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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 9月 14日 (2005.9.14)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】

該 溝 で 挟 ま れ た 半 導 体 領 域 を 除 去 し 、 前 記 半 導 体 装 置 に ト レ ン チ
を 形 成 す る 工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】

該 溝 で 挟 ま れ た 半 導 体 領 域 を 完 全 に 酸 化 膜 に 変 質 す る ま で 酸 化 す
る 工 程 と 、 該 酸 化 さ れ た 前 記 半 導 体 領 域 を 除 去 し 、 前 記 半 導 体 基 板 に ト レ ン チ を 形 成 す る
工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】

【 請 求 項 ４ 】

【 請 求 項 ５ 】

【 請 求 項 ６ 】

【 請 求 項 ７ 】

半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝 を 、 間 に 半 導 体 領 域 を 挟 む
よ う に 形 成 す る 工 程 と 、

半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝 を 、 間 に 半 導 体 領 域 を 挟 む
よ う に 形 成 す る 工 程 と 、

半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝 を 、 間 に 半 導 体 領 域 を 挟 む
よ う に 形 成 す る 工 程 と 、 該 溝 で 挟 ま れ た 半 導 体 領 域 を 酸 化 膜 に 変 質 す る 工 程 と 、 該 溝 で 挟
ま れ 酸 化 膜 に 変 質 し な い 半 導 体 領 域 を 除 去 す る 工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装
置 の 製 造 方 法 。

酸 化 膜 に 変 質 し た 前 記 半 導 体 領 域 を 除 去 し 、 前 記 半 導 体 基 板 に ト レ ン チ を 形
成 す る 工 程 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

前 記 除 去 さ れ た 半 導 体 領 域 の 箇 所 と 前 記 溝 に 絶 縁 膜 を 充 填 す る 工 程 と を 有 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝 を 、 間 に 半 導 体 領 域 を 挟 む
よ う に 形 成 す る 工 程 と 、 該 溝 の 内 壁 に 不 純 物 を ド ー プ し た 多 結 晶 シ リ コ ン 層 を 形 成 す る 工
程 と 、 該 多 結 晶 シ リ コ ン 層 と 溝 で 挟 ま れ た 半 導 体 領 域 を 完 全 に 酸 化 膜 に 変 質 す る ま で 熱 酸
化 処 理 し 、 該 熱 酸 化 処 理 で 、 前 記 多 結 晶 シ リ コ ン 層 を 拡 散 源 と し て 溝 近 傍 の 半 導 体 領 域 に
ド リ フ ト 領 域 と な る 第 １ 拡 散 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 溝 を 絶 縁 膜 で 充 填 す る 工 程 と を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝 を 、 間 に 半 導 体 領 域 を 挟 む
よ う に 形 成 す る 工 程 と 、 該 溝 の 内 壁 に 不 純 物 を ド ー プ し た 多 結 晶 シ リ コ ン 層 を 形 成 す る 工
程 と 、 該 多 結 晶 シ リ コ ン 層 と 溝 で 挟 ま れ た 半 導 体 領 域 を 酸 化 膜 に 変 質 す る ま で 熱 酸 化 処 理
し 、 該 熱 酸 化 処 理 で 、 前 記 多 結 晶 シ リ コ ン 層 を 拡 散 源 と し て 溝 近 傍 の 半 導 体 領 域 に ド リ フ
ト 領 域 と な る 第 １ 拡 散 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 酸 化 膜 に 変 質 し な い 前 記 半 導 体 領 域 を 除 去 す



【 請 求 項 ８ 】

【 請 求 項 ９ 】

【 請 求 項 １ ０ 】

【 請 求 項 １ １ 】

【 請 求 項 １ ２ 】

【 請 求 項 １ ３ 】

【 請 求 項 １ ４ 】

【 請 求 項 １ ５ 】

【 請 求 項 １ ６ 】

【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ ８ 】
　 　 【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
　 前 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 （ １ ）

該 溝 で 挟 ま れ た 半 導 体 領 域 を 除 去 し 、
前 記 半 導 体 装 置 に ト レ ン チ を 形 成 す る 工 程 と を 有 す る 製 造 方 法 と す る 。 （ ２ ）

