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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　形状化されたマスクを表面に有する導電層を、前記導電層の側壁に垂直方向に延びるよ
うに反応生成物を付着させながら第１のエッチングをし、
　液体組成物を用いて処理することによって、前記マスク及び前記反応生成物の一部を除
去すると共に、前記反応生成物の一部を水平方向若しくは斜め方向に倒し、
　酸素ガスとハロゲン化物ガスとをプロセスガスとして用い且つ前記プロセスガスを励起
した活性種を垂直方向に加速させた第２のエッチングによって倒れた前記反応生成物を除
去することを特徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項２】
　形状化されたマスクを表面に有する導電層を、前記導電層の側壁に垂直方向に延びるよ
うに反応生成物を付着させながら第１のエッチングし、
　液体組成物を用いて処理することによって、前記マスク及び前記反応生成物の一部を除
去すると共に、前記反応生成物の一部を水平方向若しくは斜め方向に倒し、
　前記液体組成物を用いた処理の後に音波エネルギーの印加を伴った溶液処理を行い、
　酸素ガスとハロゲン化物ガスとをプロセスガスとして用い且つ前記プロセスガスを励起
した活性種を垂直方向に加速させた第２のエッチングによって倒れた前記反応生成物を除
去することを特徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項３】
　形状化されたマスクを表面に有する導電層を、前記導電層の側壁に垂直方向に延びるよ
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うに反応生成物を付着させながら第１のエッチングし、
　液体組成物を用いて処理することによって、前記マスク及び前記反応生成物の一部を除
去すると共に、前記反応生成物の一部を水平方向若しくは斜め方向に倒し、
　前記液体組成物を用いた処理の後に超音波若しくはメガソニックの印加を伴った溶液処
理を行い、
　酸素ガスとハロゲン化物ガスとをプロセスガスとして用い且つ前記プロセスガスを励起
した活性種を垂直方向に加速させた第２のエッチングによって倒れた前記反応生成物を除
去することを特徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３のいずれか一において、前記マスクは感光性樹脂であることを特
徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４のいずれか一において、前記ハロゲン化物ガスは、塩素ガスであ
ることを特徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項５のいずれか一において、前記第２のエッチングは、誘導結合型プ
ラズマ方式で行うことを特徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項７】
　導電膜上にマスクを形成し、
　前記マスクを用いて前記導電膜に第１のエッチングをすることによって導電層を形成す
る際に、前記マスク及び前記導電層の側壁に付着する反応生成物の除去方法であって、
　前記マスクと前記導電層と前記反応生成物とが形成された状態において、液体組成物を
用いて前記マスク及び前記反応生成物の一部を除去すると共に、前記反応生成物の一部を
水平方向若しくは斜め方向に倒し、
　前記液体組成物を洗浄する処理を行い、
　酸素ガスとハロゲン化物ガスとをプロセスガスとして用い且つ前記プロセスガスを励起
した活性種を垂直方向に加速させた第２のエッチングによって倒れた前記反応生成物を除
去することを特徴とする除去方法。
【請求項８】
　導電膜上にマスクを形成し、
　前記マスクを用いて前記導電膜に第１のエッチングをすることによって導電層を形成す
る際に、前記マスク及び前記導電層の側壁に付着する反応生成物の除去方法であって、
　前記マスクと前記導電層と前記反応生成物とが形成された状態において、液体組成物を
用いて前記マスク及び前記反応生成物の一部を除去すると共に、前記反応生成物の一部を
水平方向若しくは斜め方向に倒し、
　前記液体組成物を洗浄する処理を行い、
　超音波若しくはメガソニックの印加を伴う溶液処理を行い、
　酸素ガスとハロゲン化物ガスとをプロセスガスとして用い且つ前記プロセスガスを励起
した活性種を垂直方向に加速させた第２のエッチングによって倒れた前記反応生成物を除
去することを特徴とする除去方法。
【請求項９】
　請求項７又は請求項８に記載の除去方法を用いた工程を含むことを特徴とする半導体装
置の作製方法。
【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に関し、特に導電層の形成方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体装置の製造において、配線は、導電層を形成した後に、レジストをマスクとして
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その導電層をエッチングすることによって所望の形状に形成される。
