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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 10月 11日 (2007.10.11)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 シ リ コ ン 基 体 上 に ト ラ ン ジ ス タ ゲ ー ト を 形 成 す る 、
　 前 記 ゲ ー ト の 対 向 し て い る 側 面 上 に 前 記 シ リ コ ン 基 体 の 窪 ん だ 部 分 を 形 成 す る

、
　 前 記 窪 ん だ 部 分 に 第 １ の ド ー ピ ン グ を 行 う 、
　 前 記 第 １ の ド ー ピ ン グ を 行 う ス テ ッ プ の 後 に 、 前 記 窪 ん だ 部 分 上 に Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 を 形 成 す
る 、
　 前 記 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 を 形 成 し た 後 、 前 記 ゲ ー ト に 第 ２ の ド ー ピ ン グ を 行 う
　 を 具 備 す る 半 導 体 装 置 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 請 求 項 １ の 方 法 に お い て 、 第 １ の ド ー ピ ン グ を 行 う ス テ ッ プ は 、 各 々 の 前 記 窪
ん だ 部 分 の 下 面 と 側 壁 の 両 方 に ド ー ピ ン グ
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 請 求 項 １ の 方 法 に お い て 、
　 前 記 ゲ ー ト の 対 向 す る 側 面 の 各 々 の 上 に サ イ ド ウ ォ ー ル ス ペ ー サ を 形 成 す る
、
　 前 記 各 サ イ ド ウ ォ ー ル ス ペ ー サ を 除 去 す る 、
　 エ ク ス テ ン シ ョ ン 形 成 を 実 行 す る
　 更 に 含 み 、

ス テ ッ プ と
ス テ ッ プ

と
ス テ ッ プ と

ス テ ッ プ と
ス テ ッ プ と

こ と を 特 徴 と す る 製 造

前 記
す る も の で あ る 。

ス テ ッ プ と

ス テ ッ プ と
ス テ ッ プ と

を



　 第 １ の ド ー ピ ン グ を 前 記 窪 ん だ 部 分 を 形 成 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 サ
イ ド ウ ォ ー ル ス ペ ー サ が 除 去 さ れ る 前 に 実 行 さ れ る 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 請 求 項 １ の 方 法 に お い て 、 下 の シ リ コ ン 基 体 中 の ト ラ ン ジ ス タ チ ャ ネ ル
領 域 は 、 第 １ の ド ー ピ ン グ を 第 ２ の ド ー ピ ン グ を
両 方 の ス テ ッ プ で ボ ロ ン が 浸 透 さ れ な い 。
【 請 求 項 ５ 】
　 埋 め 込 み 酸 化 物 層 上 に 配 置 さ れ た シ リ コ ン 基 体 を 含 む シ リ コ ン ・ オ ン ・ イ ン シ ュ レ ー タ
ー ・ ウ ェ ー ハ と 、
　 窪 ん だ 部 分 の 間 の シ リ コ ン 基 体 上 に 配 置 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ ゲ ー ト 、 １ ペ ア の ソ ー
ス ／ ド レ イ ン 領 域 、 及 び シ リ コ ン 基 体 中 の チ ャ ネ ル 領 域 を 含 む ト ラ ン ジ ス タ と を 具 備
し 、
　 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 に は 、 埋 め 込 み 酸 化 物 層 の 各 々 に 接 す る よ う に ボ ロ ン イ
オ ン が 注 入 さ れ 、 チ ャ ネ ル 領 域 に は ボ ロ ン イ オ ン は 浸 透 さ れ な い

半 導 体 装 置 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 発 明 の 名 称
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 発 明 の 名 称 】 半 導 体 装 置 及 び そ の 製 造 方 法
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 半 導 体 装 置 及 び よ り 特 に ト ラ ン ジ ス タ チ ャ ネ ル へ ボ ロ
ン の 浸 透 を 低 減 す る 間 に ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 を ド ー プ す る 方 法 を 提 供 し
、 そ し て 、 ま た ト ラ ン ジ ス タ チ ャ ネ ル に 圧 縮 応 力 を 印 加 す る の と 同 じ ト ラ ン ジ ス タ 中 の Ｓ
ｉ Ｇ ｅ 層 を 提 供 す る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の