該 溝 で 挟 ま れ た 半 導 体 領 域 を 完 全 に 酸 化 膜 に 変 質 す る ま で 酸 化 す る 工 程 と 、 該 酸 化 さ れ た
前 記 半 導 体 領 域 を 除 去 し 、 前 記 半 導 体 基 板 に ト レ ン チ を 形 成 す る 工 程 と を 有 す る 製 造 方 法
と す る 。 （ ３ ）

（ ４ ）

（ ５ ）

【 手 続 補 正 ３ 】
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る 工 程 と 、 前 記 溝 と 除 去 さ れ た 前 記 半 導 体 領 域 の 箇 所 を 絶 縁 膜 で 充 填 す る 工 程 と を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

前 記 第 １ 拡 散 層 を 形 成 す る 工 程 の 後 に 、 酸 化 膜 に 変 質 し た 前 記 多 結 晶 シ リ コ
ン 層 を 除 去 す る 工 程 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ま た は ７ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製
造 方 法 。

酸 化 膜 に 変 質 し な い 前 記 半 導 体 領 域 を 除 去 す る 工 程 の 後 に 、 該 除 去 箇 所 の 底
部 の 前 記 半 導 体 基 板 に 前 記 第 １ 拡 散 層 と 接 す る ド リ フ ト 領 域 の 一 部 と な る 第 ２ 拡 散 層 を 形
成 す る 工 程 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ま た は ８ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝 を 、 間 に 半 導 体 領 域 を 挟
む よ う に 形 成 す る 工 程 と 、 該 溝 の 内 壁 に イ オ ン 注 入 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 溝 で 挟 ま れ
た 前 記 半 導 体 領 域 を 完 全 に 酸 化 膜 に 変 質 す る ま で 熱 酸 化 処 理 し 、 該 熱 酸 化 処 理 で 、 前 記 イ
オ ン 注 入 層 を 拡 散 源 と し て 溝 近 傍 の 半 導 体 領 域 に ド リ フ ト 領 域 と な る 拡 散 層 を 形 成 す る 工
程 と 、 前 記 溝 を 絶 縁 膜 で 充 填 す る 工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法
。

前 記 溝 が 複 数 個 近 接 し て 形 成 さ れ た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
～ １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

前 記 溝 が 複 数 本 ル ー プ 状 に 形 成 さ れ た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ～ １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

前 記 溝 が ル ー プ 状 の 第 １ 溝 と 、 前 記 第 １ 溝 の 内 側 に 形 成 さ れ 前 記 第 １ 溝 の
開 口 部 の 幅 と 溝 深 さ が 同 じ 第 ２ 溝 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か
一 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

前 記 第 ２ 溝 の 両 端 が 前 記 第 １ 溝 と 接 し 、 前 記 第 ２ 溝 の 平 面 形 状 が ス ト ラ イ
プ 状 を し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

前 記 第 ２ 溝 の 平 面 形 状 が 格 子 状 で あ り 、 該 格 子 の 外 周 端 が 前 記 第 １ 溝 と 接
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

前 記 ド リ フ ト 領 域 を 形 成 す る 工 程 に 続 い て 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に ゲ ー ト 電
極 を 形 成 す る 工 程 と 、 該 ド リ フ ト 領 域 を 挟 ん で 前 記 半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ソ ー ス 領 域 お よ
び ド レ イ ン 領 域 を 形 成 す る 工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ～ １ ０ の い ず れ か 一
項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝
を 、 間 に 半 導 体 領 域 を 挟 む よ う に 形 成 す る 工 程 と 、

半 導 体 基 板
の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝 を 、 間 に 半 導 体 領 域 を 挟 む よ う に 形 成 す る 工 程 と 、

半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝 を 、 間 に 半 導 体 領 域 を 挟
む よ う に 形 成 す る 工 程 と 、 該 溝 で 挟 ま れ た 半 導 体 領 域 を 酸 化 膜 に 変 質 す る 工 程 と 、 該 溝 で
挟 ま れ 酸 化 膜 に 変 質 し な い 半 導 体 領 域 を 除 去 す る 工 程 と を 有 す る 製 造 方 法 と す る 。
上 記 （ ３ ） の 製 造 方 法 に お い て 、 酸 化 膜 に 変 質 し た 前 記 半 導 体 領 域 を 除 去 し 、 前 記 半 導 体
基 板 に ト レ ン チ を 形 成 す る 工 程 を 有 す る 製 造 方 法 と す る 。 上 記 （ ３ ） の 製 造 方 法 に
お い て 、 前 記 除 去 さ れ た 半 導 体 領 域 の 箇 所 と 前 記 溝 に 絶 縁 膜 を 充 填 す る 工 程 と を 有 す る 製
造 方 法 と す る 。