【０００３】
　導電層のエッチングには、ドライエッチング法がよく用いられる。ドライエッチング法
は、プラズマ放電によって励起された活性種を、バイアスを印加することによって被処理
物の方に引きつけ、活性種と被処理物とを反応させて被処理物をエッチングする方法であ
る。このようなドライエッチング法を用いて導電層をエッチングするとき、活性種と導電
層との反応によって反応生成物が形成される。反応生成物の多くは、エッチング処理中に
排気されるが、一部はマスクとして用いているレジストに付着する。そして、レジストに
付着した反応生成物の多くは、通常、マスクとして用いているレジストを除去すると共に
除去されるが、一部の反応生成物は、導電層上に垂直方向に立った状態で付着したまま残
る。このように、導電層上に残った反応生成物は、半導体装置の不良を引き起こすことが
あるため、除去する必要がある。しかし、ドライエッチング法のような異方性の高いエッ
チングでは、導電層上に垂直方向に立った状態で付着した反応生成物を除去するのは困難
であった。
【０００４】
　そして、このような問題を解決するために、例えば特許文献１では、無水弗酸ベーパー
処理を利用して反応生成物を除去する半導体装置の製造方法について開示されている。
【０００５】
　しかし、特許文献１のような方法によって反応生成物を除去するには、無水弗酸ベーパ
ー処理をするための装置を新たに設ける必要があり、製造装置に係るコストが増大する。
その為、より簡単に反応生成物を除去できるような半導体装置の製造方法について開発す
る必要があった。
【０００６】
【特許文献１】特開平９－２１３７０３
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、導電層をエッチングしたときに形成される反応生成物を除去できる半導体装
置の製造方法について提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の半導体装置の製造方法の一は、反応生成物の厚さが、プラズマ放電によって励
起された活性種が加速される方向に対して薄くなるように、導電層の上に垂直方向に延び
るように付着した反応生成物を倒す工程を有する。
【０００９】
　本発明の半導体装置の製造方法の一は、導電層に垂直方向に延びるように付着した反応
生成物を水平方向または斜め方向に倒した後、これをエッチングすることを特徴としてい
る。
【００１０】
　なお、反応生成物は、導電層をエッチングしたときに生成される。また、垂直方向、水
平方向、斜め方向とは、それぞれ基板面に対し垂直な方向と水平な方向と斜めな方向とを
表す。
【００１１】
　本発明の半導体装置の製造方法の一は、形状化されたマスクを表面に有する導電層を、
導電層の側壁に反応生成物を付着させながらエッチングする工程を有する。そして、エッ
チングした後、さらにマスクを選択的に溶解する液体組成物を用いて処理し、マスクを除
去すると共に、導電層に垂直方向に延びるように付着した反応生成物を、基板に対し水平
方向または斜め方向に倒す工程を有する。そして、液体組成物で処理した後、酸素ガスと
ハロゲン化物ガスとを混合したガスを用いて反応生成物をエッチングする工程を有する。
【発明の効果】
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【００１２】
　本発明によって、導電層を形成するためのドライエッチングにおいて生じた反応生成物
に起因した不良の発生を防ぐことができ、良好な動作をする半導体装置を得ることができ
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、本発明の一態様について説明する。但し、本発明は多くの異なる態様で実施する
ことが可能であり、本発明の趣旨及びその範囲から 逸脱することなくその形態及び詳細
を様々に変更し得ることは当業者であれば容易に理解される。従って、本形態の記載内容
に限定して解釈されるものではない。
【００１４】
（実施の形態１）
　本発明の半導体装置の製造方法について、図１（Ａ）～（Ｇ）、図２（Ａ）～（Ｄ）を
用いて説明する。
【００１５】
　先ず、基板１０１上に、絶縁層１０２を形成する。ここで、基板１０１について特に限
定はなく、ガラス、石英等を材料とした基板の他、プラスチック等を材料とした可撓性を
有する基板を用いることができる。また、絶縁層１０２についても特に限定はなく、酸化
珪素、または酸素を含む窒化珪素等を用いて形成することができる。
【００１６】
　次に、絶縁層１０２上に非晶質の半導体層を成膜した後、これをレーザ光照射、ＲＴＡ
（Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）法、またはファーネスを用いた熱処理等
によって結晶化し、さらに所望の形状に加工して半導体層１０３を形成する。ここで、半
導体層１０３の形成方法について特に限定はなく、以上に記載したような方法の他、高温
条件下でのＣＶＤによって成膜した結晶質の半導体層を、所望の形状に加工する方法であ
ってもよい。
【００１７】
　なお、半導体層１０３若しくは所望の形状に加工する前の非晶質または結晶質の半導体
層に対し、トランジスタの閾値を調節するための不純物の添加を行ってもよい。このとき
、添加する不純物は、燐や砒素等のＮ型の不純物でもよいし、ボロン等のＰ型の不純物で
