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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に導電膜パターンを形成する段階と、
　前記基板表面及び前記導電膜パターンの表面上に酸化膜を形成する段階と、
　不純物の拡散に要求されるエネルギーが上昇するように前記酸化膜を表面処理して拡散
防止膜を形成する段階と、
　前記拡散防止膜を通じて前記導電膜パターン両側の基板及び前記導電膜パターンに前記
不純物を注入して、前記基板に不純物領域を形成する段階と、を含み、
　前記酸化膜を形成する段階は、Ｏ３－ＴＥＯＳ膜を形成する熱的化学気相蒸着工程を含
み、
　前記拡散防止膜を形成する段階は、水素、ヘリウム、及びオゾンからなる群より選択さ
れた少なくとも一種のガスから生成されたプラズマを用いるプラズマ処理を含むことを特
徴とする半導体素子の製造方法。
【請求項２】
　前記酸化膜は２０～１００Åの厚さに形成され、前記不純物はＰ型不純物を含むことを
特徴とする請求項１に記載の半導体素子の製造方法。
【請求項３】
　前記プラズマ処理は、１～５分間３００～７００℃の温度にて行われることを特徴とす
る請求項１に記載の半導体素子の製造方法。
【請求項４】
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　前記拡散防止膜上にスペーサ膜を形成する段階と、
　前記拡散防止膜をエッチング防止膜に用いて前記スペーサ膜を異方性エッチングするこ
とによって前記導電膜パターンの側壁に位置する拡散防止膜上にスペーサを形成する段階
と、を更に含むことを特徴とする請求項１から３の何れか一項に記載の半導体素子の製造
方法。
【請求項５】
　前記スペーサ膜を形成する段階と前記拡散防止膜を形成する段階とは、インサイチュで
行われることを特徴とする請求項４に記載の半導体素子の製造方法。
【請求項６】
　前記酸化膜を形成する段階の前に、前記基板にＰ型不純物を注入して低濃度不純物領域
を形成する段階を更に含むことを特徴とする請求項４に記載の半導体素子の製造方法。
【請求項７】
　前記導電膜パターンの両側に前記低濃度不純物領域の位置を調節するためのオフセット
スペーサを形成する段階を更に含むことを特徴とする請求項６に記載の半導体素子の製造
方法。
【請求項８】
　前記不純物領域の形成された基板を熱処理して前記不純物領域にドープされている不純
物を活性化させる段階を更に含むことを特徴とする請求項１に記載の半導体素子の製造方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体素子の製造方法に係り、より詳細には高性能を有するＰＭＯＳトランジ
スタ及びこれを含むＣＭＯＳトランジスタの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体メモリ素子を構成する基本的な単位素子として電界効果ＭＯＳトランジスタ（Ｍ
ＯＳＦＥＴ、以下、トランジスタ）がある。前記トランジスタは低電圧で高速動作ができ
、小型化、集積化する方向に発展しつつある。
【０００３】
　具体的に、前記メモリ素子が高集積化することに応じて素子を形成するためのアクティ
ブ領域の大きさが大幅に減少しつつある。そのため、前記アクティブ領域に形成されるト
ランジスタのゲートの長さが減少しつつある。このように、トランジスタのゲートの長さ
が短くなると、チャンネル領域における電界や電位に及ぶソース及びドレインの影響が著
しくなり、ゲート電圧によってスイッチング動作を行いにくくなるというショートチャン
ネル効果が発生する。即ち、前記ゲート長さが短くなることによってチャンネル領域がゲ
ート電圧のみならず、ソース及びドレイン領域の空乏層電荷や電界及び電位分布の影響を
大きく受けるようになり、正常的なスイッチング動作が難しくなる。
【０００４】
　また、ドレイン電圧が増加するほどドレインの空乏層が比例して増加してドレイン空乏
層がソースに近接する。ゲートの長さが短くなるとドレイン空乏層とソース空乏層とが完
全に連結されてしまう。この状態では、ドレイン電界がソース側にまで影響を及ぼしソー
ス近傍の拡散電位を低下させるため、チャンネルが形成されていなくてもソースとドレイ
