１０１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ２から５×１０１４ａｔｏｍｓ／ｃ
ｍ２の範囲のドーズ量で行われることを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載
の半導体装置の製造方法。
【請求項６】
　前記第２絶縁膜が形成された後に、前記半導体基板にさらにイオン注入を行って第２の
拡散領域を形成する第２の注入工程を更に含み、
　前記第２の注入工程は、
　　イオン注入を行うための第２のレジストパターンを形成する工程と、
　　前記第２のレジストパターンをマスクとしてイオン注入を行う工程と、
　　前記第２のレジストパターンを除去する第２の除去工程であって、前記第２のレジス
トパターンに対してアッシングを行った後、レジストの残渣を洗浄により除去する工程と
を含むことを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項７】
　前記残渣の洗浄は、アンモニア過水洗浄またはフッ酸系の洗浄を含むことを特徴とする
請求項６に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項８】
　前記第２のレジストパターンは、該第２のレジストパターンによりマスクすべき領域と
、予め規定されたマージンとにより特定される大きさを有することを特徴とする請求項６
又は７に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項９】
　前記第２の注入工程におけるイオン注入は、１×１０１５ａｔｏｍｓ／ｃｍ２から６×
１０１５ａｔｏｍｓ／ｃｍ２の範囲のドーズ量で行われることを特徴とする請求項６乃至
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８のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１０】
　前記半導体装置は、固体撮像装置を含む、
　ことを特徴とする請求項１乃至９のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１１】
　ＭＯＳトランジスタを含む半導体装置であって、
　半導体基板の上に形成された第１絶縁膜の上に形成された前記ＭＯＳトランジスタのゲ
ート電極と、
　前記半導体基板に形成された拡散領域と、
　前記第１絶縁膜の上に形成された、前記ゲート電極の側面の下部と、前記第１絶縁膜の
うち前記側面に隣接する部分とを保護する保護膜と、
　前記保護膜を覆うように形成された第２絶縁膜と
を備え、
　前記第１の絶縁膜は、前記ゲート電極と前記保護膜との下において前記半導体基板上で
平坦に形成されていることを特徴とする半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置の製造方法及び半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体装置において、ＭＯＳトランジスタの特性ばらつきを低減するための方法として
、ゲート電極エッチング後のＭＯＳトランジスタを保護膜で覆う技術が提案されている（
特許文献１を参照）。
【０００３】
　特許文献１では、ゲート電極エッチング、またはそれに引き続いて実施されるプロセス
処理によって保護膜を形成し、引き続き拡散層形成などのプロセス処理を実施した後、保
護膜を覆うように絶縁膜を形成する。このとき保護膜を除去することなく該絶縁膜を形成
している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１３－８４６９４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１では、ゲート電極エッチング直後の半導体基板表面に保護膜を形成すること
で、ＭＯＳトランジスタ特性のばらつきを抑制している。当該保護膜を形成した後に、半
導体基板にイオン注入を行って拡散領域を形成することになるが、その際フォトレジスト
パターンにもイオン注入される。しかし、イオン注入されたフォトレジストパターンのア
ッシングについては特に考慮されていない。当該レジストパターンをアッシングするとレ
ジストの残渣が発生する場合がある。このレジストの残渣を除去するには特定の洗浄処理
の実施が必要となるが、その際にシリコン酸化膜をベースとする保護膜がウエットエッチ
