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【書類名】　　　　　　特許願

【整理番号】　　　　　2020270244

【提出日】　　　　　　平成 7年12月19日

【あて先】　　　　　　特許庁長官　殿

【国際特許分類】　　　H01L 21/76       

【発明の名称】　　　　半導体装置及びその製造方法

【請求項の数】　　　　 12

【発明者】

　　【住所又は居所】　大阪府門真市大字門真１００６番地　松下電器産業株式

　　　　　　　　　　　会社内

　　【氏名】　　　　　藪　俊樹

【発明者】

　　【住所又は居所】　大阪府門真市大字門真１００６番地　松下電器産業株式

　　　　　　　　　　　会社内

　　【氏名】　　　　　上原　隆

【発明者】

　　【住所又は居所】　大阪府門真市大字門真１００６番地　松下電器産業株式

　　　　　　　　　　　会社内

　　【氏名】　　　　　瀬川　瑞樹

【発明者】

　　【住所又は居所】　大阪府門真市大字門真１００６番地　松下電器産業株式

　　　　　　　　　　　会社内

　　【氏名】　　　　　中林　隆

【発明者】

　　【住所又は居所】　大阪府門真市大字門真１００６番地　松下電器産業株式

　　　　　　　　　　　会社内

　　【氏名】　　　　　山下　恭司
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【発明者】

　　【住所又は居所】　大阪府門真市大字門真１００６番地　松下電器産業株式

　　　　　　　　　　　会社内

　　【氏名】　　　　　受田　高明

【発明者】

　　【住所又は居所】　大阪府門真市大字門真１００６番地　松下電器産業株式

　　　　　　　　　　　会社内

　　【氏名】　　　　　荒井　雅利

【発明者】

　　【住所又は居所】　大阪府門真市大字門真１００６番地　松下電器産業株式

　　　　　　　　　　　会社内

　　【氏名】　　　　　山田　隆順

【発明者】

　　【住所又は居所】　大阪府門真市大字門真１００６番地　松下電器産業株式

　　　　　　　　　　　会社内

　　【氏名】　　　　　松元　道一

【特許出願人】

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社

　　【代表者】　　　　森下　洋一

【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】

　　【氏名又は名称】　前田　弘

【選任した代理人】

　　　【識別番号】　　100094134

　　　【弁理士】

　　　【氏名又は名称】　小山　廣毅
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【手数料の表示】

　　【納付方法】　　　予納

　　【予納台帳番号】　014409

　　【納付金額】　　　　　 21,000円

【提出物件の目録】

　　【物件名】　　　　明細書　 1

　　【物件名】　　　　図面　 1

　　【物件名】　　　　要約書　 1

　　【包括委任状番号】　9006026

【プルーフの要否】　　要
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【書類名】　　　明細書

【発明の名称】　半導体装置及びその製造方法

【特許請求の範囲】

　　【請求項１】　半導体基板と、

　上記半導体基板の一部に設けられた素子形成領域と、

　上記素子形成領域を取り囲み、上記素子形成領域との間に上記素子形成領域の

半導体基板よりもステップ状に高くなる段差部を有し絶縁性材料からなる溝型素

子分離と、

　上記素子形成領域と溝型素子分離との間の段差部の側面上に形成された段差部

サイドウォールと

を備えていることを特徴とする半導体装置。

　　【請求項２】　請求項１記載の半導体装置において、

　上記段差部サイドウォールは、絶縁性材料で構成されていることを特徴とする

半導体装置。

　　【請求項３】　請求項１記載の半導体装置において、

　上記素子形成領域には、ゲート電極，該ゲート電極の両側面上の電極部サイド

ウォールを有するＭＩＳＦＥＴが形成されており、

　上記段差部サイドウォールは、上記電極部サイドウォールと同時に形成されて

いることを特徴とする半導体装置。

　　【請求項４】　請求項３記載の半導体装置において、

　上記電極部サイドウォールは、ゲート電極の側面及び上記半導体基板の上に亘

って保護酸化膜を介して形成されたほぼ一定の厚みのＬ字状シリコン窒化膜で構

成され、

　上記段差部サイドウォールは、上記素子形成領域と溝型素子分離との間の段差

部の側面及び半導体基板の上に亘って保護酸化膜を介して形成されたほぼ一定厚

みのＬ字状シリコン窒化膜で構成されていることを特徴とする半導体装置。

　　【請求項５】　請求項３記載の半導体装置において、

　上記電極部サイドウォール及び段差部サイドウォールはいずれもシリコン膜で

構成されており、
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　上記電極部サイドウォールと上記ゲート電極及びシリコン基板との間に介設さ

れた絶縁膜と、

　上記電極部サイドウォール上から上記素子形成領域のソース・ドレイン領域上

を経て上記段差部サイドウォールに至る領域の上に形成され、シリサイドからな

るソース・ドレイン電極と

をさらに備えていることを特徴とする半導体装置。

　　【請求項６】　半導体基板上に酸化膜を形成する第１の工程と、

　上記酸化膜の上に上記酸化膜とは異なる材料で構成されるエッチングストッパ

膜を堆積する第２の工程と、

　上記エッチングストッパ膜のうち素子分離を形成しようとする領域を開口し、

この開口部の半導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、

　上記溝部の深さ及び上記エッチングストッパ膜の膜厚を加えた値以上の厚みの

絶縁膜を全面に堆積する第４の工程と、

　上記絶縁膜が堆積された状態の半導体基板を少なくとも上記エッチングストッ

パ膜の表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に上記素子形成領域を

取り囲む溝型素子分離を形成する第５の工程と、

　エッチングにより、少なくとも上記エッチングストッパ膜及び酸化膜を除去し

、上記素子形成領域と上記溝型素子分離との間に上記溝型素子分離の側が上記素

子形成領域の半導体基板よりもステップ状に高くなる段差部を露出させる第６の

工程と、

　上記基板上にゲート酸化膜及び導電膜を堆積した後、該導電膜から少なくとも

ゲート電極をパターニングする第７の工程と、

　基板の全面上に絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングにより、上記ゲート電

極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなるサイドウォールを形成する第

８の工程と、

　上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソー

ス・ドレイン領域を形成する第９の工程と

を備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。
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　　【請求項７】　請求項６記載の半導体装置の製造方法において、

　上記第２の工程では、少なくとも上記第８の工程におけるオーバーエッチング

量を考慮して、上記第６の工程で所定値以上の高低差を有する段差部が露出され

るようにエッチングストッパ膜の膜厚を定めることを特徴とする半導体装置の製

造方法。

　　【請求項８】　半導体基板上に酸化膜を形成する第１の工程と、

　上記酸化膜の上にゲート電極となる第１の導電膜を堆積する第２の工程と、

　上記第１の導電膜のうち溝型素子分離を形成しようとする領域を開口し、この

開口部の半導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、

　上記溝部の深さ及び上記第１の導電膜の膜厚を加えた値以上の厚みの絶縁膜を

全面に堆積する第４の工程と、

　上記絶縁膜が堆積された状態の半導体基板を、少なくとも上記第１の導電膜の

表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に上記素子形成領域を取り囲

む溝型素子分離を形成する第５の工程と、

　上記平坦化された基板の全面上に少なくとも上部ゲート電極となる第２の導電

膜を堆積する第６の工程と、

　上記第１及び第２の導電膜から少なくともゲート電極をパターニングするとと

もに、上記素子形成領域と溝型素子分離との間に上記素子分離の側が上記素子形

成領域の半導体基板よりもステップ状に高くなる段差部を露出させる第７の工程

と、

　基板の全面上に絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングにより、上記ゲート電

極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなるサイドウォールを形成する第

８の工程と、

　上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソー

ス・ドレイン領域を形成する第９の工程と

を備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。

　　【請求項９】　請求項８記載の半導体装置の製造方法において、

　上記第２の工程では、少なくとも上記第８の工程におけるオーバーエッチング

量を考慮して、上記第７の工程で所定値以上の高低差を有する段差が露出される
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ように上記第１の導電膜の膜厚を定めることを特徴とする半導体装置の製造方法

。

　　【請求項１０】　請求項６又は８記載の半導体装置の製造方法において、

　上記第９の工程を終了した後に、少なくとも上記ソース・ドレイン領域の表面

付近の領域をシリサイド化する工程をさらに備えていることを特徴とする半導体

装置の製造方法。

　　【請求項１１】　請求項６又は８記載の半導体装置の製造方法において、

　上記第７の工程の後上記第８の工程の前に基板の全面上に保護用酸化膜を堆積

する工程をさらに備え、

　　上記第８の工程では、上記保護用酸化膜の上にサイドウォール形成用シリコ

ン窒化膜とマスク用膜とを順次堆積し、上記マスク用膜をエッチバックして上記

ゲート電極及び段差部の側方に上記シリコン窒化膜をパターニングするためのマ

スクを残し、該マスクを用いて上記シリコン窒化膜から上記ゲート電極及び段差

部の側方にサイドウォールとなるＬ字状シリコン窒化膜をパターニングした後、

上記マスクを除去するように行うことを特徴とする半導体装置の製造方法。

　　【請求項１２】　請求項６又は８の半導体装置の製造方法において、

　上記第７の工程では、上記導電膜の上にさらに第１の保護用絶縁膜を堆積し、

該第１の保護用絶縁膜をゲート電極とともにパターニングし、

　上記第７の工程の後上記第８の工程の前に基板の全面上に第２の保護用絶縁膜

を堆積する工程をさらに備え、

　上記第８の工程では、上記第２の保護用絶縁膜の上にサイドウォール形成用シ

リコン膜を堆積し、上記ゲート電極及び段差部の側面上に上記からなる電極部サ

イドウォール及び段差部サイドウォールを形成し、

　上記第９の工程の後に、上記電極部サイドウォール，上記ソース・ドレイン領

域及び上記段差部サイドウォールに跨る領域をシリサイド化する工程をさらに備

えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。
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【発明の詳細な説明】

　　　【０００１】

　　【発明の属する技術の分野】

　本発明は、溝埋め込み分離型の素子分離を有する半導体装置の構造及びその製

造方法の改良に関する。

　　　【０００２】

　　【従来の技術】

　近年、半導体装置の高集積化、高性能化の進展にともない、益々微細化の要求

が高まっている。そのため従来の技術の改良だけではそれらの要求に追随できず

、新規技術導入が余儀なくされている技術分野もある。例えば素子分離形成方法

として、従来はその製法の簡便さと低コスト性の観点からＬＯＣＯＳ分離法によ

り素子分離が形成されてきたが、最近では、より微細な半導体装置を形成するに

は溝埋め込み分離型の素子分離（以下、単に溝型素子分離という）を設けた方が

有利であると考えられてきている。

　　　【０００３】

　すなわち、ＬＯＣＯＳ分離法は、選択酸化の方式をとっているため、その酸化

を防止するためのマスクとの境界でいわゆるバーズビークが発生し、実際のマス

ク寸法よりも素子領域側に分離領域の絶縁膜が侵入して寸法変化が生じ、この変

化量が０．５μｍ世代以降の微細化には許容できない数値となる。そのため、量

産技術の分野においても寸法シフトのきわめて少ないトレンチ分離法への転換が

始まりつつある。例えばＩＢＭ社が０．５μｍＣＭＯＳプロセスとしてＭＰＵの

量産に溝型素子分離構造を導入している（参考文献：ＩＢＭ　Ｊｏｕｒｎａｌ　

ｏｆ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ、ＶＯＬ．３９、Ｎ

Ｏ．１／２、１９９５、３３－４２頁）。

　　　【０００４】

　図６は、従来のトレンチ分離とＭＯＳＦＥＴとが設けられた半導体装置の例を

示す断面図である。同図に示すように、シリコン基板１０１には溝型の素子分離

１０５ａが形成されている。そして、素子分離１０５ａによって囲まれた活性領

域上には、ゲート絶縁膜１０３ａ及びゲート電極１０７ａと、ゲート電極１０７
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ａの両側面上の電極部サイドウォール１０８ａとが設けられている。また、活性

領域においてゲート電極１０７ａの両側方に位置する領域に低濃度ソース・ドレ

イン両いい１０６ａと、高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂとが設けられ、素

子分離１０５ａの下方にチャネルストップ領域１１５が設けられている。また、

素子分離１０５ａの及び活性領域として機能しないシリコン基板１０１の上に亘

ってゲート電極１０７ａと同じポリシリコン膜からなるゲート配線１０７ｂがゲ

ート絶縁膜１０３ｂを介して設けられ、その両側面上には配線部サイドウォール

１０８ｂが設けられている。さらに、ゲート電極１０７ａ，ゲート配線１０７ｂ

及び高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂの上には、それぞれシリサイドからな

る上部ゲート電極１０９ａと、上部ゲート配線１０９ｂと、ソース・ドレイン電

極１０９ｃとが設けられている。さらに、シリコン酸化膜からなる層間絶縁膜１

１と、層間絶縁膜１１１上に形成された金属配線１１２と、層間絶縁膜１１１内

に形成されたコンタクトホール内に埋め込まれ、金属配線１１２とソース・ドレ

イン電極１０９ｃとの間を接続するコンタクト部１１３とが設けられている。

　　　【０００５】

　次に、図７（ａ）～（ｅ）を参照しながら、上記図６に示す従来の溝型素子分

離とＭＯＳＦＥＴとを有する半導体装置の製造工程について説明する。

　　　【０００６】

　まず、図７（ａ）に示すように、シリコン酸化膜１０５（図示せず）を堆積し

てから、シリコン窒化膜１１７の表面が露出するまで全面を平坦化する。この工

程によって、素子分離領域Ｒeisoには、上記溝部１０４に埋め込まれたシリコン

酸化膜からなる溝型の素子分離１０５ａが形成される。その後、いったんシリコ

ン酸化膜１１６を除去した後、ゲート酸化膜１０３を全面に形成する。

　　　【０００７】

　次に、図７（ｃ）に示すように、素子分離１０５ａの下方に不純物イオンの打

ち込みを行って、チャネルストップ領域１１５を形成した後、全面にポリシリコ

ン膜１０７を堆積し、その上にゲート形成領域以外の領域を開口させたフォトレ

ジスト膜１２１を形成する。
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　　　【０００８】

　次に、図７（ｄ）に示すように、フォトレジスト膜１２１をマスクとして、ポ

リシリコン膜１０７のドライエッチングを行い、素子形成領域Ｒefet内のＭＯＳ

ＦＥＴのゲート電極１０７ａと、素子分離１０５ａ上からシリコン基板１０１上

に跨るゲート配線１０７ｂとを形成する。そして、フォトレジスト膜１２１を除

去した後、ゲート電極１０７ａをマスクとしてシリコン基板１０１内に不純物イ

オンの注入を行って、低濃度ソース・ドレイン領域１０６ａを形成する。その後

、基板の全面上にシリコン酸化膜１０８を堆積する。

　　　【０００９】

　次に、図７（ｅ）に示すように、シリコン酸化膜１０８の異方性ドライエッチ

ングを行ってゲート電極１０７ａ及びゲート配線１０７ｂの両側面上に、それぞ

れ電極部サイドウォール１０８ａ及び配線部サイドウォール１０８ｂを形成する

。その際、シリコン酸化膜１０８下方のゲート酸化膜１０３も同時に除去され、

ゲート電極１０７ａの下方のゲート酸化膜１０３ａと、ゲート配線１０７ｂの下

方のゲート酸化膜１０３ｂのみが残る。その後、ゲート電極１０７ａ及び電極部

サイドウォール１０８ａをマスクとして不純物イオンを斜め方向から注入し、高

濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂを形成する。その後、全面にＴｉ膜を堆積し

た後、高温熱処理を行って、Ｔｉ膜とＴｉ膜に直接接触するシリコンで構成され

る部材とを反応させてシリサイドからなる上部ゲート電極１０９ａと、上部ゲー

ト配線１０９ｂと、ソース・ドレイン電極１０９ｃとを形成する。

　　　【００１０】

　その後の工程は省略し、ＭＯＳＦＥＴの最終的な構造を図５に示す。図５にお

いて、層間絶縁膜１１１の上に金属配線１１２が形成され、金属配線１１２とソ

ース・ドレイン電極１０９ｃとの間は、コンタクトホールを埋め込んだＷプラグ

等からなるコンタクト部１１３により接続されている。

　　　【００１１】

　上述のような溝型素子分離構造を採用する場合、熱酸化により厚いシリコン酸

化膜を形成するＬＯＣＯＳ法のようなバーズビークつまり活性領域内への酸化膜

の入り込みがないので、ソース・ドレイン領域の寸法シフトが抑制される。そし
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て、図７（ｃ）に示す工程では、素子分離１０５ａと素子形成領域Ｒefetのシリ

コン基板１０１とが平坦化されている。

　　　【００１２】

　　【発明が解決しようとする課題】

　しかしながら、上述のようなトレンチ構造の素子分離を有する半導体装置では

、以下のような問題があった。

　　　【００１３】

　すなわち、図７（ｄ）に示す状態から同図（ｅ）に示す状態に移行する際に、

シリコン酸化膜１０８の異方性エッチングを行って各サイドウォール１０８ａ，

１０８ｂを形成するが、そのときオーバーエッチングを行う必要がある。このオ

ーバーエッチングによって、素子分離１０５ａの表面がある程度下方まで掘り込

まれる。

　　　【００１４】

　図８（ａ），（ｂ）は、このときの高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂと素

子分離１０５ａとの境界付近を拡大して示す断面図である。

　　　【００１５】

　同図（ａ）に示すように、図７（ｄ）に示す工程と図７（ｅ）に示す工程との

間で、不純物イオンを斜め方向から注入して高濃度ソース・ドレイン領域１０６

ｂを形成する工程を行うが、素子分離１０５ａが下方まで掘れ下がっているので

、このイオン注入の際、素子分離１０５ａの端部の下方にまで高濃度ソース・ド

レイン領域１０６ｂが形成されてしまう。したがって、高濃度ソース・ドレイン

領域１０６ｂとチャネルストップ領域１１５との近接が生じ、接合耐圧劣化や接

合リークの増大等の不具合を招く。

　　　【００１６】

　また、図８（ｂ）に示すように、高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂの上に

Ｔｉ膜等を堆積して下方のシリコンと反応させるシリサイド化を行うものでは、

シリサイド層がシリコン基板１０１と素子分離１０５ａとの界面に侵食しやすく

なり、シリサイドからなるソース・ドレイン電極１０９ｃとチャネルストップ領

域１１５との間で短絡電流の発生を招く虞れもあった。
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　　　【００１７】

　本発明は斯かる点に鑑みてなされたものであり、その目的は、上述のサイドウ

ォール形成の際のオーバーエッチングによる溝型素子分離領域の掘り下がりを防

止する手段を講ずることにより、溝型素子分離構造を有しながら、接合リークや

接合耐圧の劣化、短絡電流等のない微細かつ高性能な半導体装置及びその製造方

法を提供することにある。

　　　【００１８】

　　【課題を解決するための手段】

　上記目的を達成するために、本発明の講じた解決手段は、素子形成領域の半導

体基板と溝型素子分離との間に、溝型素子分離の側が高くなるような段差部を形

成し、この段差部にサイドウォールを設けたものである。具体的には、請求項１

～５に記載される半導体装置と、請求項６～１２に記載される半導体装置の製造

方法とに関する手段を講じている。

　　　【００１９】

　本発明の半導体装置は、請求項１に記載されるように、半導体基板と、上記半

導体基板の一部に設けられた素子形成領域と、上記素子形成領域を取り囲み、上

記素子形成領域との間に上記素子形成領域の半導体基板よりもステップ状に高く

なる段差部を有し絶縁性材料からなる溝型素子分離と、上記素子形成領域と溝型

素子分離との間の段差部の側面上に形成された段差部サイドウォールとを備えて

いる。

　　　【００２０】

　この構成により、溝型素子分離の端部に溝型素子分離の表面が素子形成領域の

半導体基板表面よりも高くなった段差部が設けられているので、半導体装置の不

純物拡散層を形成する際の不純物イオンの注入の際に素子分離の端部下方への不

純物イオンの注入が阻止される。また、シリサイドからなるソース・ドレイン電

極を設ける構造を採用する場合にも、段差部サイドウォールによってシリサイド

層の奥方への侵入が阻止されているので、ソース・ドレイン電極とチャネルスト

ップ領域等の基板領域との間に短絡電流が発生するのを防止することができる。

したがって、溝型素子分離における各半導体装置間の分離機能の低下が防止され
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ることになる。

　　　【００２１】

　請求項２に記載されるように、請求項１において、上記段差部サイドウォール

を、絶縁性材料で構成することができる。

　　　【００２２】

　請求項３に記載されるように、請求項１において、上記素子形成領域に、ゲー

ト電極，該ゲート電極の両側面上の電極部サイドウォールを有するＭＩＳＦＥＴ

を形成し、上記段差部サイドウォールの少なくとも一部を、上記電極部サイドウ

ォールと同時に形成することができる。

　　　【００２３】

　請求項４に記載されるように、請求項３において、上記電極部サイドウォール

を、ゲート電極の側面及び上記半導体基板の上に亘って保護酸化膜を介して形成

されたほぼ一定の厚みのＬ字状シリコン窒化膜で構成し、上記段差部サイドウォ

ールを、上記素子形成領域と溝型素子分離との間の段差部の側面及び半導体基板

の上に亘って保護酸化膜を介して形成されたほぼ一定厚みのＬ字状シリコン窒化

膜で構成することができる。

　　　【００２４】

　この構成により、段差部に設けられたＬ字状シリコン窒化膜によって溝型素子

分離における各半導体装置間の分離機能の低下が防止される。しかも、サイドウ

ォールを形成する際のオーバーエッチングによっても溝型素子分離の膜厚が低減

することのない構造となるので、段差の値を小さくすることが可能となる。した

がって、ゲート電極をパターニングする際の活性領域上の半導体基板と溝型素子

分離とがフラットな状態に近付くので、ゲートの仕上がり寸法精度が向上するこ

とになる。

　　　【００２５】

　請求項５に記載されるように、請求項３において、上記電極部サイドウォール

及び段差部サイドウォールをいずれもシリコン膜で構成し、上記電極部サイドウ

ォールと上記ゲート電極及びシリコン基板との間に介設された絶縁膜と、上記電

極部サイドウォール上から上記素子形成領域のソース・ドレイン領域上を経て上
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記段差部サイドウォールに至る領域の上に形成され、シリサイドからなるソース

・ドレイン電極とをさらに設けることができる。

　　　【００２６】

　この構成により、段差部サイドウォールによる不純物イオンの注入阻止機能と

、シリサイド化工程におけるシリサイド層の奥方への侵入阻止機能とが得られる

。しかも、電極部サイドウォール，ソース・ドレイン領域及び段差部サイドウォ

ールに亘る広い領域の上にシリサイド層からなるソース・ドレイン電極が設けら

れているので、上層の配線からのコンタクトの形成が容易かつ確実となり、信頼

性が向上するとともに素子形成領域の面積の低減が可能となる。

　　　【００２７】

　本発明に係る第１の半導体装置の製造方法は、請求項６に記載されるように、

半導体基板上に酸化膜を形成する第１の工程と、上記酸化膜の上に上記酸化膜と

は異なる材料で構成されるエッチングストッパ膜を堆積する第２の工程と、上記

エッチングストッパ膜のうち素子分離を形成しようとする領域を開口し、この開

口部の半導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、上記溝部の深

さ及び上記エッチングストッパ膜の膜厚を加えた値以上の厚みの絶縁膜を全面に

堆積する第４の工程と、上記絶縁膜が堆積された状態の半導体基板を少なくとも

上記エッチングストッパ膜の表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部

に上記素子形成領域を取り囲む溝型素子分離を形成する第５の工程と、エッチン

グにより、少なくとも上記エッチングストッパ膜及び酸化膜を除去し、上記素子

形成領域と溝型素子分離との間に上記溝型素子分離の側が上記素子形成領域の半

導体基板よりもステップ状に高くなった段差部を露出させる第６の工程と、上記

基板上にゲート酸化膜及び導電膜を堆積した後、該導電膜から少なくともゲート

電極をパターニングする第７の工程と、基板の全面上に絶縁膜を堆積した後、異

方性エッチングにより、上記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜

からなるサイドウォールを形成する第８の工程と、上記ゲート電極の両側の素子

形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソース・ドレイン領域を形成する第

９の工程とを備えている。
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　　　【００２８】

　この方法により、第６の工程が終了した段階で素子形成領域の半導体基板と溝

型素子分離との間に段差部が形成されているので、第９の工程における不純物イ

オンの注入の際に、溝型素子分離の端部下方への不純物イオンの注入が阻止され

る。また、後にソース・ドレイン領域の表面付近をシリサイド化する場合にも、

絶縁膜からなる段差部のサイドウォールによってシリサイド層の奥方への侵入は

阻止される。したがって、接合耐圧の劣化や接合リーク等を防止できるとともに

、ソース・ドレイン電極とチャネルストップ領域等の基板領域との短絡電流の発

生を防止できる。

　　　【００２９】

　請求項７に記載されるように、請求項６において、上記第２の工程では、少な

くとも上記第８の工程におけるオーバーエッチング量を考慮して、上記第６の工

程で所定値以上の高低差を有する段差部が露出されるようにエッチングストッパ

膜の膜厚を定めることができる。

　　　【００３０】

　この方法により、第６の工程においてエッチングストッパ膜を除去したときに

、オーバーエッチング量による溝型素子分離の膜減りを見込んだ高低差が確保さ

れる。したがって、請求項６の作用が有効に得られることになる。

　　　【００３１】

　本発明に係る第２の半導体装置の製造方法は、請求項８に記載されるように、

半導体基板上に酸化膜を形成する第１の工程と、上記酸化膜の上にゲート電極と

なる第１の導電膜を堆積する第２の工程と、上記第１の導電膜のうち溝型素子分

離を形成しようとする領域を開口し、この開口部の半導体基板をエッチングして

溝部を形成する第３の工程と、上記溝部の深さ及び上記第１の導電膜の膜厚を加

えた値以上の厚みの絶縁膜を全面に堆積する第４の工程と、上記絶縁膜が堆積さ

れた状態の半導体基板を、少なくとも上記第１の導電膜の表面が露出するまで平

坦化するとともに、上記溝部に上記素子形成領域を取り囲む溝型素子分離を形成

する第５の工程と、上記平坦化された基板の全面上に少なくとも上部ゲート電極

となる第２の導電膜を堆積する第６の工程と、上記第１及び第２の導電膜から少
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なくともゲート電極をパターニングするとともに、上記素子形成領域と溝型素子

分離との間に上記溝型素子分離の側が上記素子形成領域の半導体基板よりもステ

ップ状に高くなった段差部を露出させる第７の工程と、基板の全面上に絶縁膜を

堆積した後、異方性エッチングにより、上記ゲート電極及び上記段差部の各側面

上に上記絶縁膜からなるサイドウォールを形成する第８の工程と、上記ゲート電

極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソース・ドレイン領

域を形成する第９の工程とを備えている。

　　　【００３２】

　この方法により、請求項６と同様の作用が得られるとともに、ゲート電極のパ

ターニング工程では、基板全面がフルフラットな状態となっているので、ゲート

電極のパターニング精度が向上する。

　　　【００３３】

　請求項９に記載されるように、請求項８において、上記第２の工程では、少な

くとも上記第８の工程におけるオーバーエッチング量を考慮して、上記第７の工

程で所定値以上の高低差を有する段差が露出されるように上記導電膜の膜厚を定

めることができる。

　　　【００３４】

　この方法により、請求項７と同様の作用が得られる。

　　　【００３５】

　請求項１０に記載されるように、請求項６又は８において、上記第９の工程を

終了した後に、少なくとも上記ソース・ドレイン領域の表面付近の領域をシリサ

イド化する工程をさらに設けることができる。

　　　【００３６】

　この工程により、低抵抗のソース・ドレイン電極が形成されるので、低電圧か

つ高速で作動する半導体装置が形成されることになる。

　　　【００３７】

　請求項１１に記載されるように、請求項６又は８において、上記第７の工程の

後上記第８の工程の前に基板の全面上に保護用酸化膜を堆積する工程をさらに設

け、上記第８の工程では、上記保護用酸化膜の上にサイドウォール形成用シリコ
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ン窒化膜とマスク用膜とを順次堆積し、上記マスク用膜をエッチバックして上記

ゲート電極及び段差部の側方に上記シリコン窒化膜をパターニングするためのマ

スクを残し、該マスクを用いて上記シリコン窒化膜から上記ゲート電極及び段差

部の側方にサイドウォールとなるＬ字状シリコン窒化膜をパターニングした後、

上記マスクを除去するように行うことができる。

　　　【００３８】

　この方法により、段差部に残されたＬ字状の窒化膜からなる段差部サイドウォ

ールの存在によって、第９の工程におけるイオン注入の際における素子分離の端

部下方への不純物イオンの注入が阻止される。また、シリサイドからなるソース

・ドレイン電極を設ける工程を後に行うようにした場合にも、シリコン窒化膜か

らなる段差部サイドウォールによってシリサイド層の奥方への侵入が阻止される

。しかも、第８の工程において、サイドウォールを形成する際のオーバーエッチ

ングが行われても、溝型素子分離の上に保護用酸化膜が堆積されているので、溝

型素子分離の膜減りが生じない。したがって、その分溝型素子分離と活性領域内

の半導体基板との間の段差を小さくすることができ、第７の工程でゲート電極を

パターニングする際の段差が低減することで、ゲート電極のパターニング精度が

向上する。

　　　【００３９】

　請求項１２に記載されるように、請求項６又は８において、上記第７の工程で

は、上記導電膜の上にさらに第１の保護用絶縁膜を堆積し、該第１の保護用絶縁

膜をゲート電極とともにパターニングし、上記第７の工程の後上記第８の工程の

前に基板の全面上に第２の保護用絶縁膜を堆積する工程をさらに備え、上記第８

の工程では、上記第２の保護用絶縁膜の上にサイドウォール形成用シリコン膜を

堆積し、上記ゲート電極及び段差部の側面上に上記シリコン膜からなる電極部サ

イドウォール及び段差部サイドウォールを形成し、上記第９の工程の後に、上記

電極部サイドウォール，上記ソース・ドレイン領域及び上記段差部サイドウォー

ルに跨る領域をシリサイド化する工程をさらに設けることができる。

　　　【００４０】

　この方法により、請求項６又は請求項８と同様の作用が得られる。また、ソー
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ス・ドレイン領域の表面付近をシリサイド化する工程において、シリコン膜から

なるからなる段差部のサイドウォールの表面がシリサイド化されるものの、シリ

サイド層の奥方への侵入は阻止される。したがって、ソース・ドレイン電極とチ

ャネルストップ領域等の基板領域との短絡電流の発生を防止することが可能とな

る。しかも、電極部サイドウォール－ソース・ドレイン領域－段差部サイドウォ

ールの広い範囲に跨ってシリサイド化されたソース・ドレイン電極が形成される

ので、上層配線からのコンタクト部の形成が容易となり、半導体装置の占有面積

の低減も可能となる。

　　　【００４１】

　　【発明の実施の形態】

　　（第１の実施形態）

　まず、第１の実施形態について、図１及び図２（ａ）～（ｅ）を参照しながら

説明する。図１は、本実施形態に係る半導体装置の構造を示す断面図であり、図

２（ａ）～（ｅ）は、図１に示す半導体装置の構造を実現するための製造工程を

示す断面図である。

　　　【００４２】

　図１において、一導電型のシリコン基板（又はウェル）１上に、シリコン基板

１の表面付近の領域を多数の素子形成領域Ｒefetに区画する素子分離領域Ｒeiso

には、溝型の素子分離５ａが形成されている。この素子分離５ａの表面は素子形

成領域Ｒefetのシリコン基板１の表面よりも十分に高く、両者間には所定の高低

差を有する段差部が形成されている。この素子分離５ａは、後述のようにシリコ

ン基板１に形成された溝内に絶縁性材料を埋め込んで形成されたものである。そ

して、少なくとも素子分離５ａの底部には、シリコン基板１と同一導電型のチャ

ネルストップ領域１５が形成されている。

　　　【００４３】

　一方、上記素子分離５ａにより画成された素子形成領域Ｒefetには、ゲート電

極４，ゲート酸化膜３，電極部サイドウォール８ａ，低濃度ソース・ドレイン領

域６ａ，高濃度ソース・ドレイン領域６ｂからなるＭＯＳトランジスタが形成さ

れている。また、高濃度の不純物拡散層からなるソース・ドレイン電極５等を有
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するＭＯＳ形トランジスタ等が形成されている。また、素子形成領域Ｒefet以外

の半導体基板上及び素子分離５ａ上にも、上記ゲート電極７ａと同時に形成され

たゲート配線７ｂ及び配線部サイドウォール７ｂが形成されている。さらに、ゲ

ート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上部は、

それぞれチタンシリサイド（ＴｉＳｉ2 ）で構成された上部ゲート電極９ａ，上

部ゲート配線９ｂ及びソース・ドレイン電極９ｃが形成されている。

　　　【００４４】

　ここで、本実施形態の特徴として、上記素子分離５ａの段差部側面には、上記

電極部サイドウォール８ａ，配線部サイドウォール８ｂと同時に形成された段差

部サイドウォール８ｃが形成されている。この段差部サイドウォール８ｃの一部

は上記電極部サイドウォール８ａ及び配線部サイドウォール８ｂとつながる構造

となっている。

　　　【００４５】

　また、上記素子分離５ａやゲート電極７ａ等が形成された基板の全面上には層

間絶縁膜１１及び第１層目金属配線１２が形成されており、第１層目金属配線１

２はコンタクト部１３を介して素子形成領域の上部ゲート電極９ａやソース・ド

レイン電極９ｃと接続されている。

　　　【００４６】

　次に、上記図１の構造を実現するための製造工程について、図２（ａ）～（ｅ

）を参照しながら説明する。

　　　【００４７】

　まず、図２（ａ）に示すように、シリコン基板１上に、シリコン酸化膜１６及

びシリコン窒化膜１７を堆積し、素子分離領域Ｒeisoを開口し素子形成領域Ｒef

etを覆うフォトレジスト膜２０をパターニングした後、フォトレジスト膜２０を

マスクとして、上記シリコン窒化膜１７及びシリコン酸化膜１６を選択的に除去

し、さらに、シリコン基板１をエッチングして、溝部４を形成する。このとき、

従来の溝部方法とは異なり、シリコン窒化膜１７の膜厚を１５０～２００ｎｍ程

度に厚くしておく、ただし、シリコン酸化膜１６の膜厚は従来の方法と同様に１

０～２０ｎｍである。そして、溝部４の深さも従来の方法と同程度でよく、５０

Page 20 of 165

Eéifiéd ED%fi'=I11% [%HEI] 3% 7.12.19
~r 7—33o112( 7.12.19) 

féMos%%§yVx5%m%fiémrwéoit.$¥%fi%fiRaau%

0>¥§f2lK%$);ZJ:£’zZ>‘3%¥éa‘%E5 a J:c:1b. Lia/7‘— Ffiifi 7 a 2: Ifilfléfcliféfiliéft

7‘:/7“— maa'~§<7 b£2()“EEfi’*v?%f$*i‘4’ F"77r—/1/7 b z2‘>‘af35J2é:hru\Z>. é 51:. /7“

—%%@7a,E—%%fi7b&@%%§y—x-Pv4V%@6b@:%m.

%m%m%&yyU%%P(Tisi2)T%fiéhtL%€—%%@9a,L

%r$*7‘— %EEfi’>?<9 b£zU‘y—;<- PI/4 ‘/E23119 c 7b‘>‘fF35J2é2h'cu\Z>o

[0044]

::?.$%m%%®%&&Lf.Lfi$¥%%5a®&%%wfimM.:E

%@%%%PWx—w8a,%fi%%%F¢x—w8bkfi%K%fiémk&%

%f$*7‘4’ l~“'77r—/I/8 c i)‘=‘fF3BJié7h'Cb\E>o :0>E££%£%f$*7‘4’ l<"77r—/I/8 c 0>—‘.§f$

mLE%@%%%P?x—w8a&@%fi%%%F¢x—w8bkO&flé%%

£726/3'C1z\Z>o

[0045]

it.:fi§¥%%5a%5—F%@7afiflfifiémkfifimfifiimmfi

fimfifil1&@%1Efi&Emfi12fl%fiémT£@.%1EH@EEfi1

2m:y57%%13%fiLf$¥%fi%m®:%E—%%@9a%y—x-P

I/4’ ‘/E31939 c J:?§%f<%é2h'Cu\Z>o

[0046]

fix.:fiE1®%%%%fifékb®@EIEKowT.E2(a)~(e

)%£%L&flBfi%fé.