ンとの間に電流が流れるようになる。これがパンチスルーという現像である。パンチスル
ーが発生し出すと、飽和領域でもドレイン電流が飽和されず急激に増加するようになる。
【０００５】
　このようなショートチャンネル効果はソース／ドレイン領域の接合深さが深いほど、チ
ャンネルドーピングが低いほど深刻になるので、これを減少させるためにソース／ドレイ
ンの接合深さを薄く形成しなければならない。このように、ソース／ドレインの接合深さ
が薄くなることによってソース／ドレイン抵抗が非常に増加する。
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【０００６】
　また、ショートチャンネル効果を防止するための一方法としてソース／ドレインをＬＤ
Ｄ（Ｌｉｇｈｔｌｙ　Ｄｏｐｅｄ　Ｄｒａｉｎ）構造に形成することが挙げられる。半導
体素子の高集積化が加速化して多用な半導体製造技術が開発されることに応じて、最近で
はＬＤＤ領域を形成するために前記ゲート電極の両側壁にゲートスペーサを形成している
。
【０００７】
　一方、ソース／ドレインの形成は、ソース／ドレイン領域を露出した後、ソース／ドレ
インイオンをそれぞれドープした後、ドーパントを活性化するために高温の急速熱処理（
Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓ；ＲＴＰ）を進行する。前記急速熱処理の
工程時に前記ソース／ドレイン領域の不純物が基板の下、上、及び側方に拡散する。よっ
て、前記ソース／ドレイン領域間の間隔が更に減少するだけでなく、前記ソース／ドレイ
ン領域の不純物の濃度が更に低くなり前記ソース／ドレイン領域の抵抗が増加する。特に
、Ｐ型不順物であるホウ素の場合、拡散エネルギーが低くて前記基板の上部に拡散しやす
いので、トランジスタの動作特性に悪影響を及ぼす。
【０００８】
　一方、前記トランジスタが使用者が希望するレベルのしきい電圧を有するためには、特
定の仕事関数を有する物質でゲート電極を形成しなければならない。しかし、ポリシリコ
ンの場合には前記ポリシリコンにドープされる不純物の導電型によって仕事関数を適切に
調節することができるので、ゲート電極として広く用いられる。具体的に、ＰＭＯＳトラ
ンジスタの場合、Ｐ型不純物であるホウ素をドープしたポリシリコンをゲート電極に用い
、Ｎ型トランジスタの場合、Ｎ型不純物であるリンまたは砒素をドープしたポリシリコン
をゲート電極に用いることができる。このように、前記不純物がドープされたポリシリコ
ンをゲート電極に用いる場合には、前記ゲート電極内に不純物が拡散しないようにして前
記不純物の濃度が減少しないことが望ましい。前記ＰＭＯＳトランジスタのゲート電極内
の不純物の濃度が減少すると、ゲート空乏現像が著しくなって電気的にゲート酸化膜の厚
さが増加するので、動作特性が悪くなる。
【０００９】
　しかし、前記ソース／ドレイン領域及びゲート電極内における不純物は工程の進行期間
に繰り返して行われる熱工程によって継続的に拡散するので、前記不純物の拡散を減少さ
せることが容易でない。更に、ＰＭＯＳトランジスタに用いられるホウ素の場合にはＮ型
不純物であるリンや砒素に比べて相対的に更に速く拡散が行われるので、前記不純物の拡
散によってＰＭＯＳトランジスタの特性が劣化することを防止することが容易でない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　よって、本発明の目的は、高性能を有するＰＭＯＳトランジスタを含む半導体素子の製
造方法を提供することにある。
　本発明の他の目的は、高性能を有するＣＭＯＳトランジスタを含む半導体素子の製造方
法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　前記の目的を達成するための本発明の一実施例による半導体素子の製造方法によると、
基板上に導電膜パターンを形成する。前記基板表面及び前記導電膜パターンの表面上に酸
化膜を形成する。不純物の拡散に要求されるエネルギーが上昇するように前記酸化膜を表
面処理して拡散防止膜を形成する。その後、前記拡散防止膜を通じて前記導電膜パターン
両側の基板及び前記導電膜パターンに前記不純物を注入して、前記基板に不純物領域を形