もよい。
【００１８】
　次に、半導体層１０３を覆うように絶縁層１０４を成膜する。絶縁層１０４について特
に限定はなく、酸化珪素や窒化珪素、酸素を含む窒化珪素等を用いて形成することができ
る。また、形成方法についても特に限定はなく、ＣＶＤ法やスパッタ法等を用いて形成す
ることができる。また、絶縁層１０４は、単層または多層のいずれでも構わない。
【００１９】
　次に、絶縁層１０４上に導電層１０５を形成する。導電層１０５について特に限定はな
く、タングステンやモリブデン、アルミニウム、窒化タングステン、窒化タンタル等を用
いることができる。なお、導電層１０５は単層でも多層でもよい。
【００２０】
　次に導電層１０５上に、感光性樹脂を成膜した後、これをフォトリソグラフィによって
所望の形状に加工し、感光性樹脂から成るマスク１０６を形成する。ここで、感光性樹脂
について特に限定はなく、レジストや感光性のアクリル等を用いることができる。フォト
リソグラフィの光源について特に限定はないが、チャネル長の短い微細なトランジスタを
作製するときはｉ線等の波長の短い光を光源として用いることが好ましい。
【００２１】
　次に、導電層１０５を選択的にエッチングする。エッチングには、異方性の高いドライ
エッチングを用いることが好ましい。なお、ドライエッチングの方式について特に限定は
なく、誘導結合型プラズマ（ＩＣＰ：Ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｐｌａ
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ｓｍａ）方式の他、容量結合型プラズマ（ＣＣＰ：Ｃａｐａｃｉｔｉｖｅｌｙ　Ｃｏｕｐ
ｌｅｄ　Ｐｌａｓｍａ）方式、電子サイクロトン共鳴プラズマ（ＥＣＲ：Ｅｌｅｃｔｒｏ
ｎ　Ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ　Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ）方式、反応イオンエッチング（ＲＩＥ：
Ｒｅａｃｔｉｖｅ　Ｉｏｎ　Ｅｔｃｈｉｎｇ）方式等を用いることができる。なお、微細
な形状に加工したいときは、ＩＣＰ方式やＣＣＰ方式、ＥＣＲ方式等の高密度なプラズマ
を生成させることができる方式が好ましい。また、エッチングしたときに生成された反応
生成物がエッチング後に残った導電層１０７の側壁に付着するように、基板１０１を載置
する電極の温度、またはプロセスガスの供給量、圧力等を適宜選択してエッチングするこ
とが好ましい。これによって、エッチング後に残った導電層１０７の側壁がエッチングさ
れて窪んだ形状になってしまうことを防ぐことができる。つまり、導電層１０７の側壁に
付着した反応生成物１０８は導電層１０７の保護膜として機能する。なお、反応生成物１
０８の膜厚（基板１０１面に対し垂直な方向の厚さ）は、０．１～１０ｎｍとすることが
好ましく、１～５ｎｍとすることがより好ましい。これによって、マスク１０６を除去し
たときに反応生成物１０８が倒れやすくなり、また導電層１０７も保護することができる
。なお、反応生成物は、感光性樹脂から成るマスク１０６にも付着する。
【００２２】
　次に、導電層１０７を形成した後の基板１０１を感光性樹脂を選択的に溶解できる液体
組成物によって処理し、マスク１０６を除去する。なお、液体組成物について特に限定は
なく、剥離液等を用いることができる。これによって、マスク１０６が除去される。また
、液体組成物による処理と、その後の洗浄処理によって導電層１０７に付着したまま残っ
た反応生成物１０８は、導電層１０７または絶縁層１０４上に、水平方向若しくは斜め方
向に倒れる。なお、洗浄処理の後、さらに超音波（１０～１００ｋＨｚ）またはメガソニ
ック（０．７～１．０ＭＨｚ）等の音波エネルギーを印加しながら水等の溶液による処理
を行ってもよい。これによって反応生成物１０８がより倒れ易くなる。また、感光性樹脂
から成るマスク１０６の表面全体が反応生成物によって覆われ、液体組成物と感光性樹脂
とが接触しにくいときは、アッシング処理等をした後、液体組成物によって感光性樹脂を
除去しても構わない。
【００２３】
　次に、酸素ガスとハロゲン化物ガスとを混合したガスをプロセスガスとして用いて、反
応生成物１０８をエッチングする。ここで、エッチングには、異方性の高いドライエッチ
ングを用いることが好ましい。なお、ドライエッチングの方式について特に限定はなく、
誘導結合型プラズマ（ＩＣＰ）方式の他、容量結合型プラズマ（ＣＣＰ）方式、電子サイ
クロトン共鳴プラズマ（ＥＣＲ）方式、反応イオンエッチング（ＲＩＥ）方式等を用いる
ことができる。なお、ハロゲン化物ガスについて特に限定はなく、四弗化炭素ガスや塩素
ガス等を用いることができる。導電層１０７上または絶縁層１０４上に倒れた反応生成物
１０８の膜厚は、加速された活性種が進む方向に対して薄い為、容易にエッチングされる
。なお、反応生成物１０８のうち、導電層１０７の側壁に付着した部位については、加速
された活性種が進む方向に対して厚い為、エッチングされずに残ることがある。しかし、
反応生成物１０８には金属元素が含まれており導電性を有するため、当該部位は、導電層
１０７と共にトランジスタのゲート電極等として用いることができる。
【００２４】
