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(57) [Abstract] 
[Problem to be Solved] In a dual gate structure, the mutual 
diffusion of impurities in polycrystalline silicon occurs through the 
metal layer or metal compound layer of the gate electrode, 
degrading the transistor characteristics. 
 
[Means for Solving the Problem] This is a dual gate structure 
formed with a single gate wiring 16 that comprises first and 
second gate electrodes 16N and 16P, wherein the first gate 
electrode 16N consists of the first conductivity type (hereinafter, 
N-type) polycrystalline silicon layer 21N and a metal compound 
layer 22, and the second gate electrode 16P consists of the second 
conductivity type (hereinafter, P-type) polycrystalline silicon layer 
21P and the metal compound layer 22; the metal compound layer 
22 is formed in a separated state over a connection region 21A 
between N-type and P-type polycrystalline silicon layers 21N and 
21P. In addition, a high-concentration impurity region (not shown 
in the illustrative figure) having a higher impurity concentration 
than the N-type and P-type crystalline silicon layers 21N and 21P 
is provided in the connection region 21A. 
 

 
An explanatory diagram of the first embodiment related to the 
dual gate structure of this invention. 
 

 
 
 
  

21  polycrystalline silicon layer 
21N  N-type polycrystalline silicon layer 

22  metal compound layer 16N  first gate electrode 

16P  second gate electrode 
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22  metal compound layer 

21A  connection region 
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[Scope of patent claims ]  
[Claim 1] A dual gate structure formed with a single wiring for a 
first gate electrode and a second gate electrode, wherein the 
aforementioned first gate electrode consists of a first 
conductivity type polycrystalline silicon layer and a metal layer, 
or a first conductivity type polycrystalline silicon layer, a metal 
layer, and a metal compound layer;  
the aforementioned second gate electrode consists of a second 
conductivity type polycrystalline silicon layer and a metal layer, 
or a second conductivity type polycrystalline silicon layer, a 
metal layer, and a metal compound layer;  
and the aforementioned metal layer or the aforementioned metal 
layer and metal compound layer is formed in a separated state 
over a connection region between the aforementioned first 
conductivity type polycrystalline silicon layer and the 
aforementioned second conductivity type polycrystalline silicon 
layer. 
[Claim 2] The dual gate structure as described in Claim 1, 
wherein a high-concentration impurity region having a higher 
impurity concentration than the aforementioned first 
conductivity type polycrystalline silicon layer and the 
aforementioned second conductivity type polycrystalline silicon 
layer is provided in the region where the aforementioned first 
conductivity type polycrystalline silicon layer and the 
aforementioned second conductivity type polycrystalline silicon 
layer are connected. 
[Claim 3] A manufacturing method for a dual gate structure 
formed with a single wiring for a first gate electrode and a 
second gate electrode, comprising:  
a step of doping first conductivity type impurities into the region 
of the polycrystalline silicon layer that forms the first gate 
electrode after forming the polycrystalline silicon layer on a 
semiconductor substrate, and doping second conductivity type 
impurities into the region of the polycrystalline silicon layer that 
forms the second gate electrode;  
a step of forming a metal layer or a metal layer and a metal 
compound layer on the aforementioned polycrystalline silicon 
layer;  
and a step of removing the aforementioned metal layer or the 
aforementioned metal layer and metal compound layer from the 
region where the aforementioned first conductivity type 
polycrystalline silicon layer and the aforementioned second 
conductivity type polycrystalline silicon layer are connected. 
[Claim 4] The manufacturing method for the dual gate structure 
as described in Claim 3, further comprising a step of introducing 
impurities into the region where the aforementioned first 
conductivity type polycrystalline silicon layer and the 
aforementioned second conductivity type polycrystalline silicon 
layer are connected to form a high-concentration impurity region 
having a higher impurity concentration than the aforementioned 
first conductivity type polycrystalline silicon layer and the 
aforementioned second conductivity type polycrystalline silicon 
layer. 
[Claim 5] The dual gate structure as described in Claim 3, 
wherein the aforementioned polycrystalline silicon layer is 
formed by a step of forming a base polycrystalline silicon layer,  
followed by a step of forming an amorphous silicon layer on the 
base polycrystalline silicon layer, and then modifying the 
aforementioned amorphous silicon layer into a polycrystalline 

silicon layer consisting of silicon crystals having a larger grain 
size than the silicon crystal of the base polycrystalline silicon 
layer through laser annealing or excimer laser annealing. 
[Claim 6] The dual gate structure as described in Claim 4, 
wherein the aforementioned polycrystalline silicon layer is 
formed by a step of forming a base polycrystalline silicon layer,  
followed by a step of forming an amorphous silicon layer on the 
base polycrystalline silicon layer, and then modifying the 
aforementioned amorphous silicon layer into a polycrystalline 
silicon layer consisting of silicon crystals having a larger grain 
size than the silicon crystal of the base polycrystalline silicon 
layer through laser annealing or excimer laser annealing. 
 
[Detailed Description of the Invention] 
[0001]  
[Technical Field of the Invention] 
This invention relates to a dual gate structure and its 
manufacturing method. 
[0002]  
[Conventional Technology] 
With the miniaturization of devices, the diffusion layers of 
transistors have become increasingly shallow. In other words, 
the so-called "shallow junction" has progressed. On the other 
hand, as the gate width shrinks, it is necessary to make the depth 
of the diffusion layer shallower to prevent an increase in short-
channel effects, which can degrade the source-drain breakdown 
voltage. For example, for a transistor with a gate width of 0.25 
μm, it is necessary to reduce the depth of the diffusion layer to 
about 0.08 μm. 
[0003] Moreover, due to the need to maintain high current 
driving capability in recent years, there has been active 
development of CMOS with a dual gate structure that employs 
N-type impurities for the NMOS (Metal-Oxide-Semiconductor) 
gates and P-type impurities for the PMOS gates. By using this 
gate structure, compared with the conventional buried channel 
method (where pocket ion implantation ensures ON and OFF 
states allowing the channel region to be of the same type as the 
source-drain regions), it is relatively necessary to secure a higher 
threshold voltage Vth, resulting in lower source-drain current 
Ids. Therefore, the surface channel method, which allows a 
relatively low threshold voltage Vth, can produce devices with 
relatively high current driving capability. 
[0004] Here, an example of a conventional MOSLSI process 
will be explained using the manufacturing process diagram 
shown in Fig. 7. 
[0005] As shown in (1) of Fig. 7, after forming an element 
isolation region 112 to separate the formation areas of the N-
channel transistor and the P-channel transistor on a 
semiconductor substrate 111 through a normal MOS transistor 
process, a gate wiring 114 is formed on the semiconductor 
substrate 111 via a gate insulating film 113. This gate wiring 
114 is formed as an N-type gate wiring 114N in the formation 
area of the N-channel transistor and as a P-type gate wiring  
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114P in the formation area of the P-channel transistor. Next, 
sidewall insulating films (not shown in the illustrative figure) 
are formed on both sides of the gate wiring 114, and then 
source-drain regions 116 (117) and 118 (119) are formed in the 
semiconductor substrate 111 on both sides of the N-type and P-
type gate wirings 114N and 114P, respectively, thus forming the 
N-channel transistor 101N and the P-channel transistor 101P. It 
should be noted that in the figures, the source-drain regions 
(117, 119) are closer to the front side of the paper, hence they 
are omitted from illustration. 
[0006] Next, as shown in (2) of Fig. 7, the semiconductor 
substrate 111 is subjected to hydrofluoric acid (HF) treatment to 
completely remove the natural oxide film (not shown in the 
illustrative figure) on the source-drain regions 116 (117) and 
118 (119). Afterward, for instance, a titanium (Ti) film is 
formed over the entire area to a thickness of 50 nm by 
sputtering. Subsequently, thermal processing (the first thermal 
treatment involves heating at 600°C in a nitrogen atmosphere, 
and the second thermal treatment involves heating at 800°C in a 
nitrogen atmosphere) is applied to react the silicon (Si) of the 
gate wiring 114 with the titanium film to form a low-resistance 
titanium silicide (TiSi₂) layer 121 and selectively form a low-
resistance titanium silicide (TiSi₂) layer (not shown in the 
illustrative figure) by reacting the silicon (Si) of the source-drain 
regions 116 (117) and 118 (119) with the titanium film. 
[0007] Subsequently, the semiconductor substrate 111 is 
immersed in ammonia peroxide, for example, to selectively etch 
and remove the unreacted titanium film (not shown in the 
illustrative figure). 
[0008] Next, as shown in (3) of Fig. 7, after forming an 
interlayer insulating film 131 made of silicon oxide by a method 
such as chemical vapor deposition (hereinafter referred to as 
CVD), which covers the entire area on the gate wiring 114, a 
connection hole 132 is formed in the interlayer insulating film 
131 above the gate wiring 114P to connect to the titanium 
silicide layer 121 using lithography and etching techniques. 
Furthermore, a tungsten plug 134 is formed inside the 
connection hole 132 via an adhesion layer 133 using a blanket 
tungsten plug formation method. In addition, a wiring layer 136 
comprising an adhesion layer 135 and an aluminum-silicon film 
is formed on the interlayer insulating film 131 in a state 
connected to the tungsten plug 134. Finally, through lithography 
and etching techniques, the adhesion layer 135 and the wiring 
layer 136 are patterned to form a wiring 137. 
[0009]  
[Problems to be solved by the invention] 
However, when attempting to form a CMOS with a dual gate 
structure using a surface channel type transistor, the following 
challenges exist. 
[0010] That is, in a dual gate structure, gate lines are formed on  

both the N-channel transistor and the P-channel transistor, 
resulting in different conductivity types for each gate. As a 
result, part of the gate line becomes an N-type gate doped with 
arsenic (As), while another part becomes a P-type gate doped 
with boron (B). 
[0011] Therefore, the following challenges arise: 
① Due to thermal processing after the formation of the gate 
region, there is diffusion of the arsenic (As) that is doped into 
the gate region, which (As) can diffuse into the P-type gate. 
② The P-type gate contains boron (B) doped into 
polycrystalline silicon, leading to the challenge of the boron 
piercing through the thin gate oxide film. 
③ Impurities such as boron precipitate at the grain boundaries 
of polycrystalline silicon, causing the polycrystalline silicon to 
enter a depleted state. 
Overcoming the above challenges ① to ③ is necessary for the 
practical application of dual gates. 
[0012] As a solution to challenge ①, the use of a two-layer 
polycrystalline silicon layer for the gate to suppress mutual 
diffusion has been disclosed in Japanese Patent Application No. 
HEI 7-037992 and in the IEDM technical digests (1994) H. 
Koike, Y. Unno, K. Ishimura, F. Matsuoka, and M. Kakumu, p. 
855-858. 
As a solution to challenge ②, enlarging the grain size of the 
polycrystalline silicon in the gate to prevent the boron (B) from 
piercing through has been disclosed in the IEDM technical 
digests (1993) Munetaka Koda, Yoshikatsu Shida, Junichi 
Kawaguchi, and Yoshio Kaneko, p. 471-474. 
In addition, preventing the boron from piercing through by ion 
implanting nitrogen (N) into the LDD (Lightly Doped Drain) 
region has been disclosed in the IEDM technical digests (1994) 
S. Shimizu, T. Kuroi, M. Kobayashi, T. Yamaguchi, T. Fujino, 
H. Maeda, T. Tsutsumi, Y. Hirose, S. Kusunoki, M. Inuishi, and 
N. Tsubouchi, p. 67-70. 
[0013] This invention was made to solve the above challenges 
by different means and aims to provide a dual gate structure and 
its manufacturing method that excels in suppressing mutual 
diffusion of impurities between gate electrodes. 
[0014]  
[Means for solving the problems] 
This invention is a dual gate structure and its manufacturing 
method made to achieve the above-mentioned objectives. 
[0015] The dual gate structure is formed such that the first gate 
electrode and the second gate electrode are created with a single 
wiring. The first gate electrode consists of a first conductivity 
type polycrystalline silicon layer and a metal layer, or a first 
conductivity type polycrystalline silicon layer, a metal layer, and 
a metal compound layer. The second gate electrode consists of a 
second conductivity type polycrystalline silicon layer and a 
metal layer, or a second conductivity type polycrystalline silicon 
layer, a metal layer, and a metal compound layer. In the region 
where the first conductivity type polycrystalline silicon layer 
and the second conductivity type polycrystalline silicon layer  
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connect, it is formed in a state where the metal layer, or the 
combination of the metal layer and the metal compound layer, is 
separated. In addition, a high-concentration impurity region is 
provided in the connection region between the first conductivity 
type polycrystalline silicon layer and second conductivity type 
polycrystalline silicon layer, having a higher impurity 
concentration than each respective polycrystalline silicon layer. 
[0016] In the dual gate structure described above, since the 
metal layer or the combination of the metal layer and the metal 
compound layer is separated in the region where the first 
conductivity type polycrystalline silicon layer and the second 
conductivity type polycrystalline silicon layer connect, diffusion 
of impurities does not occur through the metal layer and the 
metal compound layer, which would otherwise serve as a 
diffusion pathway for impurities between the first conductivity 
type polycrystalline silicon layer and the second conductivity 
type polycrystalline silicon layer. In addition, by providing a 
high-concentration impurity region in the connection region 
between the first conductivity type polycrystalline silicon layer 
and the second conductivity type polycrystalline silicon layer, 
where the impurity concentration is higher than that of each of 
the first conductivity type polycrystalline silicon layer and the 
second conductivity type polycrystalline silicon layer, mutual 
diffusion of impurities between the polycrystalline silicon layers 
of the first and second conductivity types becomes less likely.  
[0017] The manufacturing method for the dual gate structure 
begins by forming a polycrystalline silicon layer on a 
semiconductor substrate. Impurities of the first conductivity type 
are doped into the region of the polycrystalline silicon layer 
where the first gate electrode will be formed, while impurities of 
the second conductivity type are doped into the region where the 
second gate electrode will be formed. After forming a metal 
layer or a combination of a metal layer and a metal compound 
layer on the polycrystalline silicon layer, the metal layer or the 
combination of the metal layer and the metal compound layer is 
removed from the region where the first conductivity type 
polycrystalline silicon layer and the second conductivity type 
polycrystalline silicon layer connect. In addition, impurities are 
introduced into the connection region between the 
polycrystalline silicon layers of the first and second conductivity 
types at a higher concentration than that of each of the first 
conductivity type polycrystalline silicon layer and the second 
conductivity type polycrystalline silicon layer to form the high-
concentration impurity region. In the manufacturing method of 
the dual gate structure, the polycrystalline silicon layer is formed 
through a process that includes creating a base polycrystalline 
silicon layer followed by forming an amorphous silicon layer, 
and then modifying the amorphous silicon layer into a 
polycrystalline silicon layer constituted of silicon crystals with 
larger grain sizes than those of the base polycrystalline silicon 
layer through laser annealing or excimer laser annealing. 
[0018] In the manufacturing method for the dual gate structure, 
after forming a metal layer or a combination of a metal layer and 
a metal compound layer on the first and second conductivity 
type polycrystalline silicon layers, the metal layer or the 
combination of the metal layer and the metal compound layer is 
removed from the region where the first conductivity type 
polycrystalline silicon layer and the second conductivity type 
polycrystalline silicon layer connect. Therefore, mutual 
diffusion of impurities doped into the polycrystalline silicon 
layer through the metal layer or the combination of the metal 
layer and the metal compound layer does not occur. 
Furthermore, the manufacturing method that involves doping 
impurities into the connection region between the first 
conductivity type polycrystalline silicon layer and second  