[0047]

if.E2(a)K%fi5K.VU:V%fi1LK.VU:V@mfi16&

@yU:y%mfi17%%%L.$¥%%%fiRam%%DL$¥%fi%fiRd

et%%5 771 E I/“/“X H1%2 0 %/*’5’—:‘/7“1,7‘:f’£. 771 E I/“/“X H1%2 O %

vx7&Lf.Lfiyuzyfimfil7&@yU:y%mfi16%ERmm%£

L. é 150:. “/U =1‘/§§$);?1 ’5:—'1‘—“/7*‘/7“1/C.¥%%?‘f$4%fF3BJ‘Z?“Z>o :0><Eé°\

%%®%%fi&&mfl&@.vU:V%mfi17®%E%15o~20onmE

§KE<LT£<.tfiL.VU:V@mfi16®fiEm%%®fi&&fi%K1

o~2onmfib5.%Lf.%%4®%é%%%®fi&&fiEETi<.50

Page 20 of 165



［書類名］明細書　　　　　　　　　　　　　［受付日］平 7.12.19
［特許］平 7-330112( 7.12.19)                                       頁:  17/  31

０ｎｍ程度である。その後、後に形成されるソース・ドレイン領域に注入される

不純物の導電型とは逆導電型の不純物イオンの注入を行って、チャネルストップ

領域１５を形成する。

　　　【００４８】

　次に、図２（ｂ）に示すように、上記フォトレジスト膜２０を除去した後、溝

部４の深さ及び残存するシリコン窒化膜１７の厚みを加えた値つまり溝部４の底

からシリコン窒化膜１７の表面までの高さよりも十分な厚さの絶縁膜５（図示せ

ず）を堆積し、化学的機械研磨（ＣＭＰ）を行ってこの絶縁膜５をシリコン窒化

膜１７の表面が露出するまで除去し、基板面全体を平坦化する。この工程によっ

て、素子分離領域Ｒeisoに、絶縁膜５で構成される溝型の素子分離５ａが形成さ

れる。この平坦化方法については、本実施形態に限定されるものではなく、フォ

トレジスト膜で素子形成領域Ｒefetの反転パターンを用いてエッチバックする方

法などを用いてもよい。

　　　【００４９】

　その後、図示しないが、上記シリコン窒化膜１７を燐酸ボイル液などを用いて

除去し、さらにフッ酸系のウェットエッチング液などを用いてシリコン酸化膜１

６を除去して、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１表面を露出させる。この時

点で、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１表面と素子分離５ａの表面との間に

十分な高低差を有する段差部が露出されていることが本実施形態の特徴であり、

その高低差は後述のサイドウォール形成工程におけるオーバーエッチング量等を

考慮して、５０～１００ｎｍ程度である。ただし、本実施形態の効果を有効に得

るためには、次に行われるサイドウォール形成時のサイドウォール用絶縁膜の厚

さ及びオーバーエッチング量を適正に定める必要がある。

　　　【００５０】

　次に、図２（ｃ）に示すように、シリコン基板１及び素子分離５ａの上にポリ

シリコン膜７を堆積し、その上に、ゲート電極及びゲート配線が形成される領域

以外の領域を開口したフォトレジスト膜２１を形成する。そして、図示しないが

、このフォトレジスト膜２１をマスクとして、ドライエッチングを行って、ゲー

ト電極７ａ及びゲート配線７ｂをパターニングする。
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　　　【００５１】

　次に、図２（ｄ）に示すように、基板の全面上に絶縁膜（シリコン酸化膜）を

堆積し、この絶縁膜の異方性エッチングを行って、図２（ｅ）に示すように、ゲ

ート電極７ａの側面上には電極部サイドウォール８ａを、ゲート配線７ｂの側面

上には配線部サイドウォール８ｂを形成する。その際、素子形成領域Ｒefetのシ

リコン基板１と素子分離５ａとの間の段差部の側面上にも段差部サイドウォール

８ｃが形成される。そして、この状態で不純物イオンの注入を行って、高濃度ソ

ース・ドレイン領域６ｂを形成する。この時点でも、素子形成領域Ｒefetのシリ

コン基板１と素子分離５ａとの間の段差部の高低差が十分確保されている。

　　　【００５２】

　その後の工程の図示は省略するが、シリサイド工程による上部ゲート電極９ａ

，上部ゲート配線９ｂ及びソース・ドレイン電極９ｃの形成と、層間絶縁膜１１

の堆積及びコンタクトホールの形成と、コンタクトホールへの金属の埋め込み及

び第１層目金属配線１２の形成とを経て、図１に示す溝埋め込み型分離構造を有

するＭＯＳ型トランジスタが形成される。

　　　【００５３】

　なお、上記工程では、ＬＤＤ構造を有するトランジスタを形成するために電極

部サイドウォール８ａ等を形成したが、ソース・ドレイン領域とチャネル領域と

の間に逆導電型の不純物を注入してパンチスルーストッパを設けるいわゆるポケ

ット注入構造を有するトランジスタにおいても、電極部サイドウォール８ａ等を

形成することがあり、本発明はかかるポケット注入構造を有するトランジスタに

も適用される。

　　　【００５４】

　本実施形態のごとく、１μｍ以下のゲート長を有するＭＯＳトランジスタを形

成する場合には、短チャネル効果を抑制しトランジスタの信頼性を確保するため

のＬＤＤ構造やポケット注入構造を有するトランジスタを形成するためにゲート

電極７ａの側壁に電極部サイドウォール８ａを形成する必要がある。このときの

電極部サイドウォール８ａの厚さは必要とされるデバイスの特性から決定される

が、異方性の強いドライエッチング技術で形成するため、膜厚の制御としてはほ
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ぼ堆積膜厚で一意に決めることができる。しかしながら、ウェハ面内におけるエ

ッチング速度のバラツキや堆積膜厚のバラツキなどを考慮して、通常１０～３０

％程度のオーバーエッチングを行っている。例えば１００ｎｍ厚さの絶縁膜から

電極部サイドウォール８ａを形成する場合、１１０～１３０ｎｍの厚みの絶縁膜

を除去するのに相当する時間だけエッチングを施す。

　　　【００５５】

　このとき、酸化膜で構成される素子分離５ａは素子形成領域Ｒefetのシリコン

基板１よりも高い選択比でエッチングされるので、例えば１０～３０ｎｍ程度の

膜減りが発生する。そのため、従来の構造では、図８（ａ），（ｂ）に示すよう

に、素子分離１０５ａの表面がシリコン基板１０１の表面よりも低くなり、上述

のような不具合を生じる。それに対し、本実施形態では、図２（ｄ）に示す状態

で、素子分離５ａの表面が素子形成領域Ｒefetのシリコン基板面よりも高くなる

ような段差部が形成されているので、上述のような不具合を有効に防止すること

ができる。すなわち、高濃度ソース・ドレイン領域８ｂの形成の際に斜め方向か

ら不純物イオンが注入されても、段差部の素子分離５ａの膜厚が十分あるので、

不純物イオンの素子分離５ａの端部下方への打ち込みが阻止される。したがって

、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂとチャネルストップ領域１５との間の距離は

ほぼ一定に保持され、接合耐圧の劣化や接合リークの増大を未然に防止すること

ができる。また、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上にシリサイドからなるソ

ース・ドレイン電極９ｃを形成する際にも、段差部サイドウォール８ｃによって

、シリサイド層がシリコン基板１と素子分離５ａとの境界面に浸 しようとする

のを阻止し得る。したがって、ソース・ドレイン電極９ｃとチャネルストップ領

域１５との間で短絡電流が生じるのを有効に防止することができる。

　　　【００５６】

　ただし、本実施形態において、上述のような効果を有効に発揮するためには、

少なくともサイドウォール形成工程におけるオーバーエッチング量つまり１０～

３０ｎｍ程度の膜減り以上の高低差があることが好ましい。また、実際には素子

分離５ａの形成後にもシリコン酸化膜１６の除去工程を始め素子分離５ａを構成

するシリコン酸化膜の膜減りが伴う工程があるため、この膜減り量なども考慮し
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た高い高低差を有する段差を事前に形成しておくことが好ましい。したがって、

上記図２（ａ）に示す工程において堆積されるシリコン窒化膜１７の膜厚の下限

値は、オーバーエッチング量やシリコン酸化膜１６の除去工程のエッチング量か

ら決定されることになる。

　　　【００５７】

　ただし、本実施形態では溝部４を形成するためのエッチングマスクとしてシリ

コン窒化膜１７を用いたが、この膜の材質はシリコン酸化膜よりもエッチング選

択比の小さい材質であれば良く、例えばポリシリコン膜等で代用することも可能

である。

　　　【００５８】

　なお、本実施形態では、低抵抗化のために上部ゲート電極９ａとソース・ドレ

イン電極９ｃとが同時に自己整合的にシリサイド化されたいわゆるサリサイド構

造を有する実施形態について説明したが、ゲート電極をあらかじめポリサイド電

極で形成し、後にソース・ドレイン電極のみシリサイド化した構造としてもよい

ことは言うまでもない。

　　　【００５９】

　　（第２の実施形態）

　次に、図３（ａ）～（ｅ）を参照しながら、第２の実施形態について説明する

。本実施形態と上記第１の実施形態とが異なる点は、溝型素子分離を形成する前

にゲート酸化膜及びゲート電極となるポリシリコン膜の堆積を終了している点で

ある。

　　　【００６０】

　まず、図３（ａ）に示すように、シリコン基板１上に、ゲート酸化膜３及びＭ

ＯＳ型トランジスタのゲート電極となるポリシリコン膜７を順次堆積し、その上

に、素子分離形成領域Ｒeisoを開口し素子形成領域Ｒefetを覆うフォトレジスト

膜２０をパターニングする。このフォトレジスト膜２０をマスクとして、上記ポ

リシリコン膜７及びゲート酸化膜３を選択的に除去し、さらに、シリコン基板１

をエッチングして、素子分離領域となる溝部４を形成する。このとき、従来の溝

部方法とは異なり、ポリシリコン膜７の膜厚は、上記第１の実施形態におけるシ
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リコン窒化膜とほぼ同じ程度つまり１５０～２００ｎｍ程度にしておく、ゲート

酸化膜３の膜厚は１０～２０ｎｍである。溝部４の深さは、５００ｎｍ程度であ

る。その後、後に形成されるソース・ドレイン領域に注入される不純物の導電型

とは逆導電型の不純物イオンの注入を行って、チャネルストップ領域１５を形成

する。

　　　【００６１】

　次に、フォトレジスト膜２０を除去した後、溝部４の深さ及び残存するポリシ

リコン膜７の厚みを加えた値つまり溝部４の底からポリシリコン膜７の表面まで

の高さよりも十分な厚さの絶縁膜５（図示せず）を堆積し、化学的機械研磨（Ｃ

ＭＰ）を行ってこの絶縁膜５をポリシリコン膜７の表面が露出するまで除去し、

基板面全体を平坦化する。この工程によって、素子分離領域Ｒeisoに、絶縁膜５

で構成される溝型の素子分離５ａが形成される。この平坦化方法については、本

実施形態に限定されるものではなく、フォトレジスト膜で素子形成領域Ｒefetの

反転パターンを用いてエッチバックする方法などを用いてもよい。

　　　【００６２】

　次に、図３（ｂ）に示すように、平坦化された基板上にゲート電極配線層とな

る導電膜１８（導電性ポリシリコン膜でもよいし、ＷＳｉやＴｉＳｉ等のシリサ

イド膜でもよい。さらに低抵抗化のためにＴｉＮ等のバリヤメタルを介してＷ等

の高融点金属を用いてもよい。）と絶縁膜からなる保護膜１９とを堆積し、ゲー

ト電極及びゲート配線が形成される領域以外の領域を開口したフォトレジスト膜

２１を形成する。そして、図示しないが、このフォトレジスト膜２１をマスクと

して、ドライエッチングを行って、ゲート電極７ａ，上部ゲート電極１８ａ及び

保護膜１９ａと、ゲート配線７ｂ，上部ゲート配線１８ｂ及び保護膜１９ｂとを

パターニングする。この時点で、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１表面と素

子分離５ａの表面との間に十分な高低差を有する段差部が露出されていることが

本実施形態の特徴であり、その高低差は後述のサイドウォール形成工程における

オーバーエッチング量等を考慮して、５０～１００ｎｍ程度である。ただし、本

実施形態の効果を有効に得るためには、次に行われるサイドウォール形成時のサ

イドウォール用絶縁膜の厚さ及びオーバーエッチング量を適正に定める必要があ
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る。

　　　【００６３】

　次に、図３（ｃ）に示すように、第１の実施形態と同様に、基板の全面上に絶

縁膜（シリコン酸化膜）を堆積し、この絶縁膜の異方性エッチングを行って、図

３（ｄ）に示すように、ゲート電極７ａ等の側面上には電極部サイドウォール８

ａを、ゲート配線７ｂ等の側面上には配線部サイドウォール８ｂを形成する。そ

の際、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と素子分離５ａとの間の段差部の側

面上にも段差部サイドウォール８ｃが形成される。そして、この状態で不純物イ

オンの注入を行って、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂを形成する。この時点で

も、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と素子分離５ａとの間の段差部の高低

差が十分確保されている。

　　　【００６４】

　次に、図３（ｅ）に示すように、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上のみに

シリサイドからなるソース・ドレイン電極９ｃを形成する。

　　　【００６５】

　その後の工程の図示は省略するが、層間絶縁膜１１の堆積及びコンタクトホー

ルの形成と、コンタクトホールへの金属の埋め込み及び第１層目金属配線１２の

形成とを経て、図１に示す構造と類似した溝埋め込み型分離構造を有するＭＯＳ

型トランジスタが形成される。ただし、本実施形態では、ゲート電極７ａ及びゲ

ート配線７ｂの上に、それぞれ導電性ポリシリコン，あるいはシリサイド等から

なる上部ゲート電極１８ａ，上部ゲート配線１８ｂと、絶縁膜からなる保護膜１

９ａ，１９ｂとが形成され、シリサイドからなるソース・ドレイン電極９ｃは上

部ゲート電極１８ａや上部ゲート配線１８ｂとは別の工程で形成されている。

　　　【００６６】

　以上のように、本実施形態によれば、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と

素子分離５ａとの間に素子分離５ａ側が高い段差部が形成され、段差部の側面上

に段差部サイドウォール８ｃが形成されているので、工程数を削減しながら、上

記第１の実施形態と同様の効果を発揮することができる。
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　　　【００６７】

　加えて、本実施形態では、図３（ｂ）に示す状態からゲート電極７ａ及びゲー

ト配線７ｂをパターニングする工程を、素子分離５ａの端部における段差部の影

響を全く受けることなくフルフラットな状態で実施できるため、微細パターンを

安定に形成できるという利点がある。

　　　【００６８】

　　（第３の実施形態）

　次に、第３の実施形態について説明する。図４（ａ）～（ｆ）は、第３の実施

形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　　【００６９】

　図４（ａ）に示す状態に至るまでに、溝型の素子分離５ａ，チャネルストップ

領域１５，低濃度ソース・ドレイン領域６ａ，ゲート絶縁膜３，ゲート電極７ａ

，ゲート配線７ｂ等を上記第１の実施形態と同様の工程によって形成した後、基

板上に保護酸化膜３１と、サイドウォール用のシリコン窒化膜３２と、マスク用

ポリシリコン膜３３とを、いずれもＣＶＤ法により堆積する。このとき、ゲート

電極７ａ及びゲート配線７ｂを構成するポリシリコン膜の厚みは３３０ｎｍ，最

小線幅は０．３５ミクロンであり、保護酸化膜３１の厚みは約２０ｎｍであり、

シリコン窒化膜３２の厚さは約３０ｎｍであり、ポリシリコン膜３３の厚さは約

１００ｎｍである。

　　　【００７０】

　次に、図４（ｂ）に示すように、ＲＩＥにより、ポリシリコン膜３３をエッチ

バックし、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び段差部の各側面上にそれぞれ電

極部ポリシリコンマスク３３ａ，配線部ポリシリコンマスク３３ｂ及び段差部ポ

リシリコンマスク３３ｃを形成する。このとき、ポリシリコン膜３３とシリコン

窒化膜３２とのエッチング選択比は大きい。

　　　【００７１】

　次に、図４（ｃ）に示すように、残存するポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ

，３３ｃをマスクとしてＨ3 ＰＯ4 （１５０℃の熱燐酸）によるウェットエッチ

ングを行ない、シリコン窒化膜３２のうち各ポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ
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，３３ｃに覆われた部分のみ残し他の部分を除去する。このとき、シリコン窒化

膜３２とポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ，３３ｃとのエッチングの選択比は

、３０：１程度にすることができる。この工程により、ゲート電極７ａ，ゲート

配線７ｂ及び段差部の各側方に、いずれもＬ字状の電極部サイドウォール３２ａ

，配線部サイドウォール３２ｂ及び段差部サイドウォール３２ｃが残存する状態

となる。

　　　【００７２】

　次に、図４（ｄ）に示すように、ゲート電極７ａ，保護酸化膜３１，電極部ポ

リシリコンマスク３３ａ，電極部サイドウォール３２ａ，段差部ポリシリコンマ

スク３３ｃ及び段差部サイドウォール３２ｃをマスクとして、活性領域のシリコ

ン基板１内に不純物イオンを高濃度で注入し、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂ

を形成する。

　　　【００７３】

　その後、図４（ｅ）に示すように、ドライエッチング又はウェットエッチング

により、ポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ，３３ｃを除去する。

　　　【００７４】

　次に、図４（ｆ）に示すように、ＨＦ系のエッチング液を用いて、基板上で露

出した部分の保護酸化膜３１を除去する。その後、チタン膜を堆積し、１回目の

ＲＴＡ処理を行なって、チタンとシリコンとの反応によりＴｉＳｉ2 膜からなる

シリサイド層を形成する。そして、チタン膜を除去した後、２回目のＲＴＡ処理

を行なって、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及びソース・ドレイン領域６ｂの

上に抵抗率の低いシリサイド層からなる上部電極９ａ，上部配線９ｂ及びソース

・ドレイン電極９ｃをそれぞれ形成する。その後、層間絶縁膜の堆積、平坦化、

コンタクトホールの開口、金属配線膜の堆積、金属配線の形成等を行って、ＬＳ

Ｉを形成する。

　　　【００７５】

　本実施形態の方法では、図４（ｆ）に示す工程で、段差部の側面上に保護酸化

膜３１ｃ及びＬ字状の段差部サイドウォール３２ｃが形成されているので、活性

領域のシリコン基板１と素子分離５ａとの境界へのシリサイド層の侵入を有効に
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防止することができる。

　　　【００７６】

　また、図４（ｃ），（ｄ）に示す工程で、保護酸化膜３１が素子分離５ａ及び

活性領域のシリコン基板１の上に形成されているので、Ｌ字状のサイドウォール

３２ａ，３２ｂ，３２ｃを形成する際に素子分離５ａの膜厚の減小が生じない。

したがって、その分素子分離５ａとシリコン基板１との間の段差を低減すること

ができ、ゲートのパターニング精度の向上を図ることができる。

　　　【００７７】

　なお、ゲート電極を形成する工程は、上記第２の実施形態と同様に第１，第２

の導電膜で形成するようにしてもよく、その場合にも本実施形態と同様の効果を

発揮することができる。

　　　【００７８】

　　（第４の実施形態）

　上記各実施形態では、上記各サイドウォールを絶縁材料であるシリコン酸化膜

又はシリコン窒化膜で構成したが、各サイドウォールを導電性材料例えばポリシ

リコン膜で構成してもよい。図５（ａ）～（ｅ）は、導電性のサイドウォールを

形成した場合における半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　　【００７９】

　図５（ａ）に示す状態に至るまでに、溝型の素子分離５ａ，チャネルストップ

領域１５，低濃度ソース・ドレイン領域６ａ，ゲート絶縁膜３，ゲート電極７ａ

，ゲート配線７ｂ等を上記第１の実施形態と同様の工程によって形成した後、基

板上に保護酸化膜３１と、サイドウォール用のポリシリコン膜３４とを、いずれ

もＣＶＤ法により堆積する。ただし、本実施形態では、ゲート電極７ａ及びゲー

ト配線７ｂの上には、それぞれ保護酸化膜１０ａ，１０ｂが形成されている。こ

のとき、ゲート電極７ａ及びゲート配線７ｂを構成するポリシリコン膜の厚みは

３３０ｎｍ，最小線幅は０．３５ミクロンであり、保護酸化膜３１の厚みは約２

０ｎｍであり、ポリシリコン膜３４の厚さは約１００ｎｍである。

　　　【００８０】

　次に、図５（ｂ）に示すように、ＲＩＥにより、ポリシリコン膜３４をエッチ
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バックして、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び段差部の各側方に、ポリシリ

コン膜からなる電極部サイドウォール３２ａ，配線部サイドウォール３２ｂ及び

段差部サイドウォール３２ｃを形成する。

　　　【００８１】

　次に、図５（ｃ）に示すように、ゲート電極７ａ，保護酸化膜３１，電極部サ

イドウォール３４ａ及び段差部サイドウォール３４ｃをマスクとして、活性領域

のシリコン基板１内に不純物イオンを高濃度で注入し、高濃度ソース・ドレイン

領域６ｂを形成する。

　　　【００８２】

　その後、図５（ｄ）に示すように、ＨＦ系のエッチング液を用いて、基板上で

露出した部分の保護酸化膜３１を除去する。その後、チタン膜を堆積し、１回目

のＲＴＡ処理を行なって、チタンとシリコンとの反応によりＴｉＳｉ2 膜からな

るシリサイド層を形成する。そして、チタン膜を除去した後、２回目のＲＴＡ処

理を行なって、電極部サイドウォール３４ａ，高濃度ソース・ドレイン領域６ｂ

及び段差部サイドウォール３４ｃの上に跨るシリサイド層からなるソース・ドレ

イン電極９ｄを形成する。なお、配線部サイドウォール３４ｂの上にもシリサイ

ド層が形成されるので、そのままでは、このシリサイド層はソース・ドレイン電

極と接続され得る。本実施形態では、素子分離５ａ上で、フォトレジスト膜等を

用いて、エッチングを行い、ゲート配線７ｂの両側方の配線部サイドウォール３

４ｂ及びその上のシリサイド層を選択的に除去して、各活性領域のソース・ドレ

イン電極９ｄが相互に接続されないようにしている。ただし、ポリシリコン膜か

らなるサイドウォール３４ａ，３４ｂ，３４ｃを形成した後、すぐにゲート配線

７ｂの両側方の配線部サイドウォール３４ｂのみを選択的に除去するようにして

もよい。

　　　【００８３】

　その後、層間絶縁膜の堆積、平坦化、コンタクトホールの開口、金属配線膜の

堆積、金属配線の形成等を行って、ＬＳＩを形成する。

　　　【００８４】

　本実施形態では、最終的に電極部サイドウォール３４ａ－高濃度ソース・ドレ
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イン領域６ｂ－段差部サイドウォール８ｃ間に跨る広い範囲にシリサイド層から

なるソース・ドレイン電極９ｃが形成される。したがって、素子形成領域Ｒefet

と素子分離５ａとの間の段差の存在によって不純物イオンの注入時における高濃

度ソース・ドレイン領域６ｂとチャネルストップ領域１５との近接を有効に防止

することができる。また、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上にシリサイドか

らなるソース・ドレイン電極９ｃを形成する際に、段差部サイドウォール３４ｃ

もある程度の厚み分だけシリサイド化されるものの、シリサイド層の奥方への侵

入は阻止されるので、シリサイド層の素子分離－シリコン基板間の界面への浸透

に起因するソース・ドレイン電極９ｃとチャネルストップ領域１５との短絡電流

の発生を有効に防止することができる。しかも、このような実施形態では、電極

部サイドウォール３４ａから高濃度ソース・ドレイン領域６ｂを経て段差部サイ

ドウォール３４ｃに至る広い領域がシリサイド化されるので、上方の第１層目配

線とのコンタクト部を形成するのが極めて容易となり、その分、素子形成領域Ｒ

efetの面積を低減し得る。つまり、半導体装置の集積度を向上させることができ

る利点がある。なお、電極部サイドウォール３４ａ及び配線部サイドウォール３

４ｂが導電膜であるポリシリコンで構成されているものの、各サイドウォール３

４ａ，３４ｂとゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂとの間が保護酸化膜３１で絶縁

されているので、サイドウォール－ゲート間で短絡等を生じる虞れはない。

　　　【００８５】

　なお、ゲート電極を形成する工程は、上記第２の実施形態と同様に第１，第２

の導電膜で形成するようにしてもよく、その場合にも本実施形態と同様の効果を

発揮することができる。

　　　【００８６】

　また、本実施形態では、各サイドウォールをポリシリコン膜で構成したが、ア

モルファスシリコン膜で構成してもよい。さらに、シリコン膜だけでなく、他の

金属等の導電性材料からなるサイドウォールを形成してもよく、サイドウォール

をシリサイド化する必要は必ずしもない。
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　　　【００８７】

　　【発明の効果】

　以上説明したように、請求項１～３の半導体装置によれば、溝型素子分離構造

を有する半導体装置において、素子形成領域の半導体基板と溝型素子分離との間

に溝型素子分離の方がステップ状に高くなる段差部を形成し、この段差部の側面

上にサイドウォールを形成する構造としたので、接合耐圧劣化や接合リーク増大

の防止と、ソース・ドレイン電極のシリサイド化によるソース・ドレイン電極と

基板領域との間の短絡電流の発生を防止することができる。

　　　【００８８】

　請求項４によれば、上記各サイドウォールを保護酸化膜を介して形成されたＬ

字状のシリコン窒化膜で構成したので、請求項１の効果に加えて、段差の低減に

よるゲート電極の仕上がり寸法の向上を図ることができる。

　　　【００８９】

　請求項５によれば、上記各サイドウォールをシリコン膜で形成し、さらに電極

部サイドウォール，ソース・ドレイン領域及び段差部サイドウォールに亘る広い

領域に跨るシリサイド層からなるソース・ドレイン電極を設けたので、請求項１

の効果に加えて、上層配線からのコンタクトの形成を容易とし、半導体装置の集

積度の向上を図ることができる。

　　　【００９０】

　請求項６又は７によれば、溝型素子分離構造を有する半導体装置の製造方法と

して、溝型素子分離を形成した後エッチングストッパ膜を除去したときに、溝型

素子分離側が素子形成領域の半導体基板よりも高い段差部を露出させ、ゲート電

極のサイドウォール形成と同時に段差部の側面にもサイドウォールが形成される

ようにしたので、請求項１の効果を発揮する半導体装置の製造の容易化を図るこ

とができる。

　　　【００９１】

　請求項８又は９によれば、上記請求項６又は７の方法におけるエッチングスト

ッパ膜をゲート電極として機能し得る第１の導電膜で構成し、ゲート電極をこの

第１の導電膜とその上に堆積された第２の導電膜とで形成するようにしたので、
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ゲート電極をパターニングする工程をフルフラットな状態で行うことができ、上

記請求項６又は７の方法の効果に加え、ゲート電極のパターンニング精度の向上

を図ることができる。

　　　【００９２】

　請求項１０によれば、請求項６又は８において、ソース・ドレイン領域をシリ

サイド化する工程をさらに設けたので、低抵抗のソース・ドレイン電極を有し、

低電圧かつ高速で作動する半導体装置の製造を図ることができる。

　　　【００９３】

　請求項１１によれば、請求項６又は８において、ゲート電極をパターニングし

た後、基板上に保護酸化膜，サイドウォール用シリコン窒化膜及びマスク用膜を

堆積し、エッチバックにより形成したマスクを用いてシリコン窒化膜からＬ字状

のサイドウォールをパターニングするようにしたので、請求項６又は８の効果に

加えて、ゲート電極のパターニング精度の向上を図ることができる。

　　　【００９４】

　請求項１２によれば、請求項６又は８において、ゲート電極及び段差部のサイ

ドウォールをシリコン膜で構成し、ゲート電極の側面からソース・ドレイン領域

の表面を経て段差部の側面に至る領域の上にシリサイドからなるソース・ドレイ

ン電極を形成するようにしたので、信頼性の高いかつ集積度の高い半導体装置の

製造を図ることができる。

【図面の簡単な説明】

　　【図１】

　第１の実施形態における半導体装置の構造を示す断面図である。

　　【図２】

　第１の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　【図３】

　第２の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　【図４】

　第３の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

Page 33 of 165Page 33 of 165



［書類名］明細書　　　　　　　　　　　　　［受付日］平 7.12.19
［特許］平 7-330112( 7.12.19)                                       頁:  30/  31

　　【図５】

　第４の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　【図６】

　従来の溝型素子分離構造を有する半導体装置の構造を示す断面図である。

　　【図７】

　従来の溝型素子分離を有する半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　【図８】

　従来の溝型素子分離を有する半導体装置の不純物イオン注入工程とシリサイド

化工程とにおける不具合を示すための部分断面図である。

　　【符号の説明】

　１　　シリコン基板（半導体基板）

　３　　ゲート酸化膜

　４　　溝部

　５　　シリコン酸化膜（絶縁膜）

　５ａ　溝型素子分離

　６ａ　低濃度ソース・ドレイン領域

　６ｂ　高濃度ソース・ドレイン領域

　７　　ポリシリコン膜（導電膜）

　７ａ　ゲート電極

　７ｂ　ゲート配線

　８　　シリコン酸化膜

　８ａ　電極部サイドウォール

　８ｂ　配線部サイドウォール

　８ｃ　段差部サイドウォール

　９ａ　上部ゲート電極

　９ｂ　上部ゲート配線

　９ｃ　ソース・ドレイン電極

　１１　層間絶縁膜

　１２　第１層目金属配線
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　１３　コンタクト部

　１５　チャネルストップ領域

　１６　シリコン酸化膜

　１７　シリコン窒化膜（エッチングストッパ膜）

　２０，２１　フォトレジスト膜
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【書類名】　　　　図面

　　【図１】
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　　【図２】
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　　【図３】
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　　【図４】
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　　【図５】
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　　【図６】
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　　【図７】

Page 42 of 165

§%]Efi [%HH]¥7J2w

 

(cu)

  
(D)
-IAOIOTQYQVQVI .'AVAV"4V;‘AVj.9LC*1C1OZCADLOICLCLVQVAE-
SS8 GENES SSS

ass‘ Kaunas

 
 

 

  
 

 
 

£413:ozsrozorororotororotd3; 5,. »
UIIIIJDIIE>..*;v;v;v;v;v1v3v;9;.9.¢.|'}l7JE

ass ussss

 

(cl)   

 
  

VAVAVAVAVAVA‘"
';f.Y.:.:.:‘E‘(US$17.11:

(9)

Page 42 of 165

 
  

 



［書類名］図面　　　　　　　　　　　　　　［受付日］平 7.12.19
［特許］平 7-330112( 7.12.19)                                       頁:   8/   8

　　【図８】
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【書類名】　要約書

【要約】

【課題】　接合リークや接合耐圧の劣化、短絡電流等のない溝埋め込み分離法に

よる微細かつ高性能な半導体装置及びその製造方法を提供する。

【解決手段】　素子形成領域Ｒefetと溝型の素子分離５ａとの間に素子分離５ａ

の側がステップ状に高くなった段差部が形成されている。そして、ゲート電極７

ａと段差部の側面上には、互いに同時に形成された電極部サイドウォール８ａと

段差部サイドウォール８ｃとが形成されている。高濃度ソース・ドレイン領域６

ｂの上には、シリサイド化されたソース・ドレイン電極９ｃが形成されている。

素子形成領域Ｒefetと素子分離５ａとの間の段差部と、段差部サイドウォールと

によって、不純物イオンの素子分離５ａの端部下方への侵入とシリサイド層のシ

リコン基板１と素子分離５ａとの間の界面への侵入とを阻止する。

【選択図】　　　図１
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［書類名］職権訂正データ（方式）　　　　　［作成日］
［特許］平 7-330112                       ［担当者コード］7085      頁:   1/   1

　【書類名】　　　　　　　職権訂正データ

　【訂正書類】　　　　　　特許願　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

＜認定情報・付加情報＞　　

　【特許出願人】　　　　　

　　　【識別番号】　　　　000005821

　　　【住所又は居所】　　大阪府門真市大字門真１００６番地　　　　　　　

　　　【氏名又は名称】　　松下電器産業株式会社　　　　　　　　　　　　　

　【代理人】　　　　　　　申請人　　　

　　　【識別番号】　　　　100077931

　　　【住所又は居所】　　大阪府大阪市西区靭本町１丁目４番８号　太平ビル

　　　　　　　　　　　　　　前田特許事務所　　　　　　　　　　　　　　　

　　　【氏名又は名称】　　前田　弘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　【選任した代理人】　　　

　　　【識別番号】　　　　100094134

　　　【住所又は居所】　　大阪府大阪市西区靱本町１丁目４番８号　太平ビル

　　　　　　　　　　　　　　前田特許事務所　　　　　　　　　　　　　　　

　　　【氏名又は名称】　　小山　廣毅　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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［書類名］手続補正書　　　　　　　　　　　［受付日］平 8. 7.16
［特許］平 7-330112( 8. 7.16)                                       頁:   1/   1

【書類名】　　　　　　手続補正書

【整理番号】　　　　　P7-330112T

【提出日】　　　　　　平成 8年 7月16日

【あて先】　　　　　　特許庁長官　殿

【事件の表示】

　　【出願番号】　　　平成 7年特許願第330112号

【補正をする者】

　　【事件との関係】　特許出願人

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社

　　【代表者】　　　　森下　洋一

【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】

　　【氏名又は名称】　前田　弘

【手続補正  1】

　【補正対象書類名】　明細書

　【補正対象項目名】　全文

　【補正方法】　　　　変更

　【補正の内容】　　　   1

【手続補正  2】

　【補正対象書類名】　図面

　【補正対象項目名】　図７

　【補正方法】　　　　変更

　【補正の内容】　　　  29

【プルーフの要否】　　要
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［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平 7-330112( 8. 7.16) ［対象項目］全文                変更  頁:   1/  29

【書類名】　　　明細書

【発明の名称】　半導体装置及びその製造方法

【特許請求の範囲】

　　【請求項１】　半導体基板の複数の活性領域にそれぞれ半導体素子を配設し

てなる半導体装置において、

　上記活性領域の表面よりも高い上面を有し、かつ上記活性領域との境界に段差

部を形成しながら上記各活性領域を分離するように取り囲む溝型素子分離と、

　上記溝型素子分離の段差部の側面上に形成された段差部サイドウォールと

を備えていることを特徴とする半導体装置。

　　【請求項２】　請求項１記載の半導体装置において、

　上記段差部サイドウォールは、絶縁性材料で構成されていることを特徴とする

半導体装置。

　　【請求項３】　請求項１記載の半導体装置において、

　上記半導体素子は、

　上記活性領域の上に形成されたゲート絶縁膜及びゲート電極と、

　上記活性領域の上記ゲート電極の両側方に位置する領域に形成されたソース・

ドレイン領域とを備えたＭＩＳＦＥＴであり、

　上記ゲート電極の両側面上に形成された電極部サイドウォールをさらに備え、

　上記段差部サイドウォールは、上記電極部サイドウォールと同時に形成された

ものであることを特徴とする半導体装置。

　　【請求項４】　請求項１記載の半導体装置において、

　少なくとも上記活性領域の表面付近の部分をシリサイド化してなるソース・ド

レイン電極をさらに備えていることを特徴とする半導体装置。

　　【請求項５】　半導体基板上に下敷き絶縁膜を形成する第１の工程と、

　上記下敷き絶縁膜の上にエッチングストッパ膜を堆積する第２の工程と、

　上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜のうち素子分離を形成しよう

とする領域を開口し、この開口部の半導体基板をエッチングして溝部を形成する

第３の工程と、
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　基板の全面上に分離用絶縁膜を堆積した後、基板を少なくとも上記エッチング

ストッパ膜の表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に素子形成領域

を取り囲む溝型素子分離を形成する第４の工程と、

　エッチングにより、少なくとも上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁

膜を除去し、上記素子形成領域と上記溝型素子分離との間に段差部を露出させる

第５の工程と、

　上記基板上にゲート酸化膜及び導電膜を堆積した後、該導電膜から少なくとも

ゲート電極をパターニングする第６の工程と、

　基板の全面上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行

って、上記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなる電極部サ

イドウォール及び段差部サイドウォールをそれぞれ形成する第７の工程と、

　上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソー

ス・ドレイン領域を形成する第８の工程と

を備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。

　　【請求項６】　請求項５記載の半導体装置の製造方法において、

　上記第２の工程では、少なくとも上記第７の工程におけるオーバーエッチング

量を考慮して、上記第５の工程で所定値以上の高低差を有する段差部が露出され

るようにエッチングストッパ膜の膜厚を定めることを特徴とする半導体装置の製

造方法。

　　【請求項７】　半導体基板上にゲート絶縁膜を形成する第１の工程と、

　上記ゲート絶縁膜の上にゲート電極となる第１の導電膜を堆積する第２の工程

と、

　上記第１の導電膜のうち溝型素子分離を形成しようとする領域を開口し、この

開口部の半導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、

　基板の全面上に分離用絶縁膜を堆積した後、基板を少なくとも上記第１の導電

膜の表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に素子形成領域を取り囲

む溝型素子分離を形成する第４の工程と、

　上記平坦化された基板の全面上に少なくとも上部ゲート電極となる第２の導電

膜を堆積する第５の工程と、
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　上記第１及び第２の導電膜から少なくともゲート電極をパターニングするとと

もに、上記素子形成領域と溝型素子分離との間に段差部を露出させる第６の工程

と、

　基板の全面上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行

って、上記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなる電極部サ

イドウォール及び段差部サイドウォールを形成する第７の工程と、

　上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソー

ス・ドレイン領域を形成する第８の工程と

を備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。

　　【請求項８】　請求項７記載の半導体装置の製造方法において、

　上記第２の工程では、少なくとも上記第７の工程におけるオーバーエッチング

量を考慮して、上記第５の工程で所定値以上の高低差を有する段差が露出される

ように上記第１の導電膜の膜厚を定めることを特徴とする半導体装置の製造方法

。

　　【請求項９】　請求項５又は７記載の半導体装置の製造方法において、

　上記第８の工程を終了した後に、少なくとも上記ソース・ドレイン領域の表面

付近の領域をシリサイド化する工程をさらに備えていることを特徴とする半導体

装置の製造方法。

　　【請求項１０】　請求項５又は７の半導体装置の製造方法において、

　上記第６の工程では、上記導電膜の上にさらに第１の保護用絶縁膜を堆積し、

該第１の保護用絶縁膜をゲート電極とともにパターニングし、

　上記第６の工程の後上記第７の工程の前に基板の全面上に第２の保護用絶縁膜

を堆積する工程をさらに備え、

　上記第７の工程では、サイドウォール用シリコン膜としてシリコン酸化膜を堆

積し、

　上記第８の工程の後に、上記電極部サイドウォール，上記ソース・ドレイン領

域及び上記段差部サイドウォールに跨る領域をシリサイド化する工程をさらに備

えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。
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【発明の詳細な説明】

　　　【０００１】

　　【発明の属する技術の分野】

　本発明は、溝埋め込み分離型の素子分離を有する半導体装置の構造及びその製

造方法の改良に関する。

　　　【０００２】

　　【従来の技術】

　近年、半導体装置の高集積化、高性能化の進展にともない、益々微細化の要求

が高まっている。そのため従来の技術の改良だけではそれらの要求に追随できず

、新規技術導入が余儀なくされている技術分野もある。例えば素子分離形成方法

として、従来はその製法の簡便さと低コスト性の観点からＬＯＣＯＳ分離法によ

り素子分離が形成されてきたが、最近では、より微細な半導体装置を形成するに

は溝埋め込み分離型の素子分離（以下、単に溝型素子分離という）を設けた方が

有利であると考えられてきている。

　　　【０００３】

　すなわち、ＬＯＣＯＳ分離法は、選択酸化の方式をとっているため、その酸化

を防止するためのマスクとの境界でいわゆるバーズビークが発生し、実際のマス

ク寸法よりも素子領域側に分離領域の絶縁膜が侵入して寸法変化が生じ、この変

化量が０．５μｍ世代以降の微細化には許容できない数値となる。そのため、量

産技術の分野においても寸法シフトのきわめて少ないトレンチ分離法への転換が

始まりつつある。例えばＩＢＭ社が０．５μｍＣＭＯＳプロセスとしてＭＰＵの

量産に溝型素子分離構造を導入している（参考文献：ＩＢＭ　Ｊｏｕｒｎａｌ　

ｏｆ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ、ＶＯＬ．３９、Ｎ

Ｏ．１／２、１９９５、３３－４２頁）。

　　　【０００４】

　図６は、従来のトレンチ分離とサリサイド構造を有するＭＯＳＦＥＴとが設け

られた半導体装置の例を示す断面図である。同図に示すように、シリコン基板１

０１には溝型の素子分離１０５ａが形成されている。そして、素子分離１０５ａ

によって囲まれた活性領域上には、ゲート絶縁膜１０３ａ及びゲート電極１０７
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ａと、ゲート電極１０７ａの両側面上の電極部サイドウォール１０８ａとが設け

られている。また、活性領域においてゲート電極１０７ａの両側方に位置する領

域に低濃度ソース・ドレイン領域１０６ａと、高濃度ソース・ドレイン領域１０

６ｂとが設けられ、素子分離１０５ａの下方にチャネルストップ領域１１５が設

けられている。また、素子分離１０５ａ及び活性領域として機能しないシリコン

基板１０１の上に亘ってゲート電極１０７ａと同じポリシリコン膜からなるゲー

ト配線１０７ｂがゲート絶縁膜１０３ｂを介して設けられ、その両側面上には配

線部サイドウォール１０８ｂが設けられている。さらに、ゲート電極１０７ａ，

ゲート配線１０７ｂ及び高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂの上には、それぞ

れシリサイドからなる上部ゲート電極１０９ａと、上部ゲート配線１０９ｂと、

ソース・ドレイン電極１０９ｃとが設けられている。さらに、シリコン酸化膜か

らなる層間絶縁膜１１１と、層間絶縁膜１１１上に形成された金属配線１１２と

、層間絶縁膜１１１内に形成されたコンタクトホール内に埋め込まれ、金属配線

１１２とソース・ドレイン電極１０９ｃとの間を接続するコンタクト部１１３と

が設けられている。

　　　【０００５】

　次に、図７（ａ）～（ｅ）を参照しながら、上記図６に示す従来の溝型素子分

離とＭＯＳＦＥＴとを有する半導体装置の製造工程について説明する。

　　　【０００６】

　まず、図７（ａ）に示すように、シリコン基板１０１の上に、シリコン酸化膜

１１６及びシリコン窒化膜１１７を順次堆積し、素子分離領域を開口し素子形成

領域を覆うレジスト膜１２０をシリコン窒化膜１１７の上に形成した後、レジス

ト膜１２０をマスクとしてエッチングを行なって、上記シリコン窒化膜１１６及

びシリコン酸化膜１１７を選択的に除去し、さらに、シリコン基板１０１をエッ

チングして、溝部１０４を形成する。さらに、溝部１０４の底部に不純物イオン

を注入してチャネルストップ領域１１５を形成する。

　　　【０００７】

　次に、図７（ｂ）に示すように、シリコン酸化膜（図示せず）を堆積してから

、シリコン窒化膜１１７の表面が露出するまで全面を平坦化する。この工程によ
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って、素子分離領域Ｒeisoには、上記溝部１０４に埋め込まれたシリコン酸化膜

からなる溝型の素子分離１０５ａが形成される。

　　　【０００８】

　次に、図７（ｃ）に示すように、いったんシリコン窒化膜１１７及びシリコン

酸化膜１１６を除去した後、シリコン基板１０１の上に、ゲート酸化膜１０３を

形成し、さらに基板の全面上ポリシリコン膜１０７を堆積した後、ポリシリコン

膜１０７の上にゲート形成領域以外の領域を開口させたフォトレジスト膜１２１

を形成する。

　　　【０００９】

　次に、図７（ｄ）に示すように、フォトレジスト膜１２１をマスクとして、ポ

リシリコン膜１０７のドライエッチングを行い、ポリシリコン膜１０７及びゲー

ト酸化膜１０３を選択的に除去して、素子形成領域Ｒefet内のＭＯＳＦＥＴのゲ

ート電極１０７ａと、素子分離１０５ａ上からシリコン基板１０１上に跨るゲー

ト配線１０７ｂとを形成する。そして、フォトレジスト膜１２１を除去した後、

ゲート電極１０７ａをマスクとしてシリコン基板１０１内に不純物イオンの注入

を行って、低濃度ソース・ドレイン領域１０６ａを形成する。その後、基板の全

面上にシリコン酸化膜１０８を堆積する。

　　　【００１０】

　次に、図７（ｅ）に示すように、シリコン酸化膜１０８の異方性ドライエッチ

ングを行ってゲート電極１０７ａ及びゲート配線１０７ｂの両側面上に、それぞ

れ電極部サイドウォール１０８ａ及び配線部サイドウォール１０８ｂを形成する

。その際、シリコン酸化膜１０８下方のゲート酸化膜１０３も同時に除去され、

ゲート電極１０７ａの下方のゲート酸化膜１０３ａと、ゲート配線１０７ｂの下

方のゲート酸化膜１０３ｂのみが残る。その後、ゲート電極１０７ａ及び電極部

サイドウォール１０８ａをマスクとして不純物イオンを斜め方向から注入し、高

濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂを形成する。その後、全面にＴｉ膜を堆積し

た後、高温熱処理を行って、Ｔｉ膜とＴｉ膜に直接接触するシリコンで構成され

る部材とを反応させてシリサイドからなる上部ゲート電極１０９ａと、上部ゲー

ト配線１０９ｂと、ソース・ドレイン電極１０９ｃとを形成する。

Page 52 of 165

 

 

[fiE%%]m1[%%%fi]%fl%
¢%§$ ~r 7—33o112( 8. 7.16) ii  g§E E: 6/ 29  

 
%tfi116&%£Lt? VU:V%$101®LK E—%%tfi1o3%

%‘L é6m%$®£fi:fiUvU:yfi1o7%% Lt?

fi1o7®LmE—%%‘%m£%®%m%%néfik7¢%vvx%fi121

 

éfiflfég

[0o()9)

&K\E7(d)Kfifiémx7¢%vVx%fi121%vx7&LT\fi

UVU:Vfi107®F?%Iy?Vf%fiw\fiUVU:Vfi107&fiE—

%@mfi1o3%ERmm%£Lf,$¥%fi%fiRaaw®MosFET®E

—%%@1o7a&\$¥%%105aLmavU:y%fi1o1:m%éE—

FEfi107bk%%fi?éo%LT\7¢%VVXFfi121%%£Lt%\

E—%%@1o7a&vx7&L1yU:y%m1o1Wm$m%4iy®&A

%fioT\fi%§7—X-FV%V%@106a%%fi?éo%®%\%fi®é

fi:myU:y%mfi1o8%%%%éo

[00:10]

fiK\E7(e)K%fi5K\VU:V@kfi108®fifi%F3%ly?