ングされてその一部ないしは全部が除去され、結果として保護膜としての機能を有しなく
なってしまうおそれがある。また、保護膜がない場合においても、ゲート絶縁膜がウエッ
トエッチングされてその一部ないしは全部が除去され、結果として、トランジスタの信頼
性を低下させてしまう可能性がある。
【０００６】
　そこで、本願発明は、トランジスタの信頼性を維持しつつ、レジストを除去可能とする
技術を提供することを目的とする。
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【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するための本発明は、ＭＯＳトランジスタを含む半導体装置の製造方法
であって、
　半導体基板の上に形成された第１絶縁膜の上にゲート電極を形成する工程と、
　前記半導体基板にイオン注入を行って第１の拡散領域を形成する第１の注入工程と、
　前記第１の注入工程の後に、前記半導体基板の上に第２絶縁膜を形成する工程とを含み
、
　前記第１の注入工程は、
　　前記イオン注入を行うための第１のレジストパターンを形成する工程と、
　　前記第１のレジストパターンをマスクとして前記イオン注入を行う工程と、
　　前記第１のレジストパターンを除去する第１の除去工程であって、前記第１のレジス
トパターンのうち前記イオン注入により硬化した部分をアッシングにより除去した後、残
りの部分を硫酸過水洗浄により除去する工程とを含むことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、トランジスタの信頼性を維持しつつ、レジストを除去可能にすること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】半導体装置の一例としての固体撮像装置の画素部の一部および周辺部の一部を模
式的に示す断面図。
【図２】発明の実施形態１に対応する半導体装置の製造工程を示す図。
【図３】発明の実施形態１に対応する半導体装置の製造工程を示す図。
【図４】発明の実施形態１に対応する半導体装置の製造工程を示す図。
【図５】発明の実施形態１に対応する半導体装置の製造工程を示す図。
【図６】発明の実施形態１に対応する半導体装置の製造工程を示す図。
【図７】発明の実施形態１に対応する半導体装置の製造工程を示す図。
【図８】イオン注入されたフォトレジストパターンにより発生するレジストの残渣を説明
するための図。
【図９】発明の実施形態２に対応するフォトレジストパターンの形成方法を説明するため
の図。
【図１０】発明の実施形態３に対応するフォトレジストパターンの形成方法を説明するた
めの図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、添付の図面を参照して発明の実施形態を説明する。
【００１１】
　［実施形態１］
　本発明の一つの実施形態は、ＭＯＳトランジスタを含む半導体装置の製造方法に関する
。図１を参照しながら、本発明の一つの実施形態として、ＭＯＳトランジスタを含む半導
体装置として、固体撮像装置の例を説明する。
【００１２】
　図１は、半導体装置の一例としての固体撮像装置の構成を模式的に示す断面図である。
固体撮像装置は、光電変換素子ＰＤを有する画素が配列された画素部１０と、画素部１０
から画素の信号を読み出すための周辺回路部２０とを含む。図１では、画素部１０の構成
要素として、代表的に、１つの光電変換部ＰＤと、光電変換部ＰＤに蓄積された電荷をフ
ローティングディフュージョンＦＤに転送する転送ＭＯＳトランジスタ（転送ゲート）Ｔ
Ｘと、１つのＭＯＳトランジスタＴＲ１とが示されている。ＭＯＳトランジスタＴＲ１は
、例えば、増幅トランジスタ、リセットトランジスタまたは選択トランジスタでありうる
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。光電変換部ＰＤ、フローティングディフュージョンＦＤ、転送ＭＯＳトランジスタＴＸ
、ＭＯＳトランジスタＴＲ１を構成する拡散領域は、例えば、半導体基板１０１に形成さ
れたウエル１０１ａに配置されうる。図１では、周辺回路部２０の構成要素として、代表
的に、１つのＭＯＳトランジスタＴＲ２が示されている。ＭＯＳトランジスタＴＲ２を構
成する拡散領域は、例えば、半導体基板１０１に形成されたウエル１０１ｂに配置されう
る。
【００１３】