成する。
【００１２】
　前記拡散防止膜を形成する段階は、水素、ヘリウム、窒素、アルゴン、酸素、及びオゾ
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ンからなる群より選択された少なくとも一種のガスから生成されたプラズマを用いるプラ
ズマ処理を含むことができる。
【００１３】
　前記拡散防止膜を形成する段階は、紫外線照射を含むことができる。
　前記他の目的を達成するための本発明の一実施例による半導体素子の製造方法によると
、基板の第１領域及び第２領域にそれぞれ第１ゲート構造物及び第２ゲート構造物を形成
する。前記基板、第１ゲート構造物及び第２ゲート構造物の表面上にシリコン酸化膜を形
成する。Ｐ型不純物の拡散に要求されるエネルギーが上昇するように前記シリコン酸化膜
を表面処理して拡散防止膜を形成する。前記第１及び第２ゲート構造物の両側壁に形成さ
れた前記拡散防止膜上にスペーサを形成する。前記第１領域に位置するスペーサ両側の基
板にＮ型不純物を注入して、前記基板の第１領域に第１不純物領域を形成する。前記第２
領域に位置するスペーサ両側の基板にＰ型不純物を注入して、前記基板の第２領域に第２
不純物領域を形成する段階と、を含む。
【発明の効果】
【００１４】
　前記本発明の方法によって半導体素子を形成する場合、前記拡散防止膜によってゲート
及びソース／ドレインに含まれているＰ型不純物の拡散を減少させることができる。よっ
て、前記ゲート及びソース／ドレインに含まれているＰ型不純物が拡散して、Ｐ型不純物
の濃度が減少することを防止することができる。このように、前記Ｐ型不純物の濃度を維
持させることによって、前記ゲートの空乏現像及びソース／ドレインの抵抗増加の問題を
減少させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、添付図面を参照して本発明の望ましい実施例を詳細に説明する。
【実施例１】
【００１６】
　図１乃至図７は、本発明の実施例１によるＰＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面
図である。
【００１７】
　図１を参照すると、前記基板１００にゲート酸化膜（図示せず）及びゲート導電膜（図
示せず）を順次形成する。前記ゲート酸化膜は、前記基板を熱酸化して形成させたシリコ
ン酸化物で形成することができる。前記ゲート導電膜はＰ型不純物のドープされたポリシ
リコン膜で形成することができる。即ち、前記ゲート酸化膜上にポリシリコン膜を形成し
、前記ポリシリコン膜に前記Ｐ型不純物を注入することで前記ゲート導電膜を形成するこ
とができる。ここで、前記Ｐ型不純物はホウ素を含む。
【００１８】
　本実施例では、前記ゲート導電膜はＰ型不純物のドープされたポリシリコン膜のみで形
成される。しかし、他の実施例では、前記ゲート導電膜は、前記ポリシリコン膜および金
属膜の積層された構造を有することもできる。
【００１９】
　その後、フォトリソグラフィ工程を通じて前記ゲート導電膜及びゲート酸化膜をパター
ニングすることでゲート酸化膜パターン１０２及びゲートパターン１０４を形成する。前
記ゲートパターン１０４を形成するためのマスクとしてフォトレジストパターンを用いる
こともでき、ハードマスクパターンを用いることもできる。前記パターニング工程を行っ
た後、エッチングマスクに用いられたパターンを除去する。
【００２０】
　前記ゲート酸化膜パターン１０２及びゲートパターン１０４の形成された基板を熱酸化
させることで、前記基板１００及びゲートパターン１０４の表面上に再酸化膜（図示せず
）を形成する。前記再酸化膜を形成することで前記ゲートパターン及び基板の表面がキュ
アリングされる。前記再酸化膜は、５～３０Åの薄い厚さに形成されることが望ましい。
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しかし、前記再酸化膜を形成する工程は工程の単純化のために省略してもよい。
【００２１】
　図２を参照すると、前記再酸化膜の形成されている基板１００及びゲートパターン１０
４の表面上に第１絶縁膜１０６を形成する。前記第１絶縁膜１０６は、後続工程を通じて