【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ９ 】

【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ０ 】

【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ １ 】

【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ２ 】
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（ ６ ） 半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝 を 、 間 に 半 導 体 領 域 を 挟 む よ う に
形 成 す る 工 程 と 、 該 溝 の 内 壁 に 不 純 物 を ド ー プ し た 多 結 晶 シ リ コ ン 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
該 多 結 晶 シ リ コ ン 層 と 溝 で 挟 ま れ た 半 導 体 領 域 を 完 全 に 酸 化 膜 に 変 質 す る ま で 熱 酸 化 処 理
し 、 該 熱 酸 化 処 理 で 、 前 記 多 結 晶 シ リ コ ン 層 を 拡 散 源 と し て 溝 近 傍 の 半 導 体 領 域 に ド リ フ
ト 領 域 と な る 第 １ 拡 散 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 溝 を 絶 縁 膜 で 充 填 す る 工 程 と を 有 す る 製
造 方 法 と す る 。 （ ７ ） 半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝 を 、 間 に 半 導 体 領
域 を 挟 む よ う に 形 成 す る 工 程 と 、 該 溝 の 内 壁 に 不 純 物 を ド ー プ し た 多 結 晶 シ リ コ ン 層 を 形
成 す る 工 程 と 、 該 多 結 晶 シ リ コ ン 層 と 溝 で 挟 ま れ た 半 導 体 領 域 を 酸 化 膜 に 変 質 す る ま で 熱
酸 化 処 理 し 、 該 熱 酸 化 処 理 で 、 前 記 多 結 晶 シ リ コ ン 層 を 拡 散 源 と し て 溝 近 傍 の 半 導 体 領 域
に ド リ フ ト 領 域 と な る 第 １ 拡 散 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 酸 化 膜 に 変 質 し な い 前 記 半 導 体 領 域
を 除 去 す る 工 程 と 、 前 記 溝 と 除 去 さ れ た 前 記 半 導 体 領 域 の 箇 所 を 絶 縁 膜 で 充 填 す る 工 程 と
を 有 す る 製 造 方 法 と す る 。

（ ８ ） 上 記 （ ６ ） ま た は （ ７ ） の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 第 １ 拡 散 層 を 形 成 す る 工 程 の 後
に 、 酸 化 膜 に 変 質 し た 前 記 多 結 晶 シ リ コ ン 層 を 除 去 す る 工 程 を 有 す る 製 造 方 法 と す る 。 （
９ ） 上 記 （ ８ ） の 製 造 方 法 に お い て 、 酸 化 膜 に 変 質 し な い 前 記 半 導 体 領 域 を 除 去 す る 工 程
の 後 に 、 該 除 去 箇 所 の 底 部 の 前 記 半 導 体 基 板 に 前 記 第 １ 拡 散 層 と 接 す る ド リ フ ト 領 域 の 一
部 と な る 第 ２ 拡 散 層 を 形 成 す る 工 程 を 有 す る 製 造 方 法 と す る 。

（ １ ０ ） 半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 溝 を 、 間 に 半 導 体 領 域 を 挟 む よ う
に 形 成 す る 工 程 と 、 該 溝 の 内 壁 に イ オ ン 注 入 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 溝 で 挟 ま れ た 前 記
半 導 体 領 域 を 完 全 に 酸 化 膜 に 変 質 す る ま で 熱 酸 化 処 理 し 、 該 熱 酸 化 処 理 で 、 前 記 イ オ ン 注
入 層 を 拡 散 源 と し て 溝 近 傍 の 半 導 体 領 域 に ド リ フ ト 領 域 と な る 拡 散 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
前 記 溝 を 絶 縁 膜 で 充 填 す る 工 程 と を 有 す る 製 造 方 法 と す る 。