　画素部１０では、転送ＭＯＳトランジスタ（転送ゲート）ＴＸおよびＭＯＳトランジス
タＴＲ１を含むＭＯＳトランジスタが形成されている。そして、これらのＭＯＳトランジ
スタを覆う保護膜の上にシリコン窒化膜１０２、シリコン酸化膜１０３、層間絶縁膜１０
４などの絶縁膜が形成されている。一方の周辺回路部２０では、ＭＯＳトランジスタＴＲ
２のゲート電極の上面の保護膜が除去されている。しかし、サイドスペーサとゲート電極
との間および該サイドスペーサとゲート絶縁膜との間には保護膜が残っている。
【００１４】
　以下、図２乃至図８を参照しながら、本発明の実施形態として、上記周辺回路部２０に
おけるＭＯＳトランジスタを含む半導体装置の製造方法を説明する。まず、図２（ａ）に
示す工程では、素子分離膜２０２、Ｐ型ウェル２０３、Ｎ型ウェル２０４を有する半導体
基板２０１上に第１絶縁膜２０５を形成し、次いで、第１絶縁膜２０５の上にゲート電極
材料層２０６を形成する。ここで、半導体基板２０１は、シリコン基板でありうる。第１
絶縁膜２０５は、該シリコン基板を熱酸化して形成されたシリコン酸化膜でありうる。ゲ
ート電極材料層２０６は、ポリシリコン層でありうる。ゲート電極材料層２０６は、例え
ばＣＶＤ法によって形成されうる。
【００１５】
　次に、図２（ｂ）、（ｃ）に示す工程では、ゲート電極材料層２０６の上にエッチング
マスク２０７'を形成する。より具体的には、図２（ｂ）、（ｃ）に示す工程では、ゲー
ト電極材料層２０６の上に絶縁膜２０７を形成し、絶縁膜２０７の上にフォトレジストパ
ターン２２０を形成する。次いで、フォトレジストパターン２２０をマスクとして絶縁膜
２０７をエッチングする。これにより絶縁膜２０７がパターニングされてエッチングマス
ク２０７'が形成される。フォトレジストパターン２２０は、エッチングマスク２０７'の
形成後に除去されうる。絶縁膜２０７は、シリコン酸化膜でありうる。
【００１６】
　次に、図２（ｄ）に示す工程では、ゲート電極材料層２０６をパターニングすることに
よりゲート電極２０６'を形成する。この工程では、ゲート電極材料層２０６がパターニ
ングされるとともに、少なくとも、ゲート電極２０６'の側面の下部１と、第１絶縁膜２
０５のうちゲート電極２０６'の側面に隣接する部分２とを保護する保護膜２０８が形成
される。保護膜２０８は、典型的には、エッチングマスク２０７'および／またはゲート
電極材料層２０６'の上にも形成される。図２（ｄ）に示す例では、保護膜２０８は、ゲ
ート電極２０６'の側面、エッチングマスク２０７'および第１絶縁膜２０５及び素子分離
膜２０２を覆うように連続的に形成されている。
【００１７】
　ゲート電極材料層２０６のパターニングは、ゲート電極材料層２０６のうちエッチング
マスク２０７'によって覆われていない部分をエッチングによって除去することによって
なされる。ゲート電極材料層２０６をエッチングするためのガスとしては、例えば、Ｃｌ

２、ＨＢｒおよびＯ２の混合ガスを使用することができる。保護膜２０８は、ゲート電極
材料層２０６のエッチングによって発生するシリコンとエッチングのために使用するガス
との反応によって、即ちゲート電極材料層２０６のエッチングの副産物として形成されう
る。保護膜２０８は、あるいは、ゲート電極材料層２０６のエッチングの終了後に、保護
膜２０８を堆積するためのガスを処理チャンバに導入することによって形成してもよい。
例えば、ＨＢｒの流量を多くする等の方法がある。なお、ゲート電極材料層２０６のエッ
チングにおいて、エッチングマスク２０７'、および、第１絶縁膜２０５の露出した部分
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の厚さが薄くなりうる。
【００１８】
　次に、図３（ａ）に示す工程では、保護膜２０８が存在する状態でフォトレジストパタ
ーン２０９を形成する。次に、図３（ｂ）に示す工程では、フォトレジストパターン２０
９をマスクとして半導体基板２０１にリンやヒ素などをイオン注入する。このイオン注入
で拡散領域２１０を形成する。その際、フォトレジストパターン２０９にもイオン注入さ
れる。拡散領域２１０は、例えば、Ｎ型のＬＤＤ（Ｌｉｇｉｈｔｌｙ　Ｄｏｐｅｄ　Ｄｒ
ａｉｎ）に該当する。イオン注入のドーズ量はＭＯＳトランジスタの目標性能によって任
意に決めうるが、ＬＤＤの場合は例えば１４乗台のオーダーが選択されうる（例えば、１