Vf%fioTf—F%@107a&@5—FEfi107b®W%fiiK\%h?

m%@%%%P¢x—w1o8a&@Efi%%%P¢x—w108b%%fifé

0%®%\VU:V@kfi108Tfi®€—F@kfi103%fifiK%£éfl\

5—F%@107a®Tfi®5—F@kfi103ak\5—FEfi107b®T

fi®5—F@kfi103b®fiflfi5o%®%\5—F%@107a&@%@%

%4F7i—w108a%VX7£LT$%%%iV%fi®fifi#EElL\g

%E7—X-PV%V%@106b%%fiTéo%®%\éfiKTifi%%%L

k%\%Rflflfl%fioT\Tifi&TifiKEfi§%?6VU:Vf%Wéh

é%H&%fiWéfiTVU%%P#6&6L%€—F%@109ak\i%5—

%%fi1o9bk\y—x-Pv4y%@1o9c&%%fiTéo

Page 52 of 165



［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平 7-330112( 8. 7.16) ［対象項目］全文                変更  頁:   7/  29

　　　【００１１】

　その後の工程は省略するが、最終的に図６に示される構造を有するＭＯＳＦＥ

Ｔを備えた半導体装置が得られる。図６において、層間絶縁膜１１１の上に金属

配線１１２が形成され、金属配線１１２とソース・ドレイン電極１０９ｃとの間

は、コンタクトホールを埋め込んだＷプラグ等からなるコンタクト部１１３によ

り接続されている。

　　　【００１２】

　上述のような溝型素子分離構造を採用する場合、熱酸化により厚いシリコン酸

化膜を形成するＬＯＣＯＳ法のようなバーズビークつまり活性領域内への酸化膜

の入り込みがないので、ソース・ドレイン領域の寸法シフトが抑制される。そし

て、図７（ｃ）に示す工程では、素子分離１０５ａと素子形成領域Ｒefetのシリ

コン基板１０１とが平坦化されている。

　　　【００１３】

　　【発明が解決しようとする課題】

　しかしながら、上述のようなトレンチ構造の素子分離を有する半導体装置では

、以下のような問題があった。

　　　【００１４】

　すなわち、図７（ｄ）に示す状態から同図（ｅ）に示す状態に移行する際に、

シリコン酸化膜１０８の異方性エッチングを行って各サイドウォール１０８ａ，

１０８ｂを形成するが、そのときオーバーエッチングを行う必要がある。このオ

ーバーエッチングによって、素子分離１０５ａの表面がある程度下方まで掘り込

まれる。

　　　【００１５】

　図８（ａ），（ｂ）は、このときの高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂと素

子分離１０５ａとの境界付近を拡大して示す断面図である。

　　　【００１６】

　同図（ａ）に示すように、図７（ｄ）に示す工程と図７（ｅ）に示す工程との

間で、不純物イオンを斜め方向から注入して高濃度ソース・ドレイン領域１０６

ｂを形成する工程を行うが、素子分離１０５ａが下方まで掘れ下がっているので
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、このイオン注入の際、素子分離１０５ａの端部の下方にまで高濃度ソース・ド

レイン領域１０６ｂが形成されてしまう。したがって、高濃度ソース・ドレイン

領域１０６ｂとチャネルストップ領域１１５との近接が生じ、接合耐圧劣化や接

合リークの増大等の不具合を招く。

　　　【００１７】

　また、図８（ｂ）に示すように、高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂの上に

Ｔｉ膜等を堆積して下方のシリコンと反応させるシリサイド化を行うものでは、

シリサイド層がシリコン基板１０１と素子分離１０５ａとの界面に侵食しやすく

なり、シリサイドからなるソース・ドレイン電極１０９ｃとチャネルストップ領

域１１５との間で短絡電流の発生を招く虞れもあった。

　　　【００１８】

　本発明は斯かる点に鑑みてなされたものであり、その目的は、上述のサイドウ

ォール形成の際のオーバーエッチングによる溝型素子分離領域の掘り下がりを防

止する手段を講ずることにより、溝型素子分離構造を有しながら、接合リークや

接合耐圧の劣化、短絡電流等のない微細かつ高性能な半導体装置及びその製造方

法を提供することにある。

　　　【００１９】

　　【課題を解決するための手段】

　上記目的を達成するために、本発明の講じた解決手段は、素子形成領域の半導

体基板と溝型素子分離との間に、溝型素子分離の側が高くなるような段差部を形

成し、この段差部にサイドウォールを設けたものである。具体的には、請求項１

～４に記載される半導体装置と、請求項５～１０に記載される半導体装置の製造

方法とに関する手段を講じている。

　　　【００２０】

　本発明の半導体装置は、請求項１に記載されるように、半導体基板の複数の活

性領域にそれぞれ半導体素子を配設してなる半導体装置において、上記活性領域

の表面よりも高い上面を有し、かつ上記活性領域との境界に段差部を形成しなが

ら上記各活性領域を分離するように取り囲む溝型素子分離と、上記溝型素子分離

の段差部の側面上に形成された段差部サイドウォールとを備えている。
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　　　【００２１】

　この構成により、溝型素子分離の端部に溝型素子分離の表面が素子形成領域の

半導体基板表面よりも高くなった段差部が設けられているので、半導体装置の不

純物拡散層を形成する際の不純物イオンの注入の際に素子分離の端部下方への不

純物イオンの注入が阻止される。また、シリサイドからなるソース・ドレイン電

極を設ける構造を採用する場合にも、段差部サイドウォールによってシリサイド

層の奥方への侵入が阻止されているので、ソース・ドレイン電極とチャネルスト

ップ領域等の基板領域との間に短絡電流が発生するのを防止することができる。

したがって、溝型素子分離における各半導体装置間の分離機能の低下が防止され

ることになる。

　　　【００２２】

　請求項２に記載されるように、請求項１において、上記段差部サイドウォール

を、絶縁性材料で構成することができる。

　　　【００２３】

　請求項３に記載されるように、請求項１において、上記半導体素子は、上記活

性領域の上に形成されたゲート絶縁膜及びゲート電極と、上記活性領域の上記ゲ

ート電極の両側方に位置する領域に形成されたソース・ドレイン領域とを備えた

ＭＩＳＦＥＴであり、上記ゲート電極の両側面上に形成された電極部サイドウォ

ールをさらに備え、上記段差部サイドウォールは、上記電極部サイドウォールと

同時に形成されたものであるように構成することができる。

　　　【００２４】

　請求項４に記載されるように、請求項１において、少なくとも上記活性領域の

表面付近の部分をシリサイド化してなるソース・ドレイン電極をさらに備えるこ

とができる。

　　　【００２５】

　この構成により、段差部サイドウォールによる不純物イオンの注入阻止機能と

、シリサイド化工程におけるシリサイド層の奥方への侵入阻止機能とが得られる

。しかも、電極部サイドウォール，ソース・ドレイン領域及び段差部サイドウォ

ールに亘る広い領域の上にシリサイド層からなるソース・ドレイン電極が設けら
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れているので、上層の配線からのコンタクトの形成が容易かつ確実となり、信頼

性が向上するとともに素子形成領域の面積の低減が可能となる。

　　　【００２６】

　本発明に係る第１の半導体装置の製造方法は、請求項５に記載されるように、

半導体基板上に下敷き絶縁膜を形成する第１の工程と、上記下敷き絶縁膜の上に

エッチングストッパ膜を堆積する第２の工程と、上記エッチングストッパ膜及び

上記下敷き絶縁膜のうち素子分離を形成しようとする領域を開口し、この開口部

の半導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、基板の全面上に分

離用絶縁膜を堆積した後、基板を少なくとも上記エッチングストッパ膜の表面が

露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に上記素子形成領域を取り囲む溝型

素子分離を形成する第４の工程と、エッチングにより、少なくとも上記エッチン

グストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜を除去し、上記素子形成領域と上記溝型素子

分離との間に段差部を露出させる第５の工程と、上記基板上にゲート酸化膜及び

導電膜を堆積した後、該導電膜から少なくともゲート電極をパターニングする第

６の工程と、基板の全面上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッ

チングを行って、上記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からな

る電極部サイドウォール及び段差部サイドウォールをそれぞれ形成する第７の工

程と、上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を導入して

ソース・ドレイン領域を形成する第８の工程とを備えている。

　　　【００２７】

　この方法により、第６の工程が終了した段階で素子形成領域の半導体基板と溝

型素子分離との間に段差部が形成されているので、第８の工程における不純物イ

オンの注入の際に、溝型素子分離の端部下方への不純物イオンの注入が阻止され

る。また、後にソース・ドレイン領域の表面付近をシリサイド化する場合にも、

絶縁膜からなる段差部のサイドウォールによってシリサイド層の奥方への侵入は

阻止される。したがって、接合耐圧の劣化や接合リーク等を防止できるとともに

、ソース・ドレイン電極とチャネルストップ領域等の基板領域との短絡電流の発

生を防止できる。
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　　　【００２８】

　請求項６に記載されるように、請求項５において、上記第２の工程では、少な

くとも上記第８の工程におけるオーバーエッチング量を考慮して、上記第５の工

程で所定値以上の高低差を有する段差部が露出されるようにエッチングストッパ

膜の膜厚を定めることができる。

　　　【００２９】

　この方法により、第５の工程においてエッチングストッパ膜を除去したときに

、オーバーエッチング量による溝型素子分離の膜減りを見込んだ高低差が確保さ

れる。したがって、請求項５の作用が有効に得られることになる。

　　　【００３０】

　本発明に係る第２の半導体装置の製造方法は、請求項７に記載されるように、

半導体基板上にゲート絶縁膜を形成する第１の工程と、上記ゲート絶縁膜の上に

ゲート電極となる第１の導電膜を堆積する第２の工程と、上記第１の導電膜のう

ち溝型素子分離を形成しようとする領域を開口し、この開口部の半導体基板をエ

ッチングして溝部を形成する第３の工程と、基板の全面上に分離用絶縁膜を堆積

した後、基板を少なくとも上記第１の導電膜の表面が露出するまで平坦化すると

ともに、上記溝部に上記素子形成領域を取り囲む溝型素子分離を形成する第４の

工程と、上記平坦化された基板の全面上に少なくとも上部ゲート電極となる第２

の導電膜を堆積する第５の工程と、上記第１及び第２の導電膜から少なくともゲ

ート電極をパターニングするとともに、上記素子形成領域と溝型素子分離との間

に段差部を露出させる第６の工程と、基板の全面上にサイドウォール用絶縁膜を

堆積した後、異方性エッチングを行って、上記ゲート電極及び上記段差部の各側

面上に上記絶縁膜からなる電極部サイドウォール及び段差部サイドウォールを形

成する第７の工程と、上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不

純物を導入してソース・ドレイン領域を形成する第８の工程とを備えている。

　　　【００３１】

　この方法により、請求項５と同様の作用が得られるとともに、ゲート電極のパ

ターニング工程では、基板全面がフルフラットな状態となっているので、ゲート

電極のパターニング精度が向上する。
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　　　【００３２】

　請求項８に記載されるように、請求項８において、上記第２の工程では、少な

くとも上記第７の工程におけるオーバーエッチング量を考慮して、上記第５の工

程で所定値以上の高低差を有する段差が露出されるように上記導電膜の膜厚を定

めることができる。

　　　【００３３】

　この方法により、請求項６と同様の作用が得られる。

　　　【００３４】

　請求項９に記載されるように、請求項５又は７において、上記第８の工程を終

了した後に、少なくとも上記ソース・ドレイン領域の表面付近の領域をシリサイ

ド化する工程をさらに設けることができる。

　　　【００３５】

　この工程により、低抵抗のソース・ドレイン電極が形成されるので、低電圧か

つ高速で作動する半導体装置が形成されることになる。

　　　【００３６】

　請求項１０に記載されるように、請求項５又は７において、上記第６の工程で

は、上記導電膜の上にさらに第１の保護用絶縁膜を堆積し、該第１の保護用絶縁

膜をゲート電極とともにパターニングし、上記第６の工程の後上記第７の工程の

前に基板の全面上に第２の保護用絶縁膜を堆積する工程をさらに備え、上記第７

の工程では、上記サイドウォール用シリコン膜としてシリコン酸化膜を堆積し、

上記第８の工程の後に、上記電極部サイドウォール，上記ソース・ドレイン領域

及び上記段差部サイドウォールに跨る領域をシリサイド化する工程をさらに設け

ることができる。

　　　【００３７】

　この方法により、請求項５又は請求項７と同様の作用が得られる。また、ソー

ス・ドレイン領域の表面付近をシリサイド化する工程において、シリコン膜から

なるからなる段差部のサイドウォールの表面がシリサイド化されるものの、シリ

サイド層の奥方への侵入は阻止される。したがって、ソース・ドレイン電極とチ

ャネルストップ領域等の基板領域との短絡電流の発生を防止することが可能とな

Page 58 of 165Page 58 of 165



［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平 7-330112( 8. 7.16) ［対象項目］全文                変更  頁:  13/  29

る。しかも、電極部サイドウォール－ソース・ドレイン領域－段差部サイドウォ

ールの広い範囲に跨ってシリサイド化されたソース・ドレイン電極が形成される

ので、上層配線からのコンタクト部の形成が容易となり、半導体装置の占有面積

の低減も可能となる。

　　　【００３８】

　　【発明の実施の形態】

　　（第１の実施形態）

　まず、第１の実施形態について、図１及び図２（ａ）～（ｅ）を参照しながら

説明する。図１は、本実施形態に係る半導体装置の構造を示す断面図であり、図

２（ａ）～（ｅ）は、図１に示す半導体装置の構造を実現するための製造工程を

示す断面図である。

　　　【００３９】

　図１において、一導電型のシリコン基板（又はウェル）１上に、シリコン基板

１の表面付近の領域を多数の素子形成領域Ｒefetに区画する素子分離領域Ｒeiso

には、溝型の素子分離５ａが形成されている。この素子分離５ａの表面は素子形

成領域Ｒefetのシリコン基板１の表面よりも十分に高く、両者間には所定の高低

差を有する段差部が形成されている。この素子分離５ａは、後述のようにシリコ

ン基板１に形成された溝内に絶縁性材料を埋め込んで形成されたものである。そ

して、少なくとも素子分離５ａの底部には、シリコン基板１と同一導電型のチャ

ネルストップ領域１５が形成されている。

　　　【００４０】

　一方、上記素子分離５ａにより画成された素子形成領域Ｒefetには、ゲート電

極４，ゲート酸化膜３，電極部サイドウォール８ａ，低濃度ソース・ドレイン領

域６ａ，高濃度ソース・ドレイン領域６ｂからなるＭＯＳトランジスタが形成さ

れている。また、素子形成領域Ｒefet以外の半導体基板上及び素子分離５ａ上に

も、上記ゲート電極７ａと同時に形成されたゲート配線７ｂ及び配線部サイドウ

ォール７ｂが形成されている。さらに、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び高

濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上部は、それぞれチタンシリサイド（ＴｉＳｉ

2 ）で構成された上部ゲート電極９ａ，上部ゲート配線９ｂ及びソース・ドレイ
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ン電極９ｃが形成されている。

　　　【００４１】

　ここで、本実施形態の特徴として、上記素子分離５ａの段差部側面には、上記

電極部サイドウォール８ａ，配線部サイドウォール８ｂと同時に形成された段差

部サイドウォール８ｃが形成されている。この段差部サイドウォール８ｃの一部

は上記電極部サイドウォール８ａ及び配線部サイドウォール８ｂとつながる構造

となっている。

　　　【００４２】

　また、上記素子分離５ａやゲート電極７ａ等が形成された基板の全面上には層

間絶縁膜１１及び第１層目金属配線１２が形成されており、第１層目金属配線１

２はコンタクト部１３を介して素子形成領域の上部ゲート電極９ａやソース・ド

レイン電極９ｃと接続されている。

　　　【００４３】

　次に、上記図１の構造を実現するための製造工程について、図２（ａ）～（ｅ

）を参照しながら説明する。

　　　【００４４】

　まず、図２（ａ）に示すように、シリコン基板１上に、シリコン酸化膜１６及

びエッチングストッパ膜となるシリコン窒化膜１７を堆積し、素子分離領域Ｒei

soを開口し素子形成領域Ｒefetを覆うフォトレジスト膜２０をパターニングした

後、フォトレジスト膜２０をマスクとして、上記シリコン窒化膜１７及びシリコ

ン酸化膜１６を選択的に除去し、さらに、シリコン基板１をエッチングして、溝

部４を形成する。このとき、従来の溝部方法とは異なり、シリコン窒化膜１７の

膜厚を１５０～２００ｎｍ程度に厚くしておく、ただし、シリコン酸化膜１６の

膜厚は従来の方法と同様に１０～２０ｎｍである。そして、溝部４の深さも従来

の方法と同程度でよく、５００ｎｍ程度である。その後、後に形成されるソース

・ドレイン領域に注入される不純物の導電型とは逆導電型の不純物イオンの注入

を行って、チャネルストップ領域１５を形成する。

　　　【００４５】

　次に、図２（ｂ）に示すように、上記フォトレジスト膜２０を除去した後、溝
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部４の深さ及び残存するシリコン窒化膜１７の厚みを加えた値つまり溝部４の底

からシリコン窒化膜１７の表面までの高さよりも十分な厚さの絶縁膜５（図示せ

ず）を堆積し、化学的機械研磨（ＣＭＰ）を行ってこの絶縁膜５をシリコン窒化

膜１７の表面が露出するまで除去し、基板面全体を平坦化する。この工程によっ

て、素子分離領域Ｒeisoに、絶縁膜５で構成される溝型の素子分離５ａが形成さ

れる。この平坦化方法については、本実施形態に限定されるものではなく、フォ

トレジスト膜で素子形成領域Ｒefetの反転パターンを用いてエッチバックする方

法などを用いてもよい。

　　　【００４６】

　その後、図示しないが、上記シリコン窒化膜１７を燐酸ボイル液などを用いて

除去し、さらにフッ酸系のウェットエッチング液などを用いてシリコン酸化膜１

６を除去して、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１表面を露出させる。この時

点で、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１表面と素子分離５ａの表面との間に

十分な高低差を有する段差部が露出されていることが本実施形態の特徴であり、

その高低差は後述のサイドウォール形成工程におけるオーバーエッチング量等を

考慮して、５０～１００ｎｍ程度である。ただし、本実施形態の効果を有効に得

るためには、次に行われるサイドウォール形成時のサイドウォール用絶縁膜の厚

さ及びオーバーエッチング量を適正に定める必要がある。

　　　【００４７】

　次に、図２（ｃ）に示すように、シリコン基板１及び素子分離５ａの上にポリ

シリコン膜７を堆積し、その上に、ゲート電極及びゲート配線が形成される領域

以外の領域を開口したフォトレジスト膜２１を形成する。そして、図示しないが

、このフォトレジスト膜２１をマスクとして、ドライエッチングを行って、ゲー

ト電極７ａ及びゲート配線７ｂを形成する。

　　　【００４８】

　次に、図２（ｄ）に示すように、ゲート電極７ａをマスクとして低濃度の不純

物イオンを注入を行って低濃度ソース・ドレイン領域６ａを形成した後、基板の

全面上に絶縁膜（シリコン酸化膜）を堆積する。
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　　　【００４９】

　次に、図２（ｅ）に示すように、この絶縁膜の異方性エッチングを行って、ゲ

ート電極７ａの側面上には電極部サイドウォール８ａを、ゲート配線７ｂの側面

上には配線部サイドウォール８ｂを形成する。その際、素子形成領域Ｒefetのシ

リコン基板１と素子分離５ａとの間の段差部の側面上にも段差部サイドウォール

８ｃが形成される。そして、この状態で不純物イオンの注入を行って、高濃度ソ

ース・ドレイン領域６ｂを形成する。この時点でも、素子形成領域Ｒefetのシリ

コン基板１と素子分離５ａとの間の段差部の高低差が十分確保されている。

　　　【００５０】

　その後の工程の図示は省略するが、シリサイド工程による上部ゲート電極９ａ

，上部ゲート配線９ｂ及びソース・ドレイン電極９ｃの形成と、層間絶縁膜１１

の堆積及びコンタクトホールの形成と、コンタクトホールへの金属の埋め込み及

び第１層目金属配線１２の形成とを経て、図１に示す溝埋め込み型分離構造を有

するＭＯＳ型トランジスタが形成される。

　　　【００５１】

　なお、上記工程では、ＬＤＤ構造を有するトランジスタを形成するために電極

部サイドウォール８ａ等を形成したが、ソース・ドレイン領域とチャネル領域と

の間に逆導電型の不純物を注入してパンチスルーストッパを設けるいわゆるポケ

ット注入構造を有するトランジスタにおいても、電極部サイドウォール８ａ等を

形成することがあり、本発明はかかるポケット注入構造を有するトランジスタに

も適用される。

　　　【００５２】

　本実施形態のごとく、１μｍ以下のゲート長を有するＭＯＳトランジスタを形

成する場合には、短チャネル効果を抑制しトランジスタの信頼性を確保するため

のＬＤＤ構造やポケット注入構造を有するトランジスタを形成するためにゲート

電極７ａの側壁に電極部サイドウォール８ａを形成する必要がある。このときの

電極部サイドウォール８ａの厚さは必要とされるデバイスの特性から決定される

が、異方性の強いドライエッチング技術で形成するため、膜厚の制御としてはほ

ぼ堆積膜厚で一意に決めることができる。しかしながら、ウェハ面内におけるエ
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ッチング速度のバラツキや堆積膜厚のバラツキなどを考慮して、通常１０～３０

％程度のオーバーエッチングを行っている。例えば１００ｎｍ厚さの絶縁膜から

電極部サイドウォール８ａを形成する場合、１１０～１３０ｎｍの厚みの絶縁膜

を除去するのに相当する時間だけエッチングを施す。

　　　【００５３】

　このとき、酸化膜で構成される素子分離５ａは素子形成領域Ｒefetのシリコン

基板１よりも高い選択比でエッチングされるので、例えば１０～３０ｎｍ程度の

膜減りが発生する。そのため、従来の構造では、図８（ａ），（ｂ）に示すよう

に、素子分離１０５ａの表面がシリコン基板１０１の表面よりも低くなり、上述

のような不具合を生じる。それに対し、本実施形態では、図２（ｄ）に示す状態

で、素子分離５ａの表面が素子形成領域Ｒefetのシリコン基板面よりも高くなる

ような段差部が形成されているので、上述のような不具合を有効に防止すること

ができる。すなわち、高濃度ソース・ドレイン領域８ｂの形成の際に斜め方向か

ら不純物イオンが注入されても、段差部の素子分離５ａの膜厚が十分あるので、

不純物イオンの素子分離５ａの端部下方への打ち込みが阻止される。したがって

、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂとチャネルストップ領域１５との間の距離は

ほぼ一定に保持され、接合耐圧の劣化や接合リークの増大を未然に防止すること

ができる。また、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上にシリサイドからなるソ

ース・ドレイン電極９ｃを形成する際にも、段差部サイドウォール８ｃによって

、シリサイド層がシリコン基板１と素子分離５ａとの境界面に浸 しようとする

のを阻止し得る。したがって、ソース・ドレイン電極９ｃとチャネルストップ領

域１５との間で短絡電流が生じるのを有効に防止することができる。

　　　【００５４】

　ただし、本実施形態において、上述のような効果を有効に発揮するためには、

少なくともサイドウォール形成工程におけるオーバーエッチング量つまり１０～

３０ｎｍ程度の膜減り以上の高低差があることが好ましい。また、実際には素子

分離５ａの形成後にもシリコン酸化膜１６の除去工程を始め素子分離５ａを構成

するシリコン酸化膜の膜減りが伴う工程があるため、この膜減り量なども考慮し

た高い高低差を有する段差を事前に形成しておくことが好ましい。したがって、
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上記図２（ａ）に示す工程において堆積されるシリコン窒化膜１７の膜厚の下限

値は、オーバーエッチング量やシリコン酸化膜１６の除去工程のエッチング量か

ら決定されることになる。

　　　【００５５】

　ただし、本実施形態では溝部４を形成するためのエッチングマスクとしてシリ

コン窒化膜１７を用いたが、この膜の材質はシリコン酸化膜よりもエッチング選

択比の小さい材質であれば良く、例えばポリシリコン膜等で代用することも可能

である。

　　　【００５６】

　なお、本実施形態では、低抵抗化のために上部ゲート電極９ａとソース・ドレ

イン電極９ｃとが同時に自己整合的にシリサイド化されたいわゆるサリサイド構

造を有する実施形態について説明したが、ゲート電極をあらかじめポリサイド電

極で形成し、後にソース・ドレイン電極のみシリサイド化した構造としてもよい

ことは言うまでもない。

　　　【００５７】

　　（第２の実施形態）

　次に、図３（ａ）～（ｅ）を参照しながら、第２の実施形態について説明する

。本実施形態と上記第１の実施形態とが異なる点は、溝型素子分離を形成する前

にゲート酸化膜及びゲート電極となるポリシリコン膜の堆積を終了している点で

ある。

　　　【００５８】

　まず、図３（ａ）に示すように、シリコン基板１上に、ゲート酸化膜３及びＭ

ＯＳ型トランジスタのゲート電極となるポリシリコン膜７を順次堆積し、その上

に、素子分離形成領域Ｒeisoを開口し素子形成領域Ｒefetを覆うフォトレジスト

膜２０をパターニングする。このフォトレジスト膜２０をマスクとして、上記ポ

リシリコン膜７及びゲート酸化膜３を選択的に除去し、さらに、シリコン基板１

をエッチングして、素子分離領域となる溝部４を形成する。このとき、従来の溝

部の形成方法とは異なり、ポリシリコン膜７の膜厚は、上記第１の実施形態にお

けるシリコン窒化膜とほぼ同じ程度つまり１５０～２００ｎｍ程度にしておく、
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ゲート酸化膜３の膜厚は１０～２０ｎｍである。溝部４の深さは、５００ｎｍ程

度である。その後、後に形成されるソース・ドレイン領域に注入される不純物の

導電型とは逆導電型の不純物イオンの注入を行って、チャネルストップ領域１５

を形成する。

　　　【００５９】

　次に、フォトレジスト膜２０を除去した後、溝部４の深さ及び残存するポリシ

リコン膜７の厚みを加えた値つまり溝部４の底からポリシリコン膜７の表面まで

の高さよりも十分な厚さの絶縁膜５（図示せず）を堆積し、化学的機械研磨（Ｃ

ＭＰ）を行ってこの絶縁膜５をポリシリコン膜７の表面が露出するまで除去し、

基板面全体を平坦化する。この工程によって、素子分離領域Ｒeisoに、絶縁膜５

で構成される溝型の素子分離５ａが形成される。この平坦化方法については、本

実施形態に限定されるものではなく、フォトレジスト膜で素子形成領域Ｒefetの

反転パターンを用いてエッチバックする方法などを用いてもよい。

　　　【００６０】

　次に、図３（ｂ）に示すように、平坦化された基板上にゲート配線層となる導

電膜１８（導電性ポリシリコン膜でもよいし、ＷＳｉやＴｉＳｉ等のシリサイド

膜でもよい。さらに低抵抗化のためにＴｉＮ等のバリヤメタルを介してＷ等の高

融点金属を用いてもよい。）と絶縁膜からなる保護膜１９とを堆積し、ゲート電

極及びゲート配線が形成される領域以外の領域を開口したフォトレジスト膜２１

を形成する。そして、図示しないが、このフォトレジスト膜２１をマスクとして

、ドライエッチングを行って、ゲート電極７ａ，上部ゲート電極１８ａ及び保護

膜１９ａと、ゲート配線７ｂ，上部ゲート配線１８ｂ及び保護膜１９ｂとをパタ

ーニングする。この時点で、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１表面と素子分

離５ａの表面との間に十分な高低差を有する段差部が露出されていることが本実

施形態の特徴であり、その高低差は後述のサイドウォール形成工程におけるオー

バーエッチング量等を考慮して、５０～１００ｎｍ程度である。ただし、本実施

形態の効果を有効に得るためには、次に行われるサイドウォール形成時のサイド

ウォール用絶縁膜の厚さ及びオーバーエッチング量を適正に定める必要がある。
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　　　【００６１】

　次に、図３（ｃ）に示すように、第１の実施形態と同様に、活性領域内のゲー

ト電極７ａの両側方に位置する領域に低濃度ソース・ドレイン領域６ａを形成し

た後、基板の全面上に絶縁膜（シリコン酸化膜）を堆積し、この絶縁膜の異方性

エッチングを行って、図３（ｄ）に示すように、ゲート電極７ａ等の側面上には

電極部サイドウォール８ａを、ゲート配線７ｂ等の側面上には配線部サイドウォ

ール８ｂを形成する。その際、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と素子分離

５ａとの間の段差部の側面上にも段差部サイドウォール８ｃが形成される。そし

て、この状態で不純物イオンの注入を行って、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂ

を形成する。この時点でも、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と素子分離５

ａとの間の段差部の高低差が十分確保されている。

　　　【００６２】

　次に、図３（ｅ）に示すように、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上のみに

シリサイドからなるソース・ドレイン電極９ｃを形成する。

　　　【００６３】

　その後の工程の図示は省略するが、層間絶縁膜１１の堆積及びコンタクトホー

ルの形成と、コンタクトホールへの金属の埋め込み及び第１層目金属配線１２の

形成とを経て、図１に示す構造と類似した溝埋め込み型分離構造を有するＭＯＳ

型トランジスタが形成される。ただし、本実施形態では、ゲート電極７ａ及びゲ

ート配線７ｂの上に、それぞれ導電性ポリシリコン，あるいはシリサイド等から

なる上部ゲート電極１８ａ，上部ゲート配線１８ｂと、絶縁膜からなる保護膜１

９ａ，１９ｂとが形成され、シリサイドからなるソース・ドレイン電極９ｃは上

部ゲート電極１８ａや上部ゲート配線１８ｂとは別の工程で形成されている。

　　　【００６４】

　以上のように、本実施形態によれば、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と

素子分離５ａとの間に素子分離５ａ側が高い段差部が形成され、段差部の側面上

に段差部サイドウォール８ｃが形成されているので、工程数を削減しながら、上

記第１の実施形態と同様の効果を発揮することができる。
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　　　【００６５】

　加えて、本実施形態では、図３（ｂ）に示す状態からゲート電極７ａ及びゲー

ト配線７ｂをパターニングする工程を、素子分離５ａの端部における段差部の影

響を全く受けることなくフルフラットな状態で実施できるため、微細パターンを

安定に形成できるという利点がある。

　　　【００６６】

　　（第３の実施形態）

　次に、第３の実施形態について説明する。図４（ａ）～（ｆ）は、第３の実施

形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　　【００６７】

　図４（ａ）に示す状態に至るまでに、溝型の素子分離５ａ，チャネルストップ

領域１５，低濃度ソース・ドレイン領域６ａ，ゲート絶縁膜３，ゲート電極７ａ

，ゲート配線７ｂ等を上記第１の実施形態と同様の工程によって形成した後、基

板上に保護酸化膜３１と、サイドウォール用のシリコン窒化膜３２と、マスク用

ポリシリコン膜３３とを、いずれもＣＶＤ法により堆積する。このとき、ゲート

電極７ａ及びゲート配線７ｂを構成するポリシリコン膜の厚みは３３０ｎｍ，最

小線幅は０．３５ミクロンであり、保護酸化膜３１の厚みは約２０ｎｍであり、

シリコン窒化膜３２の厚さは約３０ｎｍであり、ポリシリコン膜３３の厚さは約

１００ｎｍである。

　　　【００６８】

　次に、図４（ｂ）に示すように、ＲＩＥにより、ポリシリコン膜３３をエッチ

バックし、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び段差部の各側面上にそれぞれ電

極部ポリシリコンマスク３３ａ，配線部ポリシリコンマスク３３ｂ及び段差部ポ

リシリコンマスク３３ｃを形成する。このとき、ポリシリコン膜３３とシリコン

窒化膜３２とのエッチング選択比は大きい。

　　　【００６９】

　次に、図４（ｃ）に示すように、残存するポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ

，３３ｃをマスクとしてＨ3 ＰＯ4 （１５０℃の熱燐酸）によるウェットエッチ

ングを行ない、シリコン窒化膜３２のうち各ポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ
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，３３ｃに覆われた部分のみ残し他の部分を除去する。このとき、シリコン窒化

膜３２とポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ，３３ｃとのエッチングの選択比は

、３０：１程度にすることができる。この工程により、ゲート電極７ａ，ゲート

配線７ｂ及び段差部の各側方に、いずれもＬ字状の電極部サイドウォール３２ａ

，配線部サイドウォール３２ｂ及び段差部サイドウォール３２ｃが残存する状態

となる。

　　　【００７０】

　次に、図４（ｄ）に示すように、ゲート電極７ａ，保護酸化膜３１，電極部ポ

リシリコンマスク３３ａ，電極部サイドウォール３２ａ，段差部ポリシリコンマ

スク３３ｃ及び段差部サイドウォール３２ｃをマスクとして、活性領域のシリコ

ン基板１内に不純物イオンを高濃度で注入し、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂ

を形成する。

　　　【００７１】

　その後、図４（ｅ）に示すように、ドライエッチング又はウェットエッチング

により、ポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ，３３ｃを除去する。

　　　【００７２】

　次に、図４（ｆ）に示すように、ＨＦ系のエッチング液を用いて、基板上で露

出した部分の保護酸化膜３１を除去する。その後、チタン膜を堆積し、１回目の

ＲＴＡ処理を行なって、チタンとシリコンとの反応によりＴｉＳｉ2 膜からなる

シリサイド層を形成する。そして、チタン膜を除去した後、２回目のＲＴＡ処理

を行なって、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及びソース・ドレイン領域６ｂの

上に抵抗率の低いシリサイド層からなる上部電極９ａ，上部配線９ｂ及びソース

・ドレイン電極９ｃをそれぞれ形成する。その後、層間絶縁膜の堆積、平坦化、

コンタクトホールの開口、金属配線膜の堆積、金属配線の形成等を行って、ＬＳ

Ｉを形成する。

　　　【００７３】

　本実施形態の方法では、図４（ｆ）に示す工程で、段差部の側面上に保護酸化

膜３１及びＬ字状の段差部サイドウォール３２ｃが形成されているので、活性領

域のシリコン基板１と素子分離５ａとの境界へのシリサイド層の侵入を有効に防
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止することができる。

　　　【００７４】

　また、図４（ｃ），（ｄ）に示す工程で、保護酸化膜３１が素子分離５ａ及び

活性領域のシリコン基板１の上に形成されているので、Ｌ字状のサイドウォール

３２ａ，３２ｂ，３２ｃを形成する際に素子分離５ａの膜厚の減小が生じない。

したがって、その分素子分離５ａとシリコン基板１との間の段差を低減すること

ができ、ゲートのパターニング精度の向上を図ることができる。

　　　【００７５】

　なお、ゲート電極を形成する工程は、上記第２の実施形態と同様に第１，第２

の導電膜で形成するようにしてもよく、その場合にも本実施形態と同様の効果を

発揮することができる。

　　　【００７６】

　　（第４の実施形態）

　上記各実施形態では、上記各サイドウォールを絶縁材料であるシリコン酸化膜

又はシリコン窒化膜で構成したが、各サイドウォールを導電性材料例えばポリシ

リコン膜で構成してもよい。図５（ａ）～（ｅ）は、導電性のサイドウォールを

形成した場合における半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　　【００７７】

　図５（ａ）に示す状態に至るまでに、溝型の素子分離５ａ，チャネルストップ

領域１５，低濃度ソース・ドレイン領域６ａ，ゲート絶縁膜３，ゲート電極７ａ

，ゲート配線７ｂ等を上記第１の実施形態と同様の工程によって形成した後、基

板上に保護酸化膜３１と、サイドウォール用のポリシリコン膜３４とを、いずれ

もＣＶＤ法により堆積する。ただし、本実施形態では、ゲート電極７ａ及びゲー

ト配線７ｂの上には、それぞれ保護酸化膜１０ａ，１０ｂが形成されている。こ

のとき、ゲート電極７ａ及びゲート配線７ｂを構成するポリシリコン膜の厚みは

３３０ｎｍ，最小線幅は０．３５ミクロンであり、保護酸化膜３１の厚みは約２

０ｎｍであり、ポリシリコン膜３４の厚さは約１００ｎｍである。

　　　【００７８】

　次に、図５（ｂ）に示すように、ＲＩＥにより、ポリシリコン膜３４をエッチ
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バックして、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び段差部の各側方に、ポリシリ