オフセットスペーサとして提供される。即ち、前記第１絶縁膜の厚さを調節することでソ
ース／ドレインの低濃度のドープ領域の縁部の位置と高濃度のドープ領域の形成位置を調
節することができる。前記第１絶縁膜１０６は、シリコン酸化物を化学気相蒸着法によっ
て１０～３０Åの厚さに蒸着して形成することができる。
【００２２】
　図３を参照すると、前記第１絶縁膜１０６を異方性エッチングして前記ゲートパターン
１０４の側壁にオフセットスペーサ１０６ａを形成する。前記第１絶縁膜１０６を異方性
エッチングする工程において、前記基板１００上に形成されている再酸化膜がともに除去
され前記基板１００が露出する。
【００２３】
　その後、前記オフセットスペーサ１０６ａの両側に露出した基板に低濃度の不純物をド
ープして低濃度ソース／ドレイン領域１０８を形成する。前記オフセットスペーサ１０６
ａが具備されることによって前記低濃度ソース／ドレイン領域１０８が前記ゲートパター
ン１０４の下に拡散しすぎることを防止することができる。
【００２４】
　本実施例では、前記再酸化膜及びオフセットスペーサ１０６ａをそれぞれ形成すると説
明したが、前記再酸化膜およびオフセットスペーサ１０６ａのうちのいずれかのみ形成す
ることもできる。また、前記再酸化膜及びオフセットスペーサ１０６ａのいずれも形成し
ないことも可能である。
【００２５】
　図４を参照すると、前記基板１００、オフセットスペーサ１０６ａ及び前記ゲートパタ
ーン１０４の表面に沿ってシリコン酸化膜１１０を形成する。前記シリコン酸化膜１１０
は後続工程でエッチング阻止膜、応力防止のためのパッド膜及び不純物拡散防止膜として
用いられる。
【００２６】
　前記シリコン酸化膜は、熱的化学気相蒸着工程によって形成されるＯ３－ＴＥＯＳ膜か
ら形成することができる。これとは違って、プラズマ強化化学気相蒸着工程または高密度
化学気相蒸着工程を通じてシリコン酸化膜を形成することもできる。
【００２７】
　前記シリコン酸化膜１１０を形成する温度が３５０℃以下であると化学気相蒸着工程を
通じて膜を形成しにくく、前記シリコン酸化膜１１０を形成する温度が５００℃以上であ
ると、基板１００及びゲートパターン１０４が再結晶化するおそれがあるので望ましくな
い。そのため、前記シリコン酸化膜１１０を３５０～５００℃の温度で形成することが望
ましい。
【００２８】
　なお、前記シリコン酸化膜１１０の厚さが２０Åより薄いと、後続の窒化膜をエッチン
グするとき、エッチング阻止膜として用いることが容易でないだけでなく不純物の拡散防
止の効果が減少する。反面、シリコン酸化膜１１０の厚さが１００Åより厚いと前記シリ
コン酸化膜１１０を通じて基板の下に不純物を注入することが容易でない。よって、前記
シリコン酸化膜１１０を、２０～１００Åの厚さに形成することが望ましい。
【００２９】
　図５を参照すると、前記シリコン酸化膜１１０に不活性ガス、酸素、及びオゾンガスの
うちの少なくとも一つのガスを用いるプラズマ処理を行って前記シリコン酸化膜１１０を
拡散防止膜１１２に変換させる。前記プラズマ処理に用いることができる前記不活性ガス
の例としては、窒素、ヘリウム、水素、アルゴンなどを挙げることができる。
【００３０】
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　上述のようにシリコン酸化膜１１０にプラズマ処理を行うと、前記シリコン酸化膜１１
０の膜質が密になり、膜内に含まれている－ＯＨ基または－Ｈ基が減少する。そのため、
前記拡散防止膜１１２が形成されている場合は、処理前のシリコン酸化膜１１０が具備さ
れたときに比べてＰ型不純物が拡散するのに必要なエネルギーが高くなる。よって、前記
Ｐ型不純物が前記拡散防止膜を通過して基板の上部に拡散することを最小化することがで
きる。
【００３１】
　具体的には、前記シリコン酸化膜１１０が熱的化学気相蒸着法によって形成されたＯ３

－ＴＥＯＳ膜である場合、前記Ｏ３－ＴＥＯＳ膜内には－ＯＨが複数含まれている。しか
し、前記Ｏ３－ＴＥＯＳ膜内に不活性ガスを用いるプラズマ処理を行うと、前記Ｏ３－Ｔ
ＥＯＳ膜内の－ＯＨ基の含量が非常に減少するようになる。これとは違って、前記Ｏ３－
ＴＥＯＳ膜に酸素またはオゾンを用いるプラズマ処理を行うと、前記Ｏ３－ＴＥＯＳ膜に