×１０１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ２から５×１０１４ａｔｏｍｓ／ｃｍ２の範囲）。このイオ
ン注入によって、フォトレジストパターン２０９が、硬化層２０９'と非硬化層２０９''
とで形成されることとなる。
【００１９】
　当該フォトレジストパターン２０９はレジストアッシング（レジスト剥離処理）により
除去されるところであるが、イオン注入されたフォトレジストをレジストアッシングによ
って完全に除去する場合、イオン注入のドーズ量によっては、アッシング後にレジストの
残渣が発生しうる。図８（ａ）及び（ｂ）はその一例であり、半導体基板上に形成された
パターンを平面図で示している。図８（ａ）では素子分離膜８０１の一部を開口して、Ｎ
型の拡散領域８０２及び、Ｐ型の拡散領域８０３、ゲート電極８０４が形成されており、
Ｎ型の拡散領域８０２を覆うようにフォトレジストパターン８０５が形成されている。
【００２０】
　図８（ｂ）は、フォトレジストパターン８０５上にイオン注入を実施して、引き続きレ
ジストアッシングを実施した直後の様子である。フォトレジストパターンの線幅長がフォ
トレジストの厚さよりも小さい場合、イオン注入のドーズ量によっては８０５'に示すレ
ジストの残渣が発生しうる。この残渣は、フォトレジストの残留成分と、イオン注入され
た不純物からなる凝集によるものであり、もともとのフォトレジストパターン８０５の中
央付近に発生する。フォトレジストに対して等方的にレジストアッシングが進んだ結果、
フォトレジストパターンが最終的に消失する中央付近で、レジストの残渣が発生する。
【００２１】
　図８（ｃ）は、イオンドーズ量とレジストアッシング後のレジストの残渣の発生の有無
の関係を示す一例である。ここでは、ドーズ量が３Ｅ１３／ｃｍ２（３×１０１３ａｔｏ
ｍｓ／ｃｍ２、単位表記につき以下同様）の場合はレジストの残渣が残らないが、２Ｅ１
４／ｃｍ２、１Ｅ１５／ｃｍ２、４Ｅ１４／ｃｍ２のようにイオン注入のドーズ量が１４
乗台のオーダー以上に高くなると、レジストの残渣が発生することを示している。このレ
ジストの残渣は硫酸過水（硫酸と過酸化水素の混合液）洗浄では完全に除去できない。完
全に除去するためには、硫酸過水洗浄後にさらにアンモニア過水洗浄（アンモニア水、過
酸化水素、水の混合液による洗浄、以下ＳＣ－１洗浄と呼ぶ）、またはフッ酸系の洗浄を
実施する必要がある。ただし、これらの洗浄はエッチング性を有する。したがって、図３
（ｂ）の状態でレジストの残渣を除去するためにＳＣ－１洗浄やフッ酸系の洗浄を行うと
保護膜がウエットエッチングされてしまい、その一部ないしは全部が除去され、結果とし
て保護膜としての機能を有しなくなってしまうおそれがある。保護膜が無い場合において
も、例えば、シリコン酸化膜のゲート絶縁膜がウエットエッチングされてしまい、その一
部ないしは全部が除去され、結果としてトランジスタの信頼性が低下してしまうおそれが
ある。
【００２２】
　図３の説明に戻ると、図３（ｂ）で行ったイオン注入のドーズ量は１４乗台のオーダー
が選択されたのでレジストアッシングによりレジストを完全に除去しようとする場合、レ
ジストの残渣が発生しうる。そこで、本実施形態では図３（ｂ）に示すようなフォトレジ
スト２０９にイオン注入がなされた状態では、以下に説明する第１のレジストアッシング
を実施してイオン注入により形成された硬化層２０９'を除去する一方、非硬化層２０９'
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'を残すようにする。具体的に図３（ｃ）に示す工程では、第１のレジストアッシングに
よって硬化層２０９'を除去し、非硬化層２０９''を残す。このとき第１のレジストアッ
シング後の非硬化層２０９''は、第１のレジストアッシング前の図３（ｂ）の非硬化層２
０９''と比較して薄くなりうる。第１のレジストアッシングのためのガスとしては例えば
Ｏ２を使用することができる。なお、第１のレジストアッシングでは、シリコン酸化膜に
対してエッチャントとなりうるガスは使用しない。例えば、ＣＦ４などがそれに該当する
。これによって保護膜２０８が保護される。次に、図３（ｄ）に示す工程では、硫酸過水
洗浄を実施して、非硬化層２０９''を除去する。なお、非硬化層２０９''を除去したのち
に、ＳＣ－１洗浄やフッ酸系の洗浄は実施しない。これによって保護膜２０８が保護され
る。
【００２３】
　次に、図４（ａ）に示す工程では、保護膜２０８が存在する状態でフォトレジストパタ