コン膜からなる電極部サイドウォール３２ａ，配線部サイドウォール３２ｂ及び

段差部サイドウォール３２ｃを形成する。

　　　【００７９】

　次に、図５（ｃ）に示すように、ゲート電極７ａ，保護酸化膜３１，電極部サ

イドウォール３４ａ及び段差部サイドウォール３４ｃをマスクとして、活性領域

のシリコン基板１内に不純物イオンを高濃度で注入し、高濃度ソース・ドレイン

領域６ｂを形成する。

　　　【００８０】

　その後、図５（ｄ）に示すように、ＨＦ系のエッチング液を用いて、基板上で

露出した部分の保護酸化膜３１を除去する。その後、チタン膜を堆積し、１回目

のＲＴＡ処理を行なって、チタンとシリコンとの反応によりＴｉＳｉ2 膜からな

るシリサイド層を形成する。そして、チタン膜を除去した後、２回目のＲＴＡ処

理を行なって、電極部サイドウォール３４ａ，高濃度ソース・ドレイン領域６ｂ

及び段差部サイドウォール３４ｃの上に跨るシリサイド層からなるソース・ドレ

イン電極９ｄを形成する。なお、配線部サイドウォール３４ｂの上にもシリサイ

ド層が形成されるので、そのままでは、このシリサイド層はソース・ドレイン電

極と接続され得る。本実施形態では、素子分離５ａ上で、フォトレジスト膜等を

用いて、エッチングを行い、ゲート配線７ｂの両側方の配線部サイドウォール３

４ｂ及びその上のシリサイド層を選択的に除去して、各活性領域のソース・ドレ

イン電極９ｄが相互に接続されないようにしている。ただし、ポリシリコン膜か

らなるサイドウォール３４ａ，３４ｂ，３４ｃを形成した後、すぐにゲート配線

７ｂの両側方の配線部サイドウォール３４ｂのみを選択的に除去するようにして

もよい。

　　　【００８１】

　その後、層間絶縁膜の堆積、平坦化、コンタクトホールの開口、金属配線膜の

堆積、金属配線の形成等を行って、ＬＳＩを形成する。

　　　【００８２】

　本実施形態では、最終的に電極部サイドウォール３４ａ－高濃度ソース・ドレ
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イン領域６ｂ－段差部サイドウォール８ｃ間に跨る広い範囲にシリサイド層から

なるソース・ドレイン電極９ｄが形成される。したがって、素子形成領域Ｒefet

と素子分離５ａとの間の段差の存在によって不純物イオンの注入時における高濃

度ソース・ドレイン領域６ｂとチャネルストップ領域１５との近接を有効に防止

することができる。また、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上にシリサイドか

らなるソース・ドレイン電極９ｃを形成する際に、段差部サイドウォール３４ｃ

もある程度の厚み分だけシリサイド化されるものの、シリサイド層の奥方への侵

入は阻止されるので、シリサイド層の素子分離－シリコン基板間の界面への浸透

に起因するソース・ドレイン電極９ｃとチャネルストップ領域１５との短絡電流

の発生を有効に防止することができる。しかも、このような実施形態では、電極

部サイドウォール３４ａから高濃度ソース・ドレイン領域６ｂを経て段差部サイ

ドウォール３４ｃに至る広い領域がシリサイド化されるので、上方の第１層目配

線とのコンタクト部を形成するのが極めて容易となり、その分、素子形成領域Ｒ

efetの面積を低減し得る。つまり、半導体装置の集積度を向上させることができ

る利点がある。なお、電極部サイドウォール３４ａ及び配線部サイドウォール３

４ｂが導電膜であるポリシリコンで構成されているものの、各サイドウォール３

４ａ，３４ｂとゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂとの間が保護酸化膜３１で絶縁

されているので、サイドウォール－ゲート間で短絡等を生じる虞れはない。

　　　【００８３】

　なお、ゲート電極を形成する工程は、上記第２の実施形態と同様に第１，第２

の導電膜で形成するようにしてもよく、その場合にも本実施形態と同様の効果を

発揮することができる。

　　　【００８４】

　また、本実施形態では、各サイドウォールをポリシリコン膜で構成したが、ア

モルファスシリコン膜で構成してもよい。さらに、シリコン膜だけでなく、他の

金属等の導電性材料からなるサイドウォールを形成してもよく、サイドウォール

をシリサイド化する必要は必ずしもない。
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　　　【００８５】

　　【発明の効果】

　以上説明したように、請求項１～４によれば、溝型素子分離構造を有する半導

体装置において、素子形成領域の半導体基板と溝型素子分離との間に溝型素子分

離の方がステップ状に高くなる段差部を形成し、この段差部の側面上にサイドウ

ォールを形成する構造としたので、接合耐圧劣化や接合リーク増大の防止と、ソ

ース・ドレイン電極のシリサイド化によるソース・ドレイン電極と基板領域との

間の短絡電流の発生を防止することができる。

　　　【００８６】

　請求項５～１０によれば、溝型素子分離構造を有する半導体装置の製造方法と

して、溝型素子分離を形成した後エッチングストッパ膜又はゲート電極となる第

１の導電膜を除去したときに、溝型素子分離側が素子形成領域の半導体基板より

も高い段差部を露出させ、ゲート電極のサイドウォール形成と同時に段差部の側

面にもサイドウォールが形成されるようにしたので、請求項１～４の効果を発揮

する半導体装置の製造の容易化を図ることができる。

【図面の簡単な説明】

　　【図１】

　第１の実施形態における半導体装置の構造を示す断面図である。

　　【図２】

　第１の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　【図３】

　第２の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　【図４】

　第３の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　【図５】

　第４の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　【図６】

　従来の溝型素子分離構造を有する半導体装置の構造を示す断面図である。
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　　【図７】

　従来の溝型素子分離を有する半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　【図８】

　従来の溝型素子分離を有する半導体装置の不純物イオン注入工程とシリサイド

化工程とにおける不具合を示すための部分断面図である。

　　【符号の説明】

　１　　シリコン基板（半導体基板）

　３　　ゲート酸化膜

　４　　溝部

　５　　シリコン酸化膜（絶縁膜）

　５ａ　溝型素子分離

　６ａ　低濃度ソース・ドレイン領域

　６ｂ　高濃度ソース・ドレイン領域

　７　　ポリシリコン膜（導電膜）

　７ａ　ゲート電極

　７ｂ　ゲート配線

　８　　シリコン酸化膜

　８ａ　電極部サイドウォール

　８ｂ　配線部サイドウォール

　８ｃ　段差部サイドウォール

　９ａ　上部ゲート電極

　９ｂ　上部ゲート配線

　９ｃ　ソース・ドレイン電極

　１１　層間絶縁膜

　１２　第１層目金属配線

　１３　コンタクト部

　１５　チャネルストップ領域

　１６　シリコン酸化膜

　１７　シリコン窒化膜（エッチングストッパ膜）
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　２０，２１　フォトレジスト膜
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【図７】
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［書類名］職権訂正データ（方式）　　　　　［作成日］
［特許］平 7-330112                       ［担当者コード］7393      頁:   1/   1

　【書類名】　　　　　　　職権訂正データ

　【訂正書類】　　　　　　手続補正書　　　　　　　　　　　　　　　　　　

＜認定情報・付加情報＞　　

　【補正をする者】　　　　

　　　【識別番号】　　　　000005821

　　　【住所又は居所】　　大阪府門真市大字門真１００６番地　　　　　　　

　　　【氏名又は名称】　　松下電器産業株式会社　　　　　　　　　　　　　

　【代理人】　　　　　　　申請人　　　

　　　【識別番号】　　　　100077931

　　　【住所又は居所】　　大阪府大阪市西区靭本町１丁目４番８号　太平ビル

　　　　　　　　　　　　　　前田特許事務所　　　　　　　　　　　　　　　

　　　【氏名又は名称】　　前田　弘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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［書類名］出願審査請求書　　　　　　　　　［受付日］平12.10.24
［特許］平 7-330112(12.10.24)                                       頁:   1/   1

【書類名】　　　　　　出願審査請求書

【提出日】　　　　　　平成12年10月24日

【あて先】　　　　　　特許庁長官　殿

【出願の表示】

　　【出願番号】　　　平成 7年特許願第330112号

【請求項の数】　　　　 10

【請求人】

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社

【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】

　　【氏名又は名称】　前田　弘

【手数料の表示】

　　【予納台帳番号】　014409

　　【納付金額】　　　　　104,300円

【プルーフの要否】　　要
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［書類名］検索報告書　　　　　　　　　　　［作成日］平14. 2.20
［特許］平 7-330112                       ［担当者コード］0406      頁:   1/  10

　　　　　　　　　　　　　検索報告書

書誌事項

指導者名　　　　　　　　　　飛鳥井　春雄        

指導者コード　　　　　　　　L059

検索者名　　　　　　　　　　萩村　和夫          

検索者コード　　　　　　　　KL73

レコード種別　　　　　　　　161 

テーマコード　　　　　　　　5F032 

特許出願の番号　　　　　　　特願平07-330112 

外注番号　　　　　　　　　　2001524266

区分　　　　　　　　　　　　1 （１：通常　２：クロス　３：対話対象

　　　　　　　　　　　　　　　　４：クロス・対話対象）

対話実施日　　　　　　　　　

事前評価指定　　　　　　　　2 （１：通常　２：事前評価）

検索日　　　　　　　　　　　2002年 2月 5日

検索報告書作成日　　　　　　2002年 2月14日

まとめ種別　　　　　　　　　無し

１．本願発明の特徴

本願発明の特徴を表す図面番号：          図

<<本願発明の特徴>>

本願明細書の特許請求の範囲参照。

２．検索論理式

年月範囲：    年  月  日～1995年12月19日

Ｎｏ．

　1   

クレームＮｏ．

　C1-10                                                       

テーマコード
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検索論理式

　AA33*DA30*AC01*CA17*[段差+突出+側面]

件数

　19  

Ｎｏ．

　2   

クレームＮｏ．

　C1-10                                                       

テーマコード

　      

検索論理式

　AA33*DA30*AC01*CA17-￥1 

件数

　72  

Ｎｏ．

　3   

クレームＮｏ．

　C1-10                                                       

テーマコード

　      

検索論理式

　AA33*DA30*CA17-￥1-￥2

件数

　88  

スクリーニング件数合計： 179

３．スクリーニングサーチの結果（提示文献毎の表示）

Ｎｏ．

　1   

提示文献

　特開平０４－０４８６４７号公報

代表カテゴリ

　Y   
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式Ｎｏ．

　1 

Ｎｏ．

　2   

提示文献

　特開昭５９－１８１０６２号公報

代表カテゴリ

　X   

式Ｎｏ．

　1 

Ｎｏ．

　3   

提示文献

　特開平０９－１６２３９２号公報

代表カテゴリ

　EX  

式Ｎｏ．

　3 

Ｎｏ．

　4   

提示文献

　特開平０３－０７９０３３号公報

代表カテゴリ

　X   

式Ｎｏ．

　3 

提示文献数：  4 

４．スクリーニングサーチの結果（クレーム別形式）

クレームＮｏ．

　1         

文献Ｎｏ．
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　2                   

カテゴリー

　X   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　１　２○　○

クレームＮｏ．

　          

文献Ｎｏ．

　3                   

カテゴリー

　EX  

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　１　２○　○

クレームＮｏ．

　          

文献Ｎｏ．

　4                   

カテゴリー

　X   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　１　２○　○

クレームＮｏ．

　2         

文献Ｎｏ．

　2                   

カテゴリー

　X   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について
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　３　　＋Ｃ１○

クレームＮｏ．

　          

文献Ｎｏ．

　3                   

カテゴリー

　EX  

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　３　　＋Ｃ１○

クレームＮｏ．

　          

文献Ｎｏ．

　4                   

カテゴリー

　X   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　３　　＋Ｃ１○

クレームＮｏ．

　3         

文献Ｎｏ．

　2                   

カテゴリー

　X   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　４　　＋Ｃ１○

クレームＮｏ．

　          

文献Ｎｏ．

　3                   
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カテゴリー

　EX  

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　４　　＋Ｃ１○

クレームＮｏ．

　          

文献Ｎｏ．

　4                   

カテゴリー

　X   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　４　　＋Ｃ１○

クレームＮｏ．

　4         

文献Ｎｏ．

　3                   

カテゴリー

　EX  

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　５　　＋Ｃ１○

クレームＮｏ．

　          

文献Ｎｏ．

　4                   

カテゴリー

　X   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　５　　＋Ｃ１○
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クレームＮｏ．

　5         

文献Ｎｏ．

　1                   

カテゴリー

　Y   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　６　７　８○　△　　　　構成6：図示では素子領域が凹形状。　　　　　　 

　　構成7：段差部の記載なし。 

クレームＮｏ．

　          

文献Ｎｏ．

　2                   

カテゴリー

　Y   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　６　７　８△　△　○　　　　　　構成6・7：下敷き絶縁膜,エッチングスト 

　ッパ膜の記載なし。

クレームＮｏ．

　          

文献Ｎｏ．

　3                   

カテゴリー

　A   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　６　７　８○　○　△　　　　　　構成8：サイドウォール後ソース・ドレイ 

　ン形成で　　　　　　　本願とは順序が逆。

クレームＮｏ．
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文献Ｎｏ．

　4                   

カテゴリー

　Y   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　６　７　８△　△　○　　　　　　構成6・7：下敷き絶縁膜,エッチングスト 

　ッパ膜の記載なし。

クレームＮｏ．

　6         

文献Ｎｏ．

　2                   

カテゴリー

　Y   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　９　　＋Ｃ５△　　　　　構成9：エッチングストッパ膜の記載なし。 

クレームＮｏ．

　7         

文献Ｎｏ．

　2                   

カテゴリー

　A   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　10　11　12　　　　○

クレームＮｏ．

　          

文献Ｎｏ．

　3                   

カテゴリー

　A   

関連個所
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本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　10　11　12　　　　△　構成12：サイドウォール後ソース・ドレイン形成で　

　　　　　　　　　　本願とは順序が逆。

クレームＮｏ．

　          

文献Ｎｏ．

　4                   

カテゴリー

　A   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　10　11　12　　　　○

クレームＮｏ．

　8         

文献Ｎｏ．

　                    

カテゴリー

　    

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　13　　＋Ｃ７

クレームＮｏ．

　9         

文献Ｎｏ．

　3                   

カテゴリー

　A   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　14　　＋Ｃ５ or Ｃ７○

クレームＮｏ．
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文献Ｎｏ．

　4                   

カテゴリー

　Y   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　14　　＋Ｃ５ or Ｃ７△　　　　　構成14：第８の工程（Ｓ／Ｄ形成）終了後

　の記載なし。

クレームＮｏ．

　10        

文献Ｎｏ．

　2                   

カテゴリー

　A   

関連個所

　                                                            

本願発明との対比相違点及び発見できなかった構成について

　15　　＋Ｃ５ or Ｃ７△　　　　　構成15：第１の保護用絶縁膜のみ記載。

５．備考（検索者用）

請求項８,１０,において以下を誤記と解釈した。

　請求項８：「上記第５の工程」は「上記第６の工程」の誤記。

　請求項９：「サイドウォール用シリコン膜としてシリコン酸化膜」を

　　　　　　「サイドウォール用シリコン膜とシリコン窒化膜」の誤記。
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　　　　　　　　　検索外注利用状況票

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成１５年　２月１０日

テーマコード　５Ｆ０３２

外注番号　　　２００１５２４２６６

出願番号　　　平成　７年　特許願　第３３０１１２号

審査官　　　　菅野　智子　　　　　　　　９５４５　４Ｌ００

検索外注後の第一回起案　拒絶理由通知書第２９条第１項、第２９条第２項、第

　　　　　　　　　　　　２９条の２、第３６条

検索報告書不採用の有無　無

　評価　　　　　　　　　－

提示文献

ＮＯ　　利用　　　　　　　　提示文献名

　　１　○　　　　　特開平０４－０４８６４７号公報

　　２　○　　　　　特開昭５９－１８１０６２号公報

　　３　○　　　　　特開平０９－１６２３９２号公報

　　４　○　　　　　特開平０３－０７９０３３号公報

追加サーチの有無　無

追加サーチの検索式

追加引用文献

ＮＯ　　テーマ内　テーマ　　　　　　　追加引用文献名

追加引用文献数　　　０

　自テーマ引用文献数　　　０

　他テーマ引用文献数　　　０

対話型検索実施の有無　無

対話型検索の実施日　

備考
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　　　　　　　　　　　拒絶理由通知書

　特許出願の番号　　　　　　平成　７年　特許願　第３３０１１２号

　起案日　　　　　　　　　　平成１５年　２月１０日

　特許庁審査官　　　　　　　菅野　智子　　　　　　　　９５４５　４Ｍ００

　特許出願人代理人　　　　　前田　弘（外　１名）　様

　適用条文　　　　　　　　　第２９条第１項、第２９条第２項、第２９条の２

　　　　　　　　　　　　　　、第３６条

　この出願は、次の理由によって拒絶をすべきものである。これについて意見が

あれば、この通知書の発送の日から６０日以内に意見書を提出して下さい。

　　　　　　　　　　　　　　　　理　由

１．この出願の下記の請求項に係る発明は、その出願前日本国内又は外国におい

て頒布された下記の刊行物に記載された発明であるから、特許法第２９条第１項

第３号に該当し、特許を受けることができない。

２．この出願の下記の請求項に係る発明は、その出願前日本国内又は外国におい

て頒布された下記の刊行物に記載された発明に基いて、その出願前にその発明の

属する技術の分野における通常の知識を有する者が容易に発明をすることができ

たものであるから、特許法第２９条第２項の規定により特許を受けることができ

ない。

３．この出願の下記の請求項に係る発明は、その出願の日前の特許出願であって

、その出願後に出願公開がされた下記の特許出願の願書に最初に添付された明細

書又は図面に記載された発明と同一であり、しかも、この出願の発明者がその出

願前の特許出願に係る上記の発明をした者と同一ではなく、またこの出願の時に

おいて、その出願人が上記特許出願の出願人と同一でもないので、特許法第２９

条の２の規定により、特許を受けることができない。

４．この出願は、特許請求の範囲の記載が下記の点で、特許法第３６条第６項第

２号に規定する要件を満たしていない。

５．この出願は、特許請求の範囲の記載が下記の点で、特許法第３６条第６項第

１号に規定する要件を満たしていない。

　　　　　記　　　（引用文献等については引用文献等一覧参照）

・請求項１，２，３

　理由１，２　
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　引用文献等１

　備考

　下記引用例１の実施例及び第３図を参照のこと。

・請求項１，２，３，４

　理由１，２

　引用文献等２

　備考

　下記引用例４の第１の実施例及び第１図を参照のこと。

・請求項１，２，３，４，５，６，９

　理由３

　引用文献等３

　備考

　下記先願３の願書に最初に添付された明細書等の実施の形態及び図１～図１０

を参照のこと。

　

・請求項５，６，９

　理由２

　引用文献等１，２，４

　備考

　半導体基板をエッチングして溝部を形成する際に、酸化膜、窒化膜を形成し、

マスクとしてエッチングすることは、例えば下記引用例４を参照して当業者が容

易に設計し得たことである。

・請求項８

　理由４

　備考

　請求項８には、「上記第５の工程で所定値以上の高低差を有する段差が露出さ

れるように」と記載しているが、「第６の工程」の誤記と思われる。

・請求項１０

　理由４

　備考

　請求項１０は、請求項５又は７を引用しているが、請求項１０に記載の「第

１の保護用絶縁膜」、「第２の保護用絶縁膜」、「サイドウォール用シリコン膜

」と、請求項５又は７に記載のそれぞれの構成要素、及び各工程との相関関係が

不明瞭である。
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・請求項１０

　理由５

　備考

　請求項１０記載の発明は、本願の発明の詳細な説明のどこに記載されたもので

あるのか不明瞭である。発明の詳細な説明中に記載された事項との関係を説明さ

れたい。

　この拒絶理由通知書中で指摘した請求項以外の請求項に係る発明については、

現時点では、拒絶の理由を発見しない。拒絶の理由が新たに発見された場合には

拒絶の理由が通知される。

　　　　　　　　　　　引　用　文　献　等　一　覧

１.特開昭５９－１８１０６２号公報 

２.特開平０３－０７９０３３号公報 

３.特願平０７－３１８０９８号（特開平０９－１６２３９２号） 

４.特開平０４－４８６４７号公報 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

（１）明細書を補正した場合は、補正により記載を変更した個所に下線を引くこ

と（特許法施行規則様式第１３備考６）。

（２）補正の際には、補正は、この出願の出願当初の明細書又は図面に記載した

事項のほか、出願当初の明細書又は図面に記載した事項から当業者が直接的かつ

一義的に導き出すことができる事項に限られる点に注意し、意見書で、各補正事

項について補正が適法なものである理由を、根拠となる出願当初の明細書の記載

箇所を明確に示したうえで主張されたい。意見書の記載形式は、特許異議申立に

おける訂正請求書の記載形式を参考にされたい。

　　　　　　　　　　　先行技術文献調査結果の記録

・調査した分野　　ＩＰＣ第７版　

　　　　　　　　　Ｈ０１Ｌ　２１／７０－２１／７４，

　　　　　　　　　Ｈ０１Ｌ　２１／７６－２１／７６５，

　　　　　　　　　Ｈ０１Ｌ　２１／７７

　この先行技術文献調査結果の記録は、拒絶理由を構成するものではない。
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　　　　　　　　部長／代理　　審査長／代理　審査官　　　　審査官補　　

　　　　　　　　　　　　　　　河口　雅英　　菅野　智子　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　８４２１　　　９５４５　　　　　　　　　　
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［書類名］意見書　　　　　　　　　　　　　［受付日］平15. 4.17
［特許］平 7-330112(15. 4.17)                                       頁:   1/   1

【書類名】　　　　　　意見書

【提出日】　　　　　　平成15年 4月17日

【あて先】　　　　　　特許庁審査官　菅野　智子　殿

【事件の表示】

　　【出願番号】　　　平成 7年特許願第330112号

【特許出願人】

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社

【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】

　　【氏名又は名称】　前田　弘

【発送番号】　　　　　045997

【意見の内容】　　　　   1

【プルーフの要否】　　要
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［意見の内容］
［特許］平 7-330112(15. 4.17)                                       頁:   1/  10

１．拒絶理由の要点

　本願の各請求項に対し、平成１５年２月１０日付けにて、

１）特開昭５９－１８１０６２号公報（以下では、引用文献１とよぶ）

２）特開平０３－０７９０３３号公報（以下では、引用文献２とよぶ）

３）特願平０７－３１８０９８号（以下では、引用文献３とよぶ）

４）特開昭０４－４８６４７号公報（以下では、引用文献４とよぶ）

を引用されて、「請求項１－３が、引用文献１の引用により、特許法第２９条第

１項第３号および同法第２９条第２項の規定に該当し、請求項１－４が、引用文

献２の引用により、同法第２９条第１項第３号および同法第２９条第２項の規定

に該当し、請求項１－４, ５, ６, ９が、引用文献３の引用により、同法第２９

条の２の規定に該当し、請求項５, ６, ９が、引用文献１, ２および４の引用に

より、同法第２９条第２項の規定に該当し、請求項８が、同法第３６条第６項第

２号の規定に違反し、請求項１０が、同法第３６条第６項第１号の規定に違反す

るので、特許を受けることができない。」とする拒絶理由の通知がありました。

２．本願が特許されるべき理由

　　－補正－

　上記の拒絶理由通知に対し、本願出願人は、今般、別途提出の手続き補正書に

よって、特許請求の範囲を限縮し、誤記を訂正し、さらに明瞭にする補正を行う

とともに、それに準じて明細書全文の補正を行いました。

　補正後の新請求項と、補正前の旧請求項との関係は以下の通りです。

　　　　　　　　　新請求項　　　　　　　　旧請求項

　　　　　　　　　　　１（独立）　　　　　　　　１（独立）

　　　　　　　　　　２　　　　　　　　　　　　２

　　　　　　　　　　３　　　　　　　　　　　　３

　　　　　　　　　　４　　　　　　　　　　　　４

　　　　　　　　　　　５（独立）　　　　　　　　５（独立）

　　　　　　　　　　６　　　　　　　　　　　　６

　　　　　　　　　　７　　　　　　　　　　　新規

　　　　　　　　　　８　　　　　　　　　　　新規
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［特許］平 7-330112(15. 4.17)                                       頁:   2/  10

　　　　　　　　　　　９　　　　　　　　　　　　７（拒絶理由なし）

　　　　　　　　　　　１０　　　　　　　　　　　８

　　　　　　　　　　　１１　　　　　　　　　　　９

　　　　　　　　　　　１２（独立）　　　　　　　１０

　　－補正の根拠－

　今般の補正において、

　新請求項１に追加された事項は、出願当初の明細書における段落【００７１】

（平成８年７月１６日提出の手続き補正書の明細書の段落【００６９】）の記載

から直接的に導かれます。

　新請求項３に追加された事項は、出願当初の明細書における段落【００７１】

（平成８年７月１６日提出の手続き補正書の明細書の段落【００６９】）の記載

から直接的に導かれます。

　新請求項４に追加された事項は、出願当初の明細書における段落【００７４】

（平成８年７月１６日提出の手続き補正書の明細書の段落【００７２】）の記載

から直接的に導かれます。

　新請求項５に追加された事項は、出願当初の明細書における段落【００４８】

（平成８年７月１６日提出の手続き補正書の明細書の段落【００４５】）の記載

から直接的に導かれます。

　新たに追加された新請求項７の記載事項は、出願当初の明細書における段落【

００７１】－【００７５】（平成８年７月１６日提出の手続き補正書の明細書の

段落【００６９】－【００７３】）の記載から直接的に導かれます。

　新たに追加された新請求項８の記載事項は、出願当初の明細書における段落【

００７４】（平成８年７月１６日提出の手続き補正書の明細書の段落【００７２

】）の記載から直接的に導かれます。

　新たに独立項となった新請求項１２の記載事項は、出願当初の明細書における

段落番号【００７９】－【００８４】（平成８年７月１６日提出の手続き補正書

の明細書の段落【００７７】－【００８２】）の記載および図５から直接的に導

かれます。

（１）請求項１が特許されるべき理由

Page 95 of 165

_==._:::=::
Page 95 of 165



［意見の内容］
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　　イ. 請求項１の発明の説明

　新請求項１に記載の半導体装置は、

  ａ）活性領域の表面よりも高い上面を有し、かつ活性領域との境界に段差部を

形成する溝型素子分離と、

  ｂ）溝型素子分離の段差部の側面上に形成されたＬ字状の段差部サイドウォー

ルと

を備えています。

　これにより、請求項１の発明では、「溝型素子分離の端部に溝型素子分離の表

面が素子形成領域の半導体基板表面よりも高くなった段差部が設けられているの

で、半導体装置の不純物拡散層を形成する際の不純物イオンの注入の際に素子分

離の端部下方への不純物イオンの注入が阻止される。また、シリサイドからなる

ソース・ドレイン電極を設ける構造を採用する場合にも、段差部サイドウォール

によってシリサイド層の奥方への侵入が阻止されているので、ソース・ドレイン

電極とチャネルストップ領域等の基板領域との間に短絡電流が発生するのを防止

することができる。したがって、溝型素子分離における各半導体装置間の分離機

能の低下が防止されることになる。」という出願当初の明細書の段落【００２０

】（平成８年７月１６日提出の手続き補正書の明細書の段落【００２１】）に記

載された効果を得ることができます。

　ここで、出願当初の明細書の段落【００７５】（平成８年７月１６日提出の手

続き補正書の明細書の段落【００７３】）に記載されているように、段差部サイ

ドウォールがＬ字状であることにより、得られる効果をより有効なものにするこ

とができると思料いたします。

　　ロ. 各引用文献に記載された発明の説明

　これに対し、引用文献１には、「ゲート電極と基板表面との段差よりも素子分

離用絶縁膜と基板表面との段差を大きく形成し、各段差側壁部に該段差の大きさ

に比例する幅の絶縁膜をセルファラインで形成」することと、この絶縁膜は「Ｃ

ＶＤ－ＳｉＯ2 膜」であることとが開示されています（〔発明の概要〕の第１段

落目）。

　引用文献２には、「トレンチ分離領域(25)の上部突出部の側壁にＳｉＯ2 側壁
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［特許］平 7-330112(15. 4.17)                                       頁:   4/  10

部(29a)を形成する（〔実施例〕の第４段落目）」ことが開示されています。

　引用文献３には、「埋め込み絶縁膜２を基板表面より突出するように形成する

ことにより、突出した埋め込み絶縁膜２の側面に側壁絶縁体９を自己整合的に形

成する（段落【００４１】）」ことが開示されています。

　　ハ．請求項１の発明が、特許法第２９条第１項第３号および同法第２９条第

２項の規定に該当しない理由

　ｉ．請求項１と引用文献１との対比

　引用文献１では、第３図（ｎ）に示すように、「段差側壁部」の上には、「セ

ルファラインで」形成された板状の「ＣＶＤ－ＳｉＯ2 膜」からなる「サイドウ

ォール４１」が形成されており、請求項１の発明の「Ｌ字状の段差部サイドウォ

ール」についてはなんら開示されていません。

　ii．請求項１と引用文献２との対比

　引用文献２では、第１図（Ｆ）に示すように、板状の「ＳｉＯ2 側壁部２９ａ

」が形成されており、請求項１の発明の「Ｌ字状の段差部サイドウォール」につ

いてはなんら開示されていません。つまり、請求項１は、「Ｌ字状の段差部サイ

ドウォール」を備えている点で、引用文献１および２とは異なります。したがっ

て、請求項１は特許法第２９条第１項第３号および同法第２９条第２項の規定に

は該当しないものと思料いたします。

　　二．請求項１が、特許法第２９条の２の規定に該当しない理由

　i．請求項１と引用文献３との対比

　引用文献３に記載された発明では、図１０に示すように、「埋め込み絶縁膜３

の側面に側壁絶縁体９を自己整合的に形成」しており、請求項１の発明の「Ｌ字

状の段差部サイドウォール」についてはなんら開示されていません。

　つまり、請求項１は、「Ｌ字状の段差部サイドウォール」を備えている点で引

用文献３とは実質的に同一ではないと思料いたします。したがいまして、請求項

１は、特許法第２９条の２の規定に該当しないものであると思料いたします。

（２）請求項５が特許されるべき理由

　　イ．請求項５の発明の説明

　請求項５に記載の半導体装置の製造方法は、
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ａ）半導体基板上に下敷き絶縁膜を形成する第１の工程と、

ｂ）下敷き絶縁膜の上にエッチングストッパ膜を堆積する第２の工程と、

ｃ）溝部を形成する第３の工程と、

ｄ）基板の全面上に溝部の底面からエッチングストッパ膜の表面までの高さより

も膜厚の厚い分離用絶縁膜を堆積した後、化学的機械研磨によって該分離用絶縁

膜を少なくとも上記エッチングストッパ膜の表面が露出するまで平坦化するとと

もに、上記溝部に溝型素子分離を形成する第４の工程と、

ｅ）上記素子形成領域と上記溝型素子分離との間に段差部を露出させる第５の工

程と、

ｆ）ゲート電極をパターニングする第６の工程と、

ｇ）上記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなる電極部サイ

ドウォール及び段差部サイドウォールをそれぞれ形成する第７の工程と、

ｈ）上記第７の工程の後に、ソース・ドレイン領域を形成する第８の工程と

を備えています。

　この方法により、「第６の工程が終了した段階で素子形成領域の半導体基板と

溝型素子分離との間に段差部が形成されているので、第９の工程（平成８年７月

１６日に提出された手続き補正書によって「第８の工程」に修正）における不純

物イオンの注入の際に、溝型素子分離の端部下方への不純物イオンの注入が阻止

される。また、後にソース・ドレイン領域の表面付近をシリサイド化する場合に

も、絶縁膜からなる段差部のサイドウォールによってシリサイド層の奥方への侵

入は阻止される。したがって、接合耐圧の劣化や接合リーク等を防止できるとと

もに、ソース・ドレイン電極とチャネルストップ領域等の基板領域との短絡電流

の発生を防止できる。」という出願当初の明細書の段落番号【００２８】（平成

８年７月１６日提出の手続き補正書の明細書の段落【００２７】）に記載された

効果を得ることができます。

　さらに、基板の全面上に、「上記溝部の底面から上記エッチングストッパ膜の

表面までの高さよりも膜厚の厚い分離用絶縁膜を堆積した後、化学的機械研磨に

よって該分離用絶縁膜を少なくとも上記エッチングストッパ膜の表面が露出する

まで平坦化する」ことにより、「基板面全体を平坦化する」という、出願当初の
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明細書の段落【００４８】（平成８年７月１６日提出の手続き補正書の明細書の

段落【００４５】）に記載された効果を得ることができます。

　　ロ．各引用文献の説明

　引用文献１－３では、請求項１についての「各引用文献の説明」の欄で述べた

内容に加えて、以下のような内容が開示されています。

　引用文献１では、〔発明の実施例〕の第１段落目－第２段落目で、「レジスト

３２をマスクとして基板３１を選択エッチング」することにより「溝」を形成し

た後、「ＣＶＤ－ＳｉＯ2 膜３４を溝深さと同程度被着」し、「レジスト３５」

および「レジスト３６」を用いたエッチバックにより絶縁膜埋め込み工程を行っ

た後、「露出した基板３１の表面をエッチング」し、「素子形成領域をフィール

ド領域のＣＶＤ－ＳｉＯ2 膜３４よりも低く」することが開示されています。

　引用文献２では、〔実施例〕の第２段落目－第３段落目で、「シリコン基板（

21）」に「トレンチ（22）を形成」した後、「トレンチ（22）内にＳｉＯ2 を埋

め込むよう」に「ＳｉＯ2 膜（23）」を形成し、「トレンチ(22)に対応するＳｉ

Ｏ2 膜(23)上にレジストマスク(24)を形成」した後、「エッチバックによりトレ

ンチ(22)以外のＳｉＯ2 膜(23)を選択的に除去し」て「トレンチ分離領域(25)」

を形成することが開示されています。

　引用文献３では、段落【００２４】－【００２８】で、「ｐ型シリコン基板１

上」に、「酸化膜１１」および「多結晶シリコン膜１２」を形成した後、「素子

分離形成予定領域の多結晶シリコン膜１２と酸化膜１１とシリコン基板１の一部

を除去」して「絶縁膜２を堆積」し、「幅の広い素子分離領域上」に「多結晶シ

リコン膜１３」を形成した後、ＣＭＰ法を用いて、酸化膜２を研磨して多結晶シ

リコン膜１２の表面を露出」し、「残存する多結晶シリコン膜１２，および１３

」を「除去」することにより、「埋め込み素子分離領域」を形成することが開示

されています。

　引用文献４では、〔実施例〕の第３段落目－第６段落目で、「Ｎ－ 型半導体

基板３」の上に「シリコン酸化膜４ａ及び窒化膜４ｂ」を形成した後に、バイポ

ーラトランジスタ（またはＭＯＳトランジスタ）の形成領域Ａ」を「レジストマ

スク５で覆い、反応性イオンエッチング法（ＲＩＥ法）によって、レジストマス
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ク５から露出した窒化膜４ｂ、ＳｉＯ2 膜４ａを除去するとともに、Ｎ－ 型半

導体基板３を０．５μｍ程度エッチングして凹部を形成」した後、「シリコン酸

化膜（ＳｉＯ2 膜）６をＣＶＤ法により堆積し、これをケミカルポリッシング法

とフッ酸バッファ液によって窒化膜４ｂが露出するまでエッチングする。そして

、窒化膜４ｂ及びＳｉＯ2 膜４ａをそれぞれ燐酸とフッ酸により除去」すること

により、基板表面と平坦な表面を有する凹部内にシリコン酸化膜が埋め込まれた

素子分離領域を形成することが開示されています。

　　ハ．請求項５が特許法第２９条の２の規定に該当しない理由

　ｉ．請求項５の発明と引用文献３の発明との対比

　引用文献３には、トレンチに埋め込む酸化膜２の膜厚に関する記載はありませ

ん。しかしながら、引用文献３の図４に開示された限りでは、「素子分離領域」

のトレンチの底面から「多結晶シリコン膜１２」の表面までの高さよりも「酸化

膜２」の膜厚を薄く形成する必要があると思料いたします。なぜならば、トレン

チの底面から「多結晶シリコン膜１２」の表面までの高さよりも「酸化膜２」の

膜厚を厚く形成した場合には、「幅の広い素子分離領域」の上に「多結晶シリコ

ン膜１３」を形成して「ＣＭＰ法により酸化膜２を研磨」すると、上面の高さが

高い「多結晶シリコン膜１３」がエッチングストッパーとなるので、「多結晶シ

リコン膜１２」の表面を露出させることが困難になるためです。

　これに対し、本願の請求項５の発明では、「上記溝部の底面から上記エッチン

グストッパ膜の表面までの高さよりも膜厚の厚い分離用絶縁膜を堆積し」ていま

す。これにより、引用文献３における「多結晶シリコン膜１３」のようなパター

ン膜を形成することなく、基板面全体を平坦化することができます。

　よって、請求項５の発明と引用文献３の発明とは実質的に同一ではなく、請求

項５は、特許法第２９条の２の規定に該当しないものと思料いたします。

　　二．請求項５が特許法第２９条第２項の規定に該当しない理由

　ｉ．請求項５と引用発明１との対比

　引用文献１の発明は、「露出した基板３１の表面をエッチング」することによ

り、素子分離領域をフィールド領域となる「ＣＶＤ－ＳｉＯ2 膜３４」よりも低

く形成するものであり、請求項５の発明のように、「化学的機械研磨によって該
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分離用絶縁膜を少なくとも上記エッチングストッパ膜の表面が露出するまで平坦

化する」ものでありません。

　さらに、請求項５の発明は、「エッチングストッパ膜を除去する」ことによっ

て「段差部」を形成するものであり、引用文献１と異なります。

　また、請求項５の発明は、「半導体基板」上に「下敷き絶縁膜」と「エッチン

グストッパ膜」とを形成するものですが、これらは引用文献１には開示されてい

ません。

　ii．請求項５と引用文献２との対比

　引用文献２の発明は、「トレンチ(22)に対応するＳｉＯ2 膜(23)上にレジスト

マスク(24)を形成」した後、「エッチバックによりトレンチ(22)以外のＳｉＯ2 

膜(23)を選択的に除去」することにより、「トレンチ分離領域(25)」を形成する

ものであり、請求項５の発明のように、「化学的機械研磨によって該分離用絶縁

膜を少なくとも上記エッチングストッパ膜の表面が露出するまで平坦化」し、「

エッチングにより、少なくとも上記エッチングストッパ膜」を「除去し」て「段

差部」を形成するものではありません。

　また、請求項５の発明は、「半導体基板」上に「下敷き絶縁膜」と「エッチン

グストッパ膜」とを形成するものですが、これらは引用文献２には開示されてい

ません。

　iii．請求項５と引用文献４との対比

　引用文献４は、素子分離領域の「シリコン酸化膜６」の上面と「半導体基板１

」の活性領域の表面とを同じ高さまで平坦に形成するものであります。これは、

本願の出願当初の明細書における従来技術の欄（出願当初の明細書および平成８

年７月１６日提出の手続き補正書の明細書における段落【０００４】～【００１

２】）および図７に記載している内容に相当するもので、本願の発明が解決しよ

うとする課題の欄（出願当初の明細書および平成８年７月１６日提出の手続き補

正書の明細書における段落【００１４】～【００１７】）に記載しているような

不具合を有しています。言い換えれば、引用文献４には、請求項５の発明のよう

に、「上記素子形成領域と上記溝型素子分離との間に段差部」を形成するという

技術思想は全くないと思料いたします。
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　iV．請求項５の発明と引用文献１, ２および４, の組み合わせとの対比