　次に、Ｎチャネル型トランジスタが形成される部位を感光性樹脂等から成るマスク１０
９で覆い、Ｐチャネル型トランジスタの活性層として機能させる半導体層１０３に対し選
択的にＰ型の不純物を高濃度で添加し、高濃度のＰ型不純物領域１１４を含む半導体層１
０３ｂを形成する。ここで、Ｐ型の不純物について特に限定はなく、ボロン等を用いるこ
とができる。なお、導電層１０７（側壁に反応生成物が付着しているものを含む。）もマ
スクとして用いるため、半導体層１０３ｂのうち、導電層１０７に覆われた部位には不純
物は添加されない。これによって、Ｐチャネル型トランジスタのソースまたはドレインと
して機能する不純物領域を形成することができる。また、不純物添加後は、マスク１０９
を除去する。
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【００２５】
　次に、導電層１０７をマスクとしてＮ型不純物を半導体層１０３に低濃度で添加し、低
濃度のＮ型不純物領域１１５を形成する。ここで、Ｎ型不純物について特に限定はなく、
燐や砒素等を用いることができる。
【００２６】
　次に、導電層１０７等を覆う絶縁層を形成した後、これを異方性のエッチングによって
加工し、導電層１０７の側壁に自己整合的にサイドウォール１１０を形成する。ここで、
絶縁層について特に限定はなく、ＴＥＯＳ（Ｔｅｔｒａ－Ｅｔｈｙｌ－Ｏｒｓｏ－Ｓｉｌ
ｉｃａｔｅ）若しくはシラン等と、酸素若しくは亜酸化窒素等とを反応させて形成した段
差被覆性のよい酸化珪素であることが好ましい。
【００２７】
　次に、Ｐチャネル型トランジスタが形成された部位を感光性樹脂等から成るマスク１１
１で覆い、Ｎチャネル型トランジスタの活性層として機能させる半導体層１０３に対し選
択的にＮ型の不純物を高濃度で添加し、高濃度のＮ型不純物領域１１６を含む半導体層１
０３ａを形成する。ここで、Ｎ型の不純物について特に限定はなく、燐や砒素等を用いる
ことができる。なお、導電層１０７（側壁に反応生成物が付着しているものを含む。）も
マスクとして用いるため、半導体層１０３ａのうち、導電層１０７に覆われた部位には不
純物は添加されない。これによって、Ｎチャネル型トランジスタのソースまたはドレイン
として機能する不純物領域を形成することができる。また、不純物添加後は、マスク１１
１を除去する。
【００２８】
　以上のようにして、半導体層１０３ａと絶縁層１０４と導電層１０７とを含むＮチャネ
ル型トランジスタと、半導体層１０３ｂと絶縁層１０４と導電層１０７とを含むＰチャネ
ル型トランジスタとを作製することができる。なお、本形態では、Ｎチャネル型トランジ
スタは、低濃度の不純物領域を含むＬＤＤ型のトランジスタであり、Ｐチャネル型トラン
ジスタは、シングルドレイン型のトランジスタであるが、トランジスタの構造について特
に限定はない。従って、Ｎチャネル型トランジスタとＰチャネル型トランジスタとは、そ
れぞれ異なる構造であってもよいし、同じ構造であってもよい。また、必ずしもサイドウ
ォールを利用して形成したＬＤＤ型トランジスタでなくてもよい。
【００２９】
　次に、導電層１０７等を覆う絶縁層１１２を形成する。絶縁層１１２は、層間絶縁層と
して機能する。絶縁層１１２について特に限定はなく、酸化珪素、窒化珪素、酸素を含む
窒化珪素等の無機物の他、アクリルやポリイミド等の有機物を用いて形成することができ
る。また、絶縁層１１２は単層または多層のいずれでも構わない。また、絶縁層１１２の
形成前または形成後に、先の工程で添加した不純物を活性化するための熱処理または水素
化処理を適宜行ってもよい。また、絶縁層１１２を多層で形成するときは、或る一の層を
形成後、その層と積層する他の層を形成前に熱処理を行ってもよい。
【００３０】
　次に、絶縁層１１２を貫通して半導体層１０３ａ、１０３ｂに至るコンタクトホールを
形成する。そして、コンタクトホールを有する絶縁層１１２を覆う導電層を形成した後、
これを所望の形状に加工し、トランジスタに信号を送るための配線１１３を形成する。
【００３１】
　なお、配線１１３上に、絶縁層をもうけ、その絶縁層の上にさらに別の配線を形成し、
多層配線を含む半導体装置を製造してもよい。
【００３２】
　以上のようにして、半導体装置を製造することによって、導電層を形成するためのドラ
イエッチングにおいて生じた反応生成物に起因した不良の発生を防ぐことができ、良好な
動作をする半導体装置を得ることができる。また、本発明の半導体装置の製造方法は、新
たに装置を用意する必要がなく既存の装置を用いて実施することができる。
【００３３】
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（実施の形態２）
　本発明の半導体装置の製造方法について、図３（Ａ）～（Ｇ），図４（Ａ）、（Ｂ）を
用いて説明する。
【００３４】
　先ず、基板２０１上に絶縁層２０２を形成した後、絶縁層２０２上に半導体層２０３を
形成する。さらに、半導体層２０３を覆う絶縁層２０４を形成する。なお、基板２０１、
絶縁層２０２、半導体層２０３、絶縁層２０４は、それぞれ実施の形態１に記載の基板１
０１、絶縁層１０２、半導体層１０３、絶縁層１０４と同様にして形成すればよい。
【００３５】
　次に、絶縁層２０４上に導電層２０５ａを形成し、さらに導電層２０５ａ上に導電層２