ーン２１１を形成する。次に、図４（ｂ）に示す工程では、フォトレジストパターン２１
１をマスクとして半導体基板２０１にボロンなどをイオン注入する。このイオン注入で拡
散領域２１２を形成する。その際、フォトレジストパターン２１１にもイオン注入される
。拡散領域２１２は、例えば、Ｐ型のＬＤＤ（Ｌｉｇｉｈｔｌｙ　Ｄｏｐｅｄ　Ｄｒａｉ
ｎ）に該当する。イオン注入のドーズ量はＭＯＳトランジスタの目標性能によって任意に
決めうるが、ＬＤＤの場合は例えば１４乗台のオーダーが選択されうる。このイオン注入
によって、フォトレジストパターン２１１が硬化層２１１'と非硬化層２１１''とで形成
されることになる。
【００２４】
　このとき、イオン注入のドーズ量は１４乗台のオーダーが選択されたのでレジストアッ
シングによりレジストを完全に除去しようとする場合、レジストの残渣が発生しうる。そ
こで、図４（ｃ）に示す工程では、第１のレジストアッシングによって硬化層２１１'を
除去し、非硬化層２１１''を残す。第１のレジストアッシング後の非硬化層２１１''は、
第１のレジストアッシング前の図４（ｂ）の非硬化層２１１''と比較して薄くなりうる。
レジストアッシングするためのガスとしては例えばＯ２を使用する。なお、シリコン酸化
膜に対してエッチャントとなりうるＣＦ４のようなガスは使用しない。これによって保護
膜２０８が保護される。次に、図４（ｄ）に示す工程では、硫酸過水洗浄を実施して、非
硬化層２１１''を除去する。なお、非硬化層２１１''を除去したのちに、ＳＣ－１洗浄や
フッ酸系の洗浄は実施しない。これによって保護膜２０８は保持されるので、保護膜で覆
われているトランジスタも保護される。
【００２５】
　次に、図５（ａ）に示す工程では、保護膜２０８の上に絶縁膜２１３を形成する。絶縁
膜２１３は単層膜であってもよいし、種類の異なる膜からなる積層膜であっても良い。例
えば、シリコン酸化膜とシリコン窒化膜の積層膜などがありうる。ここで、ゲート電極２
０６'の形成の際に形成される保護膜２０８を覆うように絶縁膜２１３を形成することは
、形成された保護膜２０８を除去することなく絶縁膜２１３を形成することを意味する。
【００２６】
　次に、図５（ｂ）に示す工程では、絶縁膜２１３をエッチバックすることでサイドスペ
ーサ２１３'を形成する。これにより保護膜２０８および絶縁膜２１３のうち、主として
ゲート電極２０６'の側面を覆っている部分が残る。その際、保護膜１０８のうち、サイ
ドスペーサで覆われていない領域は、エッチバックによって薄くなるか、或いは除去され
うる。また、ゲート電極２０６'の側面の下部１と、第１絶縁膜２０５のうちゲート電極
２０６'の側面に隣接する部分２は、保護膜２０８'とサイドスペーサ２１３'とで保護さ
れる。
【００２７】
　以上のように、ゲート電極エッチングからサイドスペーサデポまでの工程間で実施され
るイオン注入後のレジスト剥離工程では、第１のレジストアッシングを実施する。この第
１のレジストアッシングでは、まず第一段階でＯ２ガスを使用し、イオン注入の影響によ
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ってフォトレジストの表面が硬化した硬化層と、硬化しなかった非硬化層のうち非硬化層
を残す。次いで第二段階で硫酸過水洗浄を実施して非硬化層を除去する。第一段階で非硬
化層のみを残したのは、硬化層を残すと硫酸過水洗浄でフォトレジストを剥離することが
困難である一方、第１のレジストアッシングで非硬化層まで除去してしまうと、レジスト
の残渣が発生しうるためである。このような第１のレジストアッシングでレジストの残渣
が発生しないので、レジストの残渣を除去するためのＳＣ－１洗浄、乃至はフッ酸系の洗
浄を実施する必要がない。それにより、保護膜が保持される。
【００２８】
　次に、サイドスペーサ２１３を形成した後の工程をさらに説明する。図６（ａ）に示す
工程では、フォトレジストパターン２１４を形成する。次に、図６（ｂ）に示す工程では
、フォトレジストパターン２１４をマスクとして半導体基板２０１にリンやヒ素などをイ
オン注入する。このイオン注入でＮ＋拡散領域２１５を形成する。その際、フォトレジス
トパターン２１４にもイオン注入される。拡散領域２１５は、例えば、Ｎ型のソース／ド
レインに該当する。イオン注入のドーズ量はＭＯＳトランジスタの目標性能によって任意
に決めうるが、ソース／ドレインの場合は例えば１５乗台のオーダーが選択されうる（例