　引用文献１に記載された発明は、素子形成領域の基板をエッチングすることに

よって、基板表面に対して素子分離領域の上面を高くして段差部を形成するとい

う技術思想を有するものであります。

　引用文献２は、レジストマスクを用いて酸化膜をエッチングすることによって

、基板表面に対して素子分離領域の上面を高くして段差部を形成するという技術

思想を有するものであります。

　引用文献４は、基板表面と素子分離領域の上面を平坦に形成するという技術思

想を有するものであります。

　以上のことから、引用文献１，２，４の素子分離形成の技術思想は異なるもの

であり、組み合わせる動機付けもありませんので、組み合わせることは困難であ

ると思料いたします。

　また、これらの引用文献１, ２, ４のいずれにも、請求項５の発明のように、

化学的機械研磨のエッチングストッパーとなるエッチングストッパ膜の膜厚を利

用して段差部を形成するという技術思想はないため、たとえこれらの引用文献を

組み合わせたとしても、請求項５の発明の構成を得ることはできません。

　以上のことから、請求項５は、特許法第２９条第２項の規定に該当しないもの

と思料いたします。

（３）請求項１０が特許されるべき理由

　本願出願人は、請求項１０において、「上記第５の工程で所定値以上の高低差

を有する段差が露出されるように」の「第５の工程」を「第６の工程」とする補

正を行いました。したがいまして、請求項１０における特許法第３６条第６項第

２号の規定違反は解消したものと思料いたします。

（４）請求項１２が特許されるべき理由

　本願出願人は、請求項１２を独立項とする補正を行うとともに、記載を明瞭と

する補正を行いました。

　請求項１２における「第１の保護用絶縁膜」、「第２の保護用絶縁膜」、「サ

イドウォール用シリコン膜」は、それぞれ、出願当初の明細書の段落【００７９

】および図５（ａ）～（ｆ）に示す「保護酸化膜１０ａ, １０ｂ」、「保護酸化
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［意見の内容］
［特許］平 7-330112(15. 4.17)                                       頁:  10/  10

膜３１」、「サイドウォール用のポリシリコン膜３４」に相当するものでありま

す。これにより、請求項１２の構成要素および各工程の相関関係が明瞭になった

ため、請求項１２における特許法第３６条第６項第１号の規定違反は解消したも

のと思料いたします。

３．結び

　以上のように、本願の各請求項は、別途提出の手続き補正書による補正並びに

以上の説明から明らかなように、特許法第２９条第１項第３号、第２項、２９条

の２、の規定に該当しないものと思料いたします。また、第３６条第６項第１号

および第２号の規定を満たすものと思料いたします。

　よって、別途提出の手続き補正書によって再ご審理の上、何卒特許査定を賜り

ますよう願い上げる次第です。

　以上、ご意見申し上げます。
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［書類名］手続補正書　　　　　　　　　　　［受付日］平15. 4.17
［特許］平 7-330112(15. 4.17)                                       頁:   1/   1

【書類名】　　　　　　手続補正書

【提出日】　　　　　　平成15年 4月17日

【あて先】　　　　　　特許庁長官　殿

【事件の表示】

　　【出願番号】　　　平成 7年特許願第330112号

【補正をする者】

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社

【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】

　　【氏名又は名称】　前田　弘

【発送番号】　　　　　045997

【手続補正  1】

　【補正対象書類名】　明細書

　【補正対象項目名】　全文

　【補正方法】　　　　変更

　【補正の内容】　　　   1
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［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平 7-330112(15. 4.17) ［対象項目］全文                変更  頁:   1/  27

【書類名】      明細書

【発明の名称】  半導体装置及びその製造方法

【特許請求の範囲】

    【請求項１】  半導体基板の複数の活性領域にそれぞれ半導体素子を配設し

てなる半導体装置において、

  上記活性領域の表面よりも高い上面を有し、かつ上記活性領域との境界に段差

部を形成しながら上記各活性領域を分離するように取り囲む溝型素子分離と、

  上記溝型素子分離の段差部の側面上に形成されたＬ字状の段差部サイドウォー

ルと

を備えていることを特徴とする半導体装置。

    【請求項２】  請求項１記載の半導体装置において、

  上記段差部サイドウォールは、絶縁性材料で構成されていることを特徴とする

半導体装置。

    【請求項３】  請求項１又は２に記載の半導体装置において、

  上記半導体素子は、

  上記活性領域の上に形成されたゲート絶縁膜及びゲート電極と、

  上記活性領域の上記ゲート電極の両側方に位置する領域に形成されたソース・

ドレイン領域とを備えたＭＩＳＦＥＴであり、

  上記ゲート電極の両側面上に形成されたＬ字状の電極部サイドウォールをさら

に備えていることを特徴とする半導体装置。

    【請求項４】  請求項１～３のうちいずれか１項に記載の半導体装置におい

て、

  少なくとも上記活性領域の表面付近の部分をシリサイド化してなるソース・ド

レイン電極をさらに備えていることを特徴とする半導体装置。

    【請求項５】  半導体基板上に下敷き絶縁膜を形成する第１の工程と、

  上記下敷き絶縁膜の上にエッチングストッパ膜を堆積する第２の工程と、

  上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜のうち素子分離を形成しよう

とする領域を開口し、この開口部の半導体基板をエッチングして溝部を形成する

第３の工程と、
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［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平 7-330112(15. 4.17) ［対象項目］全文                変更  頁:   2/  27

  基板の全面上に上記溝部の底面から上記エッチングストッパ膜の表面までの高

さよりも膜厚の厚い分離用絶縁膜を堆積した後、化学的機械研磨によって該分離

用絶縁膜を少なくとも上記エッチングストッパ膜の表面が露出するまで平坦化す

るとともに、上記溝部に素子形成領域を取り囲む溝型素子分離を形成する第４の

工程と、

  エッチングにより、少なくとも上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁

膜を除去し、上記素子形成領域と上記溝型素子分離との間に段差部を露出させる

第５の工程と、

  上記第５の工程の後に、上記基板上にゲート酸化膜及び導電膜を堆積した後、

該導電膜から少なくともゲート電極をパターニングする第６の工程と、

  基板の全面上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行

って、上記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなる電極部サ

イドウォール及び段差部サイドウォールをそれぞれ形成する第７の工程と、

  上記第７の工程の後に、上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内

に不純物を導入してソース・ドレイン領域を形成する第８の工程と

を備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。

    【請求項６】  請求項５記載の半導体装置の製造方法において、

  上記第２の工程では、少なくとも上記第７の工程におけるオーバーエッチング

量を考慮して、上記第５の工程で所定値以上の高低差を有する段差部が露出され

るようにエッチングストッパ膜の膜厚を定めることを特徴とする半導体装置の製

造方法。

　　【請求項７】  請求項５記載の半導体装置の製造方法において、

　上記第６の工程の後で上記第７の工程の前に、基板の全面上に保護酸化膜を堆

積する工程を備え、

　上記第７の工程は、

上記保護酸化膜上に上記サイドウォール用絶縁膜とマスク用膜を順次堆積する工

程（ａ）と、

上記マスク用膜をエッチバックして上記ゲート電極及び段差部の各側面上に電極

部マスク及び段差部マスクを形成する工程（ｂ）と、
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［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平 7-330112(15. 4.17) ［対象項目］全文                変更  頁:   3/  27

上記電極部マスク及び上記段差部マスクをマスクにして、上記サイドウォール用

絶縁膜のエッチングを行なって、いずれもＬ字状の上記電極部サイドウォール及

び上記段差部サイドウォールをそれぞれ形成する工程（ｃ）とを有し、

上記第８の工程の後に、上記電極部マスク及び上記段差部マスクを除去する第９

の工程を備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。

　　【請求項８】  請求項７記載の半導体装置の製造方法において、

　上記第９の工程の後に、基板上で露出した部分の上記保護酸化膜を除去する工

程と、上記ゲート電極及び上記ソース・ドレイン領域の上にシリサイド層を形成

する工程とを備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。

　　【請求項９】  半導体基板上にゲート絶縁膜を形成する第１の工程と、

  上記ゲート絶縁膜の上にゲート電極となる第１の導電膜を堆積する第２の工程

と、

  上記第１の導電膜のうち溝型素子分離を形成しようとする領域を開口し、この

開口部の半導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、

  基板の全面上に分離用絶縁膜を堆積した後、基板を少なくとも上記第１の導電

膜の表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に素子形成領域を取り囲

む溝型素子分離を形成する第４の工程と、

  上記平坦化された基板の全面上に少なくとも上部ゲート電極となる第２の導電

膜を堆積する第５の工程と、

  上記第１及び第２の導電膜から少なくともゲート電極をパターニングするとと

もに、上記素子形成領域と溝型素子分離との間に段差部を露出させる第６の工程

と、

  基板の全面上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行

って、上記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなる電極部サ

イドウォール及び段差部サイドウォールを形成する第７の工程と、

  上記第７の工程の後に、上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内

に不純物を導入してソース・ドレイン領域を形成する第８の工程と

を備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。

    【請求項１０】  請求項９記載の半導体装置の製造方法において、
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  上記第２の工程では、少なくとも上記第７の工程におけるオーバーエッチング

量を考慮して、上記第６の工程で所定値以上の高低差を有する段差が露出される

ように上記第１の導電膜の膜厚を定めることを特徴とする半導体装置の製造方法

。

    【請求項１１】  請求項９又は１０に記載の半導体装置の製造方法において

、

  上記第８の工程を終了した後に、少なくとも上記ソース・ドレイン領域の表面

付近の領域をシリサイド化する工程をさらに備えていることを特徴とする半導体

装置の製造方法。

    【請求項１２】  半導体基板上に下敷き絶縁膜を形成する第１の工程と、

　上記下敷き絶縁膜の上にエッチングストッパ膜を堆積する第２の工程と、

　上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜のうち素子分離を形成しよう

とする領域を開口して開口部を形成し、上記開口部に露出する半導体基板をエッ

チングして溝部を形成する第３の工程と、

　基板の全面上に分離用絶縁膜を堆積した後、化学的機械研磨を行なって該分離

用絶縁膜を上記エッチングストッパ膜の表面が露出するまで平坦化するとともに

、上記溝部に素子形成領域を取り囲む溝型素子分離を形成する第４の工程と、

　エッチングにより、少なくとも上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁

膜を除去し、上記素子形成領域と上記溝型素子分離との間に段差部を露出させる

第５の工程と、

　上記第５の工程の後に、上記基板上にゲート酸化膜、導電膜及び第１の保護用

絶縁膜を堆積した後、該導電膜から少なくともゲート電極をパターニングすると

もに、該第１の保護用絶縁膜をパターニングして上記ゲート電極上に保護絶縁膜

を形成する第６の工程と、

　上記第６の工程の後に、基板の全面上に第２の保護用絶縁膜を堆積する第７の

工程と、

　上記第２の保護用絶縁膜上にサイドウォール用シリコン膜を堆積した後、異方

性エッチングを行って、上記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記サイド

ウォール用シリコン膜からなる電極部サイドウォール及び段差部サイドウォール
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をそれぞれ形成する第８の工程と、

　上記第８の工程の後に、上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内

に不純物を導入してソース・ドレイン領域を形成する第９の工程と、

上記第９の工程の後に、上記電極部サイドウォール，上記ソース・ドレイン領域

及び上記段差部サイドウォールに跨る領域をシリサイド化する第１０の工程とを

備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。

【発明の詳細な説明】

    【発明の属する技術の分野】

  本発明は、溝埋め込み分離型の素子分離を有する半導体装置の構造及びその製

造方法の改良に関する。

    【従来の技術】

  近年、半導体装置の高集積化、高性能化の進展にともない、益々微細化の要求

が高まっている。そのため従来の技術の改良だけではそれらの要求に追随できず

、新規技術導入が余儀なくされている技術分野もある。例えば素子分離形成方法

として、従来はその製法の簡便さと低コスト性の観点からＬＯＣＯＳ分離法によ

り素子分離が形成されてきたが、最近では、より微細な半導体装置を形成するに

は溝埋め込み分離型の素子分離（以下、単に溝型素子分離という）を設けた方が

有利であると考えられてきている。

  すなわち、ＬＯＣＯＳ分離法は、選択酸化の方式をとっているため、その酸化

を防止するためのマスクとの境界でいわゆるバーズビークが発生し、実際のマス

ク寸法よりも素子領域側に分離領域の絶縁膜が侵入して寸法変化が生じ、この変

化量が０．５μｍ世代以降の微細化には許容できない数値となる。そのため、量

産技術の分野においても寸法シフトのきわめて少ないトレンチ分離法への転換が

始まりつつある。例えばＩＢＭ社が０．５μｍＣＭＯＳプロセスとしてＭＰＵの

量産に溝型素子分離構造を導入している（参考文献：ＩＢＭ  Ｊｏｕｒｎａｌ  

ｏｆ  Ｒｅｓｅａｒｃｈ  ａｎｄ  Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ、ＶＯＬ．３９、Ｎ

Ｏ．１／２、１９９５、３３－４２頁）。

  図６は、従来のトレンチ分離とサリサイド構造を有するＭＯＳＦＥＴとが設け

られた半導体装置の例を示す断面図である。同図に示すように、シリコン基板１
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０１には溝型の素子分離１０５ａが形成されている。そして、素子分離１０５ａ

によって囲まれた活性領域上には、ゲート絶縁膜１０３ａ及びゲート電極１０７

ａと、ゲート電極１０７ａの両側面上の電極部サイドウォール１０８ａとが設け

られている。また、活性領域においてゲート電極１０７ａの両側方に位置する領

域に低濃度ソース・ドレイン領域１０６ａと、高濃度ソース・ドレイン領域１０

６ｂとが設けられ、素子分離１０５ａの下方にチャネルストップ領域１１５が設

けられている。また、素子分離１０５ａ及び活性領域として機能しないシリコン

基板１０１の上に亘ってゲート電極１０７ａと同じポリシリコン膜からなるゲー

ト配線１０７ｂがゲート絶縁膜１０３ｂを介して設けられ、その両側面上には配

線部サイドウォール１０８ｂが設けられている。さらに、ゲート電極１０７ａ，

ゲート配線１０７ｂ及び高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂの上には、それぞ

れシリサイドからなる上部ゲート電極１０９ａと、上部ゲート配線１０９ｂと、

ソース・ドレイン電極１０９ｃとが設けられている。さらに、シリコン酸化膜か

らなる層間絶縁膜１１１と、層間絶縁膜１１１上に形成された金属配線１１２と

、層間絶縁膜１１１内に形成されたコンタクトホール内に埋め込まれ、金属配線

１１２とソース・ドレイン電極１０９ｃとの間を接続するコンタクト部１１３と

が設けられている。

  次に、図７（ａ）～（ｅ）を参照しながら、上記図６に示す従来の溝型素子分

離とＭＯＳＦＥＴとを有する半導体装置の製造工程について説明する。

  まず、図７（ａ）に示すように、シリコン基板１０１の上に、シリコン酸化膜

１１６及びシリコン窒化膜１１７を順次堆積し、素子分離領域を開口し素子形成

領域を覆うレジスト膜１２０をシリコン窒化膜１１７の上に形成した後、レジス

ト膜１２０をマスクとしてエッチングを行なって、上記シリコン窒化膜１１６及

びシリコン酸化膜１１７を選択的に除去し、さらに、シリコン基板１０１をエッ

チングして、溝部１０４を形成する。さらに、溝部１０４の底部に不純物イオン

を注入してチャネルストップ領域１１５を形成する。

  次に、図７（ｂ）に示すように、シリコン酸化膜（図示せず）を堆積してから

、シリコン窒化膜１１７の表面が露出するまで全面を平坦化する。この工程によ

って、素子分離領域Ｒeisoには、上記溝部１０４に埋め込まれたシリコン酸化膜
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からなる溝型の素子分離１０５ａが形成される。

  次に、図７（ｃ）に示すように、いったんシリコン窒化膜１１７及びシリコン

酸化膜１１６を除去した後、シリコン基板１０１の上に、ゲート酸化膜１０３を

形成し、さらに基板の全面上ポリシリコン膜１０７を堆積した後、ポリシリコン

膜１０７の上にゲート形成領域以外の領域を開口させたフォトレジスト膜１２１

を形成する。

  次に、図７（ｄ）に示すように、フォトレジスト膜１２１をマスクとして、ポ

リシリコン膜１０７のドライエッチングを行い、ポリシリコン膜１０７及びゲー

ト酸化膜１０３を選択的に除去して、素子形成領域Ｒefet内のＭＯＳＦＥＴのゲ

ート電極１０７ａと、素子分離１０５ａ上からシリコン基板１０１上に跨るゲー

ト配線１０７ｂとを形成する。そして、フォトレジスト膜１２１を除去した後、

ゲート電極１０７ａをマスクとしてシリコン基板１０１内に不純物イオンの注入

を行って、低濃度ソース・ドレイン領域１０６ａを形成する。その後、基板の全

面上にシリコン酸化膜１０８を堆積する。

  次に、図７（ｅ）に示すように、シリコン酸化膜１０８の異方性ドライエッチ

ングを行ってゲート電極１０７ａ及びゲート配線１０７ｂの両側面上に、それぞ

れ電極部サイドウォール１０８ａ及び配線部サイドウォール１０８ｂを形成する

。その際、シリコン酸化膜１０８下方のゲート酸化膜１０３も同時に除去され、

ゲート電極１０７ａの下方のゲート酸化膜１０３ａと、ゲート配線１０７ｂの下

方のゲート酸化膜１０３ｂのみが残る。その後、ゲート電極１０７ａ及び電極部

サイドウォール１０８ａをマスクとして不純物イオンを斜め方向から注入し、高

濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂを形成する。その後、全面にＴｉ膜を堆積し

た後、高温熱処理を行って、Ｔｉ膜とＴｉ膜に直接接触するシリコンで構成され

る部材とを反応させてシリサイドからなる上部ゲート電極１０９ａと、上部ゲー

ト配線１０９ｂと、ソース・ドレイン電極１０９ｃとを形成する。

  その後の工程は省略するが、最終的に図６に示される構造を有するＭＯＳＦＥ

Ｔを備えた半導体装置が得られる。図６において、層間絶縁膜１１１の上に金属

配線１１２が形成され、金属配線１１２とソース・ドレイン電極１０９ｃとの間

は、コンタクトホールを埋め込んだＷプラグ等からなるコンタクト部１１３によ

Page 111 of 165

 
  
  [fiE%%]m1[%%%fi]%fl%

~r 7—33o112(15. 4.17) if

75>E7‘;E>¥%flo>3%¥éa‘%E1 0 5 a i2‘>‘9f35JZé;hE>o

fiK\E7(C)K%?i5K\WothVU3V%kfi117&@VU3V

%kfi116%%£Lk%\vU:V%fi101®LK\€—E@kfi103%

%WL\éEK%fi®£fiifiUVU3Vfi1O7%%%Lk%\fiUVU:V

E107®LKE—%%fi%fifl%®%fi%%Défit7x%vVx%fi121

%%fi%éo

&K\E7(d)Kfifiémx7¢%vVx%fi121%vx7&LT\fi

UVU:Vfi107®F?%Iy?Vf%fiw\fiUVU:Vfi107&fiE—

F%kfi103%ER%K%£LT\$¥%fi%fiRfiaW®MOSFET®5

—%%@1o7a&\$¥%%105aLmavU:y%fi1o1:m%éE—

FEfi107bk%%fi?éo%LT\7¢%VVXFfi121%%£Lt%\

E—%%@1o7a&vx7&L1yU:y%m1o1Wm$m%4iy®&A

%fioT\fi%§y—x-Fvxyfifiloaaéfififéo%®%\%fi®é

fi:myU:y%mfi1o8%%%%éo

fiK\E7(e)K%fi5K\VU:V@kfi108®fifi%F3%ly?

Vf%fioTf—F%@107a&@5—FEfi107b®W%fiiK\%h?

m%@%%%P¢x—w1o8a&@Efi%%%P¢x—w108b%%fifé

0%®%\VU:V@kfi108Tfi®5—F@kfi103%fi%K%£éfl\

5—F%@107a®Tfi®5—F@kfi103ak\5—FEfi107b®T

fi®5—F@kfi103b®fiflfi5o%®%\5—F%@107a&@%@%

%4F7i—w108a%VX7£LT$%%%iV%fi®fifi#EElL\g

%§7—X-PV%V%@106b%%fiTéo%®%\éfiKTifi%%%L

k%\%Rflflfl%fioT\Tifi&TifiKEfi§%?6VU:Vf%Wéh

é%H&%fiWéfiTVU%%P#6&6L%€—F%@109ak\i%5—

%%fi1o9bk\y—x-Pv4y%@1o9c&%%fiTéo

%®%®IEfl%%?éfl\%%%KE6K%éfl5%%%Ef6MOSFE

T%fiZk¥§¢%%flfi%fl5oE6KEwT\E%%%fi111®iK&E

%fi112fl%W§fl\$EEfi112k7—X-PV%V%@109c£®%

bi‘ =r‘/5'7 Fn“\—/1/75:fib?’>iA/u7‘iW7°?7°’=£§=75>B7iCé:IV5'7 I~%f$1 1 30:;

Page 111 of 165



［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平 7-330112(15. 4.17) ［対象項目］全文                変更  頁:   8/  27

り接続されている。

  上述のような溝型素子分離構造を採用する場合、熱酸化により厚いシリコン酸

化膜を形成するＬＯＣＯＳ法のようなバーズビークつまり活性領域内への酸化膜

の入り込みがないので、ソース・ドレイン領域の寸法シフトが抑制される。そし

て、図７（ｃ）に示す工程では、素子分離１０５ａと素子形成領域Ｒefetのシリ

コン基板１０１とが平坦化されている。

    【発明が解決しようとする課題】

  しかしながら、上述のようなトレンチ構造の素子分離を有する半導体装置では

、以下のような問題があった。

  すなわち、図７（ｄ）に示す状態から同図（ｅ）に示す状態に移行する際に、

シリコン酸化膜１０８の異方性エッチングを行って各サイドウォール１０８ａ，

１０８ｂを形成するが、そのときオーバーエッチングを行う必要がある。このオ

ーバーエッチングによって、素子分離１０５ａの表面がある程度下方まで掘り込

まれる。

  図８（ａ），（ｂ）は、このときの高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂと素

子分離１０５ａとの境界付近を拡大して示す断面図である。

  同図（ａ）に示すように、図７（ｄ）に示す工程と図７（ｅ）に示す工程との

間で、不純物イオンを斜め方向から注入して高濃度ソース・ドレイン領域１０６

ｂを形成する工程を行うが、素子分離１０５ａが下方まで掘れ下がっているので

、このイオン注入の際、素子分離１０５ａの端部の下方にまで高濃度ソース・ド

レイン領域１０６ｂが形成されてしまう。したがって、高濃度ソース・ドレイン

領域１０６ｂとチャネルストップ領域１１５との近接が生じ、接合耐圧劣化や接

合リークの増大等の不具合を招く。

  また、図８（ｂ）に示すように、高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂの上に

Ｔｉ膜等を堆積して下方のシリコンと反応させるシリサイド化を行うものでは、

シリサイド層がシリコン基板１０１と素子分離１０５ａとの界面に侵食しやすく

なり、シリサイドからなるソース・ドレイン電極１０９ｃとチャネルストップ領

域１１５との間で短絡電流の発生を招く虞れもあった。

  本発明は斯かる点に鑑みてなされたものであり、その目的は、上述のサイドウ
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ォール形成の際のオーバーエッチングによる溝型素子分離領域の掘り下がりを防

止する手段を講ずることにより、溝型素子分離構造を有しながら、接合リークや

接合耐圧の劣化、短絡電流等のない微細かつ高性能な半導体装置及びその製造方

法を提供することにある。

    【課題を解決するための手段】

  上記目的を達成するために、本発明の講じた解決手段は、素子形成領域の半導

体基板と溝型素子分離との間に、溝型素子分離の側が高くなるような段差部を形

成し、この段差部にサイドウォールを設けたものである。具体的には、請求項１

～４に記載される半導体装置と、請求項５～１２に記載される半導体装置の製造

方法とに関する手段を講じている。

  本発明の半導体装置は、半導体基板の複数の活性領域にそれぞれ半導体素子を

配設してなる半導体装置において、上記活性領域の表面よりも高い上面を有し、

かつ上記活性領域との境界に段差部を形成しながら上記各活性領域を分離するよ

うに取り囲む溝型素子分離と、上記溝型素子分離の段差部の側面上に形成された

Ｌ字状の段差部サイドウォールとを備えている。

　この構成により、溝型素子分離の端部に溝型素子分離の表面が素子形成領域の

半導体基板表面よりも高くなった段差部が設けられているので、半導体装置の不

純物拡散層を形成する際の不純物イオンの注入の際に素子分離の端部下方への不

純物イオンの注入が阻止される。また、シリサイドからなるソース・ドレイン電

極を設ける構造を採用する場合にも、段差部サイドウォールによってシリサイド

層の奥方への侵入が阻止されているので、ソース・ドレイン電極とチャネルスト

ップ領域等の基板領域との間に短絡電流が発生するのを防止することができる。

したがって、溝型素子分離における各半導体装置間の分離機能の低下が防止され

ることになる。

  上記段差部サイドウォールを、絶縁性材料で構成することができる。

  上記半導体素子は、上記活性領域の上に形成されたゲート絶縁膜及びゲート電

極と、上記活性領域の上記ゲート電極の両側方に位置する領域に形成されたソー

ス・ドレイン領域とを備えたＭＩＳＦＥＴであり、上記ゲート電極の両側面上に

形成されたＬ字状の電極部サイドウォールをさらに備えているように構成するこ
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とができる。

  少なくとも上記活性領域の表面付近の部分をシリサイド化してなるソース・ド

レイン電極をさらに備えることができる。

  この構成により、段差部サイドウォールによる不純物イオンの注入阻止機能と

、シリサイド化工程におけるシリサイド層の奥方への侵入阻止機能とが得られる

。しかも、電極部サイドウォール，ソース・ドレイン領域及び段差部サイドウォ

ールに亘る広い領域の上にシリサイド層からなるソース・ドレイン電極が設けら

れているので、上層の配線からのコンタクトの形成が容易かつ確実となり、信頼

性が向上するとともに素子形成領域の面積の低減が可能となる。

  本発明に係る第１の半導体装置の製造方法は、半導体基板上に下敷き絶縁膜を

形成する第１の工程と、上記下敷き絶縁膜の上にエッチングストッパ膜を堆積す

る第２の工程と、上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜のうち素子分

離を形成しようとする領域を開口し、この開口部の半導体基板をエッチングして

溝部を形成する第３の工程と、基板の全面上に上記溝部の底面から上記エッチン

グストッパ膜の表面までの高さよりも膜厚の厚い分離用絶縁膜を堆積した後、化

学的機械研磨によって該分離用絶縁膜を少なくとも上記エッチングストッパ膜の

表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に素子形成領域を取り囲む溝

型素子分離を形成する第４の工程と、エッチングにより、少なくとも上記エッチ

ングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜を除去し、上記素子形成領域と上記溝型素

子分離との間に段差部を露出させる第５の工程と、上記第５の工程の後に、上記

基板上にゲート酸化膜及び導電膜を堆積した後、該導電膜から少なくともゲート

電極をパターニングする第６の工程と、基板の全面上にサイドウォール用絶縁膜

を堆積した後、異方性エッチングを行って、上記ゲート電極及び上記段差部の各

側面上に上記絶縁膜からなる電極部サイドウォール及び段差部サイドウォールを

それぞれ形成する第７の工程と、上記第７の工程の後に、上記ゲート電極の両側

の素子形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソース・ドレイン領域を形成

する第８の工程とを備えている。

  この方法により、第６の工程が終了した段階で素子形成領域の半導体基板と溝

型素子分離との間に段差部が形成されているので、第８の工程における不純物イ

Page 114 of 165

[fiE%%]m1[%%%fi]%fl%
~r 7—33o112(15. 4.17) if
  
 

 
 

&fiV€%5o

_2&<£%Lfi%%%fi®fifiHfi®%fi%VU%4PkLT&67—X-P

V%V%@%éEKfiZé:&flT%éo

:®%fiKiD\&%%%%PWx—wKi5$fl%%iV®fiAm¢%%&

\VU%%FkIEKfiHéVU%%PE®fifi~®@Am¢%%&flfiEflé

oL#%\%@%%%PWi—w,7-2-PV%V%fi&@&%%%%FW%

—wKEéKw%m®LmyU%%PEmE&év—x-Pvxyfififlfifia

hTw5®f\LE®Efim%®:y57%®%fiflE%mO%%&&D\Efi

%flW:fé&k%K$¥%fi%@®@%®fiMflfl%&&5o

$%%K%5%1®¥§¢%E®%fifi&fi\¥§¢%fiiKT%%%%fi%

%fifé%1®IEk\:ET%%%%fi®LK:y?yfx%yNfi%fi%f

é%2®IEk\LEIy?yfx%yNfi&@:ET%%%%fi®5B$¥%

%%%fiLi5kfé%fi%%nL\:@%n%®$%W%m%Iy%yfLr

%%%%fifé%3®IEk\%fi®éfi:KLE¥fi®Efim%:fiIy?y

ixkyfifimfifiifimgéib%%§®§w%%fi%%fi%%%Lt%\m

$%%Wfi%KioTfi%%fi%%fi%&&<&%LEIy?yfx%yNfi®

§@fl%m¢5:v$mm¢5aa$m\:a%%m$¥%m%m&mw®n%

fl$¥%%%%fi?é%4®IE£\Iy?VfKiD\9&<&%:fiIy?

VfX%7Nfi&@iET%%%%fi%%£L\iE§¥%W@fi&LE%fl§

¥%%&®fiK&%%%%méfié%5®IEk\ifi%5®IE®&K;ii

%fiLKf—F@kfi&@§%fi%%%Lk%\$§%fi#%&&<&%f—F

%@%N7—:Vffé%6®IEk\%fi®éfiiK%%FW¢—wfi%%fi

éfifibkfixflfi%Iy?V7%fioT\ifi€—%%@&@LE&%%®%

%fiLKLE%%fi#E&6%@%%%PWx—w&@&%%%%P¢¢—W%

%h%h%fi?é%7®IEk\iE%7®IE®&K;LE5—F%@®fi%

®§¥%fi%fi®¥§%%fiWK$fl%%§lLT7-2-FV%V%fi%%fi

fé%8®IE&%fizTw5o

:®fiEKi@\$6®IEfl%TLk%%T§¥%fi%fi@¥§¢%fi&%

fl$¥%%&®WK%%%fl%fiéhTwé®f\%8®IEKfiH5$fl%%

  

Page 114 of 165



［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平 7-330112(15. 4.17) ［対象項目］全文                変更  頁:  11/  27

オンの注入の際に、溝型素子分離の端部下方への不純物イオンの注入が阻止され

る。また、後にソース・ドレイン領域の表面付近をシリサイド化する場合にも、

絶縁膜からなる段差部のサイドウォールによってシリサイド層の奥方への侵入は

阻止される。したがって、接合耐圧の劣化や接合リーク等を防止できるとともに

、ソース・ドレイン電極とチャネルストップ領域等の基板領域との短絡電流の発

生を防止できる。

  上記第２の工程では、少なくとも上記第８の工程におけるオーバーエッチング

量を考慮して、上記第５の工程で所定値以上の高低差を有する段差部が露出され

るようにエッチングストッパ膜の膜厚を定めることができる。

  この方法により、第５の工程においてエッチングストッパ膜を除去したときに

、オーバーエッチング量による溝型素子分離の膜減りを見込んだ高低差が確保さ

れる。したがって、本発明に係る第１の半導体装置の製造方法の作用が有効に得

られることになる。

　上記第６の工程の後で上記第７の工程の前に、基板の全面上に保護酸化膜を堆

積する工程を備え、上記第７の工程は、上記保護酸化膜上に上記サイドウォール

用絶縁膜とマスク用膜を順次堆積する工程（ａ）と、上記マスク用膜をエッチバ

ックして上記ゲート電極及び段差部の各側面上に電極部マスク及び段差部マスク

を形成する工程（ｂ）と、上記電極部マスク及び上記段差部マスクをマスクにし

て、上記サイドウォール用絶縁膜のエッチングを行なって、いずれもＬ字状の上

記電極部サイドウォール及び上記段差部サイドウォールをそれぞれ形成する工程

（ｃ）とを有し、上記第８の工程の後に、上記電極部マスク及び上記段差部マス

クを除去する第９の工程を備えていてもよい。

　上記第９の工程の後に、基板上で露出した部分の上記保護酸化膜を除去する工

程と、上記ゲート電極及び上記ソース・ドレイン領域の上にシリサイド層を形成

する工程とを備えていることにより、Ｌ字状の電極部サイドウォールおよび段差

部サイドウォールが形成されている場合には、基板と溝型素子分離との境界への

シリサイド層の進入をより有効に防止することができる。

  第２の半導体装置の製造方法は、半導体基板上にゲート絶縁膜を形成する第１

の工程と、上記ゲート絶縁膜の上にゲート電極となる第１の導電膜を堆積する第
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２の工程と、上記第１の導電膜のうち溝型素子分離を形成しようとする領域を開

口し、この開口部の半導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、

基板の全面上に分離用絶縁膜を堆積した後、基板を少なくとも上記第１の導電膜

の表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に素子形成領域を取り囲む

溝型素子分離を形成する第４の工程と、上記平坦化された基板の全面上に少なく

とも上部ゲート電極となる第２の導電膜を堆積する第５の工程と、上記第１及び

第２の導電膜から少なくともゲート電極をパターニングするとともに、上記素子

形成領域と溝型素子分離との間に段差部を露出させる第６の工程と、基板の全面

上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行って、上記ゲ

ート電極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなる電極部サイドウォール

及び段差部サイドウォールを形成する第７の工程と、上記第７の工程の後に、上

記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソース・

ドレイン領域を形成する第８の工程とを備えている。

  この方法により、本発明に係る第１の半導体装置の製造方法と同様の作用が得

られるとともに、ゲート電極のパターニング工程では、基板全面がフルフラット

な状態となっているので、ゲート電極のパターニング精度が向上する。

  上記第２の工程では、少なくとも上記第７の工程におけるオーバーエッチング

量を考慮して、上記第６の工程で所定値以上の高低差を有する段差が露出される

ように上記導電膜の膜厚を定めることができる。

　上記第８の工程を終了した後に、少なくとも上記ソース・ドレイン領域の表面

付近の領域をシリサイド化する工程をさらに備えていることができる。

  この工程により、低抵抗のソース・ドレイン電極が形成されるので、低電圧か

つ高速で作動する半導体装置が形成されることになる。

　本発明に係る第３の半導体装置の製造方法は、半導体基板上に下敷き絶縁膜を

形成する第１の工程と、上記下敷き絶縁膜の上にエッチングストッパ膜を堆積す

る第２の工程と、上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜のうち素子分

離を形成しようとする領域を開口して開口部を形成し、上記開口部に露出する半

導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、基板の全面上に分離用

絶縁膜を堆積した後、化学的機械研磨を行なって該分離用絶縁膜を上記エッチン

Page 116 of 165

 
 

  [fiE%%]m1[%%%fi]%fl%
~r 7—33o112(15. 4.17) if

2®IEk\:fi%1®%%fi®5E%fl$¥%%%%flLi5kféfifiéfi

III L‘ :0>Fa'fiIII%f$0>$§f2|§%$);Z%:£y7“Vf1/C¥%%f$7i*fF3EJ2?“E>’5B|%"3 0>If§':<E\

%fi®£fiiKfi%W%%fi%fi%Lk%\%fi%&&<&%ifi%1®§%fi

®§@fi%m¢5:fi¥mm¢5aa@m\:a%%m$%%m%m&mw@n

%fl$¥%%%%fifé%4®IEk\Lfi¥flméhk%fi®éfiiK&&<

k%:%5—F%@£&é%2®%%fi%%%f5%5®I&£\iE%1&@

%2®§%fi#E&&<£%€—%%@%N&—:yff6&k%K\iii?