０５ｂを形成する。導電層２０５ａについて特に限定はないが、導電層２０５ａを貫通し
て不純物を添加することができる厚さに調節することが好ましい。また、絶縁層２０４と
の密着性が良い層であることが好ましい。具体的には、窒化タンタルや窒化チタン、窒化
タングステン等を１０～３０ｎｍの厚さで成膜したもの等を用いることができる。また、
導電層２０５ｂについても特に限定はないが、アルミニウムやタングステン、モリブデン
等の抵抗値の低い物質を用いて形成することが好ましい。
【００３６】
　次に、導電層２０５ｂ上に、感光性樹脂を成膜した後、これをフォトリソグラフィによ
って所望の形状に加工し、感光性樹脂から成るマスク２０６を形成する。
【００３７】
　次に、導電層２０５ｂを選択的にエッチングして所望の形状に加工された導電層２０７
ｂを形成する。エッチングには、異方性の高いエッチングを用いることが好ましい。なお
、ドライエッチングの方式について特に限定はなく、誘導結合型プラズマ（ＩＣＰ）方式
の他、容量結合型プラズマ（ＣＣＰ）方式、電子サイクロトン共鳴プラズマ（ＥＣＲ）方
式、反応イオンエッチング（ＲＩＥ）方式等を用いることができる。なお、微細な形状に
加工したいときは、ＩＣＰ方式やＣＣＰ方式、ＥＣＲ方式等の高密度なプラズマを生成さ
せることができる方式が好ましい。また、導電層２０５ｂのエッチングは、実施の形態１
における導電層１０５のエッチングと同様の要領で行えばよい。本形態においても、実施
の形態１と同様に導電層２０７ｂの側壁には、反応生成物２０８を付着させる。これによ
って導電層２０７ｂの側壁がエッチングされて窪んだ形状となることを防ぐことができる
。また、マスク１０６と同様にマスク２０６にも反応生成物が付着する。
【００３８】
　次に、導電層２０７ｂを所望の形状に加工した後の基板２０１を感光性樹脂を選択的に
溶解できる液体組成物によって処理し、感光性樹脂から成るマスク２０６を除去する。な
お、マスク２０６を除去する工程は、実施の形態１で記載したマスク１０６の除去と同様
の要領で行えばよい。液体組成物による処理と、導電層２０７ｂに付着したまま残った反
応生成物２０８は、導電層２０７ｂまたは絶縁層２０４上に、水平方向若しくは斜め方向
に倒れる。なお、洗浄処理の後、さらに超音波（１０～１００ｋＨｚ）またはメガソニッ
ク（０．７～１．０ＭＨｚ）等の音波エネルギーを印加しながら水等の溶液による処理を
行ってもよい。これによって反応生成物２０８がより倒れ易くなる。
【００３９】
　次に、酸素ガスとハロゲン化物ガスとを混合したガスをプロセスガスとして用いて、反
応生成物２０８をエッチングする。エッチングには、異方性の高いエッチングを用いるこ
とが好ましい。なお、ドライエッチングの方式について特に限定はなく、誘導結合型プラ
ズマ（ＩＣＰ）方式の他、容量結合型プラズマ（ＣＣＰ）方式、電子サイクロトン共鳴プ
ラズマ（ＥＣＲ）方式、反応イオンエッチング（ＲＩＥ）方式等を用いることができる。
また、本工程は、実施の形態１に記載の反応生成物１０８をエッチングする工程と同様の
要領で行えばよい。本工程においても、ハロゲン化物ガスについて特に限定はなく、四弗
化炭素ガスや塩素ガス等を用いることができるが、導電層２０５ａがエッチングされにく
いガスを用いることが好ましい。導電層２０７ｂ上または絶縁層２０４上に倒れた反応生
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成物２０８の膜厚は、加速された活性種が進む方向に対して薄い為、容易にエッチングさ
れる。
【００４０】
　次に、導電層２０７ｂをマスクとして半導体層２０３にＮ型の不純物を低濃度で添加す
る。Ｎ型の不純物としては燐や砒素などを用いることができる。不純物は、導電層２０５
ａと絶縁層２０４とを貫通して半導体層２０３に添加され、低濃度の不純物領域２１４が
半導体層２０３に形成される。
【００４１】
　次に、導電層２０５ａ、２０７ｂ等を覆う絶縁層を形成した後、これを異方性のエッチ
ングによって加工し、導電層２０７ｂの側壁に自己整合的にサイドウォール２１０を形成
する。ここで、絶縁層について特に限定はなく、ＴＥＯＳ（Ｔｅｔｒａ－Ｅｔｈｙｌ－Ｏ
ｒｓｏ－Ｓｉｌｉｃａｔｅ）若しくはシラン等と、酸素若しくは亜酸化窒素等とを反応さ
せて形成した段差被覆性のよい酸化珪素であることが好ましい。
【００４２】
　次に、導電層２０７ｂとサイドウォール２１０とをマスクとして導電層２０５ａを選択
的にエッチングし、導電層２０７ａを形成する。これにより、導電層２０７ａと導電層２
０７ｂとが、積層して成るゲート電極を形成することができる。なお、導電層２０７ａの
表面積は導電層２０７ｂの表面積よりも大きく、二層が積層した部分の断面は、逆Ｔ字型
のように成っている。
【００４３】
　次に、導電層２０７ａとサイドウォール２１０とをマスクとして半導体層２０３にＮ型
の不純物を高濃度で添加する。Ｎ型の不純物としては燐や砒素などを用いることができる
。不純物は、絶縁層２０４を貫通して半導体層２０３に添加され、高濃度の不純物領域２
１５が半導体層２０３に形成される。
【００４４】
　以上のようにして、半導体層２０３と絶縁層２０４と導電層２０７ａと導電層２０７ｂ
とから成るＮチャネル型のトランジスタが作製される。以上のようにして、導電層２０７
ａと低濃度の不純物領域２１４とが重畳したＬＤＤ構造のトランジスタを作製することが