【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の
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前 記

前 記 前 記
且 つ 前 記 こ と を 特 徴 と す

る

発 明 は 、 そ の 製 造 方 法 に 関 し 、

一 つ の 側 面 に よ れ ば 、 シ リ コ ン 基 体 上 に ト ラ ン ジ ス タ ゲ ー ト を 形 成 す る ス テ ッ
プ と 、 前 記 ゲ ー ト の 対 向 し て い る 側 面 上 に 前 記 シ リ コ ン 基 体 の 窪 ん だ 部 分 を 形 成 す る ス テ
ッ プ と 、 前 記 窪 ん だ 部 分 に 第 １ の ド ー ピ ン グ を 行 う ス テ ッ プ と 、 前 記 第 １ の ド ー ピ ン グ を
行 う ス テ ッ プ の 後 に 、 前 記 窪 ん だ 部 分 上 に Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 Ｓ ｉ Ｇ
ｅ 層 を 形 成 し た 後 、 前 記 ゲ ー ト に 第 ２ の ド ー ピ ン グ を 行 う ス テ ッ プ と を 具 備 す る 半 導 体 装
置 の 製 造 方 法 が 提 供 さ れ る 。

他 の 側 面 に よ れ ば 、 埋 め 込 み 酸 化 物 層 上 に 配 置 さ れ た シ リ コ ン 基 体 を 含 む シ リ



【 手 続 補 正 ６ 】
【 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 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
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コ ン ・ オ ン ・ イ ン シ ュ レ ー タ ー ・ ウ ェ ー ハ と 、 窪 ん だ 部 分 の 間 の 前 記 シ リ コ ン 基 体 上 に 配
置 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ ゲ ー ト 、 １ ペ ア の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 、 及 び 前 記 シ リ コ ン 基 体 中
の チ ャ ネ ル 領 域 を 含 む ト ラ ン ジ ス タ と を 具 備 し 、 前 記 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 に は 、 前 記 埋
め 込 み 酸 化 物 層 の 各 々 に 接 す る よ う に ボ ロ ン イ オ ン が 注 入 さ れ 、 且 つ 前 記 チ ャ ネ ル 領 域 に
は ボ ロ ン イ オ ン は 浸 透 さ れ な い 半 導 体 装 置 が 提 供 さ れ る 。

上 述 し た よ う に 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 半 導 体 装 置 の 形 成 方 法 は 、 シ リ コ ン 基 体 上 に ト
ラ ン ジ ス タ ゲ ー ト を 形 成 す る こ と と 、 前 記 ゲ ー ト の 対 向 し て い る 側 面 上 に 前 記 シ リ コ ン 基
体 の 窪 ん だ 部 分 を 形 成 す る こ と と 、 前 記 窪 ん だ 部 分 に 第 １ の ド ー ピ ン グ を 行 う こ と と 、 前
記 第 １ の ド ー ピ ン グ を 行 う ス テ ッ プ の 後 に 、 前 記 窪 ん だ 部 分 上 に Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 を 形 成 す る こ
と と 、 前 記 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 を 形 成 し た 後 、 前 記 ゲ ー ト に 第 ２ の ド ー ピ ン グ を 行 う こ と と を 具 備
す る 。

そ し て 、 上 記 の 方 法 に お い て 、 前 記 第 １ の ド ー ピ ン グ を 行 う ス テ ッ プ は 、 前 記 窪 ん だ 部
分 上 に 約 ３ Ｋ ｅ Ｖ 、 １ × １ ０ １ ５ ｃ ｍ － ２ で Ｂ Ｆ ２ を 注 入 す る こ と を 含 ん で い る 。

ま た 、 上 記 の 方 法 に お い て 、 前 記 第 ２ の ド ー ピ ン グ を 行 う ス テ ッ プ は 、 前 記 窪 ん だ 部 分
上 に 約 ５ Ｋ ｅ Ｖ 、 ２ ． ５ × １ ０ １ ５ ｃ ｍ － ２ で Ｂ Ｆ ２ を 注 入 す る こ と を 含 ん で い る 。