%fi%fi&%fl$¥fi%&®%t&%%%%méfié%6®IEk\fifiméfi

LK%%P¢%—WW%%fi%%%Lk%\flfi%ly?Vf%fioT\iE5

—%%@&@Lfi&%%®%%fiLKLfi%%fi#B&é%@%%%PW¢~w

&@&%%%4P&x—w&%fif5%7®IE&\iE%7®:fi®&K.L

EE-k%@®fiw®$¥%fi%fi®¥§¢%fiWK$fl%%§ALTy—x-

PV%V%fi%%fi?é%8®IE&%fiZTwéo

:®fi&KiD\$%%K%é%1®%%@£%®§%fi&kfi%®¢Wfl%

Bhé&£%K\€—F%@®N5—:VfIETm\§fiéfifl7w7?yF

&%%&&oTwé®T\€—%%@®N5—:y7%§fiWLféo

_;E%2®IETm\9&<&%Lfi%7®IEK£Wéi—N—Iy?Vf

%%%§Lf\Lfi%§®:E?fiEEfl:®%fi%%fi?é&%fi%méné

i5KLE§%fi®fiE&$&é:&flT%éo

_;E%8®IE%%TLk&K\9&<&%iE7—x-Pvfiyfimmfifi

Hfi®%fi%VU%%FmféIE%éBKfiZTwé:&flT%éo

:®IEKiD\fififi®7—X-PV%V%@fl%fiéhé®f\fi%Em

O%fif¢@fé¥§¢%%fl%fiémé:&K&éo

$%%K%é”

 
Ef%$%Iy?VfLT¥%%%‘fé”3®I%k %$®£fiiK“‘fi

@%fi%% bk? b”% fiW%fi&oT$”*fi@%%%iEIy?V   

Page 116 of 165

  
 

 



［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平 7-330112(15. 4.17) ［対象項目］全文                変更  頁:  13/  27

グストッパ膜の表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に素子形成領

域を取り囲む溝型素子分離を形成する第４の工程と、エッチングにより、少なく

とも上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜を除去し、上記素子形成領

域と上記溝型素子分離との間に段差部を露出させる第５の工程と、上記第５の工

程の後に、上記基板上にゲート酸化膜、導電膜及び第１の保護用絶縁膜を堆積し

た後、該導電膜から少なくともゲート電極をパターニングするともに、該第１の

保護用絶縁膜をパターニングして上記ゲート電極上に保護絶縁膜を形成する第６

の工程と、上記第６の工程の後に、基板の全面上に第２の保護用絶縁膜を堆積す

る第７の工程と、上記第２の保護用絶縁膜上にサイドウォール用シリコン膜を堆

積した後、異方性エッチングを行って、上記ゲート電極及び上記段差部の各側面

上に上記サイドウォール用シリコン膜からなる電極部サイドウォール及び段差部

サイドウォールをそれぞれ形成する第８の工程と、上記第８の工程の後に、上記

ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソース・ド

レイン領域を形成する第９の工程と、上記第９の工程の後に、上記電極部サイド

ウォール，上記ソース・ドレイン領域及び上記段差部サイドウォールに跨る領域

をシリサイド化する第１０の工程とを備えている。

  この方法により、本発明に係る第１および第２の半導体装置の製造方法と同様

の作用が得られる。また、ソース・ドレイン領域の表面付近をシリサイド化する

工程において、シリコン膜からなるからなる段差部のサイドウォールの表面がシ

リサイド化されるものの、シリサイド層の奥方への侵入は阻止される。したがっ

て、ソース・ドレイン電極とチャネルストップ領域等の基板領域との短絡電流の

発生を防止することが可能となる。しかも、電極部サイドウォール－ソース・ド

レイン領域－段差部サイドウォールの広い範囲に跨ってシリサイド化されたソー

ス・ドレイン電極が形成されるので、上層配線からのコンタクト部の形成が容易

となり、半導体装置の占有面積の低減も可能となる。

    【発明の実施の形態】

    （第１の実施形態）

  まず、第１の実施形態について、図１及び図２（ａ）～（ｅ）を参照しながら

説明する。図１は、本実施形態に係る半導体装置の構造を示す断面図であり、図
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２（ａ）～（ｅ）は、図１に示す半導体装置の構造を実現するための製造工程を

示す断面図である。

  図１において、一導電型のシリコン基板（又はウェル）１上に、シリコン基板

１の表面付近の領域を多数の素子形成領域Ｒefetに区画する素子分離領域Ｒeiso

には、溝型の素子分離５ａが形成されている。この素子分離５ａの表面は素子形

成領域Ｒefetのシリコン基板１の表面よりも十分に高く、両者間には所定の高低

差を有する段差部が形成されている。この素子分離５ａは、後述のようにシリコ

ン基板１に形成された溝内に絶縁性材料を埋め込んで形成されたものである。そ

して、少なくとも素子分離５ａの底部には、シリコン基板１と同一導電型のチャ

ネルストップ領域１５が形成されている。

  一方、上記素子分離５ａにより画成された素子形成領域Ｒefetには、ゲート電

極４，ゲート酸化膜３，電極部サイドウォール８ａ，低濃度ソース・ドレイン領

域６ａ，高濃度ソース・ドレイン領域６ｂからなるＭＯＳトランジスタが形成さ

れている。また、素子形成領域Ｒefet以外の半導体基板上及び素子分離５ａ上に

も、上記ゲート電極７ａと同時に形成されたゲート配線７ｂ及び配線部サイドウ

ォール７ｂが形成されている。さらに、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び高

濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上部は、それぞれチタンシリサイド（ＴｉＳｉ

2 ）で構成された上部ゲート電極９ａ，上部ゲート配線９ｂ及びソース・ドレイ

ン電極９ｃが形成されている。

  ここで、本実施形態の特徴として、上記素子分離５ａの段差部側面には、上記

電極部サイドウォール８ａ，配線部サイドウォール８ｂと同時に形成された段差

部サイドウォール８ｃが形成されている。この段差部サイドウォール８ｃの一部

は上記電極部サイドウォール８ａ及び配線部サイドウォール８ｂとつながる構造

となっている。

  また、上記素子分離５ａやゲート電極７ａ等が形成された基板の全面上には層

間絶縁膜１１及び第１層目金属配線１２が形成されており、第１層目金属配線１

２はコンタクト部１３を介して素子形成領域の上部ゲート電極９ａやソース・ド

レイン電極９ｃと接続されている。

  次に、上記図１の構造を実現するための製造工程について、図２（ａ）～（ｅ
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）を参照しながら説明する。

  まず、図２（ａ）に示すように、シリコン基板１上に、シリコン酸化膜１６及

びエッチングストッパ膜となるシリコン窒化膜１７を堆積し、素子分離領域Ｒei

soを開口し素子形成領域Ｒefetを覆うフォトレジスト膜２０をパターニングした

後、フォトレジスト膜２０をマスクとして、上記シリコン窒化膜１７及びシリコ

ン酸化膜１６を選択的に除去し、さらに、シリコン基板１をエッチングして、溝

部４を形成する。このとき、従来の溝部方法とは異なり、シリコン窒化膜１７の

膜厚を１５０～２００ｎｍ程度に厚くしておく、ただし、シリコン酸化膜１６の

膜厚は従来の方法と同様に１０～２０ｎｍである。そして、溝部４の深さも従来

の方法と同程度でよく、５００ｎｍ程度である。その後、後に形成されるソース

・ドレイン領域に注入される不純物の導電型とは逆導電型の不純物イオンの注入

を行って、チャネルストップ領域１５を形成する。

  次に、図２（ｂ）に示すように、上記フォトレジスト膜２０を除去した後、溝

部４の深さ及び残存するシリコン窒化膜１７の厚みを加えた値つまり溝部４の底

からシリコン窒化膜１７の表面までの高さよりも十分な厚さの絶縁膜５（図示せ

ず）を堆積し、化学的機械研磨（ＣＭＰ）を行ってこの絶縁膜５をシリコン窒化

膜１７の表面が露出するまで除去し、基板面全体を平坦化する。この工程によっ

て、素子分離領域Ｒeisoに、絶縁膜５で構成される溝型の素子分離５ａが形成さ

れる。この平坦化方法については、本実施形態に限定されるものではなく、フォ

トレジスト膜で素子形成領域Ｒefetの反転パターンを用いてエッチバックする方

法などを用いてもよい。

  その後、図示しないが、上記シリコン窒化膜１７を燐酸ボイル液などを用いて

除去し、さらにフッ酸系のウェットエッチング液などを用いてシリコン酸化膜１

６を除去して、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１表面を露出させる。この時

点で、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１表面と素子分離５ａの表面との間に

十分な高低差を有する段差部が露出されていることが本実施形態の特徴であり、

その高低差は後述のサイドウォール形成工程におけるオーバーエッチング量等を

考慮して、５０～１００ｎｍ程度である。ただし、本実施形態の効果を有効に得

るためには、次に行われるサイドウォール形成時のサイドウォール用絶縁膜の厚
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さ及びオーバーエッチング量を適正に定める必要がある。

  次に、図２（ｃ）に示すように、シリコン基板１及び素子分離５ａの上にポリ

シリコン膜７を堆積し、その上に、ゲート電極及びゲート配線が形成される領域

以外の領域を開口したフォトレジスト膜２１を形成する。そして、図示しないが

、このフォトレジスト膜２１をマスクとして、ドライエッチングを行って、ゲー

ト電極７ａ及びゲート配線７ｂを形成する。

  次に、図２（ｄ）に示すように、ゲート電極７ａをマスクとして低濃度の不純

物イオンを注入を行って低濃度ソース・ドレイン領域６ａを形成した後、基板の

全面上に絶縁膜（シリコン酸化膜）を堆積する。

  次に、図２（ｅ）に示すように、この絶縁膜の異方性エッチングを行って、ゲ

ート電極７ａの側面上には電極部サイドウォール８ａを、ゲート配線７ｂの側面

上には配線部サイドウォール８ｂを形成する。その際、素子形成領域Ｒefetのシ

リコン基板１と素子分離５ａとの間の段差部の側面上にも段差部サイドウォール

８ｃが形成される。そして、この状態で不純物イオンの注入を行って、高濃度ソ

ース・ドレイン領域６ｂを形成する。この時点でも、素子形成領域Ｒefetのシリ

コン基板１と素子分離５ａとの間の段差部の高低差が十分確保されている。

  その後の工程の図示は省略するが、シリサイド工程による上部ゲート電極９ａ

，上部ゲート配線９ｂ及びソース・ドレイン電極９ｃの形成と、層間絶縁膜１１

の堆積及びコンタクトホールの形成と、コンタクトホールへの金属の埋め込み及

び第１層目金属配線１２の形成とを経て、図１に示す溝埋め込み型分離構造を有

するＭＯＳ型トランジスタが形成される。

  なお、上記工程では、ＬＤＤ構造を有するトランジスタを形成するために電極

部サイドウォール８ａ等を形成したが、ソース・ドレイン領域とチャネル領域と

の間に逆導電型の不純物を注入してパンチスルーストッパを設けるいわゆるポケ

ット注入構造を有するトランジスタにおいても、電極部サイドウォール８ａ等を

形成することがあり、本発明はかかるポケット注入構造を有するトランジスタに

も適用される。

  本実施形態のごとく、１μｍ以下のゲート長を有するＭＯＳトランジスタを形

成する場合には、短チャネル効果を抑制しトランジスタの信頼性を確保するため
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のＬＤＤ構造やポケット注入構造を有するトランジスタを形成するためにゲート

電極７ａの側壁に電極部サイドウォール８ａを形成する必要がある。このときの

電極部サイドウォール８ａの厚さは必要とされるデバイスの特性から決定される

が、異方性の強いドライエッチング技術で形成するため、膜厚の制御としてはほ

ぼ堆積膜厚で一意に決めることができる。しかしながら、ウェハ面内におけるエ

ッチング速度のバラツキや堆積膜厚のバラツキなどを考慮して、通常１０～３０

％程度のオーバーエッチングを行っている。例えば１００ｎｍ厚さの絶縁膜から

電極部サイドウォール８ａを形成する場合、１１０～１３０ｎｍの厚みの絶縁膜

を除去するのに相当する時間だけエッチングを施す。

  このとき、酸化膜で構成される素子分離５ａは素子形成領域Ｒefetのシリコン

基板１よりも高い選択比でエッチングされるので、例えば１０～３０ｎｍ程度の

膜減りが発生する。そのため、従来の構造では、図８（ａ），（ｂ）に示すよう

に、素子分離１０５ａの表面がシリコン基板１０１の表面よりも低くなり、上述

のような不具合を生じる。それに対し、本実施形態では、図２（ｄ）に示す状態

で、素子分離５ａの表面が素子形成領域Ｒefetのシリコン基板面よりも高くなる

ような段差部が形成されているので、上述のような不具合を有効に防止すること

ができる。すなわち、高濃度ソース・ドレイン領域８ｂの形成の際に斜め方向か

ら不純物イオンが注入されても、段差部の素子分離５ａの膜厚が十分あるので、

不純物イオンの素子分離５ａの端部下方への打ち込みが阻止される。したがって

、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂとチャネルストップ領域１５との間の距離は

ほぼ一定に保持され、接合耐圧の劣化や接合リークの増大を未然に防止すること

ができる。また、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上にシリサイドからなるソ

ース・ドレイン電極９ｃを形成する際にも、段差部サイドウォール８ｃによって

、シリサイド層がシリコン基板１と素子分離５ａとの境界面に浸 しようとする

のを阻止し得る。したがって、ソース・ドレイン電極９ｃとチャネルストップ領

域１５との間で短絡電流が生じるのを有効に防止することができる。

  ただし、本実施形態において、上述のような効果を有効に発揮するためには、

少なくともサイドウォール形成工程におけるオーバーエッチング量つまり１０～

３０ｎｍ程度の膜減り以上の高低差があることが好ましい。また、実際には素子
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分離５ａの形成後にもシリコン酸化膜１６の除去工程を始め素子分離５ａを構成

するシリコン酸化膜の膜減りが伴う工程があるため、この膜減り量なども考慮し

た高い高低差を有する段差を事前に形成しておくことが好ましい。したがって、

上記図２（ａ）に示す工程において堆積されるシリコン窒化膜１７の膜厚の下限

値は、オーバーエッチング量やシリコン酸化膜１６の除去工程のエッチング量か

ら決定されることになる。

  ただし、本実施形態では溝部４を形成するためのエッチングマスクとしてシリ

コン窒化膜１７を用いたが、この膜の材質はシリコン酸化膜よりもエッチング選

択比の小さい材質であれば良く、例えばポリシリコン膜等で代用することも可能

である。

  なお、本実施形態では、低抵抗化のために上部ゲート電極９ａとソース・ドレ

イン電極９ｃとが同時に自己整合的にシリサイド化されたいわゆるサリサイド構

造を有する実施形態について説明したが、ゲート電極をあらかじめポリサイド電

極で形成し、後にソース・ドレイン電極のみシリサイド化した構造としてもよい

ことは言うまでもない。

    （第２の実施形態）

  次に、図３（ａ）～（ｅ）を参照しながら、第２の実施形態について説明する

。本実施形態と上記第１の実施形態とが異なる点は、溝型素子分離を形成する前

にゲート酸化膜及びゲート電極となるポリシリコン膜の堆積を終了している点で

ある。

  まず、図３（ａ）に示すように、シリコン基板１上に、ゲート酸化膜３及びＭ

ＯＳ型トランジスタのゲート電極となるポリシリコン膜７を順次堆積し、その上

に、素子分離形成領域Ｒeisoを開口し素子形成領域Ｒefetを覆うフォトレジスト

膜２０をパターニングする。このフォトレジスト膜２０をマスクとして、上記ポ

リシリコン膜７及びゲート酸化膜３を選択的に除去し、さらに、シリコン基板１

をエッチングして、素子分離領域となる溝部４を形成する。このとき、従来の溝

部の形成方法とは異なり、ポリシリコン膜７の膜厚は、上記第１の実施形態にお

けるシリコン窒化膜とほぼ同じ程度つまり１５０～２００ｎｍ程度にしておく、

ゲート酸化膜３の膜厚は１０～２０ｎｍである。溝部４の深さは、５００ｎｍ程
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度である。その後、後に形成されるソース・ドレイン領域に注入される不純物の

導電型とは逆導電型の不純物イオンの注入を行って、チャネルストップ領域１５

を形成する。

  次に、フォトレジスト膜２０を除去した後、溝部４の深さ及び残存するポリシ

リコン膜７の厚みを加えた値つまり溝部４の底からポリシリコン膜７の表面まで

の高さよりも十分な厚さの絶縁膜５（図示せず）を堆積し、化学的機械研磨（Ｃ

ＭＰ）を行ってこの絶縁膜５をポリシリコン膜７の表面が露出するまで除去し、

基板面全体を平坦化する。この工程によって、素子分離領域Ｒeisoに、絶縁膜５

で構成される溝型の素子分離５ａが形成される。この平坦化方法については、本

実施形態に限定されるものではなく、フォトレジスト膜で素子形成領域Ｒefetの

反転パターンを用いてエッチバックする方法などを用いてもよい。

  次に、図３（ｂ）に示すように、平坦化された基板上にゲート配線層となる導

電膜１８（導電性ポリシリコン膜でもよいし、ＷＳｉやＴｉＳｉ等のシリサイド

膜でもよい。さらに低抵抗化のためにＴｉＮ等のバリヤメタルを介してＷ等の高

融点金属を用いてもよい。）と絶縁膜からなる保護膜１９とを堆積し、ゲート電

極及びゲート配線が形成される領域以外の領域を開口したフォトレジスト膜２１

を形成する。そして、図示しないが、このフォトレジスト膜２１をマスクとして

、ドライエッチングを行って、ゲート電極７ａ，上部ゲート電極１８ａ及び保護

膜１９ａと、ゲート配線７ｂ，上部ゲート配線１８ｂ及び保護膜１９ｂとをパタ

ーニングする。この時点で、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１表面と素子分

離５ａの表面との間に十分な高低差を有する段差部が露出されていることが本実

施形態の特徴であり、その高低差は後述のサイドウォール形成工程におけるオー

バーエッチング量等を考慮して、５０～１００ｎｍ程度である。ただし、本実施

形態の効果を有効に得るためには、次に行われるサイドウォール形成時のサイド

ウォール用絶縁膜の厚さ及びオーバーエッチング量を適正に定める必要がある。

  次に、図３（ｃ）に示すように、第１の実施形態と同様に、活性領域内のゲー

ト電極７ａの両側方に位置する領域に低濃度ソース・ドレイン領域６ａを形成し

た後、基板の全面上に絶縁膜（シリコン酸化膜）を堆積し、この絶縁膜の異方性

エッチングを行って、図３（ｄ）に示すように、ゲート電極７ａ等の側面上には
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電極部サイドウォール８ａを、ゲート配線７ｂ等の側面上には配線部サイドウォ

ール８ｂを形成する。その際、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と素子分離

５ａとの間の段差部の側面上にも段差部サイドウォール８ｃが形成される。そし

て、この状態で不純物イオンの注入を行って、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂ

を形成する。この時点でも、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と素子分離５

ａとの間の段差部の高低差が十分確保されている。

  次に、図３（ｅ）に示すように、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上のみに

シリサイドからなるソース・ドレイン電極９ｃを形成する。

  その後の工程の図示は省略するが、層間絶縁膜１１の堆積及びコンタクトホー

ルの形成と、コンタクトホールへの金属の埋め込み及び第１層目金属配線１２の

形成とを経て、図１に示す構造と類似した溝埋め込み型分離構造を有するＭＯＳ

型トランジスタが形成される。ただし、本実施形態では、ゲート電極７ａ及びゲ

ート配線７ｂの上に、それぞれ導電性ポリシリコン，あるいはシリサイド等から

なる上部ゲート電極１８ａ，上部ゲート配線１８ｂと、絶縁膜からなる保護膜１

９ａ，１９ｂとが形成され、シリサイドからなるソース・ドレイン電極９ｃは上

部ゲート電極１８ａや上部ゲート配線１８ｂとは別の工程で形成されている。

  以上のように、本実施形態によれば、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と

素子分離５ａとの間に素子分離５ａ側が高い段差部が形成され、段差部の側面上

に段差部サイドウォール８ｃが形成されているので、工程数を削減しながら、上

記第１の実施形態と同様の効果を発揮することができる。

  加えて、本実施形態では、図３（ｂ）に示す状態からゲート電極７ａ及びゲー

ト配線７ｂをパターニングする工程を、素子分離５ａの端部における段差部の影

響を全く受けることなくフルフラットな状態で実施できるため、微細パターンを

安定に形成できるという利点がある。

    （第３の実施形態）

  次に、第３の実施形態について説明する。図４（ａ）～（ｆ）は、第３の実施

形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

  図４（ａ）に示す状態に至るまでに、溝型の素子分離５ａ，チャネルストップ

領域１５，低濃度ソース・ドレイン領域６ａ，ゲート絶縁膜３，ゲート電極７ａ
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，ゲート配線７ｂ等を上記第１の実施形態と同様の工程によって形成した後、基

板上に保護酸化膜３１と、サイドウォール用のシリコン窒化膜３２と、マスク用

ポリシリコン膜３３とを、いずれもＣＶＤ法により堆積する。このとき、ゲート

電極７ａ及びゲート配線７ｂを構成するポリシリコン膜の厚みは３３０ｎｍ，最

小線幅は０．３５ミクロンであり、保護酸化膜３１の厚みは約２０ｎｍであり、

シリコン窒化膜３２の厚さは約３０ｎｍであり、ポリシリコン膜３３の厚さは約

１００ｎｍである。

  次に、図４（ｂ）に示すように、ＲＩＥにより、ポリシリコン膜３３をエッチ

バックし、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び段差部の各側面上にそれぞれ電

極部ポリシリコンマスク３３ａ，配線部ポリシリコンマスク３３ｂ及び段差部ポ

リシリコンマスク３３ｃを形成する。このとき、ポリシリコン膜３３とシリコン

窒化膜３２とのエッチング選択比は大きい。

  次に、図４（ｃ）に示すように、残存するポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ

，３３ｃをマスクとしてＨ3 ＰＯ4 （１５０℃の熱燐酸）によるウェットエッチ

ングを行ない、シリコン窒化膜３２のうち各ポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ

，３３ｃに覆われた部分のみ残し他の部分を除去する。このとき、シリコン窒化

膜３２とポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ，３３ｃとのエッチングの選択比は

、３０：１程度にすることができる。この工程により、ゲート電極７ａ，ゲート

配線７ｂ及び段差部の各側方に、いずれもＬ字状の電極部サイドウォール３２ａ

，配線部サイドウォール３２ｂ及び段差部サイドウォール３２ｃが残存する状態

となる。

  次に、図４（ｄ）に示すように、ゲート電極７ａ，保護酸化膜３１，電極部ポ

リシリコンマスク３３ａ，電極部サイドウォール３２ａ，段差部ポリシリコンマ

スク３３ｃ及び段差部サイドウォール３２ｃをマスクとして、活性領域のシリコ

ン基板１内に不純物イオンを高濃度で注入し、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂ

を形成する。

  その後、図４（ｅ）に示すように、ドライエッチング又はウェットエッチング

により、ポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ，３３ｃを除去する。

  次に、図４（ｆ）に示すように、ＨＦ系のエッチング液を用いて、基板上で露
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出した部分の保護酸化膜３１を除去する。その後、チタン膜を堆積し、１回目の

ＲＴＡ処理を行なって、チタンとシリコンとの反応によりＴｉＳｉ2 膜からなる

シリサイド層を形成する。そして、チタン膜を除去した後、２回目のＲＴＡ処理

を行なって、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及びソース・ドレイン領域６ｂの

上に抵抗率の低いシリサイド層からなる上部電極９ａ，上部配線９ｂ及びソース

・ドレイン電極９ｃをそれぞれ形成する。その後、層間絶縁膜の堆積、平坦化、

コンタクトホールの開口、金属配線膜の堆積、金属配線の形成等を行って、ＬＳ

Ｉを形成する。

  本実施形態の方法では、図４（ｆ）に示す工程で、段差部の側面上に保護酸化

膜３１及びＬ字状の段差部サイドウォール３２ｃが形成されているので、活性領

域のシリコン基板１と素子分離５ａとの境界へのシリサイド層の侵入を有効に防

止することができる。

  また、図４（ｃ），（ｄ）に示す工程で、保護酸化膜３１が素子分離５ａ及び

活性領域のシリコン基板１の上に形成されているので、Ｌ字状のサイドウォール

３２ａ，３２ｂ，３２ｃを形成する際に素子分離５ａの膜厚の減小が生じない。

したがって、その分素子分離５ａとシリコン基板１との間の段差を低減すること

ができ、ゲートのパターニング精度の向上を図ることができる。

  なお、ゲート電極を形成する工程は、上記第２の実施形態と同様に第１，第２

の導電膜で形成するようにしてもよく、その場合にも本実施形態と同様の効果を

発揮することができる。

    （第４の実施形態）

  上記各実施形態では、上記各サイドウォールを絶縁材料であるシリコン酸化膜

又はシリコン窒化膜で構成したが、各サイドウォールを導電性材料例えばポリシ

リコン膜で構成してもよい。図５（ａ）～（ｅ）は、導電性のサイドウォールを

形成した場合における半導体装置の製造工程を示す断面図である。

  図５（ａ）に示す状態に至るまでに、溝型の素子分離５ａ，チャネルストップ

領域１５，低濃度ソース・ドレイン領域６ａ，ゲート絶縁膜３，ゲート電極７ａ

，ゲート配線７ｂ等を上記第１の実施形態と同様の工程によって形成した後、基

板上に保護酸化膜３１と、サイドウォール用のポリシリコン膜３４とを、いずれ
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もＣＶＤ法により堆積する。ただし、本実施形態では、ゲート電極７ａ及びゲー

ト配線７ｂの上には、それぞれ保護酸化膜１０ａ，１０ｂが形成されている。こ

のとき、ゲート電極７ａ及びゲート配線７ｂを構成するポリシリコン膜の厚みは

３３０ｎｍ，最小線幅は０．３５ミクロンであり、保護酸化膜３１の厚みは約２

０ｎｍであり、ポリシリコン膜３４の厚さは約１００ｎｍである。

  次に、図５（ｂ）に示すように、ＲＩＥにより、ポリシリコン膜３４をエッチ

バックして、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び段差部の各側方に、ポリシリ

コン膜からなる電極部サイドウォール３２ａ，配線部サイドウォール３２ｂ及び

段差部サイドウォール３２ｃを形成する。

  次に、図５（ｃ）に示すように、ゲート電極７ａ，保護酸化膜３１，電極部サ

イドウォール３４ａ及び段差部サイドウォール３４ｃをマスクとして、活性領域

のシリコン基板１内に不純物イオンを高濃度で注入し、高濃度ソース・ドレイン

領域６ｂを形成する。

  その後、図５（ｄ）に示すように、ＨＦ系のエッチング液を用いて、基板上で

露出した部分の保護酸化膜３１を除去する。その後、チタン膜を堆積し、１回目

のＲＴＡ処理を行なって、チタンとシリコンとの反応によりＴｉＳｉ2 膜からな

るシリサイド層を形成する。そして、チタン膜を除去した後、２回目のＲＴＡ処

理を行なって、電極部サイドウォール３４ａ，高濃度ソース・ドレイン領域６ｂ

及び段差部サイドウォール３４ｃの上に跨るシリサイド層からなるソース・ドレ

イン電極９ｄを形成する。なお、配線部サイドウォール３４ｂの上にもシリサイ

ド層が形成されるので、そのままでは、このシリサイド層はソース・ドレイン電

極と接続され得る。本実施形態では、素子分離５ａ上で、フォトレジスト膜等を

用いて、エッチングを行い、ゲート配線７ｂの両側方の配線部サイドウォール３

４ｂ及びその上のシリサイド層を選択的に除去して、各活性領域のソース・ドレ

イン電極９ｄが相互に接続されないようにしている。ただし、ポリシリコン膜か

らなるサイドウォール３４ａ，３４ｂ，３４ｃを形成した後、すぐにゲート配線

７ｂの両側方の配線部サイドウォール３４ｂのみを選択的に除去するようにして

もよい。

  その後、層間絶縁膜の堆積、平坦化、コンタクトホールの開口、金属配線膜の
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堆積、金属配線の形成等を行って、ＬＳＩを形成する。

  本実施形態では、最終的に電極部サイドウォール３４ａ－高濃度ソース・ドレ

イン領域６ｂ－段差部サイドウォール８ｃ間に跨る広い範囲にシリサイド層から

なるソース・ドレイン電極９ｄが形成される。したがって、素子形成領域Ｒefet

と素子分離５ａとの間の段差の存在によって不純物イオンの注入時における高濃

度ソース・ドレイン領域６ｂとチャネルストップ領域１５との近接を有効に防止

することができる。また、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上にシリサイドか

らなるソース・ドレイン電極９ｃを形成する際に、段差部サイドウォール３４ｃ

もある程度の厚み分だけシリサイド化されるものの、シリサイド層の奥方への侵

入は阻止されるので、シリサイド層の素子分離－シリコン基板間の界面への浸透

に起因するソース・ドレイン電極９ｃとチャネルストップ領域１５との短絡電流

の発生を有効に防止することができる。しかも、このような実施形態では、電極

部サイドウォール３４ａから高濃度ソース・ドレイン領域６ｂを経て段差部サイ

ドウォール３４ｃに至る広い領域がシリサイド化されるので、上方の第１層目配

線とのコンタクト部を形成するのが極めて容易となり、その分、素子形成領域Ｒ

efetの面積を低減し得る。つまり、半導体装置の集積度を向上させることができ

る利点がある。なお、電極部サイドウォール３４ａ及び配線部サイドウォール３

４ｂが導電膜であるポリシリコンで構成されているものの、各サイドウォール３

４ａ，３４ｂとゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂとの間が保護酸化膜３１で絶縁

されているので、サイドウォール－ゲート間で短絡等を生じる虞れはない。

  なお、ゲート電極を形成する工程は、上記第２の実施形態と同様に第１，第２

の導電膜で形成するようにしてもよく、その場合にも本実施形態と同様の効果を

発揮することができる。

  また、本実施形態では、各サイドウォールをポリシリコン膜で構成したが、ア

モルファスシリコン膜で構成してもよい。さらに、シリコン膜だけでなく、他の

金属等の導電性材料からなるサイドウォールを形成してもよく、サイドウォール

をシリサイド化する必要は必ずしもない。

    【発明の効果】

  以上説明したように、請求項１～４によれば、溝型素子分離構造を有する半導
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体装置において、素子形成領域の半導体基板と溝型素子分離との間に溝型素子分

離の方がステップ状に高くなる段差部を形成し、この段差部の側面上にサイドウ

ォールを形成する構造としたので、接合耐圧劣化や接合リーク増大の防止と、ソ

ース・ドレイン電極のシリサイド化によるソース・ドレイン電極と基板領域との

間の短絡電流の発生を防止することができる。

  請求項５～１２によれば、溝型素子分離構造を有する半導体装置の製造方法と

して、溝型素子分離を形成した後エッチングストッパ膜又はゲート電極となる第

１の導電膜を除去したときに、溝型素子分離側が素子形成領域の半導体基板より

も高い段差部を露出させ、ゲート電極のサイドウォール形成と同時に段差部の側

面にもサイドウォールが形成されるようにしたので、請求項１～４の効果を発揮

する半導体装置の製造の容易化を図ることができる。

【図面の簡単な説明】

    【図１】

  第１の実施形態における半導体装置の構造を示す断面図である。

    【図２】

  第１の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

    【図３】

  第２の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

    【図４】

  第３の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

    【図５】

  第４の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

    【図６】

  従来の溝型素子分離構造を有する半導体装置の構造を示す断面図である。

    【図７】

  従来の溝型素子分離を有する半導体装置の製造工程を示す断面図である。

    【図８】

  従来の溝型素子分離を有する半導体装置の不純物イオン注入工程とシリサイド

化工程とにおける不具合を示すための部分断面図である。
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［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平 7-330112(15. 4.17) ［対象項目］全文                変更  頁:  26/  27

    【符号の説明】

  １    シリコン基板（半導体基板）

  ３    ゲート酸化膜

  ４    溝部

  ５    シリコン酸化膜（絶縁膜）

  ５ａ  溝型素子分離

  ６ａ  低濃度ソース・ドレイン領域

  ６ｂ  高濃度ソース・ドレイン領域

  ７    ポリシリコン膜（導電膜）

  ７ａ  ゲート電極

  ７ｂ  ゲート配線

  ８    シリコン酸化膜

  ８ａ  電極部サイドウォール

  ８ｂ  配線部サイドウォール

  ８ｃ  段差部サイドウォール

  ９ａ  上部ゲート電極

  ９ｂ  上部ゲート配線

  ９ｃ  ソース・ドレイン電極

  １１  層間絶縁膜

  １２  第１層目金属配線

  １３  コンタクト部

  １５  チャネルストップ領域

  １６  シリコン酸化膜

  １７  シリコン窒化膜（エッチングストッパ膜）

  ２０，２１  フォトレジスト膜
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［補正番号］001 ［対象書類］明細書                          　　　
［特許］平 7-330112(15. 4.17) ［対象項目］全文                変更  頁:  27/  27

    【プルーフの要否】  要
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［書類名］職権訂正履歴（職権訂正）　　　　［作成日］
［特許］平 7-330112                       ［担当者コード］7475      頁:   1/   1

　　　職権訂正履歴（職権訂正）

　特許出願の番号　　　　　　平成　７年　特許願　第３３０１１２号

　受付番号　　　　　　　　　５０３００６３６６２０

　書類名　　　　　　　　　　手続補正書

　担当官　　　　　　　　　　関　浩次　　　　　　　  ７４７５

　作成日　　　　　　　　　　平成１５年　４月２３日

＜訂正内容１＞

訂正ドキュメント

書誌

訂正原因

職権による訂正

訂正メモ

【図面の簡単な説明】の欄の文末に記載されていた「【図７】★」を削除訂正し

ました。

訂正前内容

【図面の簡単な説明】

    【図１】

　　　・

　 【符号の説明】

  １    シリコン基板（半導体基板）　

　　　・

　【図７】

　　　　★

訂正後内容

【図面の簡単な説明】

    【図１】

　　　・

　 【符号の説明】

  １    シリコン基板（半導体基板）　

　　　・ 

                                                                  次頁無
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［書類名］手続補正書　　　　　　　　　　　［受付日］平15. 4.23
［特許］平 7-330112(15. 4.23)                                       頁:   1/   1

【書類名】　　　　　　手続補正書

【提出日】　　　　　　平成15年 4月23日

【あて先】　　　　　　特許庁長官　殿

【事件の表示】

　　【出願番号】　　　平成 7年特許願第330112号

【補正をする者】

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社

【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】

　　【氏名又は名称】　前田　弘

【手数料補正】

　　【補正対象書類名】　手続補正書

　　【予納台帳番号】　014409

　　【納付金額】　　　　　  4,000円

【プルーフの要否】　　要
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［書類名］職権訂正通知書（職権訂正）　　　［発送日］平15. 4.30
［特許］平 7-330112                       ［発送番号］040692        頁:   1/   2

　　　　　　　　　ファイル訂正通知書

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成１５年　４月２５日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　特　許　庁　長　官

　　特許補正をする者代理人　前田　弘　　　　　　　　　　　　　　　　様

　　　　　　　　　　　　　平成　７年　特許願　第３３０１１２号

　この出願について、平成１５年　４月１７日付け提出の手続補正書に係る手続

について、下記のとおり、特許庁の電子計算機に備えられたファイルへの記録を

訂正したので通知します。

　　　　　　　　　　　　　　　　　記

＜訂正内容１＞

訂正原因

職権による訂正

訂正個所

【図面の簡単な説明】の欄の文末に記載されていた「【図７】★」を削除訂正し

ました。

訂正前内容

【図面の簡単な説明】

    【図１】

　　　・

　 【符号の説明】

  １    シリコン基板（半導体基板）　

　　　・

　【図７】

　　　　★

訂正後内容

【図面の簡単な説明】

    【図１】

　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　続葉有

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　課長　　　上席主任方式審査専門官　主任方式審査専門官　方式審査専門官

　　　　　　第五担当　　　　　　　　　　　　　　　　　　関　浩次

　　　　　　００９４　　　　　　　　　　　　　　　　　　７４７５　　　　
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［書類名］職権訂正通知書（職権訂正）　　　［発送日］平15. 4.30
［特許］平 7-330112                       ［発送番号］040692        頁:   2/   2

　　　　　　　　　　　　　　続　葉

　 【符号の説明】

  １    シリコン基板（半導体基板）　

　　　・ 
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［特許］平 7-330112   ［担当者］7819  ［作成日］平16.02.23             1

　　　　　　　　　　　　予備的見解書

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成１６年　２月２３日

　特許出願の番号　　　　　　平成　７年　特許願　第３３０１１２号

　特許審査調査員　　　　　　平澤　伸幸

　上記案件に関する調査の結果について、報告する。

　　　　　　　　　　　拒絶理由通知書

　特許出願の番号　　　　　　平成　７年　特許願　第３３０１１２号

　起案日　　　　　　　　　　

　特許庁審査官　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　特許出願人代理人　　　　　前田　弘（外　１名）　様

　適用条文　　　　　　　　　第２９条第１項、第２９条第２項

　この出願は、次の理由によって拒絶をすべきものである。これについて意見が

あれば、この通知書の発送の日から６０日以内に意見書を提出して下さい。

　　　　　　　　　　　　　　　　理　由

　１．この出願の下記の請求項に係る発明は、その出願前日本国内又は外国にお

いて頒布された下記の刊行物に記載された発明であるから、特許法第２９条第１

項第３号に該当し、特許を受けることができない。

　２．この出願の下記の請求項に係る発明は、その出願前日本国内又は外国にお

いて頒布された下記の刊行物に記載された発明に基いて、その出願前にその発明

の属する技術の分野における通常の知識を有する者が容易に発明をすることがで

きたものであるから、特許法第２９条第２項の規定により特許を受けることがで

きない。

　　　　　　　　　記　（引用文献等については引用文献等一覧参照）

【請求項５，６】

・理由　　　　　　　　１，２

・引用文献等          １，２

・備考

　　本願の請求項５，６に係る発明と引用文献１（特に図１～６参照）に記載さ
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［特許］平 7-330112   ［担当者］7819  ［作成日］平16.02.23           2/E

れた発明とを対比すると、引用文献１に記載された発明における「熱酸化膜１２

」及び「多結晶シリコン膜１３」はそれぞれ、本願の請求項５，６に係る発明に

おける「下敷き絶縁膜」及び「エッチングストッパ膜」に相当する。　　　

　　したがって、本願の請求項５，６に係る発明は、引用文献１に記載された発

明である。

　　なお、本願の請求項５，６に係る発明について、エッチングストッパ膜を「

シリコン窒化膜」に補正しても、ＣＭＰ法において、エッチングストッパ膜とし

てシリコン窒化膜を使用することは、引用文献２（特に図６～１３参照）に記載

されているから、引用文献１に記載された発明において、エッチングストッパ膜

としてシリコン窒化膜を使用することは、当業者が容易になし得ることである。

　この拒絶理由通知書中で指摘した請求項以外の請求項１～４，７～１２に係る

発明については、現時点では、拒絶の理由を発見しない。拒絶の理由が新たに発

見された場合には拒絶の理由が通知される。

　　　　　　　　　　引　用　文　献　等　一　覧

　１．特開平０７－２７３３３０号公報

　２．特開平０６－０４５４３２号公報

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　部長／代理　　審査長／代理　審査官　　　　審査官補　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　予備的見解書の採用状況について、以下の通り報告する。

　○　採　用

　　　一部採用

　　　その他
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［特許］平 7-330112 ［発送番号］102135                                 1

　　　　　　　　　　　拒絶理由通知書

　特許出願の番号　　　　　　平成　７年　特許願　第３３０１１２号

　起案日　　　　　　　　　　平成１６年　３月１６日

　特許庁審査官　　　　　　　扇谷　高男　　　　　　　　７８１９　４Ｍ００

　特許出願人代理人　　　　　前田　弘（外　１名）　様

　適用条文　　　　　　　　　第２９条第１項、第２９条第２項

　この出願は、次の理由によって拒絶をすべきものである。これについて意見が

あれば、この通知書の発送の日から６０日以内に意見書を提出して下さい。

　　　　　　　　　　　　　　　　理　由

　１．この出願の下記の請求項に係る発明は、その出願前日本国内又は外国にお

いて頒布された下記の刊行物に記載された発明であるから、特許法第２９条第１

項第３号に該当し、特許を受けることができない。

　２．この出願の下記の請求項に係る発明は、その出願前日本国内又は外国にお

いて頒布された下記の刊行物に記載された発明に基いて、その出願前にその発明

の属する技術の分野における通常の知識を有する者が容易に発明をすることがで

きたものであるから、特許法第２９条第２項の規定により特許を受けることがで

きない。

　　　　　　　　　記　（引用文献等については引用文献等一覧参照）

【請求項５，６】

・理由　　　　　　　　１，２

・引用文献等          １，２

・備考

　　本願の請求項５，６に係る発明と引用文献１（特に図１～６参照）に記載さ

れた発明とを対比すると、引用文献１に記載された発明における「熱酸化膜１２

」及び「多結晶シリコン膜１３」はそれぞれ、本願の請求項５，６に係る発明に

おける「下敷き絶縁膜」及び「エッチングストッパ膜」に相当する。　　　

　　したがって、本願の請求項５，６に係る発明は、引用文献１に記載された発

明である。

　　なお、本願の請求項５，６に係る発明について、エッチングストッパ膜を「

シリコン窒化膜」に補正しても、ＣＭＰ法において、エッチングストッパ膜とし
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［特許］平 7-330112 ［発送番号］102135                               2/E

てシリコン窒化膜を使用することは、引用文献２（特に図６～１３参照）に記載

されているから、引用文献１に記載された発明において、エッチングストッパ膜

としてシリコン窒化膜を使用することは、当業者が容易になし得ることである。

　この拒絶理由通知書中で指摘した請求項以外の請求項１～４，７～１２に係る

発明については、現時点では、拒絶の理由を発見しない。拒絶の理由が新たに発

見された場合には拒絶の理由が通知される。

　　　　　　　　　　引　用　文　献　等　一　覧

　１．特開平０７－２７３３３０号公報

　２．特開平０６－０４５４３２号公報

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

　　　　　　　　　　　先行技術文献調査結果の記録

・調査した分野　　ＩＰＣ第７版　

　　　　　　　　　Ｈ０１Ｌ　２１／７０－２１／７４，

　　　　　　　　　Ｈ０１Ｌ　２１／７６－２１／７６５，

　　　　　　　　　Ｈ０１Ｌ　２１／７７

　この先行技術文献調査結果の記録は、拒絶理由を構成するものではない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　部長／代理　　審査長／代理　審査官　　　　審査官補　　