conductivity type polycrystalline silicon layer at a higher 
concentration than that of each polycrystalline silicon layer 
prevents mutual diffusion between the first conductivity type 
polycrystalline silicon layer and second conductivity type 
polycrystalline silicon layer. 
[0019]  
[Embodiments of the invention]  
An example of the first embodiment related to this invention's 
dual gate structure will be explained with reference to Fig. 1. 
Fig. 1 shows a dual gate CMOS transistor as an example, with 
(1) showing a schematic cross-sectional view and (2) showing a 
plan layout diagram. 
[0020] As shown in Fig. 1, on a semiconductor substrate (for 
example, silicon substrate) 11, an element isolation region 14 is 
formed to separate the formation regions 12 of the NMOS 
transistor and 13 of the PMOS transistor. On the semiconductor 
substrate 11, a gate wiring 16 consisting of a polycrystalline 
silicon layer 21 and a metal compound layer 22 is formed via a 
gate insulating film 15. 
[0021] In the formation region 12 of the first MOS transistor, 
impurities of the first conductivity type (hereinafter referred to 
as N-type), such as arsenic (As), are doped into the 
polycrystalline silicon layer 21. The part where arsenic is doped 
becomes the N-type polycrystalline silicon layer 21N and forms 
the first gate electrode 16N together with the metal compound 
layer 22. On the other hand, in the formation region 13 of the 
second MOS transistor, impurities of the second conductivity 
type (hereinafter referred to as P-type), such as boron (B), are 
doped into the polycrystalline silicon layer 21. The part where 
boron is doped becomes the P-type polycrystalline silicon layer 
21P and forms the second gate electrode 16P together with the 
metal compound layer 22. Each of the N-type and P-type 
polycrystalline silicon layers 21N and 21P is formed from 
silicon crystals with larger grain sizes (for example, a grain size 
of 0.3 μm or more). 
[0022] Moreover, the metal compound layer 22 is formed, for 
example, of tungsten silicide (WSi₂), and in the connection 
region 21A between the N-type polycrystalline silicon layer 21N 
and the P-type polycrystalline silicon layer 21P, the metal 
compound layer 22 is in a separated state. In addition to tungsten 
silicide, at least one of titanium nitride (TiN), titanium 
oxynitride (TiON), titanium silicide (TiSi₂), tungsten nitride 
(WN), and tungsten oxynitride (WON) can also be used for the 
metal compound layer 22. Alternatively, a single-layer metal 
layer can be used instead of the metal compound layer 22. 
Possible materials for the single-layer metal layer include 
tungsten (W), molybdenum (Mo), and cobalt (Co). It is also 
possible to have structures where a metal compound layer is 
formed over a metal layer or where a metal layer is formed over 
a metal compound layer. Materials similar to those described 
above can be used for the metal compound layer and the metal 
layer in such a laminated structure. 
[0023] On both sides of the gate wiring 16 in the NMOS  
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transistor formation region 12, source-drain regions 17 (18) of 
the NMOS transistor are formed in the semiconductor substrate 
11. On the other hand, on both sides of the gate wiring 16 in the 
PMOS transistor formation region 13, source-drain regions 19 
(20) of the PMOS transistor are formed in the semiconductor 
substrate 11. It should be noted that in the figures of (1), the 
source-drain regions (18, 20) will be formed on the front side of 
the figures, so they are not shown. 
[0024] Furthermore, an interlayer insulating film 31, formed for 
example of silicon oxide, covers the NMOS transistor 1 and the 
PMOS transistor 2. A connection hole 32 is formed in the 
interlayer insulating film 31, for instance, on the gate wiring 16 
of the PMOS transistor 2, and a contact layer (not shown in the 
illustrative figure) and a barrier metal layer 33 are formed on the 
inner wall of the connection hole 32; additionally, a metal plug 
34 is formed in a manner that fills the connection hole 32. The 
contact layer is made of, for example, titanium (Ti), while the 
barrier metal layer 33 is made of, for example, titanium nitride 
(TiN). In addition, the metal plug 34 is made of, for example, 
tungsten (W). 
[0025] Furthermore, on the above interlayer insulating film 31, a 
wiring 35 that connects to the metal plug 34 is formed. This 
wiring 35 consists of a contact layer 36 made of, for example, 
titanium (Ti), and a main wiring layer 37 made from aluminum 
(Al)-based metal. Although it is not shown in the illustrative 
figure, similarly to the connection structure of wiring 35, a 
wiring is connected on top of the interlayer insulating film 31 
via a metal plug formed through the interlayer insulating film 31 
for the gate wiring 16 of the NMOS transistor 1. 
[0026] In the aforementioned dual gate structure, since the metal 
compound layer 22 is separated in the region where the N-type 
polycrystalline silicon layer 21N and the P-type polycrystalline 
silicon layer 21P connect, impurities do not diffuse through the 
metal compound layer 22, which serves as a diffusion path 
between the N-type polycrystalline silicon layer 21N and the P-
type polycrystalline silicon layer 21P. In addition, since the P-
type polycrystalline silicon layer 21P is made from silicon 
crystals with larger grain sizes, the issue of boron penetrating 
through the gate insulating film is resolved. 
[0027] Next, an example of the manufacturing method of the 
dual gate structure of this invention will be explained with 
reference to Fig. 2 and Fig. 3. Each figure shows a schematic 
cross-sectional view, along with plan layout diagrams as 
necessary. The same reference numerals are used for 
components similar to those described in Fig. 1. 
[0028] As shown in (1) of Fig. 2, as a method for forming the 
conventional element isolation region, for example, a local 
oxidation method (for example, LOCOS - Local Oxidation of 
Silicon) is used to form an element isolation region 14 that 
separates the formation region 12 of the first MOS transistor and 
the formation region 13 of the second MOS transistor on the 
semiconductor substrate (for example, silicon substrate) 11. 
Furthermore, a gate insulating film (for example, a gate oxide  

film) 15 is formed on the semiconductor substrate 11, for 
instance, by thermal oxidation. 
[0029] After that, a base polycrystalline silicon layer 23 is 
formed on the processed semiconductor substrate 11 using a 
chemical vapor deposition (CVD) method. The film formation 
conditions for the base polycrystalline silicon layer 23 are set as 
follows: 
Film formation gas: Monosilane (SiH₄); 100 sccm [hereafter, 
sccm refers to the volumetric flow rate (cm³/min) at standard 
conditions], Helium (He); 400 sccm, Nitrogen (N₂); 200 sccm 
Pressure of film formation atmosphere: 70 Pa 
Substrate temperature: 610 °C 
The base polycrystalline silicon layer 23 is deposited to a 
thickness of approximately 50 nm. 
[0030] Next, an amorphous silicon layer (24) is formed on the 
base polycrystalline silicon layer 23 using the CVD method. The 
film formation conditions for the amorphous silicon layer (24) 
are set as follows: 
Film formation gas: Monosilane (SiH₄); 100 sccm, Helium (He); 
400 sccm, Nitrogen (N₂); 200 sccm 
Pressure of film formation atmosphere: 70 Pa 
Substrate temperature: 510 °C 
The amorphous silicon layer (24) is deposited to a thickness of 
approximately 100 nm. 
[0031] Subsequently, doping of impurities to form the dual gate 
is performed, for example, by ion implantation. First, a resist 
pattern (not shown in the illustrative figure) with openings on 
the region to become the first conductivity type (N-type) gate is 
formed using conventional lithography techniques (the processes 
involved in forming the resist film by resist coating, exposure, 
developing, baking, etc., are omitted here). Then, using the resist 
pattern as a mask, ion implantation of N-type impurities, such as 
arsenic ions (As⁺), is carried out. The ion implantation 
conditions are set as follows: 
Acceleration energy: 30 keV 
Dose amount: 5 × 10¹⁵ /cm 
Arsenic ions are implanted into the amorphous silicon layer (24) 
and the base polycrystalline silicon layer 23. Afterward, the 
resist pattern is removed by methods such as ashing and 
cleaning. 
[0032] Next, a resist pattern (not shown in the illustrative figure) 
with openings on the region to become the second conductivity 
type (P-type) gate is formed using conventional lithography 
techniques. Then, using this resist pattern as a mask, ion 
implantation is carried out for P-type impurities, such as boron 
ions (B⁺). The ion implantation conditions are set as follows: 
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Implantation energy: 10 keV 
Dose amount: 3 × 10¹⁵ /cm 
Boron ions are implanted into the amorphous silicon layer (24) 
and the base polycrystalline silicon layer 23. Afterward, the 
resist pattern is removed by methods such as ashing and 
cleaning. It should be noted that the order of the ion 
implantation process for N-type impurities and P-type impurities 
does not matter. 
[0033] Subsequently, excimer laser light is irradiated onto the 
amorphous silicon layer (24) (excimer laser annealing) to 
crystallize this amorphous silicon layer (24). The irradiation 
conditions for the excimer laser light are set as follows: 
Energy density of excimer laser light: 250 mJ/cm² 
Pressure of irradiation atmosphere: 1 × 10⁻⁵ Pa 
Then, crystallization processing is performed. 
[0034] As a result, the amorphous silicon layer (24) becomes a 
large-grain polycrystalline silicon layer 25 with a grain size of 
approximately 0.5 μm, which, together with the base 
polycrystalline silicon layer 23, forms the polycrystalline silicon 
layer 21. In this way, it is desirable for the irradiation of excimer 
laser light to grow silicon crystals into at least grains larger than 
0.3 μm. The N-type polycrystalline silicon layer 21N is formed 
from the base polycrystalline silicon layer 23 and the large-grain 
polycrystalline silicon layer 25 over the formation region 12 of 
the first MOS transistor, while the P-type polycrystalline silicon 
layer 21P is formed from the base polycrystalline silicon layer 
21 and the large-grain polycrystalline silicon layer 25 over the 
formation region 13 of the second MOS transistor. 
[0035] Next, a metal compound layer 22 is formed on the large-
grain polycrystalline silicon layer 25, which has been 
crystallized from amorphous silicon, using CVD, for example, 
tungsten silicide (WSi₂). The CVD conditions are set as follows: 
Film formation gas: Dichlorosilane (SiH₂Cl₂); 300 sccm, 
Tungsten hexafluoride (WF₆); 2.8 sccm, Argon (Ar); 50 sccm 
Pressure of film formation atmosphere: 20 Pa 
Substrate temperature: 520 °C 
The film is deposited until the metal compound layer 22 made of 
tungsten silicide reaches a thickness of 70 nm. 
[0036] Then, as shown in the schematic cross-sectional view of 
(2-1) and the plan layout diagram of (2-2) in Fig. 2, a resist 
pattern that serves as an etching mask for forming the gate is 
formed using conventional lithography techniques (not shown in 
the illustrative figure). Using this resist pattern as a mask, dry 
etching is performed to pattern the metal compound layer 22 and 
the N-type and P-type polycrystalline silicon layers 21N and 
21P, thereby forming the gate wiring 16. The gate wiring 16 
over the formation region 12 of the first MOS transistor, namely 
the N-type polycrystalline silicon layer 21N and the metal 
compound layer 22, becomes the first gate electrode 16N, while 
the gate wiring 16 over the formation region 13 of the second  

MOS transistor, namely the P-type polycrystalline silicon layer 
21P and the metal compound layer 22, becomes the second gate 
electrode 16P. The dry etching is performed using, for example, 
a microwave etching device. The etching conditions are set as 
follows: 
Etching gas: Sulfur hexafluoride (SF₆); 20 sccm, Chlorine (Cl₂); 
25 sccm 
Pressure of etching atmosphere: 1.3 Pa 
Microwave power: 950 W 
RF power: 50 W 
Etching is then carried out. Afterward, the resist pattern is 
removed by means such as ashing and cleaning. 
[0037] Next, ion implantation is performed to form the LDD 
(Lightly Doped Drain). First, a resist pattern with openings over 
the region where the N-type LDD will be formed is created 
using conventional lithography techniques (not shown in the 
illustrative figure). Then, using this resist pattern as a mask, ion 
implantation is carried out for N-type impurities, such as arsenic 
ions (As⁺). The ion implantation conditions are set as follows: 
Implantation energy: 25 keV 
Dose amount: 1 × 10¹³ /cm 
As a result, the N-type LDD (not shown in the illustrative 
figure) is formed. After that, the resist pattern is removed by 
methods such as ashing and cleaning. 
[0038] Subsequently, a resist pattern with openings over the 
region where the P-type LDD will be formed is created using 
conventional lithography techniques (not shown in the 
illustrative figure). Then, using this resist pattern as a mask, ion 
implantation is performed for P-type impurities, such as boron 
difluoride ions (BF₂⁺). The ion implantation conditions are set as 
follows: 
Implantation energy: 20 keV 
Dose amount: 2 × 10¹² /cm 
As a result, the P-type LDD (not shown in the illustrative figure) 
is formed. Afterward, the resist pattern is removed by methods 
such as ashing and cleaning. It should be noted that the order of 
the formation processes for the N-type LDD and the P-type 
LDD does not matter. 
[0039] Next, a silicon oxide film is formed over the gate wiring 
16 using the CVD method. The deposition conditions for the 
silicon oxide film are set as follows: 
Deposition gas: Tetraethoxysilane (TEOS); 800 sccm, Oxygen 
(O₂); 600 sccm (mixed gas) 
Pressure of deposition atmosphere: 1.13 kPa 
Substrate temperature: 400 °C 