上 記 の 方 法 に お い て 、 前 記 第 １ の ド ー ピ ン グ を 行 う ス テ ッ プ は 、 各 々 の 前 記 窪 ん だ 部 分
の 下 面 と 側 壁 の 両 方 に ド ー ピ ン グ す る こ と を 含 ん で い る 。

上 記 の 方 法 に お い て 、 前 記 ゲ ー ト の 対 向 す る 側 面 の 各 々 の 上 に サ イ ド ウ ォ ー ル ス ペ ー サ
を 形 成 す る こ と と 、 前 記 各 サ イ ド ウ ォ ー ル ス ペ ー サ を 除 去 す る こ と と 、 エ ク ス テ ン シ ョ ン
形 成 を 実 行 す る こ と と を 更 に 含 み 、 そ こ で は 前 記 第 １ の ド ー ピ ン グ の 実 行 と 前 記 窪 ん だ 部
分 を 形 成 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 サ イ ド ウ ォ ー ル ス ペ ー サ が 除 去 さ れ る 前 に 実 行 さ れ る 。

上 記 の 方 法 に お い て 、 ゲ ー ト 下 の シ リ コ ン 基 体 中 の ト ラ ン ジ ス タ チ ャ ネ ル 領 域 は 、 第 １
の ド ー ピ ン グ と 第 ２ の ド ー ピ ン グ を 実 行 す る 両 方 の ス テ ッ プ で ボ ロ ン が 浸 透 さ れ な い 。

上 記 の 方 法 に お い て 、 ト ラ ン ジ ス タ ゲ ー ト は ポ リ シ リ コ ン を 含 み 、 前 記 シ リ コ ン 基 体 上
に 約 １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 延 び る 。

上 記 の 方 法 に お い て 、 第 ２ の ド ー ピ ン グ を 実 行 す る ス テ ッ プ は 、 ゲ ー ト の 第 ２ の ド ー ピ
ン グ を 実 行 す る こ と を 含 ん で い る 。

上 記 の 方 法 に お い て 、 シ リ コ ン 基 体 は 埋 め 込 み 酸 化 物 層 よ り 上 に 配 置 さ れ 、 且 つ そ こ で
は 第 １ の ド ー ピ ン グ を 実 行 す る ス テ ッ プ の 結 果 と し て 、 埋 め 込 み 酸 化 物 層 に そ れ ぞ れ 接 す
る シ リ コ ン 基 体 中 の １ ペ ア の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 を 生 じ る 。

更 に 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 半 導 体 装 置 は 、 埋 め 込 み 酸 化 物 層 上 に 配 置 さ れ た シ リ コ ン
基 体 を 含 む シ リ コ ン ・ オ ン ・ イ ン シ ュ レ ー タ ー ・ ウ ェ ー ハ と 、 窪 ん だ 部 分 の 間 の シ リ コ ン
基 体 上 に 配 置 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ ゲ ー ト 、 １ ペ ア の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 、 及 び シ リ コ ン
基 体 中 の チ ャ ネ ル 領 域 を 含 む ト ラ ン ジ ス タ と を 具 備 し 、 そ こ で は ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 に
は 、 埋 め 込 み 酸 化 物 層 の 各 々 に 接 す る よ う に ボ ロ ン イ オ ン が 注 入 さ れ 、 ま た 、 そ こ で は チ
ャ ネ ル 領 域 に は ボ ロ ン イ オ ン は 浸 透 さ れ な い 。

そ し て 、 上 記 構 成 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 チ ャ ネ ル 領 域 の 対 向 し て い る 側 面 上 の シ リ コ
ン 基 体 の 窪 ん だ 部 分 上 に 配 置 さ れ た Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 を 更 に 含 む 。

上 記 構 成 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 は 二 弗 化 ボ ロ ン で ド ー プ さ れ る



　
　

　

　

　