　　　　　　　　　　　　　　　河口　雅英　　扇谷　高男　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　８４２１　　　７８１９　　　　　　　　　　
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 [特許]平 7-330112                [受付日]平成16.04.23                         1
【書類名】　　　　　　意見書

【整理番号】　　　　　7411270244

【提出日】　　　　　　平成16年 4月23日

【あて先】　　　　　　特許庁審査官　扇谷　高男　殿
【事件の表示】

　　【出願番号】　　　平成 7年特許願第330112号

【特許出願人】

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社
【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】　　　　

　　【氏名又は名称】　前田　弘
【発送番号】　　　　　102135

【意見の内容】

１．拒絶理由の要点

　本願に対し、平成１６年３月１６日付けにて、下記の拒絶理由の通知がありました。

　（理由１）本願の請求項５, ６に係る発明は、下記の引用文献１, ２に記載された発明
であるから、特許法第２９条第１項第３号に該当し、特許を受けることができない。

　（理由２）本願の請求項５, ６に係る発明は、下記の引用文献１, ２に記載された発明

に基づいて当業者が容易に発明することができたものであるから、特許法第２９条第２項

の規定により特許を受けることができない。

　　引用文献１：特開平０７－２７３３３０号公報
　　引用文献２：特開平０６－０４５４３２号公報

２．本願が特許されるべき理由

　上記拒絶理由に対し、本願出願人は、今般、別途提出の手続補正書によって、拒絶理由
を有する旧請求項５に拒絶理由のない旧請求項７の内容を追加して新請求項５とし、また

、拒絶理由を有する旧請求項６を削除する補正を行いました。さらに、請求項の補正に対

応して、明細書全文を補正しました。

　補正後の新請求項と、補正前の旧請求項（平成１６年４月１７日に提出した手続補正書

における請求項）との関係は以下の通りです。
　　　　　　　　　　　　新請求項　　　　　　　　旧請求項

　　　　　　　　　　　　１（独立）　　　　　　　　　　１

　　　　　　　　　　　　２　　　　　　　　　　　　　　２

　　　　　　　　　　　　３　　　　　　　　　　　　　　３

　　　　　　　　　　　　４　　　　　　　　　　　　　　４
　　　　　　　　　　　　５（独立）　　　　　　　　　　５＋７

　　　　　　　　　　　　６　　　　　　　　　　　　　　８

　　　　　　　　　　　　７（独立）　　　　　　　　　　９

　　　　　　　　　　　　：                            ：
　　　　　　　　　　　　１０                          １２

　この補正により、拒絶理由のない請求項のみを残しましたので、拒絶理由は解消された

ものと思料いたします。

３．以上の説明ならびに別途提出の手続き補正書による補正から明らかなように、本願発

明は特許法第２９条第１項第３号および同法第２９条第２項の規定に該当しないものにな

ったものと思料いたします。

　よって、別途提出の手続き補正書によって再ご審理の上、何卒特許査定を賜りますよう
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 [特許]平 7-330112                [受付日]平成16.04.23                       2/E
願い上げる次第です。

　以上、ご意見申し上げます。
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 [特許]平 7-330112                [受付日]平成16.04.23                         1
【書類名】　　　　　　手続補正書

【整理番号】　　　　　7411270244

【提出日】　　　　　　平成16年 4月23日

【あて先】　　　　　　特許庁長官　殿
【事件の表示】

　　【出願番号】　　　平成 7年特許願第330112号

【補正をする者】

　　【識別番号】　　　000005821

　　【氏名又は名称】　松下電器産業株式会社
【代理人】

　　【識別番号】　　　100077931

　　【弁理士】　　　　

　　【氏名又は名称】　前田　弘
【発送番号】　　　　　102135

【手続補正1】

　【補正対象書類名】　明細書

　【補正対象項目名】　全文

　【補正方法】　　　　変更
　【補正の内容】

【書類名】　　　　明細書

【発明の名称】　　半導体装置及びその製造方法

【特許請求の範囲】

    【請求項１】半導体基板の複数の活性領域にそれぞれ半導体素子を配設してなる半導
体装置において、

  上記活性領域の表面よりも高い上面を有し、かつ上記活性領域との境界に段差部を形成

しながら上記各活性領域を分離するように取り囲む溝型素子分離と、

  上記溝型素子分離の段差部の側面上に形成されたＬ字状の段差部サイドウォールとを備
えていることを特徴とする半導体装置。

    【請求項２】請求項１記載の半導体装置において、

  上記段差部サイドウォールは、絶縁性材料で構成されていることを特徴とする半導体装

置。

    【請求項３】請求項１又は２に記載の半導体装置において、
  上記半導体素子は、

  上記活性領域の上に形成されたゲート絶縁膜及びゲート電極と、

  上記活性領域の上記ゲート電極の両側方に位置する領域に形成されたソース・ドレイン

領域とを備えたＭＩＳＦＥＴであり、

  上記ゲート電極の両側面上に形成されたＬ字状の電極部サイドウォールをさらに備えて
いることを特徴とする半導体装置。

    【請求項４】請求項１～３のうちいずれか１項に記載の半導体装置において、

  少なくとも上記活性領域の表面付近の部分をシリサイド化してなるソース・ドレイン電

極をさらに備えていることを特徴とする半導体装置。
    【請求項５】半導体基板上に下敷き絶縁膜を形成する第１の工程と、

  上記下敷き絶縁膜の上にエッチングストッパ膜を堆積する第２の工程と、

  上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜のうち素子分離を形成しようとする領

域を開口し、この開口部の半導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、

  基板の全面上に上記溝部の底面から上記エッチングストッパ膜の表面までの高さよりも
膜厚の厚い分離用絶縁膜を堆積した後、化学的機械研磨によって該分離用絶縁膜を少なく

とも上記エッチングストッパ膜の表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に素

子形成領域を取り囲む溝型素子分離を形成する第４の工程と、

  エッチングにより、少なくとも上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜を除去
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し、上記素子形成領域と上記溝型素子分離との間に段差部を露出させる第５の工程と、

  上記第５の工程の後に、上記基板上にゲート酸化膜及び導電膜を堆積した後、該導電膜

から少なくともゲート電極をパターニングする第６の工程と、

  基板の全面上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行って、上
記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなる電極部サイドウォール及び

段差部サイドウォールをそれぞれ形成する第７の工程と、

  上記第７の工程の後に、上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物

を導入してソース・ドレイン領域を形成する第８の工程とを備え、

　上記第６の工程の後で上記第７の工程の前に、基板の全面上に保護酸化膜を堆積する工
程を有し、

　上記第７の工程は、上記保護酸化膜上に上記サイドウォール用絶縁膜とマスク用膜を順

次堆積する工程（ａ）と、上記マスク用膜をエッチバックして上記ゲート電極及び段差部

の各側面上に電極部マスク及び段差部マスクを形成する工程（ｂ）と、上記電極部マスク
及び上記段差部マスクをマスクにして、上記サイドウォール用絶縁膜のエッチングを行な

って、いずれもＬ字状の上記電極部サイドウォール及び上記段差部サイドウォールをそれ

ぞれ形成する工程（ｃ）とを有し、

　上記第８の工程の後に、上記電極部マスク及び上記段差部マスクを除去する第９の工程

を備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。
　　【請求項６】請求項５記載の半導体装置の製造方法において、

　上記第９の工程の後に、基板上で露出した部分の上記保護酸化膜を除去する工程と、上

記ゲート電極及び上記ソース・ドレイン領域の上にシリサイド層を形成する工程とを備え

ていることを特徴とする半導体装置の製造方法。

　　【請求項７】半導体基板上にゲート絶縁膜を形成する第１の工程と、
  上記ゲート絶縁膜の上にゲート電極となる第１の導電膜を堆積する第２の工程と、

  上記第１の導電膜のうち溝型素子分離を形成しようとする領域を開口し、この開口部の

半導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、

  基板の全面上に分離用絶縁膜を堆積した後、基板を少なくとも上記第１の導電膜の表面
が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に素子形成領域を取り囲む溝型素子分離を

形成する第４の工程と、

  上記平坦化された基板の全面上に少なくとも上部ゲート電極となる第２の導電膜を堆積

する第５の工程と、

  上記第１及び第２の導電膜から少なくともゲート電極をパターニングするとともに、上
記素子形成領域と溝型素子分離との間に段差部を露出させる第６の工程と、

  基板の全面上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行って、上

記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなる電極部サイドウォール及び

段差部サイドウォールを形成する第７の工程と、

  上記第７の工程の後に、上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物
を導入してソース・ドレイン領域を形成する第８の工程とを備えていることを特徴とする

半導体装置の製造方法。

    【請求項８】  請求項７記載の半導体装置の製造方法において、

  上記第２の工程では、少なくとも上記第７の工程におけるオーバーエッチング量を考慮
して、上記第６の工程で所定値以上の高低差を有する段差が露出されるように上記第１の

導電膜の膜厚を定めることを特徴とする半導体装置の製造方法。

    【請求項９】  請求項７又は８に記載の半導体装置の製造方法において、

  上記第８の工程を終了した後に、少なくとも上記ソース・ドレイン領域の表面付近の領

域をシリサイド化する工程をさらに備えていることを特徴とする半導体装置の製造方法。
    【請求項１０】  半導体基板上に下敷き絶縁膜を形成する第１の工程と、

　上記下敷き絶縁膜の上にエッチングストッパ膜を堆積する第２の工程と、

　上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜のうち素子分離を形成しようとする領

域を開口して開口部を形成し、上記開口部に露出する半導体基板をエッチングして溝部を
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形成する第３の工程と、

　基板の全面上に分離用絶縁膜を堆積した後、化学的機械研磨を行なって該分離用絶縁膜

を上記エッチングストッパ膜の表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に素子

形成領域を取り囲む溝型素子分離を形成する第４の工程と、
　エッチングにより、少なくとも上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜を除去

し、上記素子形成領域と上記溝型素子分離との間に段差部を露出させる第５の工程と、

　上記第５の工程の後に、上記基板上にゲート酸化膜、導電膜及び第１の保護用絶縁膜を

堆積した後、該導電膜から少なくともゲート電極をパターニングするともに、該第１の保

護用絶縁膜をパターニングして上記ゲート電極上に保護絶縁膜を形成する第６の工程と、
　上記第６の工程の後に、基板の全面上に第２の保護用絶縁膜を堆積する第７の工程と、

　上記第２の保護用絶縁膜上にサイドウォール用シリコン膜を堆積した後、異方性エッチ

ングを行って、上記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記サイドウォール用シリコ

ン膜からなる電極部サイドウォール及び段差部サイドウォールをそれぞれ形成する第８の
工程と、

　上記第８の工程の後に、上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物

を導入してソース・ドレイン領域を形成する第９の工程と、

上記第９の工程の後に、上記電極部サイドウォール，上記ソース・ドレイン領域及び上記

段差部サイドウォールに跨る領域をシリサイド化する第１０の工程とを備えていることを
特徴とする半導体装置の製造方法。

【発明の詳細な説明】

　　　【０００１】

    【発明の属する技術の分野】

  本発明は、溝埋め込み分離型の素子分離を有する半導体装置の構造及びその製造方法の
改良に関する。

　　　【０００２】

    【従来の技術】

  近年、半導体装置の高集積化、高性能化の進展にともない、益々微細化の要求が高まっ
ている。そのため従来の技術の改良だけではそれらの要求に追随できず、新規技術導入が

余儀なくされている技術分野もある。例えば素子分離形成方法として、従来はその製法の

簡便さと低コスト性の観点からＬＯＣＯＳ分離法により素子分離が形成されてきたが、最

近では、より微細な半導体装置を形成するには溝埋め込み分離型の素子分離（以下、単に

溝型素子分離という）を設けた方が有利であると考えられてきている。
　　　【０００３】

  すなわち、ＬＯＣＯＳ分離法は、選択酸化の方式をとっているため、その酸化を防止す

るためのマスクとの境界でいわゆるバーズビークが発生し、実際のマスク寸法よりも素子

領域側に分離領域の絶縁膜が侵入して寸法変化が生じ、この変化量が０．５μｍ世代以降

の微細化には許容できない数値となる。そのため、量産技術の分野においても寸法シフト
のきわめて少ないトレンチ分離法への転換が始まりつつある。例えばＩＢＭ社が０．５μ

ｍＣＭＯＳプロセスとしてＭＰＵの量産に溝型素子分離構造を導入している（参考文献：

ＩＢＭ  Ｊｏｕｒｎａｌ  ｏｆ  Ｒｅｓｅａｒｃｈ  ａｎｄ  Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ、

ＶＯＬ．３９、ＮＯ．１／２、１９９５、３３－４２頁）。
　　　【０００４】

  図６は、従来のトレンチ分離とサリサイド構造を有するＭＯＳＦＥＴとが設けられた半

導体装置の例を示す断面図である。同図に示すように、シリコン基板１０１には溝型の素

子分離１０５ａが形成されている。そして、素子分離１０５ａによって囲まれた活性領域

上には、ゲート絶縁膜１０３ａ及びゲート電極１０７ａと、ゲート電極１０７ａの両側面
上の電極部サイドウォール１０８ａとが設けられている。また、活性領域においてゲート

電極１０７ａの両側方に位置する領域に低濃度ソース・ドレイン領域１０６ａと、高濃度

ソース・ドレイン領域１０６ｂとが設けられ、素子分離１０５ａの下方にチャネルストッ

プ領域１１５が設けられている。また、素子分離１０５ａ及び活性領域として機能しない
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シリコン基板１０１の上に亘ってゲート電極１０７ａと同じポリシリコン膜からなるゲー

ト配線１０７ｂがゲート絶縁膜１０３ｂを介して設けられ、その両側面上には配線部サイ

ドウォール１０８ｂが設けられている。さらに、ゲート電極１０７ａ，ゲート配線１０７

ｂ及び高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂの上には、それぞれシリサイドからなる上部
ゲート電極１０９ａと、上部ゲート配線１０９ｂと、ソース・ドレイン電極１０９ｃとが

設けられている。さらに、シリコン酸化膜からなる層間絶縁膜１１１と、層間絶縁膜１１

１上に形成された金属配線１１２と、層間絶縁膜１１１内に形成されたコンタクトホール

内に埋め込まれ、金属配線１１２とソース・ドレイン電極１０９ｃとの間を接続するコン

タクト部１１３とが設けられている。
　　　【０００５】

  次に、図７（ａ）～（ｅ）を参照しながら、上記図６に示す従来の溝型素子分離とＭＯ

ＳＦＥＴとを有する半導体装置の製造工程について説明する。

　　　【０００６】
  まず、図７（ａ）に示すように、シリコン基板１０１の上に、シリコン酸化膜１１６及

びシリコン窒化膜１１７を順次堆積し、素子分離領域を開口し素子形成領域を覆うレジス

ト膜１２０をシリコン窒化膜１１７の上に形成した後、レジスト膜１２０をマスクとして

エッチングを行なって、上記シリコン窒化膜１１６及びシリコン酸化膜１１７を選択的に

除去し、さらに、シリコン基板１０１をエッチングして、溝部１０４を形成する。さらに
、溝部１０４の底部に不純物イオンを注入してチャネルストップ領域１１５を形成する。

　　　【０００７】

  次に、図７（ｂ）に示すように、シリコン酸化膜（図示せず）を堆積してから、シリコ

ン窒化膜１１７の表面が露出するまで全面を平坦化する。この工程によって、素子分離領

域Ｒeisoには、上記溝部１０４に埋め込まれたシリコン酸化膜からなる溝型の素子分離１
０５ａが形成される。

　　　【０００８】

  次に、図７（ｃ）に示すように、いったんシリコン窒化膜１１７及びシリコン酸化膜１

１６を除去した後、シリコン基板１０１の上に、ゲート酸化膜１０３を形成し、さらに基
板の全面上ポリシリコン膜１０７を堆積した後、ポリシリコン膜１０７の上にゲート形成

領域以外の領域を開口させたフォトレジスト膜１２１を形成する。

　　　【０００９】

  次に、図７（ｄ）に示すように、フォトレジスト膜１２１をマスクとして、ポリシリコ

ン膜１０７のドライエッチングを行い、ポリシリコン膜１０７及びゲート酸化膜１０３を
選択的に除去して、素子形成領域Ｒefet内のＭＯＳＦＥＴのゲート電極１０７ａと、素子

分離１０５ａ上からシリコン基板１０１上に跨るゲート配線１０７ｂとを形成する。そし

て、フォトレジスト膜１２１を除去した後、ゲート電極１０７ａをマスクとしてシリコン

基板１０１内に不純物イオンの注入を行って、低濃度ソース・ドレイン領域１０６ａを形

成する。その後、基板の全面上にシリコン酸化膜１０８を堆積する。
　　　【００１０】

  次に、図７（ｅ）に示すように、シリコン酸化膜１０８の異方性ドライエッチングを行

ってゲート電極１０７ａ及びゲート配線１０７ｂの両側面上に、それぞれ電極部サイドウ

ォール１０８ａ及び配線部サイドウォール１０８ｂを形成する。その際、シリコン酸化膜
１０８下方のゲート酸化膜１０３も同時に除去され、ゲート電極１０７ａの下方のゲート

酸化膜１０３ａと、ゲート配線１０７ｂの下方のゲート酸化膜１０３ｂのみが残る。その

後、ゲート電極１０７ａ及び電極部サイドウォール１０８ａをマスクとして不純物イオン

を斜め方向から注入し、高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂを形成する。その後、全面

にＴｉ膜を堆積した後、高温熱処理を行って、Ｔｉ膜とＴｉ膜に直接接触するシリコンで
構成される部材とを反応させてシリサイドからなる上部ゲート電極１０９ａと、上部ゲー

ト配線１０９ｂと、ソース・ドレイン電極１０９ｃとを形成する。

　　　【００１１】

  その後の工程は省略するが、最終的に図６に示される構造を有するＭＯＳＦＥＴを備え
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た半導体装置が得られる。図６において、層間絶縁膜１１１の上に金属配線１１２が形成

され、金属配線１１２とソース・ドレイン電極１０９ｃとの間は、コンタクトホールを埋

め込んだＷプラグ等からなるコンタクト部１１３により接続されている。

　　　【００１２】
  上述のような溝型素子分離構造を採用する場合、熱酸化により厚いシリコン酸化膜を形

成するＬＯＣＯＳ法のようなバーズビークつまり活性領域内への酸化膜の入り込みがない

ので、ソース・ドレイン領域の寸法シフトが抑制される。そして、図７（ｃ）に示す工程

では、素子分離１０５ａと素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１０１とが平坦化されてい

る。
　　　【００１３】

    【発明が解決しようとする課題】

  しかしながら、上述のようなトレンチ構造の素子分離を有する半導体装置では、以下の

ような問題があった。
　　　【００１４】

  すなわち、図７（ｄ）に示す状態から同図（ｅ）に示す状態に移行する際に、シリコン

酸化膜１０８の異方性エッチングを行って各サイドウォール１０８ａ，１０８ｂを形成す

るが、そのときオーバーエッチングを行う必要がある。このオーバーエッチングによって

、素子分離１０５ａの表面がある程度下方まで掘り込まれる。
　　　【００１５】

  図８（ａ），（ｂ）は、このときの高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂと素子分離１

０５ａとの境界付近を拡大して示す断面図である。

　　　【００１６】

  同図（ａ）に示すように、図７（ｄ）に示す工程と図７（ｅ）に示す工程との間で、不
純物イオンを斜め方向から注入して高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂを形成する工程

を行うが、素子分離１０５ａが下方まで掘れ下がっているので、このイオン注入の際、素

子分離１０５ａの端部の下方にまで高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂが形成されてし

まう。したがって、高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂとチャネルストップ領域１１５
との近接が生じ、接合耐圧劣化や接合リークの増大等の不具合を招く。

　　　【００１７】

  また、図８（ｂ）に示すように、高濃度ソース・ドレイン領域１０６ｂの上にＴｉ膜等

を堆積して下方のシリコンと反応させるシリサイド化を行うものでは、シリサイド層がシ

リコン基板１０１と素子分離１０５ａとの界面に侵食しやすくなり、シリサイドからなる
ソース・ドレイン電極１０９ｃとチャネルストップ領域１１５との間で短絡電流の発生を

招く虞れもあった。

　　　【００１８】

  本発明は斯かる点に鑑みてなされたものであり、その目的は、上述のサイドウォール形

成の際のオーバーエッチングによる溝型素子分離領域の掘り下がりを防止する手段を講ず
ることにより、溝型素子分離構造を有しながら、接合リークや接合耐圧の劣化、短絡電流

等のない微細かつ高性能な半導体装置及びその製造方法を提供することにある。

　　　【００１９】

    【課題を解決するための手段】
  上記目的を達成するために、本発明の講じた解決手段は、素子形成領域の半導体基板と

溝型素子分離との間に、溝型素子分離の側が高くなるような段差部を形成し、この段差部

にサイドウォールを設けたものである。具体的には、請求項１～４に記載される半導体装

置と、請求項５～１０に記載される半導体装置の製造方法とに関する手段を講じている。

　　　【００２０】
  本発明の半導体装置は、半導体基板の複数の活性領域にそれぞれ半導体素子を配設して

なる半導体装置において、上記活性領域の表面よりも高い上面を有し、かつ上記活性領域

との境界に段差部を形成しながら上記各活性領域を分離するように取り囲む溝型素子分離

と、上記溝型素子分離の段差部の側面上に形成されたＬ字状の段差部サイドウォールとを

Page 146 of 165

[¢55$]~» 7—33o112 [§§5iEa]~r ‘16.o4.23 5

k$§¢%Efl@gn5oE6KEwT\E%%%fi111®iK$E%fi112fl%fi

éfl\$EEfi112&Y—X-PV%V%@1O9c&®Wfi\3V57%$—W%fi

bfl@fiW7?f%m5&é:y57%%113m;D%fiémTwéo

[oo1m

Lfi®;5&%fl$¥fi%%fi%Rfifé%%\fl@mm;0EwyU:y%mfi%%

fiféLocos&®i5&N—X€—7oiD%%%fiW«@%mfi®ADflafl&w

®T\7—x-Pv4V%fi®¢&v75flWfiém5o%Lf\E7(c>mfi%IE

'66:‘ §%¥éa‘%E1 o 5 a 2:§%¥ff25JZ’fi,EiiRefe1;o>~‘/U :v/£151 0 1 J:75‘=‘¥ifl1I:é>h'cu\

50

[oo1m

[%%fl%%Li5kf6fi%}

LmbfiflaxLfimiéfi%vy%%%®$¥%%%fi?é¥§¢%ETm\uT®

i5&%%fl%oko

[00:14]

f&bB\E7(d)K%f%%m%fiE(e)K%f%%K%fifé%K\VU:V

%mfi1o8®fifi%:y%y7%fio1%%4P¢x—w1o8a,1o8b%%fif

6%‘%®k%i—N—Iy?Vf%fi5%%fl%éo:®fi—N—Iy?VfKioT

\ §%¥éa‘%E1 0 5 a 0)i'~:Zfi75§3?)E>f§':T§_Fj3i'C‘?Eb3Ai7?LZ>o

[oo1m

E8(a),(b)H\:®£%®%%E7—x-FV%V%E106b£$¥%%1

o5a&®%fiHfi%%kLT%f%fiETbéo

[0016]

fiE(a)K%fi5K\E7(d)K%fIE£E7(e)K%fIEk®%T\$

m%4iy%%@fifimE&ALf%%§y—x-Pv4y%@106b%%fiféIE

%fi5fl\$¥%%1o5aflTfiiTfimTmorw5®f\:®4iy&A®%\$

¥%%1o5a®fi%®TfimiT%%§y—x-Fv%V%fi106bfl%fiémTL

as 50 L/7L:75§O’C\ '.*%?»%r§y—x- PI/4 /fifiiil 0 5 b k?’v?\/I/X 5 ~y7°’r3/Eiil 1 5

kmfifimiux%émE%m%%éU—7®%k%®$Eé%E<o

[oo1fl

ik\E8(b)K%?i5K\%%§7—X-FV%V%fi106b®iKTifi%

%fi%LfTfi®VU:VkfiméfiéVU%%Fk%fi5%®Tm\VU%%PEflv

U3V%fi1O1k$¥%%1O5ak®fifiK@fiL@?<&0\VU%%P#E&é

y—x-Pv4y%@1o9c&%v%wx%y7%E115k®fiT@%%fi®%$%

%<Eh%&oko

[0018]

$%%m%méfiK%aT&émt5®@bD\%®Emm\Lfi®#4P¢¢—w%

&®%®t—N—:y%yfm;é%fl$¥fi%%m®fiDTflw%%¢¢5$%%%f

5:5m;w\%@$¥%%%%&fiL&m5\%éu—7%%émE®%m\@%%m

%®&wwmmo%%%&$§¢%fi&@%®%fifi&%%fifé:kmbéo

[oo1m

[fiE%%R?étb®$%}

:fiE%%§fifétwK\$%%®%Ut%%$&m\$¥%fl%m®¥%¢%fi&

%fl$¥%%&®%K\%fl$¥%%®wfl%<&éi5&%%%%%mL\:®%%%

K%%PW¢—w%$fit%®TbéoE¢%Km\%fi%1~4KEfiéhé¥§¢%

Ekx%fifi5~1QKfifiémé$%¢%E®%%fi&&K%fé$%%fiUrwéo

[0020]

$%%®¥%¢%Em\¥%¢%m®@§®%%%fiK%n%m¥%¢$¥%%$L1

&5¥§¢%EKfiWT\ifi%%%fi®§fiiD%%wifi%EL\#OLfi%%%fi

k®fifiK%%%%%fiL&fl6LE%%%%fl%%%f6i5KWD@U%@$¥%%

kx:E%fl$¥%%®%%%®%fiLK%fiéhkL$%®&%%%%PWx—w&%

Page 146 of 165



 [特許]平 7-330112                [受付日]平成16.04.23                         6
備えている。

　　　【００２１】

　この構成により、溝型素子分離の端部に溝型素子分離の表面が素子形成領域の半導体基

板表面よりも高くなった段差部が設けられているので、半導体装置の不純物拡散層を形成
する際の不純物イオンの注入の際に素子分離の端部下方への不純物イオンの注入が阻止さ

れる。また、シリサイドからなるソース・ドレイン電極を設ける構造を採用する場合にも

、段差部サイドウォールによってシリサイド層の奥方への侵入が阻止されているので、ソ

ース・ドレイン電極とチャネルストップ領域等の基板領域との間に短絡電流が発生するの

を防止することができる。したがって、溝型素子分離における各半導体装置間の分離機能
の低下が防止されることになる。

　　　【００２２】

  上記段差部サイドウォールを、絶縁性材料で構成することができる。

　　　【００２３】
  上記半導体素子は、上記活性領域の上に形成されたゲート絶縁膜及びゲート電極と、上

記活性領域の上記ゲート電極の両側方に位置する領域に形成されたソース・ドレイン領域

とを備えたＭＩＳＦＥＴであり、上記ゲート電極の両側面上に形成されたＬ字状の電極部

サイドウォールをさらに備えているように構成することができる。

　　　【００２４】
  少なくとも上記活性領域の表面付近の部分をシリサイド化してなるソース・ドレイン電

極をさらに備えることができる。

　　　【００２５】

  この構成により、段差部サイドウォールによる不純物イオンの注入阻止機能と、シリサ

イド化工程におけるシリサイド層の奥方への侵入阻止機能とが得られる。しかも、電極部
サイドウォール，ソース・ドレイン領域及び段差部サイドウォールに亘る広い領域の上に

シリサイド層からなるソース・ドレイン電極が設けられているので、上層の配線からのコ

ンタクトの形成が容易かつ確実となり、信頼性が向上するとともに素子形成領域の面積の

低減が可能となる。
　　　【００２６】

  本発明に係る第１の半導体装置の製造方法は、半導体基板上に下敷き絶縁膜を形成する

第１の工程と、上記下敷き絶縁膜の上にエッチングストッパ膜を堆積する第２の工程と、

上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜のうち素子分離を形成しようとする領域

を開口し、この開口部の半導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、基板
の全面上に上記溝部の底面から上記エッチングストッパ膜の表面までの高さよりも膜厚の

厚い分離用絶縁膜を堆積した後、化学的機械研磨によって該分離用絶縁膜を少なくとも上

記エッチングストッパ膜の表面が露出するまで平坦化するとともに、上記溝部に素子形成

領域を取り囲む溝型素子分離を形成する第４の工程と、エッチングにより、少なくとも上

記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜を除去し、上記素子形成領域と上記溝型素
子分離との間に段差部を露出させる第５の工程と、上記第５の工程の後に、上記基板上に

ゲート酸化膜及び導電膜を堆積した後、該導電膜から少なくともゲート電極をパターニン

グする第６の工程と、基板の全面上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッ

チングを行って、上記ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなる電極部
サイドウォール及び段差部サイドウォールをそれぞれ形成する第７の工程と、上記第７の

工程の後に、上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソ

ース・ドレイン領域を形成する第８の工程とを備え、上記第６の工程の後で上記第７の工

程の前に、基板の全面上に保護酸化膜を堆積する工程を有し、上記第７の工程は、上記保

護酸化膜上に上記サイドウォール用絶縁膜とマスク用膜を順次堆積する工程（ａ）と、上
記マスク用膜をエッチバックして上記ゲート電極及び段差部の各側面上に電極部マスク及

び段差部マスクを形成する工程（ｂ）と、上記電極部マスク及び上記段差部マスクをマス

クにして、上記サイドウォール用絶縁膜のエッチングを行なって、いずれもＬ字状の上記

電極部サイドウォール及び上記段差部サイドウォールをそれぞれ形成する工程（ｃ）とを
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有し、上記第８の工程の後に、上記電極部マスク及び上記段差部マスクを除去する第９の

工程を備えている。

　　　【００２７】

  この方法により、第６の工程が終了した段階で素子形成領域の半導体基板と溝型素子分
離との間に段差部が形成されているので、第８の工程における不純物イオンの注入の際に

、溝型素子分離の端部下方への不純物イオンの注入が阻止される。また、後にソース・ド

レイン領域の表面付近をシリサイド化する場合にも、絶縁膜からなる段差部のサイドウォ

ールによってシリサイド層の奥方への侵入は阻止される。したがって、接合耐圧の劣化や

接合リーク等を防止できるとともに、ソース・ドレイン電極とチャネルストップ領域等の
基板領域との短絡電流の発生を防止できる。

　　　【００２８】

　上記第９の工程の後に、基板上で露出した部分の上記保護酸化膜を除去する工程と、上

記ゲート電極及び上記ソース・ドレイン領域の上にシリサイド層を形成する工程とを備え
ていることにより、Ｌ字状の電極部サイドウォールおよび段差部サイドウォールが形成さ

れている場合には、基板と溝型素子分離との境界へのシリサイド層の進入をより有効に防

止することができる。

　　　【００２９】

  第２の半導体装置の製造方法は、半導体基板上にゲート絶縁膜を形成する第１の工程と
、上記ゲート絶縁膜の上にゲート電極となる第１の導電膜を堆積する第２の工程と、上記

第１の導電膜のうち溝型素子分離を形成しようとする領域を開口し、この開口部の半導体

基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、基板の全面上に分離用絶縁膜を堆積

した後、基板を少なくとも上記第１の導電膜の表面が露出するまで平坦化するとともに、

上記溝部に素子形成領域を取り囲む溝型素子分離を形成する第４の工程と、上記平坦化さ
れた基板の全面上に少なくとも上部ゲート電極となる第２の導電膜を堆積する第５の工程

と、上記第１及び第２の導電膜から少なくともゲート電極をパターニングするとともに、

上記素子形成領域と溝型素子分離との間に段差部を露出させる第６の工程と、基板の全面

上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行って、上記ゲート電極
及び上記段差部の各側面上に上記絶縁膜からなる電極部サイドウォール及び段差部サイド

ウォールを形成する第７の工程と、上記第７の工程の後に、上記ゲート電極の両側の素子

形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソース・ドレイン領域を形成する第８の工程

とを備えている。

　　　【００３０】
  この方法により、本発明に係る第１の半導体装置の製造方法と同様の作用が得られると

ともに、ゲート電極のパターニング工程では、基板全面がフルフラットな状態となってい

るので、ゲート電極のパターニング精度が向上する。

　　　【００３１】

  上記第２の工程では、少なくとも上記第７の工程におけるオーバーエッチング量を考慮
して、上記第６の工程で所定値以上の高低差を有する段差が露出されるように上記導電膜

の膜厚を定めることができる。

　　　【００３２】

　上記第８の工程を終了した後に、少なくとも上記ソース・ドレイン領域の表面付近の領
域をシリサイド化する工程をさらに備えていることができる。

　　　【００３３】

  この工程により、低抵抗のソース・ドレイン電極が形成されるので、低電圧かつ高速で

作動する半導体装置が形成されることになる。

　　　【００３４】
　本発明に係る第３の半導体装置の製造方法は、半導体基板上に下敷き絶縁膜を形成する

第１の工程と、上記下敷き絶縁膜の上にエッチングストッパ膜を堆積する第２の工程と、

上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜のうち素子分離を形成しようとする領域

を開口して開口部を形成し、上記開口部に露出する半導体基板をエッチングして溝部を形
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成する第３の工程と、基板の全面上に分離用絶縁膜を堆積した後、化学的機械研磨を行な

って該分離用絶縁膜を上記エッチングストッパ膜の表面が露出するまで平坦化するととも

に、上記溝部に素子形成領域を取り囲む溝型素子分離を形成する第４の工程と、エッチン

グにより、少なくとも上記エッチングストッパ膜及び上記下敷き絶縁膜を除去し、上記素
子形成領域と上記溝型素子分離との間に段差部を露出させる第５の工程と、上記第５の工

程の後に、上記基板上にゲート酸化膜、導電膜及び第１の保護用絶縁膜を堆積した後、該

導電膜から少なくともゲート電極をパターニングするともに、該第１の保護用絶縁膜をパ

ターニングして上記ゲート電極上に保護絶縁膜を形成する第６の工程と、上記第６の工程

の後に、基板の全面上に第２の保護用絶縁膜を堆積する第７の工程と、上記第２の保護用
絶縁膜上にサイドウォール用シリコン膜を堆積した後、異方性エッチングを行って、上記

ゲート電極及び上記段差部の各側面上に上記サイドウォール用シリコン膜からなる電極部

サイドウォール及び段差部サイドウォールをそれぞれ形成する第８の工程と、上記第８の

工程の後に、上記ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を導入してソ
ース・ドレイン領域を形成する第９の工程と、上記第９の工程の後に、上記電極部サイド

ウォール，上記ソース・ドレイン領域及び上記段差部サイドウォールに跨る領域をシリサ

イド化する第１０の工程とを備えている。

　　　【００３５】

  この方法により、本発明に係る第１および第２の半導体装置の製造方法と同様の作用が
得られる。また、ソース・ドレイン領域の表面付近をシリサイド化する工程において、シ

リコン膜からなるからなる段差部のサイドウォールの表面がシリサイド化されるものの、

シリサイド層の奥方への侵入は阻止される。したがって、ソース・ドレイン電極とチャネ

ルストップ領域等の基板領域との短絡電流の発生を防止することが可能となる。しかも、

電極部サイドウォール－ソース・ドレイン領域－段差部サイドウォールの広い範囲に跨っ
てシリサイド化されたソース・ドレイン電極が形成されるので、上層配線からのコンタク

ト部の形成が容易となり、半導体装置の占有面積の低減も可能となる。

　　　【００３６】

    【発明の実施の形態】
    （第１の実施形態）

  まず、第１の実施形態について、図１及び図２（ａ）～（ｅ）を参照しながら説明する

。図１は、本実施形態に係る半導体装置の構造を示す断面図であり、図２（ａ）～（ｅ）

は、図１に示す半導体装置の構造を実現するための製造工程を示す断面図である。

　　　【００３７】
  図１において、一導電型のシリコン基板（又はウェル）１上に、シリコン基板１の表面

付近の領域を多数の素子形成領域Ｒefetに区画する素子分離領域Ｒeisoには、溝型の素子

分離５ａが形成されている。この素子分離５ａの表面は素子形成領域Ｒefetのシリコン基

板１の表面よりも十分に高く、両者間には所定の高低差を有する段差部が形成されている

。この素子分離５ａは、後述のようにシリコン基板１に形成された溝内に絶縁性材料を埋
め込んで形成されたものである。そして、少なくとも素子分離５ａの底部には、シリコン

基板１と同一導電型のチャネルストップ領域１５が形成されている。

　　　【００３８】

  一方、上記素子分離５ａにより画成された素子形成領域Ｒefetには、ゲート電極４，ゲ
ート酸化膜３，電極部サイドウォール８ａ，低濃度ソース・ドレイン領域６ａ，高濃度ソ

ース・ドレイン領域６ｂからなるＭＯＳトランジスタが形成されている。また、素子形成

領域Ｒefet以外の半導体基板上及び素子分離５ａ上にも、上記ゲート電極７ａと同時に形

成されたゲート配線７ｂ及び配線部サイドウォール７ｂが形成されている。さらに、ゲー

ト電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上部は、それぞれチ
タンシリサイド（ＴｉＳｉ2 ）で構成された上部ゲート電極９ａ，上部ゲート配線９ｂ及

びソース・ドレイン電極９ｃが形成されている。

　　　【００３９】

  ここで、本実施形態の特徴として、上記素子分離５ａの段差部側面には、上記電極部サ
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イドウォール８ａ，配線部サイドウォール８ｂと同時に形成された段差部サイドウォール

８ｃが形成されている。この段差部サイドウォール８ｃの一部は上記電極部サイドウォー

ル８ａ及び配線部サイドウォール８ｂとつながる構造となっている。

　　　【００４０】
  また、上記素子分離５ａやゲート電極７ａ等が形成された基板の全面上には層間絶縁膜

１１及び第１層目金属配線１２が形成されており、第１層目金属配線１２はコンタクト部

１３を介して素子形成領域の上部ゲート電極９ａやソース・ドレイン電極９ｃと接続され

ている。

　　　【００４１】
  次に、上記図１の構造を実現するための製造工程について、図２（ａ）～（ｅ）を参照

しながら説明する。

　　　【００４２】

  まず、図２（ａ）に示すように、シリコン基板１上に、シリコン酸化膜１６及びエッチ
ングストッパ膜となるシリコン窒化膜１７を堆積し、素子分離領域Ｒeisoを開口し素子形

成領域Ｒefetを覆うフォトレジスト膜２０をパターニングした後、フォトレジスト膜２０

をマスクとして、上記シリコン窒化膜１７及びシリコン酸化膜１６を選択的に除去し、さ

らに、シリコン基板１をエッチングして、溝部４を形成する。このとき、従来の溝部方法

とは異なり、シリコン窒化膜１７の膜厚を１５０～２００ｎｍ程度に厚くしておく、ただ
し、シリコン酸化膜１６の膜厚は従来の方法と同様に１０～２０ｎｍである。そして、溝

部４の深さも従来の方法と同程度でよく、５００ｎｍ程度である。その後、後に形成され

るソース・ドレイン領域に注入される不純物の導電型とは逆導電型の不純物イオンの注入

を行って、チャネルストップ領域１５を形成する。

　　　【００４３】
  次に、図２（ｂ）に示すように、上記フォトレジスト膜２０を除去した後、溝部４の深

さ及び残存するシリコン窒化膜１７の厚みを加えた値つまり溝部４の底からシリコン窒化

膜１７の表面までの高さよりも十分な厚さの絶縁膜５（図示せず）を堆積し、化学的機械

研磨（ＣＭＰ）を行ってこの絶縁膜５をシリコン窒化膜１７の表面が露出するまで除去し
、基板面全体を平坦化する。この工程によって、素子分離領域Ｒeisoに、絶縁膜５で構成