酸素結合が強化することによって膜質が密になる。
【００３２】
　前記プラズマ処理温度が３００℃以下であると、プラズマ処理による膜の改質効果が減
少する。また、前記プラズマ処理温度が７００℃以上であると、非晶質構造を有する基板
１００及びゲートパターン１０４が再結晶化するおそれがある。そのため、前記プラズマ
処理は３００～７００℃の温度で行われることが望ましい。
【００３３】
　前記プラズマ処理時間が１分以下であると、プラズマ処理による膜の改質効果が減少し
、前記プラズマ処理時間が５分以上であると、前記プラズマによって過度に膜が損傷する
おそれがあり、工程に所要される時間も過度に長くなって望ましくない。そのため、前記
プラズマ処理時間は１～５分であることが望ましく、前記プラズマ処理温度及び酸化膜の
厚さなどによって増減することができる。
【００３４】
　図６を参照すると、前記拡散防止膜１１２上にスペーサ用絶縁膜（図示せず）を形成す
る。前記スペーサ用絶縁膜は、前記ゲートパターン１０４の両側の基板１００にドープさ
れる高濃度ソース／ドレイン領域の位置を調節する。前記スペーサ用絶縁膜は、前記拡散
防止膜１１２とエッチング選択比を有するシリコン窒化物で構成することができる。
【００３５】
　具体的には、前記スペーサ用絶縁膜を、プラズマ強化化学気相蒸着（ＰＥ－ＣＶＤ）工
程、低圧化学気相蒸着（ＬＰＣＶＤ）工程を通じてシリコン窒化膜を蒸着して形成するこ
ともできる。前記シリコン窒化膜を蒸着するときの温度が３００℃以下であると膜を蒸着
しにくく、前記シリコン窒化膜の蒸着温度が５００℃以上であると、蒸着中に下部膜に非
晶質化した領域の再結晶化が発生して応力が加えられるおそれがあるので望ましくない。
そのため、前記シリコン窒化膜の蒸着工程は３００～５００℃の温度で行われることが望
ましい。
【００３６】
　前記スペーサ用絶縁膜を蒸着する工程でプラズマを用いる場合には、上述の前記シリコ
ン酸化膜１１０をプラズマ処理する工程と前記スペーサ用絶縁膜の形成工程をＩｎ　Ｓｉ
ｔｕ（インサイチュ）で行うことができる。例えば、スペーサ用絶縁膜をＰＥ－ＣＶＤ工
程で形成する場合には、上述のプラズマ処理工程を前記ＰＥ－ＣＶＤ工程を行うためのチ
ャンバ内でインサイチュで進行することができる。
【００３７】
　その後、前記スペーサ用絶縁膜を異方性エッチングして前記ゲートパターン１０４の側
壁にスペーサ１１４を形成する。前記エッチング工程で、前記基板１００及びゲートパタ
ーン１０４の上部面に形成された拡散防止膜１１２をエッチング阻止膜に用いて、前記基
板１００の表面及びゲートパターン１０４の上部面に形成された拡散防止膜１１２が露出
するようにする。
【００３８】
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　図７を参照すると、前記拡散防止膜１１２を通過して前記ゲートパターン１０４の両側
の基板にＰ型不純物を注入することで高濃度のソース／ドレイン領域１１６を形成する。
前記不純物注入の工程時に前記ゲートパターン１０４内にもＰ型不純物が注入される。
【００３９】
　これによって、低濃度のソース／ドレイン領域１０８及び高濃度のソース／ドレイン領
域１１６を含むＬＤＤ構造のソース／ドレイン領域１１８が形成される。
【００４０】
　その後、前記基板を急速熱処理して前記ソース／ドレイン領域１１８に形成された不純
物を活性化する。前記基板の熱処理は９００～１２００℃の温度で窒素、アルゴン、及び
水素から選択された少なくとも一つのガス雰囲気下で行うことができる。
【００４１】
　図示していないが、前記ソース／ドレイン１１８領域及びゲートパターン１０４の上部
面に金属シリサイドパターンを形成することができる。
【００４２】
　このために、前記基板１００表面及びゲートパターン１０４の上部面に形成されている
拡散防止膜１１２を除去する。その後、前記基板１００、スペーサ１１４、ゲートパター
ン１０４の表面に沿って金属膜（図示せず）を形成する。前記金属膜として用いることが
できる金属物質としてコバルトを挙げることができる。前記金属膜を熱処理して前記金属
膜とシリコンとを互いに反応させる。これによって、前記ソース／ドレイン領域とゲート
パターンの上部の表面に金属シリサイドパターンが形成される。その後、反応しない金属