　 従 っ て 、 新 し い 構 成 と 、 そ の よ う な 構 成 を 製 造 す る 方 法 が 記 述 さ れ 、 そ れ は ト ラ ン ジ ス
タ チ ャ ネ ル へ ボ ロ ン 染 み 込 み を 更 に 減 ら す か 回 避 す る 間 に 完 全 に ド ー プ さ れ た ト ラ ン ジ ス
タ の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 を 備 え 、 そ の た め に ト ラ ン ジ ス タ の 性 能 が 向 上 さ れ る 。 そ の 上
、 そ の よ う な ト ラ ン ジ ス タ は 、 ト ラ ン ジ ス タ チ ャ ネ ル に 圧 縮 応 力 を 印 加 す る Ｓ ｉ Ｇ ｅ 層 か
ら 利 益 を 得 、 そ れ に よ っ て 、 更 に ト ラ ン ジ ス タ の 性 能 を 向 上 さ せ る 。
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。
上 記 構 成 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 ト ラ ン ジ ス タ ゲ ー ト は ボ ロ ン イ オ ン で ド ー プ さ れ る 。
上 記 構 成 の 半 導 体 装 置 に お い て 、 ト ラ ン ジ ス タ ゲ ー ト は ポ リ シ リ コ ン を 含 み 、 前 記 シ リ

コ ン 基 体 上 に 約 １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 延 び る 。
以 上 の よ う に 、 本 発 明 の 側 面 は 、 ト ラ ン ジ ス タ チ ャ ネ ル の ボ ロ ン 染 み 込 み を 低 減 す る か

よ り 回 避 す る 間 に ボ ロ ン イ オ ン で 十 分 に ド ー プ さ れ る ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 を 備 え た ト ラ
ン ジ ス タ を 持 っ て い る シ リ コ ン ・ オ ン ・ イ ン シ ュ レ ー タ ー （ Ｓ Ｏ Ｉ ） ウ ェ ー ハ 上 に 半 導 体
装 置 を 製 造 す る 方 法 に 向 け ら れ る 。 こ れ は 、 よ り 低 い 接 合 容 量 の よ う な 優 れ た 機 能 特 性 が
あ る ト ラ ン ジ ス タ に 結 果 と し て 生 じ て も 良 い 。 そ の よ う な デ バ イ ス は 過 度 に 高 い ト ラ ン ジ
ス タ ゲ ー ト を 製 造 す る 必 要 な し に 提 供 さ れ て も 良 く 、 製 造 ス テ ッ プ の 比 較 的 単 純 で 安 い セ
ッ ト を 利 用 し て い る 間 、 そ れ は 更 に 低 い 寄 生 容 量 が あ る ト ラ ン ジ ス タ に 結 果 と し て 生 じ て
も 良 い 。 上 記 の も の の 達 成 に 加 え て 、 製 造 工 程 は ト ラ ン ジ ス タ チ ャ ネ ル 上 の 圧 縮 応 力 を 提
供 す る シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム （ Ｓ ｉ Ｇ ｅ ） 層 の 追 加 を 更 に 考 慮 に 入 れ 、 そ れ に よ っ て ｐ 型
ト ラ ン ジ ス タ チ ャ ネ ル 内 の 正 孔 移 動 度 を 向 上 さ せ る 。

本 発 明 の さ ら な る 側 面 は 、 前 述 の 半 導 体 装 置 を 製 造 す る 方 法 に 導 か れ る 、 前 述 の ト ラ ン
ジ ス タ が ｐ 型 の 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｐ Ｆ Ｅ Ｔ ） で あ る も の 、 そ こ で そ の 方 法 は 、 さ ら
に 同 じ ウ ェ ー ハ 上 に ｎ 型 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｎ Ｆ Ｅ Ｔ ） の 同 時 製 造 を 考 慮 に 入 れ る 。

本 発 明 の ま だ さ ら な る 側 面 は 、 前 述 の 製 造 方 法 に 起 因 す る 半 導 体 装 置 及 び ／ ま た は ト ラ
ン ジ ス タ に 導 か れ る 。
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