される溝型の素子分離５ａが形成される。この平坦化方法については、本実施形態に限定

されるものではなく、フォトレジスト膜で素子形成領域Ｒefetの反転パターンを用いてエ

ッチバックする方法などを用いてもよい。

　　　【００４４】
  その後、図示しないが、上記シリコン窒化膜１７を燐酸ボイル液などを用いて除去し、

さらにフッ酸系のウェットエッチング液などを用いてシリコン酸化膜１６を除去して、素

子形成領域Ｒefetのシリコン基板１表面を露出させる。この時点で、素子形成領域Ｒefet

のシリコン基板１表面と素子分離５ａの表面との間に十分な高低差を有する段差部が露出

されていることが本実施形態の特徴であり、その高低差は後述のサイドウォール形成工程
におけるオーバーエッチング量等を考慮して、５０～１００ｎｍ程度である。ただし、本

実施形態の効果を有効に得るためには、次に行われるサイドウォール形成時のサイドウォ

ール用絶縁膜の厚さ及びオーバーエッチング量を適正に定める必要がある。

　　　【００４５】
  次に、図２（ｃ）に示すように、シリコン基板１及び素子分離５ａの上にポリシリコン

膜７を堆積し、その上に、ゲート電極及びゲート配線が形成される領域以外の領域を開口

したフォトレジスト膜２１を形成する。そして、図示しないが、このフォトレジスト膜２

１をマスクとして、ドライエッチングを行って、ゲート電極７ａ及びゲート配線７ｂを形

成する。
　　　【００４６】

  次に、図２（ｄ）に示すように、ゲート電極７ａをマスクとして低濃度の不純物イオン

を注入を行って低濃度ソース・ドレイン領域６ａを形成した後、基板の全面上に絶縁膜（

シリコン酸化膜）を堆積する。
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　　　【００４７】

  次に、図２（ｅ）に示すように、この絶縁膜の異方性エッチングを行って、ゲート電極

７ａの側面上には電極部サイドウォール８ａを、ゲート配線７ｂの側面上には配線部サイ

ドウォール８ｂを形成する。その際、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と素子分離５
ａとの間の段差部の側面上にも段差部サイドウォール８ｃが形成される。そして、この状

態で不純物イオンの注入を行って、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂを形成する。この時

点でも、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と素子分離５ａとの間の段差部の高低差が

十分確保されている。

　　　【００４８】
  その後の工程の図示は省略するが、シリサイド工程による上部ゲート電極９ａ，上部ゲ

ート配線９ｂ及びソース・ドレイン電極９ｃの形成と、層間絶縁膜１１の堆積及びコンタ

クトホールの形成と、コンタクトホールへの金属の埋め込み及び第１層目金属配線１２の

形成とを経て、図１に示す溝埋め込み型分離構造を有するＭＯＳ型トランジスタが形成さ
れる。

　　　【００４９】

  なお、上記工程では、ＬＤＤ構造を有するトランジスタを形成するために電極部サイド

ウォール８ａ等を形成したが、ソース・ドレイン領域とチャネル領域との間に逆導電型の

不純物を注入してパンチスルーストッパを設けるいわゆるポケット注入構造を有するトラ
ンジスタにおいても、電極部サイドウォール８ａ等を形成することがあり、本発明はかか

るポケット注入構造を有するトランジスタにも適用される。

　　　【００５０】

  本実施形態のごとく、１μｍ以下のゲート長を有するＭＯＳトランジスタを形成する場

合には、短チャネル効果を抑制しトランジスタの信頼性を確保するためのＬＤＤ構造やポ
ケット注入構造を有するトランジスタを形成するためにゲート電極７ａの側壁に電極部サ

イドウォール８ａを形成する必要がある。このときの電極部サイドウォール８ａの厚さは

必要とされるデバイスの特性から決定されるが、異方性の強いドライエッチング技術で形

成するため、膜厚の制御としてはほぼ堆積膜厚で一意に決めることができる。しかしなが
ら、ウェハ面内におけるエッチング速度のバラツキや堆積膜厚のバラツキなどを考慮して

、通常１０～３０％程度のオーバーエッチングを行っている。例えば１００ｎｍ厚さの絶

縁膜から電極部サイドウォール８ａを形成する場合、１１０～１３０ｎｍの厚みの絶縁膜

を除去するのに相当する時間だけエッチングを施す。

　　　【００５１】
  このとき、酸化膜で構成される素子分離５ａは素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１よ

りも高い選択比でエッチングされるので、例えば１０～３０ｎｍ程度の膜減りが発生する

。そのため、従来の構造では、図８（ａ），（ｂ）に示すように、素子分離１０５ａの表

面がシリコン基板１０１の表面よりも低くなり、上述のような不具合を生じる。それに対

し、本実施形態では、図２（ｄ）に示す状態で、素子分離５ａの表面が素子形成領域Ｒef
etのシリコン基板面よりも高くなるような段差部が形成されているので、上述のような不

具合を有効に防止することができる。すなわち、高濃度ソース・ドレイン領域８ｂの形成

の際に斜め方向から不純物イオンが注入されても、段差部の素子分離５ａの膜厚が十分あ

るので、不純物イオンの素子分離５ａの端部下方への打ち込みが阻止される。したがって
、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂとチャネルストップ領域１５との間の距離はほぼ一定

に保持され、接合耐圧の劣化や接合リークの増大を未然に防止することができる。また、

高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上にシリサイドからなるソース・ドレイン電極９ｃを

形成する際にも、段差部サイドウォール８ｃによって、シリサイド層がシリコン基板１と

素子分離５ａとの境界面に浸 しようとするのを阻止し得る。したがって、ソース・ドレ
イン電極９ｃとチャネルストップ領域１５との間で短絡電流が生じるのを有効に防止する

ことができる。

　　　【００５２】

  ただし、本実施形態において、上述のような効果を有効に発揮するためには、少なくと
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もサイドウォール形成工程におけるオーバーエッチング量つまり１０～３０ｎｍ程度の膜

減り以上の高低差があることが好ましい。また、実際には素子分離５ａの形成後にもシリ

コン酸化膜１６の除去工程を始め素子分離５ａを構成するシリコン酸化膜の膜減りが伴う

工程があるため、この膜減り量なども考慮した高い高低差を有する段差を事前に形成して
おくことが好ましい。したがって、上記図２（ａ）に示す工程において堆積されるシリコ

ン窒化膜１７の膜厚の下限値は、オーバーエッチング量やシリコン酸化膜１６の除去工程

のエッチング量から決定されることになる。

　　　【００５３】

  ただし、本実施形態では溝部４を形成するためのエッチングマスクとしてシリコン窒化
膜１７を用いたが、この膜の材質はシリコン酸化膜よりもエッチング選択比の小さい材質

であれば良く、例えばポリシリコン膜等で代用することも可能である。

　　　【００５４】

  なお、本実施形態では、低抵抗化のために上部ゲート電極９ａとソース・ドレイン電極
９ｃとが同時に自己整合的にシリサイド化されたいわゆるサリサイド構造を有する実施形

態について説明したが、ゲート電極をあらかじめポリサイド電極で形成し、後にソース・

ドレイン電極のみシリサイド化した構造としてもよいことは言うまでもない。

　　　【００５５】

    （第２の実施形態）
  次に、図３（ａ）～（ｅ）を参照しながら、第２の実施形態について説明する。本実施

形態と上記第１の実施形態とが異なる点は、溝型素子分離を形成する前にゲート酸化膜及

びゲート電極となるポリシリコン膜の堆積を終了している点である。

　　　【００５６】

  まず、図３（ａ）に示すように、シリコン基板１上に、ゲート酸化膜３及びＭＯＳ型ト
ランジスタのゲート電極となるポリシリコン膜７を順次堆積し、その上に、素子分離形成

領域Ｒeisoを開口し素子形成領域Ｒefetを覆うフォトレジスト膜２０をパターニングする

。このフォトレジスト膜２０をマスクとして、上記ポリシリコン膜７及びゲート酸化膜３

を選択的に除去し、さらに、シリコン基板１をエッチングして、素子分離領域となる溝部
４を形成する。このとき、従来の溝部の形成方法とは異なり、ポリシリコン膜７の膜厚は

、上記第１の実施形態におけるシリコン窒化膜とほぼ同じ程度つまり１５０～２００ｎｍ

程度にしておく、ゲート酸化膜３の膜厚は１０～２０ｎｍである。溝部４の深さは、５０

０ｎｍ程度である。その後、後に形成されるソース・ドレイン領域に注入される不純物の

導電型とは逆導電型の不純物イオンの注入を行って、チャネルストップ領域１５を形成す
る。

　　　【００５７】

  次に、フォトレジスト膜２０を除去した後、溝部４の深さ及び残存するポリシリコン膜

７の厚みを加えた値つまり溝部４の底からポリシリコン膜７の表面までの高さよりも十分

な厚さの絶縁膜５（図示せず）を堆積し、化学的機械研磨（ＣＭＰ）を行ってこの絶縁膜
５をポリシリコン膜７の表面が露出するまで除去し、基板面全体を平坦化する。この工程

によって、素子分離領域Ｒeisoに、絶縁膜５で構成される溝型の素子分離５ａが形成され

る。この平坦化方法については、本実施形態に限定されるものではなく、フォトレジスト

膜で素子形成領域Ｒefetの反転パターンを用いてエッチバックする方法などを用いてもよ
い。

　　　【００５８】

  次に、図３（ｂ）に示すように、平坦化された基板上にゲート配線層となる導電膜１８

（導電性ポリシリコン膜でもよいし、ＷＳｉやＴｉＳｉ等のシリサイド膜でもよい。さら

に低抵抗化のためにＴｉＮ等のバリヤメタルを介してＷ等の高融点金属を用いてもよい。
）と絶縁膜からなる保護膜１９とを堆積し、ゲート電極及びゲート配線が形成される領域

以外の領域を開口したフォトレジスト膜２１を形成する。そして、図示しないが、このフ

ォトレジスト膜２１をマスクとして、ドライエッチングを行って、ゲート電極７ａ，上部

ゲート電極１８ａ及び保護膜１９ａと、ゲート配線７ｂ，上部ゲート配線１８ｂ及び保護
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膜１９ｂとをパターニングする。この時点で、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１表面

と素子分離５ａの表面との間に十分な高低差を有する段差部が露出されていることが本実

施形態の特徴であり、その高低差は後述のサイドウォール形成工程におけるオーバーエッ

チング量等を考慮して、５０～１００ｎｍ程度である。ただし、本実施形態の効果を有効
に得るためには、次に行われるサイドウォール形成時のサイドウォール用絶縁膜の厚さ及

びオーバーエッチング量を適正に定める必要がある。

　　　【００５９】

  次に、図３（ｃ）に示すように、第１の実施形態と同様に、活性領域内のゲート電極７

ａの両側方に位置する領域に低濃度ソース・ドレイン領域６ａを形成した後、基板の全面
上に絶縁膜（シリコン酸化膜）を堆積し、この絶縁膜の異方性エッチングを行って、図３

（ｄ）に示すように、ゲート電極７ａ等の側面上には電極部サイドウォール８ａを、ゲー

ト配線７ｂ等の側面上には配線部サイドウォール８ｂを形成する。その際、素子形成領域

Ｒefetのシリコン基板１と素子分離５ａとの間の段差部の側面上にも段差部サイドウォー
ル８ｃが形成される。そして、この状態で不純物イオンの注入を行って、高濃度ソース・

ドレイン領域６ｂを形成する。この時点でも、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と素

子分離５ａとの間の段差部の高低差が十分確保されている。

　　　【００６０】

  次に、図３（ｅ）に示すように、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂの上のみにシリサイ
ドからなるソース・ドレイン電極９ｃを形成する。

　　　【００６１】

  その後の工程の図示は省略するが、層間絶縁膜１１の堆積及びコンタクトホールの形成

と、コンタクトホールへの金属の埋め込み及び第１層目金属配線１２の形成とを経て、図

１に示す構造と類似した溝埋め込み型分離構造を有するＭＯＳ型トランジスタが形成され
る。ただし、本実施形態では、ゲート電極７ａ及びゲート配線７ｂの上に、それぞれ導電

性ポリシリコン，あるいはシリサイド等からなる上部ゲート電極１８ａ，上部ゲート配線

１８ｂと、絶縁膜からなる保護膜１９ａ，１９ｂとが形成され、シリサイドからなるソー

ス・ドレイン電極９ｃは上部ゲート電極１８ａや上部ゲート配線１８ｂとは別の工程で形
成されている。

　　　【００６２】

  以上のように、本実施形態によれば、素子形成領域Ｒefetのシリコン基板１と素子分離

５ａとの間に素子分離５ａ側が高い段差部が形成され、段差部の側面上に段差部サイドウ

ォール８ｃが形成されているので、工程数を削減しながら、上記第１の実施形態と同様の
効果を発揮することができる。

　　　【００６３】

  加えて、本実施形態では、図３（ｂ）に示す状態からゲート電極７ａ及びゲート配線７

ｂをパターニングする工程を、素子分離５ａの端部における段差部の影響を全く受けるこ

となくフルフラットな状態で実施できるため、微細パターンを安定に形成できるという利
点がある。

　　　【００６４】

    （第３の実施形態）

  次に、第３の実施形態について説明する。図４（ａ）～（ｆ）は、第３の実施形態に係
る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

　　　【００６５】

  図４（ａ）に示す状態に至るまでに、溝型の素子分離５ａ，チャネルストップ領域１５

，低濃度ソース・ドレイン領域６ａ，ゲート絶縁膜３，ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ

等を上記第１の実施形態と同様の工程によって形成した後、基板上に保護酸化膜３１と、
サイドウォール用のシリコン窒化膜３２と、マスク用ポリシリコン膜３３とを、いずれも

ＣＶＤ法により堆積する。このとき、ゲート電極７ａ及びゲート配線７ｂを構成するポリ

シリコン膜の厚みは３３０ｎｍ，最小線幅は０．３５ミクロンであり、保護酸化膜３１の

厚みは約２０ｎｍであり、シリコン窒化膜３２の厚さは約３０ｎｍであり、ポリシリコン
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膜３３の厚さは約１００ｎｍである。

　　　【００６６】

  次に、図４（ｂ）に示すように、ＲＩＥにより、ポリシリコン膜３３をエッチバックし

、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び段差部の各側面上にそれぞれ電極部ポリシリコン
マスク３３ａ，配線部ポリシリコンマスク３３ｂ及び段差部ポリシリコンマスク３３ｃを

形成する。このとき、ポリシリコン膜３３とシリコン窒化膜３２とのエッチング選択比は

大きい。

　　　【００６７】

  次に、図４（ｃ）に示すように、残存するポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ，３３ｃ
をマスクとしてＨ3 ＰＯ4 （１５０℃の熱燐酸）によるウェットエッチングを行ない、シ

リコン窒化膜３２のうち各ポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ，３３ｃに覆われた部分の

み残し他の部分を除去する。このとき、シリコン窒化膜３２とポリシリコンマスク３３ａ

，３３ｂ，３３ｃとのエッチングの選択比は、３０：１程度にすることができる。この工
程により、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び段差部の各側方に、いずれもＬ字状の電

極部サイドウォール３２ａ，配線部サイドウォール３２ｂ及び段差部サイドウォール３２

ｃが残存する状態となる。

　　　【００６８】

  次に、図４（ｄ）に示すように、ゲート電極７ａ，保護酸化膜３１，電極部ポリシリコ
ンマスク３３ａ，電極部サイドウォール３２ａ，段差部ポリシリコンマスク３３ｃ及び段

差部サイドウォール３２ｃをマスクとして、活性領域のシリコン基板１内に不純物イオン

を高濃度で注入し、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂを形成する。

　　　【００６９】

  その後、図４（ｅ）に示すように、ドライエッチング又はウェットエッチングにより、
ポリシリコンマスク３３ａ，３３ｂ，３３ｃを除去する。

　　　【００７０】

  次に、図４（ｆ）に示すように、ＨＦ系のエッチング液を用いて、基板上で露出した部

分の保護酸化膜３１を除去する。その後、チタン膜を堆積し、１回目のＲＴＡ処理を行な
って、チタンとシリコンとの反応によりＴｉＳｉ2 膜からなるシリサイド層を形成する。

そして、チタン膜を除去した後、２回目のＲＴＡ処理を行なって、ゲート電極７ａ，ゲー

ト配線７ｂ及びソース・ドレイン領域６ｂの上に抵抗率の低いシリサイド層からなる上部

電極９ａ，上部配線９ｂ及びソース・ドレイン電極９ｃをそれぞれ形成する。その後、層

間絶縁膜の堆積、平坦化、コンタクトホールの開口、金属配線膜の堆積、金属配線の形成
等を行って、ＬＳＩを形成する。

　　　【００７１】

  本実施形態の方法では、図４（ｆ）に示す工程で、段差部の側面上に保護酸化膜３１及

びＬ字状の段差部サイドウォール３２ｃが形成されているので、活性領域のシリコン基板

１と素子分離５ａとの境界へのシリサイド層の侵入を有効に防止することができる。
　　　【００７２】

  また、図４（ｃ），（ｄ）に示す工程で、保護酸化膜３１が素子分離５ａ及び活性領域

のシリコン基板１の上に形成されているので、Ｌ字状のサイドウォール３２ａ，３２ｂ，

３２ｃを形成する際に素子分離５ａの膜厚の減小が生じない。したがって、その分素子分
離５ａとシリコン基板１との間の段差を低減することができ、ゲートのパターニング精度

の向上を図ることができる。

　　　【００７３】

  なお、ゲート電極を形成する工程は、上記第２の実施形態と同様に第１，第２の導電膜

で形成するようにしてもよく、その場合にも本実施形態と同様の効果を発揮することがで
きる。

　　　【００７４】

    （第４の実施形態）

  上記各実施形態では、上記各サイドウォールを絶縁材料であるシリコン酸化膜又はシリ
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コン窒化膜で構成したが、各サイドウォールを導電性材料例えばポリシリコン膜で構成し

てもよい。図５（ａ）～（ｅ）は、導電性のサイドウォールを形成した場合における半導

体装置の製造工程を示す断面図である。

　　　【００７５】
  図５（ａ）に示す状態に至るまでに、溝型の素子分離５ａ，チャネルストップ領域１５

，低濃度ソース・ドレイン領域６ａ，ゲート絶縁膜３，ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ

等を上記第１の実施形態と同様の工程によって形成した後、基板上に保護酸化膜３１と、

サイドウォール用のポリシリコン膜３４とを、いずれもＣＶＤ法により堆積する。ただし

、本実施形態では、ゲート電極７ａ及びゲート配線７ｂの上には、それぞれ保護酸化膜１
０ａ，１０ｂが形成されている。このとき、ゲート電極７ａ及びゲート配線７ｂを構成す

るポリシリコン膜の厚みは３３０ｎｍ，最小線幅は０．３５ミクロンであり、保護酸化膜

３１の厚みは約２０ｎｍであり、ポリシリコン膜３４の厚さは約１００ｎｍである。

　　　【００７６】
  次に、図５（ｂ）に示すように、ＲＩＥにより、ポリシリコン膜３４をエッチバックし

て、ゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂ及び段差部の各側方に、ポリシリコン膜からなる電

極部サイドウォール３２ａ，配線部サイドウォール３２ｂ及び段差部サイドウォール３２

ｃを形成する。

　　　【００７７】
  次に、図５（ｃ）に示すように、ゲート電極７ａ，保護酸化膜３１，電極部サイドウォ

ール３４ａ及び段差部サイドウォール３４ｃをマスクとして、活性領域のシリコン基板１

内に不純物イオンを高濃度で注入し、高濃度ソース・ドレイン領域６ｂを形成する。

　　　【００７８】

  その後、図５（ｄ）に示すように、ＨＦ系のエッチング液を用いて、基板上で露出した
部分の保護酸化膜３１を除去する。その後、チタン膜を堆積し、１回目のＲＴＡ処理を行

なって、チタンとシリコンとの反応によりＴｉＳｉ2 膜からなるシリサイド層を形成する

。そして、チタン膜を除去した後、２回目のＲＴＡ処理を行なって、電極部サイドウォー

ル３４ａ，高濃度ソース・ドレイン領域６ｂ及び段差部サイドウォール３４ｃの上に跨る
シリサイド層からなるソース・ドレイン電極９ｄを形成する。なお、配線部サイドウォー

ル３４ｂの上にもシリサイド層が形成されるので、そのままでは、このシリサイド層はソ

ース・ドレイン電極と接続され得る。本実施形態では、素子分離５ａ上で、フォトレジス

ト膜等を用いて、エッチングを行い、ゲート配線７ｂの両側方の配線部サイドウォール３

４ｂ及びその上のシリサイド層を選択的に除去して、各活性領域のソース・ドレイン電極
９ｄが相互に接続されないようにしている。ただし、ポリシリコン膜からなるサイドウォ

ール３４ａ，３４ｂ，３４ｃを形成した後、すぐにゲート配線７ｂの両側方の配線部サイ

ドウォール３４ｂのみを選択的に除去するようにしてもよい。

　　　【００７９】

  その後、層間絶縁膜の堆積、平坦化、コンタクトホールの開口、金属配線膜の堆積、金
属配線の形成等を行って、ＬＳＩを形成する。

　　　【００８０】

  本実施形態では、最終的に電極部サイドウォール３４ａ－高濃度ソース・ドレイン領域

６ｂ－段差部サイドウォール８ｃ間に跨る広い範囲にシリサイド層からなるソース・ドレ
イン電極９ｄが形成される。したがって、素子形成領域Ｒefetと素子分離５ａとの間の段

差の存在によって不純物イオンの注入時における高濃度ソース・ドレイン領域６ｂとチャ

ネルストップ領域１５との近接を有効に防止することができる。また、高濃度ソース・ド

レイン領域６ｂの上にシリサイドからなるソース・ドレイン電極９ｃを形成する際に、段

差部サイドウォール３４ｃもある程度の厚み分だけシリサイド化されるものの、シリサイ
ド層の奥方への侵入は阻止されるので、シリサイド層の素子分離－シリコン基板間の界面

への浸透に起因するソース・ドレイン電極９ｃとチャネルストップ領域１５との短絡電流

の発生を有効に防止することができる。しかも、このような実施形態では、電極部サイド

ウォール３４ａから高濃度ソース・ドレイン領域６ｂを経て段差部サイドウォール３４ｃ
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に至る広い領域がシリサイド化されるので、上方の第１層目配線とのコンタクト部を形成

するのが極めて容易となり、その分、素子形成領域Ｒefetの面積を低減し得る。つまり、

半導体装置の集積度を向上させることができる利点がある。なお、電極部サイドウォール

３４ａ及び配線部サイドウォール３４ｂが導電膜であるポリシリコンで構成されているも
のの、各サイドウォール３４ａ，３４ｂとゲート電極７ａ，ゲート配線７ｂとの間が保護

酸化膜３１で絶縁されているので、サイドウォール－ゲート間で短絡等を生じる虞れはな

い。

　　　【００８１】

  なお、ゲート電極を形成する工程は、上記第２の実施形態と同様に第１，第２の導電膜
で形成するようにしてもよく、その場合にも本実施形態と同様の効果を発揮することがで

きる。

　　　【００８２】

  また、本実施形態では、各サイドウォールをポリシリコン膜で構成したが、アモルファ
スシリコン膜で構成してもよい。さらに、シリコン膜だけでなく、他の金属等の導電性材

料からなるサイドウォールを形成してもよく、サイドウォールをシリサイド化する必要は

必ずしもない。

　　　【００８３】

    【発明の効果】
  以上説明したように、請求項１～４によれば、溝型素子分離構造を有する半導体装置に

おいて、素子形成領域の半導体基板と溝型素子分離との間に溝型素子分離の方がステップ

状に高くなる段差部を形成し、この段差部の側面上にサイドウォールを形成する構造とし

たので、接合耐圧劣化や接合リーク増大の防止と、ソース・ドレイン電極のシリサイド化

によるソース・ドレイン電極と基板領域との間の短絡電流の発生を防止することができる
。

　　　【００８４】

  請求項５～１０によれば、溝型素子分離構造を有する半導体装置の製造方法として、溝

型素子分離を形成した後エッチングストッパ膜又はゲート電極となる第１の導電膜を除去
したときに、溝型素子分離側が素子形成領域の半導体基板よりも高い段差部を露出させ、

ゲート電極のサイドウォール形成と同時に段差部の側面にもサイドウォールが形成される

ようにしたので、請求項１～４の効果を発揮する半導体装置の製造の容易化を図ることが

できる。

【図面の簡単な説明】
    【図１】

  第１の実施形態における半導体装置の構造を示す断面図である。

    【図２】

  第１の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

    【図３】
  第２の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

    【図４】

  第３の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

    【図５】
  第４の実施形態に係る半導体装置の製造工程を示す断面図である。

    【図６】

  従来の溝型素子分離構造を有する半導体装置の構造を示す断面図である。

    【図７】

  従来の溝型素子分離を有する半導体装置の製造工程を示す断面図である。
    【図８】

  従来の溝型素子分離を有する半導体装置の不純物イオン注入工程とシリサイド化工程と

における不具合を示すための部分断面図である。

    【符号の説明】
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  １    シリコン基板（半導体基板）

  ３    ゲート酸化膜

  ４    溝部

  ５    シリコン酸化膜（絶縁膜）
  ５ａ  溝型素子分離

  ６ａ  低濃度ソース・ドレイン領域

  ６ｂ  高濃度ソース・ドレイン領域

  ７    ポリシリコン膜（導電膜）

  ７ａ  ゲート電極
  ７ｂ  ゲート配線

  ８    シリコン酸化膜

  ８ａ  電極部サイドウォール

  ８ｂ  配線部サイドウォール
  ８ｃ  段差部サイドウォール

  ９ａ  上部ゲート電極

  ９ｂ  上部ゲート配線

  ９ｃ  ソース・ドレイン電極

  １１  層間絶縁膜
  １２  第１層目金属配線

  １３  コンタクト部

  １５  チャネルストップ領域

  １６  シリコン酸化膜

  １７  シリコン窒化膜（エッチングストッパ膜）
  ２０，２１  フォトレジスト膜
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　　　　　　　　　　　　予備的見解書

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成１６年１１月２２日

　特許出願の番号　　　　　　平成　７年　特許願　第３３０１１２号

　特許審査調査員　　　　　　平澤　伸幸

　上記案件に関する調査の結果について、報告する。

　　　　　　　　　　　拒絶理由通知書

　特許出願の番号　　　　　　平成　７年　特許願　第３３０１１２号

　起案日　　　　　　　　　　

　特許庁審査官　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　特許出願人代理人　　　　　前田　弘（外　１名）　様

　適用条文　　　　　　　　　第２９条第２項

　この出願は、次の理由によって拒絶をすべきものである。これについて意見が

あれば、この通知書の発送の日から６０日以内に意見書を提出して下さい。

　　　　　　　　　　　　　　　　理　由

　１．この出願の下記の請求項に係る発明は、その出願前日本国内又は外国にお

いて頒布された下記の刊行物に記載された発明に基いて、その出願前にその発明

の属する技術の分野における通常の知識を有する者が容易に発明をすることがで

きたものであるから、特許法第２９条第２項の規定により特許を受けることがで

きない。

　　　　　記　　　（引用文献等については引用文献等一覧参照）

【請求項１～６】

・理由　　　　　　　　　　１

・引用文献等　　　　　　　１～４

・備考

　　引用文献１、２には、半導体基板の複数の活性領域にそれぞれ半導体素子を

配設してなる半導体装置において、活性領域の表面より高い上面を有し、かつ活

性領域との境界に段差部を形成しながら各活性領域を分離するように取り囲む溝

型素子分離と、溝型素子分離の段差部の側面上に形成された段差部サイドウォー
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ルとを備えている半導体装置、およびその製造方法が記載されており（特に、同

文献１図１～６、同文献２図１～３参照）、本願の請求項１～６に係る発明は、

段差部サイドウォールがＬ字状である点で、同文献１、２と相違する。

　　しかしながら、引用文献３，４には、電界効果型トランジスタ、及びその製

造方法において、電界効果トランジスタのゲート電極の両側壁にＬ型サイドウォ

ールを形成することが記載されており（特に、同文献３図１，５，同文献４図７

，８参照）、このＬ型サイドウォールが溝型素子分離のサイドウォールに適用で

きることは、当業者には明らかであるから、同文献１、２に記載のサイドウォー

ルに代えて、引用文献３，４に記載されているＬ型サイドウォールを用いること

は、当業者が必要に応じて適宜なし得る程度のことである。

　　したがって、本願の請求項１～６に係る発明は、引用文献１～４に記載され

た発明に基いて、当業者が容易に発明をすることができたものである。

【請求項７～９】

・理由　　　　　　　　　　１

・引用文献等　　　　　　　１，２，５

・備考

　　引用文献５には、半導体基板上にゲート絶縁膜を形成する第１の工程と、ゲ

ート絶縁膜の上にゲート電極となる第１の導電膜を堆積する第２の工程と、第１

の導電膜のうち溝型素子分離を形成しようとする領域を開口し、この開口部の半

導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、基板の全面上に分離絶

縁膜を堆積した後、基板を少なくとも第１の導電膜の表面が露出するまで平坦化

するとともに、溝部に素子形成領域を取り囲む素子分離を形成する第４の工程と

平坦化された基板の全面上に少なくとも上部ゲート電極となる第２の導電膜を堆

積する第５の工程と、第１及び第２の導電膜から少なくともゲート電極をパター

ニングするとともに、素子形成領域と溝型素子分離との間に段差部を露出させる

第６の工程と、を備える半導体装置の製造方法が記載されており（特に、図１～

４、段落【００１７】参照）、本願の請求項７～９に係る発明は、基板全面上に

サイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行って、ゲート電極

及び段差部の各側面上に絶縁膜からなる電極部サイドウォール及び段差部サイド

ウォールを形成する第７の工程と、ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基

板内に不純物を導入してソース・ドレイン領域を形成する第８の工程とを備える

点で、同文献５と相違する。

　　しかしながら、引用文献１，２には、半導体装置の製造方法において、半導

体基板全面上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行っ

て、ゲート電極及び段差部の各側面上に絶縁膜からなる電極部サイドウォール及

び段差部サイドウォールを形成し、その後、ゲート電極の両側の素子形成領域の

半導体基板内に不純物を導入してソース・ドレイン領域を形成することが記載さ

れており（特に、同文献１図１～６，同文献２図１～３参照）、同文献５の記載
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の方法において、半導体装置を製造するために、基板全面上にサイドウォール用

絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行って、ゲート電極及び段差部の各側

面上に絶縁膜からなる電極部サイドウォール及び段差部サイドウォールを形成す

る工程と、その後、ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を

導入してソース・ドレイン領域を形成する工程とを行うことは、当業者が必要に

応じて適宜なし得る程度のことである。

　　したがって、本願の請求項７～９に係る発明は、引用文献１，２、５に記載

された発明に基いて、当業者が容易に発明をすることができたものである。

【請求項１０】

・理由　　　　　　　　　　１

・引用文献等　　　　　　　１～３

・備考

   引用文献１，２に記載されている半導体装置の製造方法（特に、同文献１図

２～６，同文献２図１～３参照）と本願の請求項１０に係わる発明を対比すると

、本願の請求項１０に係る発明は、第９工程の後に、電極サイドウォール、ソー

ス・ドレイン領域及び段差部サイドウォールに跨る領域をシリサイド化する点で

、同文献１、２と相違している。

　　しかしながら、引用文献３には、半導体装置の製造方法において、電極サイ

ドウォール、ソース・ドレイン領域及び素子分離領域に跨る領域をシリサイド化

することが記載されており（特に、図３参照）、同文献１、２の記載の方法にお

いて、ソース・ドレイン領域をシリサイド化するために、引用文献３の図３に記

載された方法を適用して、電極サイドウォール、ソース・ドレイン領域及び段差

部サイドウォールに跨る領域をシリサイド化することは、当業者が必要に応じて

適宜なし得る程度のことである。

　　したがって、本願の請求項１０に係る発明は、引用文献１～３に記載された

発明に基いて、当業者が容易に発明をすることができたものである。

　　　　　　　　　　引　用　文　献　等　一　覧

　１．特開平０７－２７３３３０号公報

　２．特開平０６－０２１２０８号公報

　３．特開平０７－１４２７２６号公報

　４．特開平０６－１９６４９５号公報

　５．特開平０６－１７７２３７号公報

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　部長／代理　　審査長／代理　審査官　　　　審査官補　　
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　予備的見解書の採用状況について、以下の通り報告する。

　○　採　用

　　　一部採用

　　　その他
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　　　　　　　　　　　拒絶理由通知書

　特許出願の番号　　　　　　平成　７年　特許願　第３３０１１２号

　起案日　　　　　　　　　　平成１６年１１月２５日

　特許庁審査官　　　　　　　松本　貢　　　　　　　　　７９２０　４Ｍ００

　特許出願人代理人　　　　　前田　弘（外　１名）　様

　適用条文　　　　　　　　　第２９条第２項

　この出願は、次の理由によって拒絶をすべきものである。これについて意見が

あれば、この通知書の発送の日から６０日以内に意見書を提出して下さい。

　　　　　　　　　　　　　　　　理　由

　１．この出願の下記の請求項に係る発明は、その出願前日本国内又は外国にお

いて頒布された下記の刊行物に記載された発明に基いて、その出願前にその発明

の属する技術の分野における通常の知識を有する者が容易に発明をすることがで

きたものであるから、特許法第２９条第２項の規定により特許を受けることがで

きない。

　　　　　記　　　（引用文献等については引用文献等一覧参照）

【請求項１～６】

・理由　　　　　　　　　　１

・引用文献等　　　　　　　１～４

・備考

　　引用文献１、２には、半導体基板の複数の活性領域にそれぞれ半導体素子を

配設してなる半導体装置において、活性領域の表面より高い上面を有し、かつ活

性領域との境界に段差部を形成しながら各活性領域を分離するように取り囲む溝

型素子分離と、溝型素子分離の段差部の側面上に形成された段差部サイドウォー

ルとを備えている半導体装置、およびその製造方法が記載されており（特に、同

文献１図１～６、同文献２図１～３参照）、本願の請求項１～６に係る発明は、

段差部サイドウォールがＬ字状である点で、同文献１、２と相違する。

　　しかしながら、引用文献３，４には、電界効果型トランジスタ、及びその製

造方法において、電界効果トランジスタのゲート電極の両側壁にＬ型サイドウォ

ールを形成することが記載されており（特に、同文献３図１，５，同文献４図７

，８参照）、このＬ型サイドウォールが溝型素子分離のサイドウォールに適用で

きることは、当業者には明らかであるから、同文献１、２に記載のサイドウォー
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ルに代えて、引用文献３，４に記載されているＬ型サイドウォールを用いること

は、当業者が必要に応じて適宜なし得る程度のことである。

　　したがって、本願の請求項１～６に係る発明は、引用文献１～４に記載され

た発明に基いて、当業者が容易に発明をすることができたものである。

【請求項７～９】

・理由　　　　　　　　　　１

・引用文献等　　　　　　　１，２，５

・備考

　　引用文献５には、半導体基板上にゲート絶縁膜を形成する第１の工程と、ゲ

ート絶縁膜の上にゲート電極となる第１の導電膜を堆積する第２の工程と、第１

の導電膜のうち溝型素子分離を形成しようとする領域を開口し、この開口部の半

導体基板をエッチングして溝部を形成する第３の工程と、基板の全面上に分離絶

縁膜を堆積した後、基板を少なくとも第１の導電膜の表面が露出するまで平坦化

するとともに、溝部に素子形成領域を取り囲む素子分離を形成する第４の工程と

平坦化された基板の全面上に少なくとも上部ゲート電極となる第２の導電膜を堆

積する第５の工程と、第１及び第２の導電膜から少なくともゲート電極をパター

ニングするとともに、素子形成領域と溝型素子分離との間に段差部を露出させる

第６の工程と、を備える半導体装置の製造方法が記載されており（特に、図１～

４、段落【００１７】参照）、本願の請求項７～９に係る発明は、基板全面上に

サイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行って、ゲート電極

及び段差部の各側面上に絶縁膜からなる電極部サイドウォール及び段差部サイド

ウォールを形成する第７の工程と、ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基

板内に不純物を導入してソース・ドレイン領域を形成する第８の工程とを備える

点で、同文献５と相違する。

　　しかしながら、引用文献１，２には、半導体装置の製造方法において、半導

体基板全面上にサイドウォール用絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行っ

て、ゲート電極及び段差部の各側面上に絶縁膜からなる電極部サイドウォール及

び段差部サイドウォールを形成し、その後、ゲート電極の両側の素子形成領域の

半導体基板内に不純物を導入してソース・ドレイン領域を形成することが記載さ

れており（特に、同文献１図１～６，同文献２図１～３参照）、同文献５の記載

の方法において、半導体装置を製造するために、基板全面上にサイドウォール用

絶縁膜を堆積した後、異方性エッチングを行って、ゲート電極及び段差部の各側

面上に絶縁膜からなる電極部サイドウォール及び段差部サイドウォールを形成す

る工程と、その後、ゲート電極の両側の素子形成領域の半導体基板内に不純物を

導入してソース・ドレイン領域を形成する工程とを行うことは、当業者が必要に

応じて適宜なし得る程度のことである。

　　したがって、本願の請求項７～９に係る発明は、引用文献１，２、５に記載

された発明に基いて、当業者が容易に発明をすることができたものである。
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【請求項１０】

・理由　　　　　　　　　　１

・引用文献等　　　　　　　１～３

・備考

   引用文献１，２に記載されている半導体装置の製造方法（特に、同文献１図

２～６，同文献２図１～３参照）と本願の請求項１０に係わる発明を対比すると

、本願の請求項１０に係る発明は、第９工程の後に、電極サイドウォール、ソー

ス・ドレイン領域及び段差部サイドウォールに跨る領域をシリサイド化する点で

、同文献１、２と相違している。

　　しかしながら、引用文献３には、半導体装置の製造方法において、電極サイ

ドウォール、ソース・ドレイン領域及び素子分離領域に跨る領域をシリサイド化

することが記載されており（特に、図３参照）、同文献１、２の記載の方法にお

いて、ソース・ドレイン領域をシリサイド化するために、引用文献３の図３に記

載された方法を適用して、電極サイドウォール、ソース・ドレイン領域及び段差

部サイドウォールに跨る領域をシリサイド化することは、当業者が必要に応じて

適宜なし得る程度のことである。

　　したがって、本願の請求項１０に係る発明は、引用文献１～３に記載された

発明に基いて、当業者が容易に発明をすることができたものである。

　　　　　　　　　　引　用　文　献　等　一　覧

　１．特開平０７－２７３３３０号公報

　２．特開平０６－０２１２０８号公報

　３．特開平０７－１４２７２６号公報

　４．特開平０６－１９６４９５号公報

　５．特開平０６－１７７２３７号公報

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　部長／代理　　審査長／代理　審査官　　　　審査官補　　

　　　　　　　　　　　　　　　加藤　浩一　　松本　貢　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　８６１７　　　７９２０　　　　　　　　　　
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　　　　　　　　　　　　　　拒絶査定

　特許出願の番号　　　　　　平成　７年　特許願　第３３０１１２号

　起案日　　　　　　　　　　平成１７年　３月１８日

　特許庁審査官　　　　　　　松本　貢　　　　　　　　　７９２０　４Ｍ００

　発明の名称　　　　　　　　半導体装置及びその製造方法

　特許出願人　　　　　　　　松下電器産業株式会社

　代理人　　　　　　　　　　前田　弘（外　１名）

　この出願については、平成１６年１１月２５日付け拒絶理由通知書に記載した

理由によって、拒絶をすべきものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　部長／代理　　審査長／代理　審査官　　　　審査官補　　

　　　　　　　　　　　　　　　加藤　浩一　　松本　貢　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　８６１７　　　７９２０　　　　　　　　　　
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