（ １ １ ） 上 記 （ １ ） ～ （ １ ０ ） の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 溝 が 複 数 個 近 接 し て 形 成 さ れ た
も の で あ る 製 造 方 法 と す る 。 （ １ ２ ） 上 記 （ １ ） ～ （ １ ０ ） の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 溝
が 複 数 本 ル ー プ 状 に 形 成 さ れ た も の で あ る 製 造 方 法 と す る 。 （ １ ３ ） 上 記 （ １ ） ～ （ １ ０
） の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 溝 が ル ー プ 状 の 第 １ 溝 と 、 前 記 第 １ 溝 の 内 側 に 形 成 さ れ 前 記
第 １ 溝 の 開 口 部 の 幅 と 溝 深 さ が 同 じ 第 ２ 溝 と か ら な る 製 造 方 法 と す る 。 （ １ ４ ） 上 記 （ １



【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ３ 】

〔 作 用 〕
　 ト レ ン チ を 形 成 す る 領 域 に ア ス ペ ク ト 比 が １ 以 上 の 微 少 な 溝 を 近 接 し て 多 数 形 成 す る こ
と で 、 溝 底 部 に ブ ラ ッ ク シ リ コ ン が 形 成 さ れ る こ と を 防 止 で き る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
つ ぎ に 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 で 絶 縁 膜 ２ ９ 、 酸 化 膜 ２ １ 、 窒 化 膜 ２ ２ 、 酸 化 膜 ２ ３ を 、 半 導 体 基 板 １
０ ０ の 表 面 高 さ ま で 除 去 す る （ 図 ２ ０ ） 。 こ の よ う に 、 シ リ コ ン 柱 ４ の 幅 を 広 く し て 、 未
酸 化 領 域 ２ ７ を 除 去 す る こ と で 、 幅 ２ ０ μ ｍ 程 度 の ト レ ン チ １ ０ １ 、 １ ０ ２ を 形 成 す る こ
と が で き る 。 ま た 、 広 い ト レ ン チ 幅 で も 、 熱 酸 化 膜 ２ ４ に 変 質 し た シ リ コ ン 柱 を 残 す こ と
で 、 ウ エ ハ 裏 面 の 図 示 し な い 酸 化 膜 と の バ ラ ン ス が と れ る た め 、 ウ エ ハ の 反 り を 抑 制 で き
る 。 さ ら に 、 熱 酸 化 膜 ２ ４ に 変 質 し た シ リ コ ン 残 す と 、 前 記 第 １ 、 第 ２ 実 施 例 と 比 べ
絶 縁 膜 ２ ９ の 溝 内 へ の 形 成 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 。 ま た 、 複 数 解 に 分 け 、 １ 回 の エ
ッ チ ン グ 開 口 率 を 低 く し て 、 ト レ ン チ を 掘 る こ と に よ っ て も 、 プ ロ セ ス 途 中 で の ウ エ ハ の
反 り を 抑 制 で き る 。 ま た 、 溝 １ を 微 小 と す る こ と で 、 ブ ラ ッ ク シ リ コ ン の 発 生 を 防 止 で き
る 。

(4) JP 2004-221369 A5 2005.11.4

３ ） の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 第 ２ 溝 の 両 端 が 前 記 第 １ 溝 と 接 し 、 前 記 第 ２ 溝 の 平 面 形 状
が ス ト ラ イ プ 状 を し て い る 製 造 方 法 と す る 。 （ １ ５ ） 上 記 （ １ ３ ） の 製 造 方 法 に お い て 、
前 記 第 ２ 溝 の 平 面 形 状 が 格 子 状 で あ り 、 該 格 子 の 外 周 端 が 前 記 第 １ 溝 と 接 す る 製 造 方 法 と
す る 。

（ １ ６ ） 上 記 （ ７ ） ～ （ １ ０ ） の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 ド リ フ ト 領 域 を 形 成 す る 工 程 に
続 い て 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、 該 ド リ フ ト 領 域 を 挟 ん で 前 記
半 導 体 基 板 の 表 面 層 に ソ ー ス 領 域 お よ び ド レ イ ン 領 域 を 形 成 す る 工 程 と を 有 す る 製 造 方 法
と す る 。

柱 を
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