7 

RF power: 700 W 
The silicon oxide film is deposited until it reaches a thickness of 
200 nm. 
[0040] Then, the silicon oxide film is etched back to form a 
sidewall insulating film 26 at the sidewalls of the gate wiring 16. 
The etch-back conditions are set as follows: 
Etch-back gas: Octafluorocyclobutane (C₄F₈); 50 sccm 
Pressure of etching atmosphere: 2 Pa 
RF power: 1.2 kW 
[0041] Next, ion implantation is performed to form the source 
and drain regions. First, a resist pattern with openings over the 
source and drain regions to be formed in the first MOS 
transistor's formation region 12 is created using conventional 
lithography techniques (not shown in the illustrative figure). 
Then, using this resist pattern as a mask, ion implantation is 
performed for N-type impurities, such as arsenic ions (As⁺). The 
ion implantation conditions are set as follows: 
Implantation energy: 30 keV 
Dose amount: 5 × 10¹⁵ /cm 
As a result, the source and drain regions 17 and 18 are formed. 
Afterward, the resist pattern is removed by methods such as 
ashing and cleaning. 
[0042] Then, a resist pattern with openings over the source and 
drain regions to be formed in the second MOS transistor's 
formation region 13 is created using conventional lithography 
techniques (not shown in the illustrative figure). Then, using this 
resist pattern as a mask, ion implantation is performed for P-type 
impurities, such as boron difluoride ions (BF₂⁺). The ion 
implantation conditions are set as follows: 
Implantation energy: 25 keV 
Dose amount: 3 × 10¹⁵ /cm 
As a result, the source and drain regions 19 and 20 are formed. 
Afterward, the resist pattern is removed by methods such as 
ashing and cleaning. It should be noted that the order of the ion 
implantation processes for the N-type impurities and the P-type 
impurities does not matter. 
[0043] Next, a resist pattern (not shown in the illustrative figure) 
is formed using known lithography techniques, and an etching 
process is performed using this resist pattern as a mask to 
remove the metal compound layer 22 (indicated by the 2-dot 
chain line) over the connection region 21A between the N-type 
polycrystalline silicon layer 21N and the P-type polycrystalline 
silicon layer 21P. Here, the connection region 21A is located 
above the device isolation region 14. The etching conditions are 
set as follows, for example: 
Etching gas: Chlorine (Cl₂); 30 sccm, Oxygen (O₂); 5 sccm 

Microwave current: 250 mA 
Bias: 100 V 
Pressure of etching atmosphere: 0.4 Pa 
It should be noted that this etching step may be performed 
before the etching for forming the gate wiring 16. Since the 
connection region 21A is positioned over the device isolation 
region 14, removing a portion of the metal compound layer 22 
(indicated by the two-dot chain line) will not affect the ion 
implantation process that occurs after forming the gate wiring 
16. In this way, a surface channel type NMOS transistor 1 and 
PMOS transistor 2 of a dual gate structure are formed. 
[0044] Then, as shown in Fig. 3, a silicon oxide interlayer 
insulating film 31 is formed to cover the gate wiring 16 using 
the CVD method. The deposition conditions for the interlayer 
insulating film 31 are set as follows, for example: 
Deposition gas: Tetraethoxysilane (TEOS); 50 sccm 
Pressure of deposition atmosphere: 40 Pa 
Substrate temperature: 720 °C 
The interlayer insulating film 31 is deposited to reach a 
thickness of approximately 600 nm. 
[0045] Subsequently, an activation heat treatment is performed 
using a Rapid Thermal Annealing (RTA) device. The conditions 
for this heat treatment are set as follows, for example: 
Heat treatment temperature: 1000 °C 
Heat treatment atmosphere: Nitrogen (N₂) 
Heat treatment time: 10 seconds 
Thus, RTA is conducted. 
[0046] Next, a resist pattern is formed with openings over the 
area where contact holes will be created using conventional 
lithography techniques. Then, using this resist pattern as an 
etching mask, contact holes 32 are formed in the interlayer 
insulating film 31 above the second gate electrode 16P. The dry 
etching conditions for this process are set as follows, for 
example: 
Etching gas: Octafluorocyclobutane (c-C₄F₈); 50 sccm 
RF power: 1.2 kW 
Pressure of etching atmosphere: 2 Pa 
After this, the resist pattern is removed by methods such as 
ashing and cleaning. 
[0047] Then, wiring materials are formed. First, a titanium (Ti) 
film, which serves as an adhesion layer (not shown in the 
illustrative figure), and a titanium nitride (TiN) film, which 
serves as a barrier metal layer 33, are deposited using sputtering. 
The sputtering conditions for the titanium film are set as 
follows, for example: 
Sputtering gas: Argon (Ar); 100 sccm 
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Sputter power: 8 kW 
Substrate temperature: 150 °C 
Pressure of deposition atmosphere: 0.47 Pa 
The adhesion layer is deposited to a thickness of 10 nm. 
[0048] Next, the barrier metal layer 33 is formed by sputtering. 
The sputtering conditions for this process are set as follows, for 
example: 
Sputtering gas: Argon (Ar); 40 sccm and Nitrogen (N₂); 20 sccm 
Pressure of deposition atmosphere: 0.47 Pa 
The barrier metal layer 33, made of titanium nitride, is deposited 
to a thickness of 70 nm. 
[0049] Then, a tungsten (W) film is formed using the CVD 
method. The formation conditions for this tungsten film are set 
as follows, for example: 
Reaction gases: Argon (Ar); 2200 sccm, Nitrogen (N₂); 300 
sccm, Hydrogen (H₂); 500 sccm, Tungsten hexafluoride (WF₆); 
75 sccm 
Temperature of deposition atmosphere: 450 °C 
Pressure of deposition atmosphere: 10.64 kPa 
The tungsten film is deposited to a thickness of 400 nm to fill 
the interior of the contact hole 32. 
[0050] Next, the tungsten film described above is etched back. 
The etching conditions are set as follows, for example: 
Etching gas: Sulfur hexafluoride (SF₆); 50 sccm, 
RF power: 150 W, 
Pressure of etching atmosphere: 1.33 Pa. 
By leaving the tungsten film inside the contact hole 32, a plug 
34 is formed. 
[0051] Then, a wiring layer 35 is formed, consisting of a 
titanium film that serves as an adhesion layer 36 and an 
aluminum (Al) film that serves as a main wiring layer 37, for 
example, by sputtering. The sputtering conditions are set as 
follows, for example: 
Sputtering gas: Argon (Ar); 100 sccm, 
Sputter power: 4 kW, 
Substrate temperature: 150 °C, 
Pressure of deposition atmosphere: 0.47 Pa. 
The adhesion layer 36 made of titanium is deposited to a 
thickness of 30 nm. 
[0052] Further, the main wiring layer 37 is deposited, for 
example, by sputtering. The sputtering conditions are set as 
follows, for example: 
Sputtering gas: Argon (Ar); 50 sccm, 
Sputter power: 22.5 kW, 
Substrate temperature: 150 °C, 

Pressure of deposition atmosphere: 0.47 Pa. 
The main wiring layer 37 made of aluminum is deposited to a 
thickness of 0.5 μm. 
[0053] Afterward, a resist pattern (not shown in the illustrative 
figure) is formed using lithography techniques, and this pattern 
is used as a mask for etching to form the wiring layer 35, 
consisting of the main wiring layer 37 and the adhesion layer 36, 
connected to the plug 35. The etching conditions are set as 
follows, for example: 
Etching gas: Boron trichloride (BCl₃); 60 sccm and chlorine 
(Cl₂); 90 sccm, 
Microwave power: 1.0 kW, 
RF power: 50 W, 
Pressure of etching atmosphere: 0.016 Pa. 
[0054] In the manufacturing method of the dual gate structure, 
in addition to the tungsten disilicide (WSi₂) in the metal 
compound layer 22, materials such as titanium nitride (TiN), 
titanium oxynitride (TiON), titanium disilicide (TiSi₂), tungsten 
nitride (WN), tungsten disilicide (WSi₂), and tungsten oxynitride 
(WON) can also be used. Alternatively, a single-layer metal 
layer can be used instead of the metal compound layer 22. The 
single-layer metal layer may include tungsten (W), molybdenum 
(Mo), or cobalt (Co). In addition, it is possible to form a metal 
compound layer on top of the metal layer and further create 
another metal layer structure. In this structure, the materials 
mentioned above can be used for both the metal compound layer 
and the metal layer. 
[0055] In the manufacturing method of the dual gate structure, 
after forming the metal compound layer 22 over the N-type and 
P-type polycrystalline silicon layers 21N and 21P, removing the 
metal compound layer 22 over the connection region 21A where 
the N-type and P-type polycrystalline silicon layers 21N and 
21P are connected prevents mutual diffusion of impurities doped 
in the N-type and P-type polycrystalline silicon layers 21N and 
21P through the metal compound layer 22. Furthermore, by 
crystallizing the amorphous silicon layer 24 into a large-grain 
polycrystalline silicon layer 25 through excimer laser annealing, 
the heating time is very short, on the order of several 
picoseconds. Therefore, mutual diffusion of impurities between 
the N-type and P-type polycrystalline silicon layers 21N and 
21P hardly occurs. Alternatively, laser heat treatment can also 
be performed for several seconds using a continuous wave (CW) 
laser. As a result, especially since the silicon crystal in the P-
type polycrystalline silicon layer 21P becomes larger in grain 
size, the issue of boron penetrating through the gate insulating 
film is resolved, and the depletion of the P-type polycrystalline 
silicon layer 21P is suppressed, thereby improving the transistor 
characteristics. 
[0056] In addition, the above manufacturing method can be 
implemented as an extension of conventional manufacturing 
technologies. Therefore, manufacturing costs can be suppressed. 
Furthermore, since the manufacturing method consists of a 
simple process, there is no decrease in production yield. 
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[0057] As shown in (1) of Fig. 4, instead of the metal compound 
layer (22) described above, it is also possible to form a metal 
compound layer 41 made of titanium nitride (TiN) and a metal 
layer 42 made of tungsten (W) by sputtering. Here, only the 
formation conditions are explained. First, the deposition 
conditions for the metal compound layer 41 made of titanium 
nitride are set as follows, for example: 
Deposition gas: 
Sputter power: 5 kW, 
Sputtering atmosphere: Argon (Ar); 40 sccm, Nitrogen (N₂); 20 
sccm, 
Pressure of sputtering atmosphere: 0.47 Pa. 
The metal compound layer 41 is deposited to a thickness of 
approximately 20 nm. 
[0058] Next, the metal layer 42 made of tungsten is deposited by 
sputtering. The deposition conditions are set as follows, for 
example: 
Deposition gas: 
Sputter power: 8 kW, 
Substrate temperature: 150 °C, 
Sputtering atmosphere: Argon (Ar); 100 sccm, 
Pressure of sputtering atmosphere: 0.47 Pa. 
The metal layer 42 is deposited to a thickness of approximately 
70 nm. 
[0059] After that, using conventional lithography techniques, a 
resist pattern (not shown in the illustrative figure) is formed over 
the gate formation region, and this resist pattern is used as an 
etching mask for dry etching to pattern the metal compound 
layer 41, metal layer 42, and polycrystalline silicon layer 21, 
forming the gate wiring 16 consisting of the first gate electrode 
16N and second gate electrode 16P. For the dry etching, a 
microwave etching device may be used, with the following 
etching conditions, for example: 
Etching gas: Sulfur hexafluoride (SF₆); 70 sccm, Argon (Ar); 70 
sccm, 
Pressure of etching atmosphere: 0.7 Pa, 
Microwave current: 250 mA, 
Bias: 100 V, 
Substrate temperature: 0 °C. 
Etching is then performed. Afterward, the resist pattern is 
removed, for example, through ashing and cleaning processes. 
[0060] Next, as shown in (2) of Fig. 4, using known lithography 
and etching techniques, the portions of the metal layer 41 and 
metal compound layer 42 over the connection region 21A 
between the N-type polycrystalline silicon layer 21N and P-type 
polycrystalline silicon layer 21P, indicated by the 2-dot chain 
line, are removed. The etching conditions are set as follows, for 
example: 
Etching gas: Sulfur hexafluoride (SF₆); 70 sccm, Argon (Ar); 70 
sccm, 

Microwave current: 250 mA, 
Bias: 100 V, 
Pressure of etching atmosphere: 0.7 Pa, 
Substrate temperature: 0 °C. 
[0061] Afterward, similar to the explanation provided in (2) of 
Fig. 2, LDD and source/drain regions are formed, and further 
processes for forming the interlayer insulating film and wiring 
are carried out, as described in Fig. 3. 
[0062] Next, an example of a second embodiment related to the 
dual gate structure of this invention will be explained using the 
schematic cross-sectional view of Fig. 5. In Fig. 5, components 
similar to those described in Fig. 1 are denoted with the same 
reference numerals.  
[0063] The dual gate structure shown in Fig. 5 forms a high-
concentration impurity region 21D at the connection region 21A 
between the N-type polycrystalline silicon layer 21N and the P-
type polycrystalline silicon layer 21P, with a higher impurity 
concentration than that of the N-type and P-type polycrystalline 
silicon layers 21N and 21P. This high-concentration impurity 
region 21D contains impurities such as phosphorus (P) at a 
concentration ranging from approximately 1 × 1018 to 1 × 1021 
atoms/cm³. Conversely, the arsenic impurity concentration in the 
N-type polycrystalline silicon layer 21N is also around 1 × 1018 
to 1 × 1021 atoms/cm³, and the boron impurity concentration in 
the P-type polycrystalline silicon layer 21P is similarly about 1 
× 1018 to 1 × 1021 atoms/cm³. 
[0064] In the dual gate structure of the second embodiment 
described by the above Fig. 5, the same effects as those in the 
first embodiment are achieved. Furthermore, since the high-
concentration impurity region 21D is provided in the connection 
region 21A between the N-type polycrystalline silicon layer 21N 
and the P-type polycrystalline silicon layer 21P, it becomes less 
likely for mutual diffusion of impurities to occur between the N-
type and P-type polycrystalline silicon layers 21N and 21P. 
[0065] Next, an example of a method for manufacturing the dual 
gate structure of this invention related to the second embodiment 
will be explained using Fig. 6. Each figure shows a schematic 
cross-sectional view and, if necessary, a planar layout diagram. 
The same reference numbers are assigned to components similar 
to those described in Fig. 1 to Fig. 5. 
[0066] As shown in (1) of Fig. 6, similarly to the method 
explained in the first embodiment of the dual gate structure, an 
element isolation region 14 is formed on a semiconductor 
substrate (for example, a silicon substrate) 11, separating the 
formation regions 12 of the first MOS transistor and 13 of the 
second MOS transistor using the LOCOS method. Furthermore, 
a gate insulating film (for example, a gate oxide film) 15 is 
formed on the semiconductor substrate 11, for example, using a  
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thermal oxidation method. 
[0067] Subsequently, a base polycrystalline silicon layer 23 is 
formed to a thickness of 50 nm on the treated semiconductor 
substrate 11, for example, using the CVD method. Then, an 
amorphous silicon layer (24) is formed on the above base 
polycrystalline silicon layer 23 to a thickness of 100 nm, also 
using the CVD method. The deposition conditions for the base 
polycrystalline silicon layer 23 and the amorphous silicon layer 
(24) are the same as those explained in (1) of the 
aforementioned Fig. 2. 
[0068] Next, heat treatment is performed to crystallize the 
amorphous silicon layer (24). The heat treatment conditions are 
set, for example, as follows: 
Heat treatment temperature: 650 °C, 
Heat treatment time: 10 hours. Then, crystallization processing 
is carried out. As a result, the amorphous silicon layer (24) 
becomes a coarse-grained polycrystalline silicon layer 25 with a 
grain size of approximately 0.5 μm, forming the polycrystalline 
silicon layer 21 together with the base polycrystalline silicon 
layer 23. In this way, it is desirable that the crystallization 
through heat treatment grows the grain size of the 
polycrystalline silicon to at least 0.3 μm or more. 
[0069] Next, the natural oxide film is etched. The etching 
conditions are set, for example, as follows: 
Etching gas: Sulfur hexafluoride (SF₆); 70 sccm, Argon (Ar); 70 
sccm, 
Pressure of the etching atmosphere: 0.7 Pa, 
Microwave current: 250 mA, 
Bias: 100 V, 
Substrate temperature: 0 °C. Then, the etching is performed. 
[0070] Next, by sputtering, a metal layer 41 made of tungsten 
(W) and a metal compound layer 42 made of titanium nitride 
(TiN) are formed. First, the deposition conditions for the above-
mentioned metal compound layer 41 and the metal layer 42 are 
similar to those explained in Fig. 4. As a result, for example, the 
metal compound layer 41 is formed as a tungsten film with a 
thickness of 20 nm, and the metal layer 42 is formed as a 
titanium nitride film with a thickness of 70 nm. 
[0071] Subsequently, using standard lithography techniques, a 
resist pattern (not shown in the illustrative figure) is formed over 
the gate formation region, and this resist pattern is used as an 
etching mask to perform dry etching, thereby patterning the 
metal layer 42, the metal compound layer 41, the coarse-grained 
polycrystalline silicon layer 25, and the base polycrystalline 
silicon layer 23 to form the gate wiring 16. The dry etching 
conditions are similar to those explained in (1) of 
aforementioned Fig. 4. After that, the resist pattern is removed, 
for example, through ashing and cleaning processes. 
[0072] Next, as shown in (2) of Fig. 6, a resist pattern (not  