えば、１×１０１５ａｔｏｍｓ／ｃｍ２から６×１０１５ａｔｏｍｓ／ｃｍ２の範囲）。
このイオン注入によって、フォトレジストパターン２１４は硬化層２１４'と非硬化層２
１４''とで形成されることになる。
【００２９】
　このとき、イオン注入のドーズ量は１５乗台のオーダーが選択されたので図１（ｃ）に
示すようにレジストアッシングによりレジストを完全に除去しようとする場合、レジスト
の残渣が発生しうる。しかし、この時点ではサイドスペーサ２１３がすでに形成され、こ
れにより保護膜２０８が保護されている。そこで図６（ｃ）に示す工程では、第２のレジ
ストアッシングによって硬化層２１４'と非硬化層２１４''との両方を除去する。第２の
レジストアッシングするためのガスとしては例えばＯ２を使用することができる。また、
ゲート電極２０６'の側面を覆っている保護膜２０８はサイドスペーサ２１３により保護
されているので、シリコン酸化膜に対してエッチャントとなりうるＣＦ４を用いてもよい
。その際に発生しうるレジストの残渣２１６はレジストアッシングに引き続いて実施され
る硫酸過水洗浄後にも残りうる。次に、図６（ｄ）に示す工程では、ＳＣ－１洗浄または
フッ酸系の洗浄を実施する。この洗浄により、残渣２１６は除去される。また、この洗浄
により、素子分離膜２０２、拡散領域２１２及び２１５、エッチングマスク２０７'、サ
イドスペーサ２１３'、保護膜２０８'はその一部がエッチングされうるが、ゲート電極２
０６'の側面の下部１と、第１絶縁膜２０５のうちゲート電極２０６'の側面に隣接する部
分２は、保護膜２０８'とサイドスペーサ２１３'によってエッチングから保護される。
【００３０】
　次に、図７（ａ）に示す工程では、フォトレジストパターン２１７を形成する。次に、
図７（ｂ）に示す工程では、フォトレジストパターン２１７をマスクとして半導体基板２
０１にボロンなどをイオン注入する。このイオン注入でＰ型拡散領域２１８を形成する。
その際、フォトレジストパターン２１７にもイオン注入される。拡散領域２１８は、例え
ば、Ｐ型のソース／ドレインに該当する。イオン注入のドーズ量はＭＯＳトランジスタの
目標性能によって任意に決めうるが、ソース／ドレインの場合は例えば１５乗台のオーダ
ーが選択されうる。このイオン注入によって、フォトレジストパターンに硬化層２１７'
が形成されうる。２１７''は非硬化層である。
【００３１】
　次に、図７（ｃ）に示す工程では、図６（ｃ）と同様に第２のレジストアッシングによ
って硬化層２１７'と非硬化層２１７''との両方を除去する。その際、レジストの残渣２
１９が発生しうる。この残渣２１９はレジストアッシングに引き続いて実施される硫酸過
水洗浄後にも残りうる。次に、図７（ｄ）に示す工程では、ＳＣ－１洗浄またはフッ酸系
の洗浄を実施する。この洗浄により、残渣２１９は除去される。また、この洗浄により、
素子分離膜２０２、拡散領域２１５及び２１８、エッチングマスク２０７'、サイドスペ
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ーサ２１３'、保護膜２０８'はその一部がエッチングされうるが、ゲート電極２０６'の
側面の下部１と、第１絶縁膜２０５のうちゲート電極２０６'の側面に隣接する部分２は
、保護膜２０８'とサイドスペーサ２１３'によってエッチングから保護される。
【００３２】
　図７（ｅ）は、図７（ｄ）に示すサイドスペーサ形成後のＭＯＳトランジスタの断面を
拡大して示した図である。ここに示す通り、第２のレジストアッシングが保護膜２０８が
サイドスペーサ２１３により保護された状態で処理が実施されるので、ゲート電極２０６
'直下のシリコン表面２０５と、それに隣接する保護膜２０８及びサイドスペーサ２１３
直下のシリコン表面２０５と間（ａ－ａ'で示す面）とを実質的に平坦に維持することが
できる。
【００３３】
　このようにサイドスペーサ２１３の形成以降に実施されるイオン注入後のレジスト剥離
工程では、第２のレジストアッシングが実施される。この第２のレジストアッシングでは
、イオン注入でフォトレジストに形成された硬化層と非硬化層との両方が除去されるが、
その際にレジストの残渣が発生しうる。そこで硫酸過水洗浄を実施し、さらにＳＣ－１洗
浄、乃至はフッ酸系の洗浄を実施する。この洗浄により、レジストの残渣が除去されると
同時に、半導体基板上のシリコンあるいはシリコン酸化膜の一部がエッチングされる。し