できる。また、本形態のように、Ｎチャネル型のトランジスタのみを形成してもよいし、
実施の形態１のように、マスクを用いて、Ｐ型の不純物とＮ型の不純物とをそれぞれ異な
る領域に添加し、Ｐチャネル型のトランジスタとＮチャネル型のトランジスタとの両方を
作製してもよい。
【００４５】
　次に、導電層２０７ａ、２０７ｂ等を覆う絶縁層２１２を形成する。絶縁層２１２は、
層間絶縁層として機能する。なお絶縁層２１２は、実施の形態１で記載した絶縁層１１２
と同様の要領で形成すればよい。また、実施の形態１に記載したのと同様の要領で、添加
した不純物を活性化するための熱処理や水素化処理をする。
【００４６】
　次に、絶縁層２１２を貫通して半導体層２０３に至るコンタクトホールを形成する。そ
して、コンタクトホールを有する絶縁層２１２を覆う導電層を形成した後、これを所望の
形状に加工し、トランジスタに信号を送るための配線２１３を形成する。
【００４７】
　なお、配線２１３上に、絶縁層をもうけ、その絶縁層の上にさらに別の配線を形成し、
多層配線を含む半導体装置を製造してもよい。
【００４８】
　以上のようにして、半導体装置を製造することによって、導電層を形成するためのドラ
イエッチングにおいて生じた反応生成物に起因した不良の発生を防ぐことができ、良好な
動作をする半導体装置を得ることができる。また、本発明の半導体装置の製造方法は、新
たに装置を用意する必要がなく既存の装置を用いて実施することができる。
【００４９】
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（実施の形態３）
　本発明の半導体装置の製造方法を用いることによって歩留まり良く集積回路を製造する
ことができる。本形態では、本発明を適用して製造した中央演算処理装置（ＣＰＵ）につ
いて図５（Ａ）を用いて説明する。
【００５０】
　図５（Ａ）は、中央演算処理装置のブロック図である。図５において、５０１はデータ
・バスであり、命令、または演算結果若しくは演算に用いる値を入出力する機能を有する
。５０２はアドレスバスであり、メモリ空間またはＩ／Ｏ空間のアドレスを入出力する機
能を有する。５０３はインストラクション・レジスタであり、命令をいったん格納する機
能を有する。５０４はインストラクション・デコーダであり、命令を解析する機能を有す
る。５０５はＡＬＵであり、算術演算や論理演算を行う機能を有する。５０６はレジスタ
・アレイであり、ＣＰＵ内部で用いるメモリである。５０７はＣＰＵタイミングコントロ
ーラであり、インストラクション・デコーダからの信号を受けて各制御信号を生成する機
能を有する。５０８はデータ・バス・インターフェイスであり、ＣＰＵ内部のデータ・バ
スとＣＰＵ外部のデータ・バスとの間のインターフェイス機能を有する。５０９はアドレ
ス・バッファであり、アドレス出力の制御とバッファとしての機能とをする。
【００５１】
　図５（Ａ）のような中央演算処理装置に含まれる回路は、実施の形態１または実施の形
態２で示したような本発明の半導体装置の製造方法を用いて製造されたものである。なお
、中央演算処理装置のブロック構成について特に限定はなく、上記に示した機能と異なる
機能を有するブロックを、さらに有するものであってもよい。
【００５２】
　本形態の中央演算処理装置のように本発明を適用して作製しされた半導体装置は、配線
を形成するためのドライエッチングの際に付着した反応生成物の残渣に起因した不良が少
なく良好な動作特性を示す。
【００５３】
　また、図５（Ｂ）は、本発明を適用して作製した半導体装置を実装することによって完
成したコンピュータの図である。なお、コンピュータの形態等について特に限定はなく、
図５（Ｂ）に示したような表示部３００３と本体３００１とキーボード３００４が一体と
なったものの他、表示部と本体とが別になったものでもよい。本体３００１の内部には図
５（Ａ）に示した中央演算処理装置を含む演算用ボードが備えられている。これによって
、演算処理の誤動作がなく、良好な動作特性を示すコンピュータを得ることができる。
【００５４】
　本発明を適用した半導体装置は、以上に述べたコンピュータの他、カーナビゲーション
装置や、携帯型情報端末装置等の電子機器に実装しても構わない。これによって、演算処
理の誤動作がなく、良好な動作特性を示す電子機器を得ることができる。
【００５５】
（実施の形態４）
　本発明の半導体装置の製造方法を用いた集積回路フィルムの作製方法の一態様について
図８（Ａ）～（Ｄ）を用いて説明する。
【００５６】
　先ず、基板７０１上に、剥離層７２１を形成する。ここで、基板７０１について特に限
定はなく、ガラス、石英等を材料とした基板の他、プラスチック等を材料とした可撓性を
有する基板を用いることができる。また、剥離層７２１についても特に限定はないが、珪
素等を用いて形成することができる。
【００５７】
　次に剥離層７２１の上に、次に、剥離層７２１の上に絶縁層７２２を形成する。絶縁層
７２２について特に限定はなく、酸化珪素、窒化珪素、酸素を含む窒化珪素等を用いて形
成することができる。また絶縁層７２２は単層でも多層でも構わない。
【００５８】
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　次に、絶縁層７２２上に、実施の形態１における絶縁層１０２から配線１１３迄の製造