shown in the illustrative figure) is formed over the connection 
region 21A, which will be joined as the first gate electrode 
(16N) and the second gate electrode (16P), having an opening. 
This resist pattern is then used as an etching mask to remove the 
portions of the metal layer 41 and the metal compound layer 42 
over the connection region 21A indicated by the 2-dot chain 
line. The etching conditions for this step are similar to those 
explained in (2) of aforementioned Fig. 4. Subsequently, the 
resist pattern used for this etching is removed, for example, 
through ashing and cleaning processes. 
[0073] Next, as a method for doping high concentrations of 
impurities into the connection region 21A, for example, 
phosphorus ions (P+) are selectively ion-implanted into the 
connection region 21A using an ion implantation method. The 
ion implantation conditions are set as follows: 
Implantation energy: a predetermined value in the range of 10 
keV to 100 keV, 
Dose amount: a predetermined value in the range of 7 × 1015 
atoms/cm² to 1 × 1017 atoms/cm². Thus, the high-concentration 
impurity region 21D is formed. 
[0074] Then, similarly to the process explained in (2) of Fig. 2, 
an LDD is formed, and a side wall insulating film (not shown in 
the illustrative figure) is formed on the side walls of the gate 
wiring 16. 
[0075] Next, as shown in (3) of Fig. 6, ion implantation for 
forming the source/drain regions and ion implantation for 
conducting the gate electrode are carried out simultaneously. 
First, using standard lithography techniques, a resist pattern (not 
shown in the illustrative figure) is formed over the source/drain 
regions to be formed in the formation region 12 of the first MOS 
transistor and over the gate wiring 16, having openings. This 
resist pattern is formed such that it covers the high-concentration 
impurity region 21D. Then, using this resist pattern as a mask, 
ion implantation is performed with N-type impurities, for 
example, arsenic ions (As+). The ion implantation conditions 
are set as follows: 
Implantation energy: 30 keV, 
Dose amount: 5 × 1015 atoms/cm². As a result, the source/drain 
regions 17 (18) are formed, along with the N-type 
polycrystalline silicon layer 21N. In this way, the N-type 
polycrystalline silicon layer 21N and the metal layer 41 and 
metal compound layer 42 form the N-type first gate electrode 
16N. It should be noted that the source/drain region (18) is 
formed towards the front side of the figures, so it is not 
illustrated. After that, the resist pattern is removed, for example, 
through ashing and cleaning processes. 
[0076] Next, using standard lithography techniques, a resist  
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pattern (not shown in the illustrative figure) with an opening is 
formed on the source-drain region and gate wiring 16 of the 
formation area 13 for the second MOS transistor. This resist 
pattern is formed in such a way that it covers the connection 
region 21A. Subsequently, using this resist pattern as a mask and 
employing ion implantation, P-type impurities, such as boron 
fluoride ions (BF₂⁺), are ion-implanted. The ion implantation 
conditions are set as follows: 
Implantation energy: 25 keV, 
Dose: 3×1015 atoms/cm². 
This process forms the source-drain regions 19 (20) and also 
forms the P-type polycrystalline silicon layer 21P. In this 
manner, the P-type polycrystalline silicon layer 21P along with 
the metal layer 41 and metal compound layer 42 is used to form 
the P-type second gate electrode 16P. It should be noted that the 
source-drain region (20) is formed at the front side of the 
figures, so representation is omitted. Afterward, the resist 
pattern is removed, for example, by ashing and cleaning 
processes. Furthermore, there is no disadvantage in the order of 
performing the ion implantation processes for N-type and P-type 
impurities. 
[0077] Subsequently, similar to what is explained by aforesaid 
Fig. 3, processes for forming interlayer insulating films, 
activation heat treatment, and wiring are carried out. 
[0078] In the manufacturing method of the dual gate structure 
described in Fig. 6, effects similar to those described in the 
manufacturing method of the first embodiment are achieved. In 
addition, since a high-concentration impurity region 21D is 
formed between the N-type and P-type polycrystalline silicon 
layers 21N and 21P, mutual diffusion between the N-type and P-
type polycrystalline silicon layers 21N and 21P becomes less 
likely to occur. 
[0079] Moreover, since it can be implemented as an extension of 
conventional manufacturing technologies, the manufacturing 
cost can be suppressed. Furthermore, because the manufacturing 
method consists of simple processes, there is no decrease in 
production yield. 
[0080] It should be noted that the film-forming methods 
described in each embodiment are not limited to CVD methods 
and sputtering but can appropriately select and employ methods 
such as CVD, sputtering, evaporation, etc. In addition, silicides 
are not limited to titanium silicide (TiSi₂), and may include other 
silicides such as cobalt (Co), nickel (Ni), tungsten (W), platinum 
(Pt), zirconium (Zr), hafnium (Hf), etc. Furthermore, various 
numerical conditions are not limited to the values described 
above, and conditions suitable for the process can be 
appropriately selected. Moreover, the application examples of 
this invention are not limited to CMOS processes but can be 
applied generally to semiconductor devices having dual gates. 
[0081]  
[Effects of the invention]  
As explained above, according to the dual gate structure of this 
invention, on the connection region between the first 
conductivity type polycrystalline silicon layer and the second 
conductivity type polycrystalline silicon layer, the metal layer or 
the metal layer and the metal compound layer  

formed on the first and second conductivity type polycrystalline 
silicon layers are formed in a separated state. Therefore, 
diffusion of impurities through the metal layer and the metal 
compound layer between the first conductivity type 
polycrystalline silicon layer and second conductivity type 
polycrystalline silicon layer does not occur. In addition, 
according to the dual gate structure that provides a high-
concentration impurity region in the connection region between 
the first conductivity type polycrystalline silicon layer and 
second conductivity type polycrystalline silicon layer, mutual 
diffusion of impurities between the first conductivity type 
polycrystalline silicon layer and second conductivity type 
polycrystalline silicon layer becomes less likely to occur. 
Consequently, transistors made using this invention's dual gate 
structure can be configured as surface channel type transistors, 
resulting in transistors with high current drive capability 
characteristics. 
[0082] According to the manufacturing method of this 
invention's dual gate structure, after forming a metal layer or a 
metal layer and a metal compound layer on the first and second 
conductivity type polycrystalline silicon layers, the metal layer 
or the metal layer and the metal compound layer over the region 
where the first conductivity type polycrystalline silicon layer 
and the second conductivity type polycrystalline silicon layer are 
connected is removed. As a result, mutual diffusion of 
impurities doped into the polycrystalline silicon layer via the 
metal layer or the metal layer and the metal compound layer 
does not occur. In addition, in the manufacturing method where 
a high-concentration impurity region is formed in the connection 
region of the first conductivity type polycrystalline silicon layer 
and second conductivity type polycrystalline silicon layer, a 
high-concentration impurity region is established between the 
first conductivity type polycrystalline silicon layer and second 
conductivity type polycrystalline silicon layer, preventing 
mutual diffusion between the first conductivity type 
polycrystalline silicon layer and second conductivity type 
polycrystalline silicon layer. Thus, utilizing this invention's 
manufacturing method enables the formation of surface channel 
type transistors with high current drive capability. 
 
[Brief description of the figures]  
[Fig. 1] It is an explanatory diagram of the first embodiment 
related to the dual gate structure of this invention. 
[Fig. 2] It is a manufacturing process diagram related to the first 
embodiment of the manufacturing method of this invention. 
[Fig. 3] It is the manufacturing process diagram (continuation) 
for the first embodiment. 
[Fig. 4] It is another manufacturing process diagram related to 
the manufacturing method of the first embodiment. 
[Fig. 5] It is an explanatory diagram of the second embodiment 
related to the dual gate structure of this invention. 
[Fig. 6] It is a manufacturing process diagram related to the 
second embodiment of the manufacturing method of this 
invention. 
[Fig. 7] It is a manufacturing process diagram showing a 
conventional MOSLSI process example. 
 
[Description of the reference numerals]  
16N  first gate electrode  
16P  second gate electrode  
21A  connection region  
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21D  high-concentration impurity region  
21N  N-type polycrystalline silicon layer  
21P  P-type polycrystalline silicon layer  

22  metal compound layer  
41  metal layer  
42  metal compound layer  

 
 

[Fig. 1] 

 
An explanatory diagram of the first embodiment related to 
the dual gate structure of this invention. 
 

 
[Fig. 3] 

 
The manufacturing process diagram (continuation) for 
the first embodiment. 
 
 
 
 
 
 

[Fig. 2] 

 
A manufacturing process diagram related to the first 
embodiment of the manufacturing method of this 
invention. 
 

[Fig. 5] 
 

 
An explanatory diagram of the second embodiment 
related to the dual gate structure of this invention. 
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21N  N-type polycrystalline silicon layer 

22  metal compound layer 16N  first gate electrode 

16P  second gate electrode 
21P  P-type polycrystalline silicon layer 

22  metal compound layer 

21A  connection region 

Ion implantation (As+) Ion implantation (B+) 

21D  high-concentration impurity region 
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[Fig. 4] 

 
Another manufacturing process diagram related to the 
manufacturing method of the first embodiment. 
 

 
[Fig. 6] 

 
A manufacturing process diagram related to the second 
embodiment of the manufacturing method of this 
invention. 
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[Fig. 7] 

 
A manufacturing process diagram showing a conventional MOSLSI process example. 
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 (57)【要約】