かし、この時点では保護膜を覆うようにサイドスペーサが形成されているので、保護膜の
うちサイドスペーサで覆われた箇所は保護膜が保持され、ＳＣ－１洗浄やフッ酸系の洗浄
の影響を受けない。
【００３４】
　以上に説明したとおり、本実施形態によればゲート電極エッチング以降からサイドスペ
ーサデポまで工程間で実施されるイオン注入後のレジスト剥離工程（第１のレジストアッ
シング）と、サイドスペーサ形成以降に実施されるイオン注入後のレジスト剥離工程（第
２のレジストアッシング）とで、異なるレジスト剥離プロセスを適用し、保護膜を適切に
保護しながらレジストを剥離することができる。
【００３５】
　［実施形態２］
　以下、サイドスペーサ形成後のフォトレジストパターンの形成方法について、実施形態
１を補充する。本実施形態では、サイドスペーサ形成以降の工程で、Ｎ型拡散領域、Ｐ型
拡散領域を形成するイオン注入工程では、使用するフォトレジストパターンの大きさを設
計上許容されうる最小とすることを特徴とする。これらのイオン注入工程は、一般的にＮ
＋ソース／ドレイン及びＰ＋ソース／ドレイン形成を目的としており、図６（ｂ）、図７
（ｂ）との関連で説明したとおりイオン注入のドーズ量は１５乗台と高くなる。ドーズ量
が高いため、イオン注入中にフォトレジストパターンが導電性を有し、一種のアンテナ効
果が生じる。このアンテナ効果によりチャージアップダメージを与えうる。アンテナ効果
は、電荷を蓄積する導電体の面積が大きい場合に増大する。そのため、アンテナとなり得
るレジストの面積を最小とすることで、チャージアップダメージを抑制することができる
。
【００３６】
　以下、本実施形態の詳細を図９を用いて説明する。図９（ａ）は、半導体基板上に形成
されたパターンを平面的に示した一例である。素子分離領域９００内にイオン注入により
Ｎ型拡散領域を形成する領域９０１、イオン注入によりＰ型拡散領域を形成する領域９０
２、ゲート電極９０３が含まれる。なお、ゲート電極９０３の周囲にはサイドスペーサ（
図６等の２１３）が形成されているが、図９では簡単のために省略している。
【００３７】
　まず、図９（ｂ）に示す工程では、Ｐ型拡散領域を形成する領域９０２をフォトレジス
トパターン９０４で覆い、リンやヒ素などをイオン注入することによりＮ型拡散領域９０
５を形成する。当該プロセスは図６（ａ）、（ｂ）と対応する。イオン注入のドーズ量は
、ＭＯＳトランジスタの目標性能によって任意に決めうるが、Ｎ型のソース・ドレインを
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形成する場合は、一般的に１５乗台のオーダーになる。該イオン注入の際に使用するマス
クは、Ｐ型拡散領域を形成する領域９０２をデザインルール上許容しうる最小面積のレジ
ストで覆うように遮光部が規定されたものを用いる。ここでフォトレジストパターン９０
４の最小面積は、領域９０２に対してデザインルールにおいて予め規定されたマージンを
持たせることにより特定される。例えば、デザインルールにおいて０．１μｍのマージン
が指定されている場合には、領域９０２を構成する四辺に対するフォトレジストパターン
９０４の四辺のマージンＭ１からＭ４は０．１μｍを有する。なお、マージンの値はデザ
インルールよって指定されるものであって、０．１μｍに限らず、例えば０．０５μｍや
０．２μｍを取り得る。これにより、半導体基板上に形成されるフォトレジストパターン
９０４は、Ｐ型拡散領域を形成する領域９０２をデザインルール上許容しうる最小面積で
覆うように形成される。
【００３８】
　このように形成されたレジストパターンは、イオン注入後に第２のレジストアッシング
によって硬化層及び非硬化層が除去され、発生しうるレジストの残渣（図６（ｃ）に対応
）は硫酸過水洗浄後、ＳＣ－１洗浄またはフッ酸系の洗浄を経て除去され、図６（ｄ）に
対応する状態となる。
【００３９】
　次に、図９（ｃ）に示す工程では、Ｎ型拡散領域を形成する領域９０１をフォトレジス
トパターン９０６で覆い、ボロンなどをイオン注入することによりＰ型拡散領域９０７を
形成する。当該プロセスは図７（ａ）、（ｂ）と対応する。イオン注入のドーズ量は、Ｍ
ＯＳトランジスタの目標性能によって任意に決めうるが、Ｐ型のソース・ドレインを形成
する場合は、一般的に１５乗台のオーダーになる。該イオン注入の際に使用するマスクは
、Ｎ型拡散領域を形成する領域９０１をデザインルール上許容しうる最小面積のレジスト