方法と同じ方法で素子層７２３を作製する。なお、素子としては、トランジスタの他、記
憶素子や、容量等の回路素子をさらに設けてもよい。また、実施の形態１に記載した作製
方法に限らず、実施の形態２における絶縁層２０２から配線２１３迄の製造方法と同様の
製造方法によって素子などを形成してもよい。
【００５９】
　次に、素子層７２３に含まれる配線１１３の一部が露出するように開口部が設けられた
絶縁層７２４を、素子層７２３を覆うように形成する。なお、図８において、図１、２に
示したものとと同じものについては同一の符号を用いて表している。
【００６０】
　次に、素子層７２３と絶縁層７２４を貫通して剥離層７２１に至る開口部を設ける。
【００６１】
　次に、素子層７２３と絶縁層７２４を貫通するように設けられた開口部に溶液または気
体を拡散させて剥離層７２１を選択的にエッチングする。エッチングの方法について特に
限定はなく、例えば、剥離層７２１が珪素で形成されているときは、ＣｌＦ3ガスの他、
三フッ化臭素（ＢｒＦ3）若しくは一フッ化ヨウ素（ＩＦ）等の気体、又はＴＭＡＨ（Ｔ
ｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ　ａｍｍｏｎｉｕｍ　ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ）等の液体を用いて剥離
層７２１を除去することができる。このように剥離層７２１が除去されることによって素
子層７２３と基板７０１とは分離する。
【００６２】
　次に、アンテナ７４１が設けられた絶縁層７４２を、導電性粒子７４４を含む異方性導
電接着剤７４３を用いて絶縁層７２４上に貼り付ける。なお、アンテナ７４１の一部は絶
縁層７４２に設けられた開口部から露出しており、絶縁層７２４に設けられた開口部から
露出した配線１１３と、絶縁層７４２に設けられた開口部から露出したアンテナ７４１と
は電気的に接続する。
【００６３】
　以上のようにして、様々なデータを書き込みまたは読み出しすることができる集積回路
チップを作製することができる。なお、絶縁層７２２には、プラスチック製フィルム等の
支持体を貼り付けてもよい。
【００６４】
　本形態の集積回路フィルムのように本発明を適用して作製しされた半導体装置は、配線
を形成するためのドライエッチングの際に付着した反応生成物の残渣に起因した不良が少
なく良好な動作特性を示す。
【００６５】
　以上のような本発明を適用して製造した集積回路チップは、身分証明書等の物品に実装
される。そして、名前、血液型、身長、体重、住所等の個人情報等の書き込みまたは読み
込みに用いられる。なお、身分証明書に限らず、その他の物品、例えば食品の包装容器に
実装し、食品の生産地、生産者、原料の生産地、製造年月日等の情報を管理する為に用い
てもよい。
【００６６】
　このように、本発明の集積回路チップが実装されることによって、誤動作がなく安全に
データを処理できる物品を得ることができる。
【実施例１】
【００６７】
　本発明の効果について調べた実験について図６（Ａ）～（Ｅ）を用いて説明する。
【００６８】
　実験には、図６（Ａ）に示すように、基板６０１上に、絶縁層６０２と、導電層６０３
と導電層６０４とが順に積層した試料を用いた。ここで、基板６０１はガラスを材料とし
たものである。絶縁層６０２は、酸化珪素から成り、１１５ｎｍの厚さと成るようにＣＶ
Ｄ法によって成膜されたものである。また、導電層６０３は、窒化タンタルから成り、３
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０ｎｍの厚さと成るようにスパッタ法によって成膜されたものである。また、導電層６０
４は、タングステンから成り、３７０ｎｍの厚さと成るようにスパッタ法によって成膜さ
れたものである。
【００６９】
　先ず、導電層６０４の上に、スピンコート法を用いて成膜したｉ線用のレジストをフォ
トリソグラフィによって加工し、レジストから成るマスク６０５を形成した（図６（Ｂ）
）。なお、レジストの成膜は、レジストの膜厚が１μｍとなるように回転数等を調節して
行った。また、フォトリソグラフィにおいて、光源にはｉ線（波長３６５ｎｍ）を用いた
。形成したマスクは、一辺の長さが０．４μｍ～１．０μｍの線状パターンが複数配置さ
れた、所謂ラインアンドスペースと言われるパターンのものである。また形成したマスク
６０５において、テーパー角（導電層６０４の表面とレジストから成るマスク６０５の側
壁とが成す角）は、８０°～９０°であった。
【００７０】
　次に、ＩＣＰ方式のドライエッチング装置を用いて導電層６０４を選択的にエッチング
した。なお、プロセスガスとして、塩素（Ｃｌ2）ガス、四弗化炭素（ＣＦ4）ガス、酸素
（Ｏ2）ガスを混合したガスを用いた。そして、塩素ガスが５０ｓｃｃｍ、四弗化炭素ガ
スが５０ｓｃｃｍ、酸素ガスが２０ｓｃｃｍとなるようにそれぞれのガス流量を調節して
、処理用のチャンバー内に供給した。また、チャンバー内は１．５Ｐａの圧力で保持され
るように調節した。また、ＩＣＰの電力が５００Ｗ、下部電極側のバイアス電力が２０Ｗ
となるように、それぞれ電力を調節した。また、下部電極の温度は、７０℃（エッチング
処理開始前の設定値）となるように、調節した。なお、下部電極上に、基板６０１が載置