 【課題】  デュアルゲート構造では、ゲート電極の金属

 層または金属化合物層と通じて多結晶シリコン中の不純

 物の相互拡散を起こして、トランジスタ特性を劣化させ

 ている。

 【解決手段】  第１，第２ゲート電極16N,16P とを一つ

 のゲート配線16で形成したデュアルゲート構造であっ

 て、第１ゲート電極16N が第１導電型（以下、Ｎ型）多

 結晶シリコン層21N と金属化合物層22とからなり、第２

 ゲート電極16P が第２導電型（以下、Ｐ型）多結晶シリ

 コン層21P と金属化合物層22とからなり、Ｎ型，Ｐ型多

 結晶シリコン層21N,21P との接続領域21A 上で金属化合

 物層22が分離された状態で形成されているものである。

 また接続領域21A に、Ｎ型，Ｐ型結晶シリコン層21N,21

 P よりも不純物濃度が高い高濃度不純物領域（図示省

 略）が設けられているものである。
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 【特許請求の範囲】

 【請求項１】  第１ゲート電極と第２ゲート電極とを一

 つの配線で形成したデュアルゲート構造において、

 前記第１ゲート電極は、第１導電型の多結晶シリコン層

 と金属層、または第１導電型の多結晶シリコン層と金属

 層と金属化合物層とからなり、

 前記第２ゲート電極は、第２導電型の多結晶シリコン層

 と金属層、または第２導電型の多結晶シリコン層と金属

 層と金属化合物層とからなり、

 前記第１導電型の多結晶シリコン層と前記第２導電型の

 多結晶シリコン層との接合領域上で、前記金属層、また

 は前記金属層と金属化合物層とが分離された状態で形成

 されていることを特徴とするデュアルゲート構造。

 【請求項２】  請求項１記載のデュアルゲート構造にお

 いて、

 前記第１導電型の多結晶シリコン層と前記第２導電型の

 多結晶シリコン層とが接続される領域に、該第１導電型

 の多結晶シリコン層および該第２導電型の多結晶シリコ

 ン層よりも不純物濃度が高い高濃度不純物領域を設けた

 ことを特徴とするデュアルゲート構造。

 【請求項３】  第１ゲート電極と第２ゲート電極とを一

 つの配線で形成したデュアルゲート構造の製造方法にお

 いて、

 半導体基板上に多結晶シリコン層を形成した後、第１ゲ

 ート電極を形成する該多結晶シリコン層の領域に第１導

 電型の不純物をドーピングするとともに、第２ゲート電

 極を形成する該多結晶シリコン層の領域に第２導電型の

 不純物をドーピングする工程と、

 前記多結晶シリコン層上に、金属層、または金属層と金

 属化合物層とを形成する工程と、

 前記第１導電型の多結晶シリコン層と前記第２導電型の

 多結晶シリコン層とが接続される領域上の、前記金属

 層、または前記金属層と金属化合物層とを除去する工程

 とを備えたことを特徴とするデュアルゲート構造の製造

 方法。

 【請求項４】  請求項３記載のデュアルゲート構造の製

 造方法において、

 前記第１導電型の多結晶シリコン層と前記第２導電型の

 多結晶シリコン層とが接続される領域に、該第１導電型

 の多結晶シリコン層および該第２導電型の多結晶シリコ

 ン層よりも不純物濃度が高い状態に不純物を導入して高

 濃度不純物領域を形成する工程を備えたことを特徴とす

 るデュアルゲート構造。

 【請求項５】  請求項３記載のデュアルゲート構造にお

 いて、

 前記多結晶シリコン層は、

 下地多結晶シリコン層を形成した後、該下地多結晶シリ

 コン層上に非晶質シリコン層を形成する工程と、

 レーザアニーリングもしくはエキシマレーザアニーリン

 グによって、前記非晶質シリコン層を下地多結晶シリコ

 ン層のシリコン結晶よりも大きな粒径のシリコン結晶で

 構成される多結晶シリコン層に改質する工程とによって

 形成されることを特徴とするデュアルゲート構造。

 【請求項６】  請求項４記載のデュアルゲート構造にお

 いて、

 前記多結晶シリコン層は、

 下地多結晶シリコン層を形成した後、該下地多結晶シリ

 コン層上に非晶質シリコン層を形成する工程と、

 レーザアニーリングもしくはエキシマレーザアニーリン

 グによって、前記非晶質シリコン層を下地多結晶シリコ

 ン層のシリコン結晶よりも大きな粒径のシリコン結晶で

 構成される多結晶シリコン層に改質する工程とによって

 形成されることを特徴とするデュアルゲート構造。

 【発明の詳細な説明】

 【０００１】

 【発明の属する技術分野】本発明は、デュアルゲート構

 造およびその製造方法に関するものである。

 【０００２】

 【従来の技術】素子の微細化にともない、トランジスタ

 の拡散層はますます浅い接合になっている。すなわち、

 いわゆるシャロー化が進んでいる。一方、ゲート線幅が

 縮小化しているので、拡散層の深さを浅くしないとショ

 ートチャネル効果が増大し、ソース・ドレイン耐圧が劣

 化する。例えばゲート線幅が０．２５μｍのトランジス

 タに対しては拡散層の深さを０．０８μｍ程度に浅くす

 る必要がある。

 【０００３】また、近年、トランジスタの電流駆動能力

 を高く維持させる必要性から、ＮＭＯＳ（ＭＯＳはMeta

 l-Oxide-Semiconductor の略）にはＮ型の不純物を含ん

 だゲート、ＰＭＯＳにはＰ型の不純物を含んだゲートを

 用いるデュアルゲート構造を有するＣＭＯＳの開発が盛

 んに行われている。本ゲート構造を用いることで、従来

 のベリッドチャネル（ポケットイオン注入を行うこと

 で、オン、オフ状態を確保でき、チャネル部をソース・

 ドレイン領域と同一型でできる）方式では、しきい値電

 圧Ｖthを比較的に高く確保する必要があるため、結果と

 してソース・ドレイン電流Ｉdsが低い。そこで、しきい

 値電圧Ｖthを比較的低く保つことができる表面チャネル

 方式は、電流駆動能力の比較的高いデバイスを製作でき

 る。

 【０００４】ここで、従来のＭＯＳＬＳＩプロセスの一

 例を、図７の製造工程図によって説明する。

 【０００５】図７の（１）に示すように、通常のＭＯＳ

 トランジスタプロセスによって、半導体基板１１１にＮ

 チャネルトランジスタとＰチャネルトランジスタとの各

 形成領域を分離するための素子分離領域１１２を形成し

 た後、半導体基板１１１にゲート絶縁膜１１３を介して

 ゲート配線１１４を形成する。このゲート配線１１４

 は、Ｎチャネルトランジスタの形成領域においてＮ型ゲ

 ート配線１１４Ｎに形成し、Ｐチャネルトランジスタの
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 形成領域においてＰ型ゲート配線１１４Ｐに形成する。

 そしてゲート配線１１４の両側にサイドウォール絶縁膜

 （図示省略）を形成し、さらにＮ型，Ｐ型ゲート配線１

 １４Ｎ，１１４Ｐの各両側の半導体基板１１１にソース

 ・ドレイン領域１１６（１１７）、ソース・ドレイン領

 域１１８（１１９）を形成することで、Ｎチャネルトラ

 ンジスタ１０１ＮとＰチャネルトランジスタ１０１Ｐを

 形成する。なお、図面では、ソース・ドレイン領域（１

 １７，１１９）は紙面の手前側になるため、図示は省略

 した。

 【０００６】次いで図７の（２）に示すように、上記半

 導体基板１１１に対してフッ酸（ＨＦ）処理を施し、ソ

 ース・ドレイン領域１１６（１１７）上およびソース・

 ドレイン領域１１８（１１９）上の自然酸化膜（図示省

 略）を完全に除去する。その後、例えばスパッタリング

 によって、全面にチタン（Ｔｉ）膜を５０ｎｍの厚さに

 形成する。続いて、熱処理（第１熱処理は窒素雰囲気中

 で６００℃の加熱、および第２熱処理は窒素雰囲気中で

 ８００℃の加熱）を施して、ゲート配線１１４のシリコ

 ン（Ｓｉ）とチタン膜のチタン（Ｔｉ）とを反応させて

 なる低抵抗なチタンシリサイド（ＴｉＳｉ
2 
 ）層１２１

 を形成するとともに、ソース・ドレイン領域１１６（１

 １７）、ソース・ドレイン領域１１８（１１９）のシリ

 コン（Ｓｉ）とチタン膜のチタン（Ｔｉ）とを反応させ

 てなる低抵抗なチタンシリサイド（ＴｉＳｉ
2 
 ）層（図

 示省略）を選択的に形成する。

 【０００７】続いて上記半導体基板１１１を、例えばア

 ンモニア過水に浸漬することで、未反応なチタン膜（図

 示省略）を選択的にエッチングして除去する。

 【０００８】次いで図７の（３）に示すように、例えば

 化学的気相成長（以下、ＣＶＤという）法によって、ゲ

 ート配線１１４側の全面を覆う状態に酸化シリコンから

 なる層間絶縁膜１３１を形成した後、リソグラフィー技

 術とエッチング技術とによって、例えばゲート配線１１

 ４Ｐ上の層間絶縁膜１３１に、チタンシリサイド層１２

 １に接続する接続孔１３２を形成する。さらにブランケ

 ットタングステンプラグの形成方法によって、接続孔１

 ３２の内部に密着層１３３を介してタングステンプラグ

 １３４を形成する。さらにタングステンプラグ１３４に

 接続する状態で層間絶縁膜１３１上に、例えば、密着層

 １３５とアルミニウム－シリコン膜からなる配線層１３

 ６とを形成する。そしてリソグラフィー技術とエッチン

 グ技術とによって、上記密着層１３５と配線層１３６と

 をパターニングして配線１３７を形成する。

 【０００９】

 【発明が解決しようとする課題】しかしながら、表面チ

 ャネル型のトランジスタでデュアルゲート構造のＣＭＯ

 Ｓを形成しようとした場合には、以下のうような課題が

 存在する。

 【００１０】すなわち、デュアルゲート構造では、それ

 ぞれＮチャネルトランジスタ上とＰチャネルトランジス

 タ上にゲート線が形成されるため、それぞれのゲートの

 導電型が異なる。結果として、一つのゲート線上である

 部分まではヒ素（Ａｓ）をドーピングしたＮ型のゲート

 になり、ある部分まではホウ素（Ｂ）をドーピングした

 Ｐ型のゲートになっている。

 【００１１】そのため、① ゲート領域を形成した後の熱

 処理によって、ゲート領域にドーピングされているヒ素

 （Ａｓ）の拡散が発生し、Ｐ型ゲートにまでそのヒ素

 （Ａｓ）が拡散するという課題を有する。② Ｐ型ゲート

 にはホウ素（Ｂ）が多結晶シリコン中にドーピングされ

 ているため、そのホウ素が薄いゲート酸化膜を突き抜け

 るという課題を有している。③ 上記ホウ素等の不純物が

 多結晶シリコンの結晶粒界に析出し、多結晶シリコンを

 空乏化状態にするという課題を有している。以上のよう

 な課題①～③ を克服することが、デュアルゲートの実用

 化のために必要になっている。

 【００１２】上記課題① の解決策として、ゲートに二層

 の多結晶シリコン層を用いることで相互拡散を抑制する

 ことが、特開平０７－０３７９９２号公報およびＩＥＤ

 Ｍ technical digests (1994) H.Koike,Y.Unno,K.Ishim

 ura,F.Matsuoka and M.Kakumu p855-858に開示されてい

 る。また上記課題② の解決策として、ゲートの多結晶シ

 リコンの結晶粒径を大きくすることでホウ素（Ｂ）の突

 き抜けを防止することが、ＩＥＤＭ technical digests

 (1993) Munetaka Koda,Yoshikatsu Shida,Junichi Kaw

 aguchi,and Yoshio Kaneko p471-474 に開示されてい

 る。また、窒素（Ｎ）をＬＤＤ（Lightly Doped Drain

  ）部にイオン注入することでホウ素の突き抜けを防止

 することが、ＩＥＤＭ technical digests (1994) S.Sh

imizu,T.Kuroi,M.Kobayashi,T.Yamaguchi,T.Fujino,H.M

aeda,T.Tsutsumi,Y.Hirose,S.Kusunoki,M.Inuishi and 

 N.Tsubouchi p67-70に開示されている。

 【００１３】本発明は、上記課題を別の手段によって解

 決するためになされたもので、ゲート電極間における不

 純物の相互拡散の抑制に優れたデュアルゲート構造およ

 びその製造方法を提供することを目的とする。

 【００１４】

 【課題を解決するための手段】本発明は、上記目的を達

 成するためになされたデュアルゲート構造およびその製

 造方法である。

 【００１５】デュアルゲート構造は、第１ゲート電極と

 第２ゲート電極とを一つの配線で形成したものであっ

 て、第１ゲート電極は、第１導電型の多結晶シリコン層

 と金属層、または第１導電型の多結晶シリコン層と金属

 層と金属化合物層とからなり、第２ゲート電極は、第２

 導電型の多結晶シリコン層と金属層、または第２導電型

 の多結晶シリコン層と金属層と金属化合物層とからな

 り、第１導電型の多結晶シリコン層と第２導電型の多結

 晶シリコン層とが接続する領域上で、金属層、または金
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 属層と金属化合物層とが分離された状態で形成されてい

 るものである。また、第１導電型の多結晶シリコン層と

 第２導電型の多結晶シリコン層とが接続される領域に

 は、第１，第２導電型の各多結晶シリコン層よりも不純

 物濃度が高い状態の高濃度不純物領域を設けたものであ

 る。

 【００１６】上記デュアルゲート構造では、第１導電型

 の多結晶シリコン層と第２導電型の多結晶シリコン層と

 が接続する領域上で、金属層、または金属層と金属化合

 物層とが分離されていることから、第１導電型の多結晶

 シリコン層と第２導電型の多結晶シリコン層との間で、

 不純物の拡散経路となる金属層および金属化合物層を通

 じて不純物の拡散は起きない。また、第１導電型の多結

 晶シリコン層と第２導電型の多結晶シリコン層との接合

 領域に、第１，第２導電型の各多結晶シリコン層よりも

 不純物濃度が高い状態の高濃度不純物領域を設けたこと

 から、第１導電型の多結晶シリコン層と第２導電型の多

 結晶シリコン層との間でも不純物の相互拡散は起き難く

 なる。

 【００１７】デュアルゲート構造の製造方法は、まず、

 半導体基板上に多結晶シリコン層を形成した後、該多結

 晶シリコン層における第１ゲート電極を形成する領域に

 第１導電型の不純物をドーピングするとともに第２ゲー

 ト電極を形成する領域に第２導電型の不純物をドーピン

 グする。そして多結晶シリコン層上に、金属層、または

 金属層と金属化合物層とを形成した後、第１導電型の多

 結晶シリコン層と第２導電型の多結晶シリコン層とが接

 続される領域上の、金属層、または金属層と金属化合物

 層とを除去する。また、第１導電型の多結晶シリコン層

 と第２導電型の多結晶シリコン層とが接続される領域

 に、第１，第２導電型の各多結晶シリコン層よりも不純

 物濃度が高い状態に不純物を導入して高濃度不純物領域

 を形成する。上記デュアルゲート構造の製造方法におい

 て、多結晶シリコン層は、下地多結晶シリコン層を形成

 しさらに非晶質シリコン層を形成する工程と、レーザア

 ニーリングもしくはエキシマレーザアニーリングによっ

 て非晶質シリコン層を下地多結晶シリコン層のシリコン

 結晶よりも大きな粒径のシリコン結晶で構成される多結

 晶シリコン層に改質する工程とによって形成する。

 【００１８】上記デュアルゲート構造の製造方法では、

 第１，第２導電型の多結晶シリコン層上に、金属層、ま

 たは金属層と金属化合物層とを形成した後、第１導電型

 の多結晶シリコン層と第２導電型の多結晶シリコン層と

 が接続される領域上の、金属層、または金属層と金属化

 合物層とを除去することから、金属層、または金属層と

 金属化合物層とを通じて多結晶シリコン層にドーピング

 されている不純物の相互拡散は起きない。また、第１導

 電型の多結晶シリコン層と第２導電型の多結晶シリコン

 層とが接続される領域に、各多結晶シリコン層よりも不

 純物濃度が高い状態に不純物をドーピングする製造方法

 では、第１，第２導電型の多結晶シリコン層間での相互

 拡散は起きない。

 【００１９】

 【発明の実施の形態】本発明のデュアルゲート構造に係

 わる第１実施形態の一例を、図１によって説明する。図

 １は、一例としてデュアルゲート型のＣＭＯＳトランジ

 スタを示すもので、（１）に概略構成断面図を示し、

 （２）に平面レイアウト図を示す。

 【００２０】図１に示すように、半導体基板（例えばシ

 リコン基板）１１には、ＮＭＯＳトランジスタの形成領

 域１２とＰＭＯＳトランジスタの形成領域１３とを分離

 するための素子分離領域１４が形成されている。上記半

 導体基板１１上には、ゲート絶縁膜１５を介して、ゲー

 ト電極を構成するもので多結晶シリコン層２１と金属化

 合物層２２とからなるゲート配線１６が形成されてい

 る。

 【００２１】第１のＭＯＳトランジスタの形成領域１２

 上における上記多結晶シリコン層２１には第１導電型

 （以下、Ｎ型という）の不純物として、例えばヒ素（Ａ

 ｓ）がドーピングされている。上記ヒ素がドーピングさ

 れた部分はＮ型多結晶シリコン層２１Ｎになり、上記金

 属化合物層２２とともに第１ゲート電極１６Ｎを構成す

 る。一方、第２のＭＯＳトランジスタの形成領域１３上

 の上記多結晶シリコン層２１には第２導電型（以下、Ｐ

 型という）の不純物として、例えばホウ素（Ｂ）がドー

 ピングされている。上記ホウ素がドーピングされている

 部分はＰ型多結晶シリコン層２１Ｐになり、上記金属化

 合物層２２とともに第２ゲート電極１６Ｐを構成する。

 上記各Ｎ型，Ｐ型多結晶シリコン層２１Ｎ，２１Ｐは、

 大粒径のシリコン結晶（例えばシリコン結晶の粒径が

 ０．３μｍ以上）で形成されている。

 【００２２】その上、上記金属化合物層２２は、例えば

 タングステンシリサイド（ＷＳｉ
2
 ）で形成され、Ｎ型

 多結晶シリコン層２１ＮとＰ型多結晶シリコン層２１Ｐ

 との接合領域２１Ａ上で金属化合物層２２は分離された

 状態になっている。上記金属化合物層２２には、タング

 ステンシリサイドの他に、例えば、窒化チタン（Ｔｉ

 Ｎ）、酸窒化チタン（ＴｉＯＮ）、チタンシリサイド

（ＴｉＳｉ2  ）、窒化タングステン（ＷＮ）および酸窒

 化タングステン（ＷＯＮ）のうちの少なくとも一種類を

 用いることが可能である。また金属化合物層２２のかわ

 りに金属層を単層で用いることも可能である。単層で用

 いる金属層には、タングステン（Ｗ）、モリブデン（Ｍ

 ｏ）、コバルト（Ｃｏ）等を用いることができる。また

 は金属層上に金属化合物層を形成した構造、金属層上に

 金属化合物層を形成しさらに金属層を形成した構造とす

 ることも可能である。このような積層構造における金属

 化合物層および金属層には、上記説明したような材料を

 用いることができる。

 【００２３】上記ＮＭＯＳトランジスタの形成領域１２
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 における上記ゲート配線１６の両側の半導体基板１１に