膜を除去する。
【００４３】
　このように、金属シリサイドパターンを形成することで前記ゲートパターンおよびソー
ス／ドレインの抵抗を減少させることができる。しかし、工程を単純化するために前記金
属シリサイドパターンを形成する工程を省略することもできる。
【００４４】
　ＰＭＯＳトランジスタを形成すると、前記基板を急速熱処理するとき、前記ソース／ド
レイン領域及びゲートパターン内に含まれているＰ型不純物が拡散するおそれがある。し
かし、前記ソース／ドレイン領域に該当する基板の表面上に形成されている拡散防止膜に
よって、前記ソース／ドレイン領域に含まれているＰ型不純物が基板の上部に拡散するこ
とを減少させることができる。また、前記ゲートパターンの側壁及び上部面にも拡散防止
膜を具備することで、前記ゲートパターン内に含まれているＰ型不純物が前記ゲートパタ
ーンの上部及び側方を通じて拡散することを減少させることができる。
【００４５】
　その結果、前記ゲートパターン内に含まれた不純物が拡散によって損失することが抑制
されるので、前記ゲートパターン内の不純物濃度を十分に高く維持することができる。そ
のため、前記ゲートパターンに電圧を印加したとき、前記ゲート酸化膜パターンと隣接し
ている前記ゲートパターンの底面におけるゲート空乏が減少し、これによって電気的にゲ
ート酸化膜パターンの厚さが厚くなることを抑制することができる。なた、チャンネル領
域の電荷密度が増加し、電流の密度もまた増加するようになる。
【００４６】
　前記ソース／ドレイン領域においても基板の上部にＰ型不純物が拡散することが抑制さ
れるので、不純物の損失を減少させることができる。よって、前記ソース／ドレイン領域
内の不純物の濃度を十分に高く維持することができるので、前記ソース／ドレイン領域の
抵抗が減少する効果がある。
【実施例２】
【００４７】
　図８は、本発明の実施例２によるＰＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である
。
【００４８】
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　以下で説明する実施例２によるＰＭＯＳトランジスタの製造方法は、シリコン酸化膜を
拡散防止膜に転換する方法を除いては実施例１と同一である。そのため、重複部分は簡略
に説明するかまたは省略する。
【００４９】
　まず、実施例１の図１乃至図４を参照して説明したような同一の工程を行う。これによ
って、基板１００にゲート酸化膜パターン１０２、ゲートパターン１０４、再酸化膜、オ
フセットスペーサ１０６ａ及びシリコン酸化膜を形成する。
【００５０】
　図７を参照すると、前記シリコン酸化膜に紫外線光（ＵＶ　ｌｉｇｈｔ）を照射するこ
とで前記シリコン酸化膜を改質して拡散防止膜１３０を形成する。前記紫外線は、１００
～５００ｎｍの範囲内の波長を有することが望ましく、約２００～３００ｎｍの範囲内の
波長を有することが更に望ましい。
【００５１】
　具体的には、前記シリコン酸化膜に１～５分間紫外線光を照射し、ここで、前記基板１
００を４００～６００℃の温度になるようにすることができる。前記紫外線の処理時間が
１分以下であると膜の改質効果が減少し、５分以上であると前記紫外線処理によって膜が
損傷するおそれがあり、工程に所要される時間も長くなって望ましくない。
【００５２】
　また、前記シリコン酸化膜に紫外線光を照射する工程は、不活性ガスの雰囲気で行うこ
とができる。前記不活性ガスの例としては、窒素、ヘリウム、水素、アルゴンなどが挙げ
られる。
【００５３】
　上述のように、膜表面に紫外線光を照射する場合、前記紫外線光のエネルギーが前記膜
内の分子結合より高くて前記分子結合を切断するようになる。よって、前記紫外線処理を
行うと、前記シリコン酸化膜２２０内に含まれている相対的に結合エネルギーの弱いＳｉ
－ＯＨ結合、Ｓｉ－Ｈ結合、Ｎ－Ｈ結合が減少する。よって、前記紫外線処理によって形
成された拡散防止膜２４０は、－ＯＨ基または－Ｈ基がほぼなく、多くはＳｉ－Ｏ結合を
有するようになる。
【００５４】
　よって、前記拡散防止膜１３０の形成されている場合は、処理前のシリコン酸化膜が具
備されたときに比べてＰ型不純物が拡散するのに必要なエネルギーが高くなる。よって、