された状態で処理される。処理は、プラズマの発光強度を観測したときのプラズマ発光強
度の変化からエッチング終点を検出できる迄行った。なお、本実施例では、７７７ｎｍの
波長の発光強度を観測した。
【００７１】
　以上のような条件で、導電層６０４をドライエッチングすることによって、レジストか
らなるマスク６０５、およびエッチング後に残った導電層６０４の側壁には、処理中に生
成される反応生成物６０７が付着する。ここで、反応生成物６０７が導電層６０４の側壁
に付着することによって、導電層６０４の側壁がエッチングされて窪んだ形状になってし
まうことを防ぐことができる。
【００７２】
　次に、反応イオンエッチング（ＲＩＥ）方式のドライエッチング装置を用いて、試料を
アッシングした。なお、プロセスガスとしては酸素ガスを用い、１００ｓｃｃｍの流量で
処理用のチャンバー内に供給されるように調節した。また、チャンバー内は６６．５Ｐａ
の圧力で保持されるように調節した。また、下部電極側のバイアス電力は２００Ｗとなる
ように調節した。以上の様な条件で、３０秒間処理した。次に、剥離液（Ｎ３００、長瀬
産業株式会社製）を用いて、試料を処理した。そして剥離液で処理した後、バッチ式の洗
浄によって剥離液を除去した。これによって、レジストから成るマスク６０５と、反応生
成物６０７の多くは除去された。しかし、一部の反応生成物６０７は、図６（Ｄ）のよう
に、導電層６０３上または導電層６０４上に倒れ、導電層６０３上または導電層６０４上
に付着して残った。図７（Ａ）は、以上のような処理を行った試料を測長走査型電子顕微
鏡（型番：Ｓ－７８００Ｍ、日立製作所製）を用いて１μｍの幅（設計長）の線状のパタ
ーンを４万倍の倍率で撮影したＳＥＭ画像の図である。図７（Ａ）において線状パターン
の輪郭は破線８０２ａで表わされている。図７（Ａ）から、測長走査型電子顕微鏡によっ
て導電層の横側に黒く映った反応生成物（長方形の破線８０１ａで囲まれている。）を線
状パターンの左側に確認できることが分かる。なお、以上に示したのと同じ処理を行って
作製した別の試料について、透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）を用いて反応生成物を特定し、
反応生成物に含まれる元素をエネルギー分散型Ｘ線分光法（ＥＤＸ）によって調べた結果
、タングステンやタンタル、アルミなどの金属元素を含むことが分かった。
【００７３】
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　次に、誘導結合型プラズマ（ＩＣＰ）方式のドライエッチング装置を用いて、試料を処
理し、導電層６０３または導電層６０４上に倒れた反応生成物をエッチングした。ここで
、プロセスガスとしては塩素ガスと酸素ガスとを混合したガスを用いた。そして、塩素ガ
スが５ｓｃｃｍ、酸素ガスが７５ｓｃｃｍとなるようにそれぞれのガス流量を調節して、
処理用のチャンバー内に供給した。また、チャンバー内は１．９Ｐａの圧力で保持される
ように調節した。また、ＩＣＰの電力が５００Ｗ、下部電極側のバイアス電力が１００Ｗ
となるように、それぞれ電力を調節した。これによって、プラズマ放電によって励起され
、バイアス電力の印加によって加速された活性種は、試料の基板面に対し、垂直方向に進
む。なお、処理時間は３０秒とした。
【００７４】
　塩素ガスと酸素ガスとを混合したガスをプロセスガスとして用いたドライエッチング後
の試料を４万倍の倍率で測長走査型電子顕微鏡を用いて撮影したＳＥＭ画像の図を図７（
Ｂ）に示す。なお、図７（Ａ）のＳＥＭ画像と図７（Ｂ）のＳＥＭ画像とは、同じ試料の
同じ部位を観察したものである。図７（Ｂ）において線状パターンの輪郭は破線で８０２
ｂ表わされている。これによって、図７（Ａ）において長方形の破線８０１ｂで囲まれた
領域に黒く映っていたものが無くなっており、導電層６０３または導電層６０４上に付着
した反応生成物を除去することができたことがわかる。これは、反応生成物６０７が倒れ
たことによって、プラズマ放電によって励起された活性種がバイアス印加によって加速さ
れる方向に対し、反応生成物の膜厚が薄くなったことによりエッチングが容易になったた
めである。
【図面の簡単な説明】
【００７５】
【図１】本発明の半導体装置の作製方法について説明する図。
【図２】本発明の半導体装置の作製方法について説明する図。
【図３】本発明の半導体装置の作製方法について説明する図。
【図４】本発明の半導体装置の作製方法について説明する図。
【図５】本発明を適用して作製した中央演算処理回路のブロック図とそれを実装した電子
機器の図。
【図６】本発明の効果について確認するための実験について説明する図。
【図７】本発明の効果について確認するための実験において撮影したＳＥＭ画像の図。
【図８】本発明を適用した集積回路チップの作製方法について説明する図。
【符号の説明】
【００７６】
１０１　基板
１０２　絶縁層
１０３　半導体層
１０３ｂ　半導体層
１０４　絶縁層
１０５　導電層
１０６　マスク
１０７　導電層
１０８　反応生成物
１０９　マスク
１１０　サイドウォール
１１１　マスク
１１２　絶縁層
１１３　配線
１１４　不純物領域
１１５　不純物領域
１１６　不純物領域
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