 はＮＭＯＳトランジスタのソース・ドレイン領域１７

 （１８）が形成されている。一方、ＰＭＯＳトランジス

 タの形成領域１３における上記ゲート配線１６の両側の

 半導体基板１１にはＰＭＯＳトランジスタのソース・ド

 レイン領域１９（２０）が形成されている。なお、

 （１）の図面では、ソース・ドレイン領域（１８，２

 ０）は、図面手前側に形成されることになるので、図示

 は省略した。

 【００２４】そして上記ＮＭＯＳトランジスタ１および

 ＰＭＯＳトランジスタ２を覆う状態に層間絶縁膜３１

 が、例えば酸化シリコンで形成されている。上記層間絶

 縁膜３１には、例えばＰＭＯＳトランジスタ２のゲート

 配線１６上に接続孔３２が形成され、その接続孔３２の

 内壁に密着層（図示省略）とバリアメタル層３３とが形

 成され、さらにその接続孔３２を埋め込む状態に金属プ

 ラグ３４が形成されている。上記密着層は例えばチタン

 （Ｔｉ）からなり、上記バリアメタル層３３は例えば窒

 化チタン（ＴｉＮ）からなる。また上記金属プラグ３４

 は例えばタングステン（Ｗ）からなる。

 【００２５】さらに上記層間絶縁膜３１上には、上記金

 属プラグ３４に接続する配線３５が形成されている。こ

 の配線３５は、例えば、チタン（Ｔｉ）からなる密着層

 ３６とアルミニウム（Ａｌ）系金属からなる主配線層３

 ７とからなる。図示はしていないが、上記配線３５の接

 続構造と同様に、ＮＭＯＳトランジスタ１のゲート配線

 １６にも層間絶縁膜３１を通して形成される金属プラグ

 を介して層間絶縁膜３１上に配線が接続されている。

 【００２６】上記デュアルゲート構造では、Ｎ型多結晶

 シリコン層２１ＮとＰ型多結晶シリコン層２１Ｐとが接

 続する領域上で、金属化合物層２２が分離されているこ

 とから、Ｎ型多結晶シリコン層２１ＮとＰ型多結晶シリ

 コン層２１Ｐとの間で、不純物の拡散経路となる金属化

 合物層２２を通じて、不純物の拡散は起きない。またＰ

 型多結晶シリコン層２１Ｐが大粒径のシリコン結晶から

 なるため、ゲート絶縁膜をホウ素が突き抜けるという課

 題が解決される。

 【００２７】次に本発明のデュアルゲート構造の製造方

 法に係わる第１実施形態の一例を、図２および図３によ

 って説明する。各図では、概略構成断面図で示し、さら

 に必要に応じて平面レイアウト図によって示す。また、

 上記図１によって説明したのと同様の構成部品には同一

 の符号を付す。

 【００２８】図２の（１）に示すように、通常の素子分

 離領域の形成方法として、例えば局所酸化法〔例えば、

 ＬＯＣＯＳ（Local Oxidation of Silicon）法〕によっ

 て、半導体基板（例えばシリコン基板）１１に第１のＭ

 ＯＳトランジスタの形成領域１２と第２のＭＯＳトラン

 ジスタの形成領域１３とを分離する素子分離領域１４を

 形成する。さらに例えば熱酸化法によって、半導体基板

 １１上にゲート絶縁膜（例えばゲート酸化膜）１５を形

 成する。

 【００２９】その後、例えば化学的気相成長（以下、Ｃ

 ＶＤという、ＣＶＤはChemical Vapour Depositionの

 略）法によって、上記処理を行った半導体基板１１上に

 下地多結晶シリコン層２３を形成する。上記下地多結晶

 シリコン層２３の成膜条件は、一例として、

 成膜ガス：モノシラン（ＳｉＨ
4 
 ）；１００ｓｃｃｍ

 〔以下、ｓｃｃｍは標準状態における体積流量（ｃｍ3 

 ／分）を表す〕、ヘリウム（Ｈｅ）；４００ｓｃｃｍ、

 窒素（Ｎ
2 
 ）；２００ｓｃｃｍ、

 成膜雰囲気の圧力；７０Ｐａ、

 基板温度；６１０℃、

 に設定した。そして下地多結晶シリコン層２３が例えば

 ５０ｎｍの厚さになるように成膜を行った。

 【００３０】次いでＣＶＤ法によって、上記下地多結晶

 シリコン層２３上に非晶質シリコン層（２４）を形成す

 る。非晶質シリコン層（２４）の成膜条件は、一例とし

 て、

 成膜ガス：モノシラン（ＳｉＨ
4 
 ）；１００ｓｃｃｍ

 と、ヘリウム（Ｈｅ）；４００ｓｃｃｍと、窒素

（Ｎ
2 
 ）；２００ｓｃｃｍ、

 成膜雰囲気の圧力：７０Ｐａ、

 基板温度：５１０℃、

 に設定した。そして非晶質シリコン層（２４）が例えば

 １００ｎｍの膜厚になるように成膜を行った。

 【００３１】次いでデュアルゲートを形成するための不

 純物のドーピングを、例えばイオン注入によって行う。

 先ず通常のリソグラフィー技術（例えば、レジスト塗布

 によるレジスト膜の形成、露光、現像、ベーキング等の

 処理をいい、以下、この説明は省略する）によって、第

 １導電型（以下、Ｎ型という）ゲートとなる領域上に開

 口部を有するレジストパターン（図示省略）を形成す

 る。続いてそのレジストパターンをマスクに用いたイオ

 ン注入法によって、Ｎ型の不純物として、例えばヒ素イ

 オン（Ａｓ+  ）をイオン注入する。このイオン注入条件

 は、一例として、

 打ち込みエネルギー：３０ｋｅＶ、

 ドーズ量：５×１０
15
 個／ｃｍ

2 
、

 に設定した。そして上記非晶質シリコン層（２４）と下

 地多結晶シリコン層２３とにヒ素イオンのイオン注入を

 行った。その後、上記レジストパターンを、例えばアッ

 シングおよび洗浄処理によって除去する。

 【００３２】次いで通常のリソグラフィー技術によっ

 て、第２導電型（以下、Ｐ型という）ゲートとなる領域

 上に開口部を有するレジストパターン（図示省略）を形

 成する。続いてそのレジストパターンをマスクに用いた

 イオン注入法によって、Ｐ型の不純物として、例えばホ

 ウ素イオン（Ｂ
+ 
 ）をイオン注入する。このイオン注入

 条件は、一例として、
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 打ち込みエネルギー：１０ｋｅＶ、