で覆うように遮光部が規定されたものを用いる。これにより、半導体基板上に形成される
フォトレジストパターン９０６は、Ｎ型拡散領域を形成する領域９０１をデザインルール
上許容しうる最小面積で覆うように形成される。
【００４０】
　このように形成されたレジストパターンは、イオン注入後に第２のレジストアッシング
によって硬化層及び非硬化層が除去され、発生しうるレジストの残渣（図７（ｃ）に対応
）は硫酸過水洗浄後、ＳＣ－１洗浄またはフッ酸系の洗浄を経て除去され、図７（ｄ）に
対応する状態となる。
【００４１】
　以上によれば、トランジスタのソース／ドレインの形成を目的とするイオン注入工程に
おいて、フォトレジストパターンによるアンテナ効果を低減し、チャージアップダメージ
を抑制することができる。
【００４２】
　［実施形態３］
　以下、サイドスペーサ形成前のフォトレジストパターンの形成方法について、実施形態
１および２を補充する。本実施形態では、フォトレジストの非硬化層を残すためのプロセ
スマージンを広げることを目的として、サイドスペーサ形成前のイオン注入工程で使用す
るマスクのレイアウトデータを、イオン注入の注入領域を包含する方を用いて演算処理に
より算出する。
【００４３】
　以下、本実施形態の詳細を、図１０を用いて説明する。図１０（ａ）の１０００は、ゲ
ート電極形成以降からサイドスペーサデポまでの工程間で実施されるイオン注入工程で使
用するマスクのレイアウトデータを演算処理で発生させる場合のレイアウトデータの一例
を示す。この演算処理に際し、実施形態ではサイドスペーサ形成以降にＮ型拡散領域を形
成するためのレイアウトデータ、またはＰ型拡散領域を形成するためのレイアウトデータ
のどちらか一方を用いる。
【００４４】
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　まず、図１０（ａ）に１００１はＰ型のウェル領域、１００２は該イオン注入の対象と
なる拡散領域、１００３は該イオン注入の対象外となる拡散領域である。１００６はゲー
ト電極レイヤである。図１０（ｂ）の１００４はＰ型拡散領域を形成するためのレイヤで
あり、Ｎ型拡散領域となる領域１００２を最小面積で覆うようにレイアウトされている。
１００５はＮ型拡散領域を形成するためのレイヤであり、Ｐ型拡散領域となる領域１００
３を最小面積で覆うようにレイアウトされている。
【００４５】
　ここで、該イオン注入の対象となる拡散領域１００２を開口し、該イオン注入の対象外
となる拡散領域１００３をマスクするレイアウトを演算処理で発生させるために、該イオ
ン注入の対象領域を包含するＰ型拡散領域を形成するレイヤ１００４を使用する。この場
合、Ｐ型ウェル１００１のデータからＰ型拡散領域を形成する１００４のデータを減算し
て、図９（ｃ）のデータ１００７を作成し、これを遮光領域とする。このとき半導体基板
上に形成されるフォトレジストパターンの線幅はＲになる。これをマスクとして使用する
ことで、拡散領域１００２にイオン注入して拡散領域１００８を形成する。
【００４６】
　一方、演算処理にイオン注入の対象領域を包含しないＮ型拡散領域を形成するレイヤ１
００５を使用する場合は、Ｐ型ウェル１００１のデータとＮ型拡散領域を形成する１００
５のデータとのＡＮＤをとって、図９（ｃ）のデータ１００９を形成し、これを遮光領域
とする。このとき半導体基板上に形成されるフォトレジストパターンの線幅はＲ'になる
。なお、Ｎ型拡散領域を形成するレイヤ１００２とＰ型拡散領域を形成するレイヤ１００
３は遮光部の面積が最小となるようにレイアウトされているので、Ｒの線幅はＲ'と比較
して等しいか、大きくなる。
【００４７】
　従って、本実施形態では、イオン注入の対象領域を包含するＰ型拡散領域を形成するレ
イヤ１００４を使用して、フォトレジストパターンを形成することにより第１のレジスト
アッシングで非硬化層を残す際のプロセスマージンを広げることができる。
【符号の説明】
【００４８】
２０１：半導体基板、２０２：素子分離膜２０２、２０３：Ｐ型ウェル、２０４：Ｎ型ウ
ェル、２０５：第１絶縁膜、２０６：ゲート電極材料層、２０７：絶縁膜、２０７'：エ
ッチングマスク、２０８：保護膜、２０９：フォトレジストパターン、２１０：拡散領域
、２１１：フォトレジストパターン、２１２：拡散領域、２１３：サイドスペーサ、２１
５：Ｎ型拡散領域、２１８：Ｐ型拡散領域
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