 ドーズ量：３×１０
15
 個／ｃｍ

2 
、

 に設定した。そして上記非晶質シリコン層（２４）と下

 地多結晶シリコン層２３とにホウ素イオンのイオン注入

 を行った。その後、上記レジストパターンを、例えばア

 ッシングおよび洗浄処理によって除去する。なお、上記

 Ｎ型不純物のイオン注入工程とＰ型不純物のイオン注入

 工程とは、どちらを先に行っても差し支えはない。

 【００３３】その後、エキシマレーザ光を非晶質シリコ

 ン層（２４）に照射（エキシマレーザアニーリング）し

 て、この非晶質シリコン層（２４）の結晶化を図る。上

 記エキシマレーザ光の照射条件は、一例として、

 エキシマレーザ光のエネルギー密度：２５０ｍＪ／ｃｍ
2 、

 照射雰囲気の圧力：１×１０-5Ｐａ、

 に設定した。そして結晶化処理を行った。

 【００３４】その結果、上記非晶質シリコン層（２４）

 は、０．５μｍ程度の粒径を有する大粒径多結晶シリコ

 ン層２５になり、上記下地多結晶シリコン層２３ととも

 に多結晶シリコン層２１を構成する。このように、エキ

 シマレーザ光の照射では、シリコン結晶を、少なくとも

 粒径が０．３μｍ以上の大きさの結晶に成長させること

 が望ましい。そして、第１のＭＯＳトランジスタの形成

 領域１２上の上記下地多結晶シリコン層２３と大粒径多

 結晶シリコン層２５とによって、Ｎ型多結晶シリコン層

 ２１Ｎが形成され、第２のＭＯＳトランジスタの形成領

 域１３上の上記下地多結晶シリコン層２１と大粒径多結

 晶シリコン層２５とによって、Ｐ型多結晶シリコン層２

 １Ｐが形成される。

 【００３５】その後ＣＶＤ法によって、上記非晶質シリ

 コンを結晶化した大粒径多結晶シリコン層２５上に、金

 属化合物層２２を例えばタングステンシリサイド（ＷＳ

ｉ
2
 ）で形成する。上記ＣＶＤ条件は、一例として、

 成膜ガス：ジクロロシラン（ＳｉＨ
2 
Ｃｌ

2 
 ）；３００

 ｓｃｃｍ、六フッ化タングステン（ＷＦ
6 
 ）；２．８ｓ

 ｃｃｍ、アルゴン（Ａｒ）；５０ｓｃｃｍ、

 成膜雰囲気の圧力：２０Ｐａ、

 基板温度：５２０℃、

 に設定した。そしてタングステンシリサイドからなる金

 属化合物層２２が７０ｎｍの厚さになるように成膜を行

 った。

 【００３６】次いで、図２の（２－１）の概略構成断面

 図および（２－２）の平面レイアウト図に示すように、

 通常のリソグラフィー技術によって、ゲートを形成する

 ためのエッチングマスクとなるレジストパターン（図示

 省略）を形成する。そしてこのレジストパターンをマス

 クに用いたドライエッチングによって、上記金属化合物

 層２２とＮ型，Ｐ型多結晶シリコン層２１Ｎ，２１Ｐと

 をパターニングして、ゲート配線１６を形成する。この

 うち、第１のＭＯＳトランジスタの形成領域１２上のゲ

 ート配線１６、すなわちＮ型多結晶シリコン層２１Ｎと

 金属化合物層２２とが第１ゲート電極１６Ｎになり、第

 ２のＭＯＳトランジスタの形成領域１３上のゲート配線

 １６、すなわちＰ型多結晶シリコン層２１Ｐと金属化合

 物層２２とが第２ゲート電極１６Ｐになる。上記ドライ

 エッチングには、例えば、マイクロ波エッチング装置を

 用いた。そのエッチング条件は、一例として、

 エッチングガス：サルファーヘキサフルオライド（ＳＦ

6 
 ）；２０ｓｃｃｍ、塩素（Ｃｌ

2 
 ）；２５ｓｃｃｍ、

 エッチング雰囲気の圧力：１．３Ｐａ、

 マイクロ波パワー：９５０Ｗ、

 ＲＦパワー：５０Ｗ、

 に設定した。そしてエッチングを行った。その後、上記

 レジストパターンを、例えばアッシングおよび洗浄処理

 によって除去する。

 【００３７】次いで、ＬＤＤ（Lightly Doped Drain ）

 を形成するためのイオン注入を行う。先ず通常のリソグ

 ラフィー技術によって、Ｎ型のＬＤＤを形成する領域上

 に開口部を有するレジストパターン（図示省略）を形成

 する。その後そのレジストパターンをマスクに用いたイ

 オン注入法によって、Ｎ型の不純物として、例えば砒素

 イオン（Ａｓ+  ）をイオン注入する。このときのイオン

 注入条件は、一例として、

 打ち込みエネルギー：２５ｋｅＶ、

 ドーズ量：１×１０13 個／ｃｍ2 、

 に設定した。そしてＮ型のＬＤＤ（図示省略）を形成し

 た。その後、上記レジストパターンを、例えばアッシン

 グおよび洗浄処理によって除去する。

 【００３８】次いで通常のリソグラフィー技術によっ

 て、Ｐ型のＬＤＤを形成する領域上に開口部を有するレ

 ジストパターン（図示省略）を形成する。その後そのレ

 ジストパターンをマスクに用いたイオン注入法によっ

 て、Ｐ型の不純物として、例えば二フッ化ホウ素イオン

（ＢＦ
2 

+  ）をイオン注入する。このときのイオン注入

 条件は、一例として、

 打ち込みエネルギー：２０ｋｅＶ、

 ドーズ量：２×１０12 個／ｃｍ2 、

 に設定した。そしてＰ型のＬＤＤ（図示省略）を形成し

 た。その後、上記レジストパターンを、例えばアッシン

 グおよび洗浄処理によって除去する。なお、Ｎ型のＬＤ

 Ｄの形成工程とＰ型のＬＤＤの形成工程とは、どちらを

 先に行っても差し支えはない。

 【００３９】次にＣＶＤ法によって、上記ゲート配線１

 ６を覆う状態に酸化シリコン膜を形成する。上記酸化シ

 リコン膜の成膜条件は、一例として、

 成膜ガス：テトラエトキシシラン（ＴＥＯＳ）；８００

 ｓｃｃｍと、酸素（Ｏ2  ）；６００ｓｃｃｍとの混合ガ

 ス、

 成膜雰囲気の圧力：１．１３ｋＰａ、

 基板温度：４００℃、
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 ＲＦパワー：７００Ｗ、

 に設定した。そして酸化シリコン膜を２００ｎｍの厚さ

 になるように成膜した。

 【００４０】その後、上記酸化シリコン膜をエッチバッ

 クして、ゲート配線１６の側壁部にサイドウォール絶縁

 膜２６を形成する。上記エッチバック条件は、一例とし

 て、

 エッチバックガス：オクタフルオロシクロブタン（Ｃ
4 

Ｆ
8 
 ）；５０ｓｃｃｍ、

 エッチング雰囲気の圧力：２Ｐａ、

 ＲＦパワー：１．２ｋＷ、

 に設定した。

 【００４１】次いでソース・ドレイン領域を形成するた

 めのイオン注入を行う。先ず通常のリソグラフィー技術

 によって、第１のＭＯＳトランジスタの形成領域１２に

 形成されるソース・ドレイン領域上に開口部を有するレ

 ジストパターン（図示省略）を形成する。その後そのレ

 ジストパターンをマスクに用いたイオン注入法によっ

 て、Ｎ型の不純物として、例えばヒ素イオン（Ａｓ+ ）

 をイオン注入する。このイオン注入条件は、一例とし

 て、

 打ち込みエネルギー：３０ｋｅＶ、

 ドーズ量：５×１０15 個／ｃｍ2 、

 に設定した。そしてソース・ドレイン領域１７，１８を

 形成した。その後、上記レジストパターンを、例えばア

 ッシングおよび洗浄処理によって除去する。

 【００４２】次いで通常のリソグラフィー技術によっ

 て、第２のＭＯＳトランジスタの形成領域１３に形成さ

 れるソース・ドレイン領域上に開口部を有するレジスト

 パターン（図示省略）を形成する。その後そのレジスト

 パターンをマスクに用いたイオン注入法によって、Ｐ型

 の不純物として、例えば二フッ化ホウ素イオン（ＢＦ
2

+  ）をイオン注入する。このイオン注入条件は、一例と

 して、

 打ち込みエネルギー：２５ｋｅＶ、

 ドーズ量：３×１０15 個／ｃｍ2 、

 に設定した。そしてソース・ドレイン領域１９，２０を

 形成した。その後、上記レジストパターンを、例えばア

 ッシングおよび洗浄処理によって除去する。なお、上記

 Ｎ型不純物のイオン注入工程とＰ型不純物のイオン注入

 工程とは、どちらを先に行っても差し支えはない。

 【００４３】次いで、既知のリソグラフィー技術により

 レジストパターン（図示省略）を形成し、それをマスク

 に用いてエッチングを行うことによって、Ｎ型多結晶シ

 リコン層２１ＮとＰ型多結晶シリコン層２１Ｐとの接合

 領域２１Ａ上の、上記金属化合物層２２（２点鎖線で示

 す部分）を除去する。ここでは、上記接合領域２１Ａは

 素子分離領域１４上に位置している。上記エッチング条

 件は、一例として、

 エッチングガス：塩素（Ｃｌ2  ）；３０ｓｃｃｍ、酸素

（Ｏ2  ）；５ｓｃｃｍ、

 マイクロ波電流：２５０ｍＡ、

 バイアス：１００Ｖ、

 エッチング雰囲気の圧力：０．４Ｐａ、

 に設定した。なお、このエッチング工程は、ゲート配線

 １６を形成するためのエッチングの前に行ってもよい。

 そして接合領域２１Ａが素子分離領域１４上に位置して

 いるため、一部分の金属化合物層２２（２点鎖線で示す

 部分）を除去してもゲート配線１６を形成した後に行わ

 れるイオン注入工程には影響を及ぼさない。上記のよう

 にして、デュアルゲート構造の表面チャネル型のＮＭＯ

 Ｓトランジスタ１とＰＭＯＳトランジスタ２とが形成さ

 れる。

 【００４４】次に図３に示すように、ＣＶＤ法によっ

 て、上記ゲート配線１６を覆う状態に酸化シリコンから

 なる層間絶縁膜３１を形成する。上記層間絶縁膜３１の

 成膜条件は、一例として、

 成膜ガス：テトラエトキシシラン（ＴＥＯＳ）；５０ｓ

ｃｃｍ、

 成膜雰囲気の圧力：４０Ｐａ、

 基板温度：７２０℃

 に設定した。そして層間絶縁膜３１が、例えば６００ｎ

 ｍの厚さになるように成膜した。

 【００４５】その後、急速加熱アニール〔ＲＴＡ（Rapi

 d Thermal Annealing ）〕装置を用いて、活性化熱処理

 を施す。上記熱処理は、一例として、

 熱処理温度：１０００℃、

 熱処理雰囲気：窒素（Ｎ
2 
）、

 熱処理時間：１０秒、

 に設定した。そしてＲＴＡを行った。

 【００４６】続いて通常のリソグラフィー技術によっ

 て、コンタクトホールを形成する領域上に孔を有するレ

 ジストパターン形成する。その後そのレジストパターン

 をエッチングマスクに用いてエッチングを行うことによ

 って、例えば第２ゲート電極１６Ｐ上の層間絶縁膜３１

 に接続孔３２を形成する。このときのドライエッチング

 条件は、一例として、

 エッチングガス：オクタフルオロシクロブタン（ｃ－Ｃ

4 Ｆ8  ）；５０ｓｃｃｍ、

 ＲＦパワー：１．２ｋＷ

 エッチング雰囲気の圧力：２Ｐａ、

 に設定した。その後、上記レジストパターンを、例えば

 アッシングおよび洗浄処理によって除去する。

 【００４７】そして配線材料を形成する。まず、スパッ

 タリングによって、密着層（図示省略）となるチタン

 （Ｔｉ）膜とバリアメタル層３３となる窒化チタン（Ｔ

 ｉＮ）膜とを成膜した。上記チタン膜のスパッタリング

 条件は、一例として、

 スパッタリングガス：アルゴン（Ａｒ）；１００ｓｃｃ

ｍ、
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 スパッタパワー：８ｋＷ、

 基板温度：１５０℃、

 成膜雰囲気の圧力：０．４７Ｐａ、

 に設定した。そして密着層を１０ｎｍの厚さに成膜し

 た。

 【００４８】続いてスパッタリングによってバリアメタ

 ル層３３を形成する。このスパッタリング条件は、一例

 として、

 スパッタリングガス：アルゴン（Ａｒ）；４０ｓｃｃｍ

 と窒素（Ｎ
2 
 ）；２０ｓｃｃｍ、

 成膜雰囲気の圧力：０．４７Ｐａ、

 に設定した。そして窒化チタンからなるバリアメタル層

 ３３を７０ｎｍの厚さに成膜した。

 【００４９】次いでＣＶＤ法によって、タングステン

 （Ｗ）膜を形成する。このタングステン膜の形成条件

 は、一例として、

 反応ガス：アルゴン（Ａｒ）；２２００ｓｃｃｍ、窒素

（Ｎ
2 
 ）；３００ｓｃｃｍ、水素（Ｈ

2 
 ）；５００ｓｃ

 ｃｍ、六フッ化タングステン（ＷＦ
6 
 ）；７５ｓｃｃ

ｍ、

 成膜雰囲気の温度：４５０℃、

 成膜雰囲気の圧力：１０．６４ｋＰａ、

 に設定した。そして上記接続孔３２の内部を埋め込む状

 態にタングステン膜を４００ｎｍの厚さに成膜した。

 【００５０】続いて、上記タングステン膜をエッチバッ

 クする。このエッチバック条件は、一例として、

 エッチングガス：六フッ化イオウ（ＳＦ
6 
 ）：５０ｓｃ

ｃｍ、

 ＲＦパワー：１５０Ｗ、

 エッチング雰囲気の圧力：１．３３Ｐａ、

 に設定した。そして、接続孔３２の内部にタングステン

 膜を残すことでプラグ３４を形成した。

 【００５１】その後、例えばスパッタリングによって、

 密着層３６となるチタン膜と主配線層３７となるアルミ

 ニウム（Ａｌ）膜とからなる配線層３５を形成する。こ

 のスパッタリング条件は、一例として、

 スパッタリングガス：アルゴン（Ａｒ）；１００ｓｃｃ

ｍ、

 スパッタパワー：４ｋＷ、

 基板温度：１５０℃、

 成膜雰囲気の圧力：０．４７Ｐａ、

 に設定した。そしてチタンからなる密着層３６を３０ｎ

 ｍの厚さに成膜した。

 【００５２】さらに例えばスパッタリングによって、主

 配線層３７を成膜する。このスパッタリング条件は、一

 例として、

 スパッタリングガス：アルゴン（Ａｒ）；５０ｓｃｃ

ｍ、

 スパッタパワー：２２．５ｋＷ、

 基板温度：１５０℃、

 成膜雰囲気の圧力：０．４７Ｐａ、

 に設定した。そしてアルミニウムからなる主配線層３７

 を０．５μｍの厚さに成膜した。

 【００５３】その後、リソグラフィー技術によりレジス

 トパターン（図示省略）を形成し、それをマスクに用い

 てエッチングを行うことによって、プラグ３５に接続す

 るもので、主配線層３７／密着層３６からなる配線層３

 ５を形成する。このエッチング条件は、一例として、

 エッチングガス：三塩化ホウ素（ＢＣｌ
3 
 ）；６０ｓｃ

 ｃｍと塩素（Ｃｌ
2 
 ）；９０ｓｃｃｍ、

 マイクロ波パワー：１．０ｋＷ、

 ＲＦパワー：５０Ｗ、

 エッチング雰囲気の圧力：０．０１６Ｐａ、

 に設定した。

 【００５４】上記デュアルゲート構造の製造方法におい

 て、上記金属化合物層２２には、上記タングステンシリ

 サイド（ＷＳｉ
2 
 ）の他に、例えば、窒化チタン（Ｔｉ

 Ｎ）、酸窒化チタン（ＴｉＯＮ）、チタンシリサイド

（ＴｉＳｉ
2 
 ）、窒化タングステン（ＷＮ）、タングス

 テンシリサイド（ＷＳｉ
2 
 ）、酸窒化タングステン（Ｗ

 ＯＮ）を用いることが可能である。また金属化合物層２

 ２のかわりに金属層を単層で用いることも可能である。

 単層で用いる金属層には、タングステン（Ｗ）、モリブ

 デン（Ｍｏ）、コバルト（Ｃｏ）を用いることが可能で

 ある。または金属層上に金属化合物層を形成し、さらに

 金属層を形成した構造とすることも可能である。この構

 造における金属化合物層および金属層には、上記説明し

 たような材料を用いることが可能である。

 【００５５】上記デュアルゲート構造の製造方法では、

 Ｎ型，Ｐ型多結晶シリコン層２１Ｎ，２１Ｐ上に、金属

 化合物層２２を形成した後、Ｎ型，Ｐ型多結晶シリコン

 層２１Ｎ，２１Ｐが接続される領域２１Ａ上の、金属化

 合物層２２を除去することから、金属化合物層２２を通

 じて、Ｎ型，Ｐ型多結晶シリコン層２１Ｎ，２１Ｐにド

 ーピングされている不純物の相互拡散は起きない。さら

 にエキシマレーザアニーリングによって、上記非晶質シ

 リコン層２４を結晶化して大粒径多結晶シリコン層２５

 に改質することから、加熱時間は数ピコ秒程度と短時間

 である。そのため、Ｎ型，Ｐ型多結晶シリコン層２１

 Ｎ，２１Ｐ間での不純物の相互拡散はほとんど起きな

 い。もしくはＣＷレーザを用いて数秒間のレーザ熱処理

 を行ってもよい。したがって、特にＰ型多結晶シリコン

 層２１Ｐのシリコン結晶が大粒径化されるため、ゲート

 絶縁膜をホウ素が突き抜けるという課題が解決され、ま

 たＰ型多結晶シリコン層２１Ｐ中が空乏化されることが

 抑制されるので、トランジスタ特性の向上が図れる。

 【００５６】また、上記製造方法は、従来の製造技術の

 延長で実施できる。そのため、製造コストが抑制でき

 る。さらに製造方法が単純なプロセスで構成されている

 ので、生産上の歩留りの低下がない。
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 【００５７】また図４の（１）に示すように、上記説明

 した金属化合物層（２２）の代わりに、例えばスパッタ

 リングによって、窒化チタン（ＴｉＮ）からなる金属化

 合物層４１とタングステン（Ｗ）からなる金属層４２と

 で形成することも可能である。ここでは、その形成条件

 のみを説明する。まず、窒化チタンからなる金属化合物

 層４１の成膜条件は、一例として、

 成膜ガス：スパッタリングパワー：５ｋＷ、

 スパッタリング雰囲気：アルゴン（Ａｒ）；４０ｓｃｃ

 ｍ、窒素（Ｎ
2 
 ）；２０ｓｃｃｍ、

 スパッタリング雰囲気の圧力：０．４７Ｐａ、

 に設定した。そして金属化合物層４１を例えば２０ｎｍ

 の膜厚になるように成膜した。

 【００５８】次いで、タングステンからなる金属層４２

 をスパッタリングによって成膜する。その成膜条件は、

 一例として、

 成膜ガス：スパッタリングパワー：８ｋＷ、

 成膜温度：１５０℃、

 スパッタリング雰囲気：アルゴン（Ａｒ）；１００ｓｃ

ｃｍ、

 スパッタリング雰囲気の圧力：０．４７Ｐａ、

 に設定した。そして金属層４２を７０ｎｍの膜厚になる

 ように成膜した。

 【００５９】その後は、通常のリソグラフィー技術によ

 って、ゲート形成領域上にレジストパターン（図示省

 略）を形成し、そのレジストパターンをエッチングマス

 クに用いたドライエッチングによって、上記金属化合物

 層４１，金属層４２，多結晶シリコン層２１をパターニ

 ングして、第１ゲート電極１６Ｎと第２ゲート電極１６

 Ｐとからなるゲート配線１６を形成する。上記ドライエ

 ッチングには、例えば、マイクロ波エッチング装置を用

 いた。そのエッチング条件は、一例として、

 エッチングガス：サルファーヘキサフルオライド（ＳＦ

6 
 ）；７０ｓｃｃｍ、アルゴン（Ａｒ）；７０ｓｃｃ

ｍ、

 エッチング雰囲気の圧力：０．７Ｐａ、

 マイクロ波電流：２５０ｍＡ、

 バイアス：１００Ｖ、

 基板温度：０℃、

 に設定した。そしてエッチングを行った。その後、上記

 レジストパターンを、例えばアッシングおよび洗浄処理

 によって除去する。

 【００６０】次いで図４の（２）に示すように、既知の

 リソグラフィー技術とエッチング技術とによって、Ｎ型

 の多結晶シリコン層２１ＮとＰ型の多結晶シリコン層２

 １Ｐとの接合領域２１Ａ上の、２点鎖線で示す部分の金

 属層４１と、２点鎖線で示す部分の金属化合物層４２と

 を除去する。上記エッチング条件は、一例として、

 エッチングガス：サルファーヘキサフルオライド（ＳＦ

6  ）；７０ｓｃｃｍ、アルゴン（Ａｒ）；７０ｓｃｃ

ｍ、

 マイクロ波電流：２５０ｍＡ、

 バイアス：１００Ｖ、

 エッチング雰囲気の圧力：０．７Ｐａ、

 基板温度：０℃、

 に設定した。

 【００６１】その後、上記図２の（２）によって説明し

 たのと同様にしてＬＤＤとソース・ドレイン領域を形成

 し、さらに上記図３によって説明したのと同様にして層

 間絶縁膜と配線とを形成するための工程を行う。

 【００６２】次に、本発明のデュアルゲート構造に係わ

 る第２実施形態の一例を、図５の概略構成断面図によっ

 て説明する。図５では、上記図１で説明したのと同様の

 構成部品には同一の符号を付す。

 【００６３】図５に示すデュアルゲート構造は、前記図

 １で説明したデュアルゲート構造において、Ｎ型多結晶

 シリコン層２１ＮとＰ型多結晶シリコン層２１Ｐとの接

 合領域２１Ａに、Ｎ型，Ｐ型多結晶シリコン層２１Ｎ，

 ２１Ｐよりも不純物濃度が高い状態に不純物の高濃度不

 純物領域２１Ｄを形成したものである。この高濃度不純

 物領域２１Ｄは、例えば不純物としてリン（Ｐ）を、１

 ×１０18 個／ｃｍ3  ～１×１０21 個／ｃｍ3  程度含む領

 域である。一方、Ｎ型多結晶シリコン層２１Ｎのヒ素の

 不純物濃度は、例えば１×１０18 個／ｃｍ3  ～１×１０
21 個／ｃｍ3  程度であり、Ｐ型多結晶シリコン層２１Ｐ

 のホウ素の不純物濃度は、例えば１×１０18 個／ｃｍ3 

 ～１×１０21 個／ｃｍ3  程度である。

 【００６４】上記図５によって説明した第２実施形態の

 デュアルゲート構造では、上記第１実施形態で説明した

 のと同様の効果を奏するとともに、Ｎ型多結晶シリコン

 層２１ＮとＰ型多結晶シリコン層２１Ｐとの接合領域２

 １Ａに、各Ｎ型，Ｐ型多結晶シリコン層２１Ｎ，２１Ｐ

 よりも不純物濃度が高い状態に不純物の高濃度不純物領

 域２１Ｄが設けられていることから、Ｎ型，Ｐ型多結晶

 シリコン層２１Ｎ，２１Ｐ間でも不純物の相互拡散は起

 き難くなる。

 【００６５】次に本発明のデュアルゲート構造の製造方

 法に係わる第２実施形態の一例を、図６によって説明す

 る。各図では、概略構成断面図で示し、さらに必要に応

 じて平面レイアウト図によって示す。また、上記図１～

 図５によって説明したのと同様の構成部品には同一の符

 号を付す。

 【００６６】図６の（１）に示すように、前記デュアル

 ゲート構造の製造方法に係わる第１の実施形態によって

 説明したのと同様にして、例えばＬＯＣＯＳ法によっ

 て、半導体基板（例えばシリコン基板）１１に第１のＭ

 ＯＳトランジスタの形成領域１２と第２のＭＯＳトラン

 ジスタの形成領域１３とを分離する素子分離領域１４を

 形成する。さらに例えば熱酸化法によって、半導体基板

 １１上にゲート絶縁膜（例えばゲート酸化膜）１５を形
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 成する。

 【００６７】その後、例えばＣＶＤ法によって、上記処

 理を行った半導体基板１１上に下地多結晶シリコン層２

 ３を５０ｎｍの厚さに形成する。続いてＣＶＤ法によっ

 て、上記下地多結晶シリコン層２３上に非晶質シリコン

 層（２４）を１００ｎｍの膜厚になるように形成した。

 上記下地多結晶シリコン層２３および非晶質シリコン層

 （２４）の成膜条件は、前記図２の（１）で説明したの

 と同様である。

 【００６８】その後、非晶質シリコン層（２４）を結晶

 化するための熱処理を行う。上記熱処理条件は、一例と

 して、

 熱処理温度：６５０℃、

 熱処理時間：１０時間、

 に設定した。そして結晶化処理を行った。その結果、上

 記非晶質シリコン層（２４）は、０．５μｍ程度の粒径

 を有する大粒径多結晶シリコン層２５になり、上記下地

 多結晶シリコン層２３とともに多結晶シリコン層２１を

 構成する。このように、熱処理による結晶化では、多結

 晶シリコンの粒径を、少なくとも０．３μｍ以上の大き

 さに結晶を成長させることが望ましい。

 【００６９】次いで自然酸化膜のエッチングを行う。上

 記エッチング条件は、一例として、

 エッチングガス：サルファーヘキサフルオライド（ＳＦ
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 ）；７０ｓｃｃｍ、アルゴン（Ａｒ）；７０ｓｃｃ

ｍ、

 エッチング雰囲気の圧力：０．７Ｐａ、

 マイクロ波電流：２５０ｍＡ、

 バイアス：１００Ｖ、

 基板温度：０℃、

 に設定した。そして上記エッチングを行った。

 【００７０】次いでスパッタリングによって、タングス

 テン（Ｗ）からなる金属層４１と窒化チタン（ＴｉＮ）

 からなる金属化合物層４２とで形成する。まず、上記金

 属化合物層４１および上記金属層４２の成膜条件は、図

 ４によって説明した成膜条件と同様である。その結果、

 例えば、金属化合物層４１を２０ｎｍの膜厚のタングス

 テン膜で形成し、金属層４２を７０ｎｍの膜厚の窒化チ

 タン膜で形成する。

 【００７１】その後は、通常のリソグラフィー技術によ

 って、ゲート形成領域上にレジストパターン（図示省

 略）を形成し、そのレジストパターンをエッチングマス

 クに用いたドライエッチングによって、上記金属層４

 ２，金属化合物層４１，大粒径多結晶シリコン層２５お

 よび下地多結晶シリコン層２３をパターニングして、ゲ

 ート配線１６を形成する。上記ドライエッチング条件

 は、前記図４の（１）によって説明したエッチング条件

 と同様である。その後、上記レジストパターンを、例え

 ばアッシングおよび洗浄処理によって除去する。

 【００７２】次いで図６の（２）に示すように、既知の

 リソグラフィー技術によって、第１ゲート電極（１６

 Ｎ）となる多結晶シリコン層２１と第２ゲート電極（１

 ６Ｐ）となる多結晶シリコン層２１とが接合されること

 になる接合領域２１Ａ上に開口を有するレジストパター

 ン（図示省略）を形成する。そしてそのレジストパター

 ンをエッチングマスクに用いたとエッチング技術によっ

 て、上記接合領域２１Ａ上の、２点鎖線で示す部分の金

 属層４１と２点鎖線で示す部分の金属化合物層４２とを

 除去する。このエッチング条件は、前記図４の（２）に

 よって説明したエッチング条件と同様である。その後、

 このエッチングで用いたレジストパターンを、例えばア

 ッシングおよび洗浄処理によって除去する。

 【００７３】次いで上記接合領域２１Ａに高濃度に不純

 物をドーピングする方法として、例えばイオン注入法に

 よって、例えばリンイオン（Ｐ+  ）を上記接合領域２１

 Ａに選択的にイオン注入する。このイオン注入条件は、

 一例として、

 打ち込みエネルギー：１０ｋｅＶ～１００ｋｅＶの範囲

 の所定値、

 ドーズ量：７×１０15 個／ｃｍ2  ～１×１０17 個／ｃｍ
2  の範囲の所定値、

 に設定した。そして高濃度不純物領域２１Ｄを形成し

 た。

 【００７４】その後、上記図２の（２）によって説明し

 たのと同様にして、ＬＤＤを形成し、さらにゲート配線

 １６の側壁部にサイドウォール絶縁膜（図示省略）を形

 成する。

 【００７５】次いで図６の（３）に示すように、ソース

 ・ドレイン領域を形成するためのイオン注入とゲート電

 極の導電化のためのイオン注入を同時に行う。先ず通常

 のリソグラフィー技術によって、第１のＭＯＳトランジ

 スタの形成領域１２に形成されるソース・ドレイン領域

 上およびゲート配線１６上に開口部を有するレジストパ

 ターン（図示省略）を形成する。このレジストパターン

 は、上記高濃度不純物領域２１Ｄは覆う状態に形成され

 る。続いてそのレジストパターンをマスクに用いたイオ

 ン注入法によって、Ｎ型の不純物として、例えばヒ素イ

 オン（Ａｓ
+ 
 ）をイオン注入する。このイオン注入条件

 は、一例として、

 打ち込みエネルギー：３０ｋｅＶ、

 ドーズ量：５×１０
15
 個／ｃｍ

2 
、

 に設定した。そしてソース・ドレイン領域１７（１８）

 を形成するとともに、Ｎ型多結晶シリコン層２１Ｎを形

 成した。このようにして、Ｎ型多結晶シリコン層２１Ｎ

 と金属層４１と金属化合物層４２とによってＮ型の第１

 ゲート電極１６Ｎが形成される。なお、上記ソース・ド

 レイン領域（１８）は図面手前側に形成されるため、図

 示は省略した。その後、上記レジストパターンを、例え

 ばアッシングおよび洗浄処理によって除去する。

 【００７６】次いで通常のリソグラフィー技術によっ
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 て、第２のＭＯＳトランジスタの形成領域１３に形成さ

 れるソース・ドレイン領域上およびゲート配線１６上に

 開口部を有するレジストパターン（図示省略）を形成す

 る。このレジストパターンは、上記接合領域２１Ａは覆

 う状態に形成される。その後このレジストパターンをマ

 スクに用いたイオン注入法によって、Ｐ型の不純物とし

 て、例えば二フッ化ホウ素イオン（ＢＦ
2 

+ 
 ）をイオン

 注入する。このイオン注入条件は、一例として、

 打ち込みエネルギー：２５ｋｅＶ、

 ドーズ量：３×１０15 個／ｃｍ2 、

 に設定した。そしてソース・ドレイン領域１９（２０）

 を形成するとともに、Ｐ型多結晶シリコン層２１Ｐを形

 成した。このようにして、Ｐ型多結晶シリコン層２１Ｐ

 と金属層４１と金属化合物層４２とによってＰ型の第２

 ゲート電極１６Ｐが形成される。なお、上記ソース・ド

 レイン領域（２０）は図面手前側に形成されるため、図

 示は省略した。その後、上記レジストパターンを、例え

 ばアッシングおよび洗浄処理によって除去する。なお、

 上記Ｎ型不純物のイオン注入工程とＰ型不純物のイオン

 注入工程とは、どちらを先に行っても差し支えはない。

 【００７７】その後、前記図３によって説明したのと同

 様にして層間絶縁膜の形成、活性化熱処理、配線を形成

 するための工程を行う。

 【００７８】上記図６によって説明したデュアルゲート

 構造の製造方法では、上記第１実施形態の製造方法で説

 明したのと同様の効果を奏するとともに、Ｎ型，Ｐ型多

 結晶シリコン層２１Ｎ，２１Ｐ間に高濃度不純物領域２

 １Ｄを形成したので、Ｎ型，Ｐ型多結晶シリコン層２１

 Ｎ，２１Ｐ間での相互拡散が起き難くなる。

 【００７９】また従来の製造技術の延長で実施できるた

 め、製造コストが抑制できる。さらに製造方法が単純な

 プロセスで構成されるので、生産上の歩留りの低下がな

 い。

 【００８０】なお、上記各実施形態で説明した成膜方法

 は、ＣＶＤ法，スパッタリング等に限定されることはな

 く、適宜ＣＶＤ法，スパッタリング，蒸着法等を選択し

 て採用することが可能である。また、シリサイドも、チ

 タンシリサイド（ＴｉＳｉ2  ）に限定されることはな

 く、例えばコバルト（Ｃｏ），ニッケル（Ｎｉ），タン

 グステン（Ｗ），白金（Ｐｔ），ジルコニウム（Ｚ

 ｒ），ハフニウム（Ｈｆ）等のシリサイドであってもよ

 い。さらに、種々の数値条件は、上記記載した値に限定

 されることはなく、プロセスに適合した条件が適宜選択

 される。またさらに、本発明の適用例は、ＣＭＯＳプロ

 セスに限定されることはなく、デュアルゲートを有する

 半導体装置の全般に対して適用できる。

 【００８１】

 【発明の効果】以上、説明したように本発明のデュアル

 ゲート構造によれば、第１導電型の多結晶シリコン層と

 第２導電型の多結晶シリコン層との接合領域上では、第

 １導電型の多結晶シリコン層上および第２導電型の多結

 晶シリコン層上に形成されている金属層、または金属層

 と金属化合物層とは分離された状態で形成されているの

 で、第１導電型の多結晶シリコン層と第２導電型の多結

 晶シリコン層との相互の間で、金属層および金属化合物

 層を通じて不純物の拡散は起きない。また、第１導電型

 の多結晶シリコン層と第２導電型の多結晶シリコン層と

 の接合領域に各多結晶シリコン層よりも不純物濃度が高

 い高濃度不純物領域を設けたデュアルゲート構造によれ

 ば、第１導電型の多結晶シリコン層と第２導電型の多結

 晶シリコン層との間でも不純物の相互拡散は起き難くな

 る。したがって、本発明のデュアルゲート構造を用いた

 トランジスタは表面チャネル型のトランジスタとして構

 成することが可能になるので、電流駆動能力特性が高い

 トランジスタになる。

 【００８２】本発明のデュアルゲート構造の製造方法に

 よれば、第１，第２導電型の多結晶シリコン層上に、金

 属層、または金属層と金属化合物層とを形成した後、第

 １導電型の多結晶シリコン層と第２導電型の多結晶シリ

 コン層とが接続される領域上の、金属層、または金属層

 と金属化合物層とを除去するので、金属層、または金属

 層と金属化合物層とを通じて多結晶シリコン層にドーピ

 ングされている不純物の相互拡散は起きない。また、第

 １導電型の多結晶シリコン層と第２導電型の多結晶シリ

 コン層との接合領域に、各多結晶シリコン層よりも不純

 物濃度が高い高濃度不純物領域を形成する製造方法で

 は、第１，第２導電型の多結晶シリコン層間に高濃度不

 純物領域が形成されるので、第１，第２導電型の多結晶

 シリコン層間での相互拡散を起こさない。したがって、

 本発明の製造方法を用いれば、大きな電流駆動能力を有

 する表面チャネル型のトランジスタを形成することがで

 きる。

 【図面の簡単な説明】

 【図１】本発明のデュアルゲート構造に係わる第１実施

 形態の説明図である。

 【図２】本発明の製造方法に係わる第１実施形態の製造

 工程図である。

 【図３】第１実施形態の製造工程図（続き）である。

 【図４】第１実施形態の製造方法に係わる別の製造工程

 図である。

 【図５】本発明のデュアルゲート構造に係わる第２実施

 形態の説明図である。

 【図６】本発明の製造方法に係わる第２実施形態の製造

 工程図である。

 【図７】従来のＭＯＳＬＳＩプロセス例を示す製造工程

 図である。

 【符号の説明】

 １６Ｎ  第１ゲート電極

 １６Ｐ  第２ゲート電極

 ２１Ａ  接合領域
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 ２１Ｄ  高濃度不純物領域

 ２１Ｎ  Ｎ型多結晶シリコン層

 ２１Ｐ  Ｐ型多結晶シリコン層

 ２２  金属化合物層

 ４１  金属層

 ４２  金属化合物層

 【図１】  【図２】

 【図３】

 【図５】



13

 【図４】  【図６】
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 【図７】
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