前記ドープされたＰ型不純物が基板の上部に拡散することを抑制することができる。
【００５５】
　図示していないが、前記実施例１でのように前記シリコン酸化膜をプラズマ処理する工
程を更に行うこともできる。即ち、前記シリコン酸化膜に前記紫外線光を照射する前また
は前記紫外線光を照射した後に、前記不活性ガス、酸素、及びオゾンガスのうちの少なく
とも一つのガスを用いるプラズマ処理を行うこともできる。
【００５６】
　その後、図６及び図７を参照して説明したような同一の工程を行うことによってＰＭＯ
Ｓトランジスタを形成する。前記工程を通じて形成されるＰＭＯＳトランジスタも前記ゲ
ートパターン及びソース／ドレイン領域において不純物の拡散が抑制されて良好な動作特
性を有する。
【実施例３】
【００５７】
　図９乃至図１２は、本発明の実施例３によるＣＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断
面図である。
【００５８】
　以下で説明する実施例３によるＣＭＯＳトランジスタの製造方法は、ＮＭＯＳトランジ
スタを形成するための工程が追加されることを除いては実施例１と同一である。よって、
重複部分は簡略に説明するかまたは省略する。
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【００５９】
　図９を参照すると、まず、半導体物質からなる基板２００を用意する。前記基板２００
は、ＮＭＯＳトランジスタの形成される第１領域とＰＭＯＳトランジスタの形成される第
２領域とに区分する。
【００６０】
　前記基板２００にシャロウトレンチ素子分離工程を行って阻止分離膜パターン２０２を
形成することによって、アクティブ領域及びフィールド領域を画定する。
【００６１】
　その後、ＮＭＯＳ及びＰＭＯＳトランジスタそれぞれのチャンネル領域２０３を形成す
るために、前記第１領域の基板にＰ型不純物をドープし、前記第２領域の基板にＮ型不純
物をドープする。
【００６２】
　具体的には、前記第１領域の基板２００を選択的に露出する第１イオン注入マスクパタ
ーン（図示せず）を形成した後、前記第１領域の基板にＰ型不純物をイオン注入する。そ
の後、前記第１イオン注入マスクパターンを除去する。また、前記第２領域の基板２００
を選択的に露出する第２イオン注入マスクパターン（図示せず）を形成した後、前記第２
領域の基板にＮ型不純物をイオン注入する。その後、前記第２イオン注入マスクパターン
を除去する。前記第１及び第２イオン注入マスクパターンは、フォトレジストを用いて形
成することができる。前記Ｐ型不純物の例としては、ホウ素、ＢＦ２などを挙げることが
でき、前記Ｎ型不純物の例としては、砒素、リンなどを挙げることができる。
【００６３】
　その後、前記基板２００上にゲート酸化膜（図示せず）を形成する。前記ゲート酸化膜
は、前記基板２００の表面を熱酸化して形成させることができる。
【００６４】
　前記ゲート酸化膜上にゲートで用いるためのポリシリコン膜（図示せず）を形成する。
その後、前記第１領域に形成されている前記ポリシリコン膜にはＮ型不純物を注入し、前
記第２領域に形成されている前記ポリシリコン膜にはＰ型不純物を注入する。このために
、前記不純物注入の工程の前に、前記ポリシリコン膜上にイオン注入マスクとしてフォト
レジストパターンを形成する工程が行われる。ここで、前記Ｎ型不純物はリンまたは砒素
を含み、前記Ｐ型不純物はホウ素を含む。しかし、現段階において前記ポリシリコン膜に
不純物を注入する工程を行わなくても良い。
【００６５】
　その後、フォトリソグラフィ工程を通じて前記ポリシリコン膜及びゲート酸化膜をパタ
ーニングすることで前記第１領域には第１ゲート酸化膜パターン２０４ａ及び第１ゲート
パターン２０６ａを形成し、前記第２領域に第２ゲート酸化膜パターン２０４ｂ及び第２
ゲートパターン２０６ｂを形成する。
【００６６】
　図１０を参照すると、前記図２及び図３を参照して説明したような同一の工程を行うこ
とで、前記第１及び第２ゲートパターン（２０６ａ、２０６ｂ）に再酸化膜（図示せず）
及びオフセットスペーサ２０８を形成する。
【００６７】
　その後、前記第１領域の基板を選択的に露出する第３イオン注入マスクパターン（図示
せず）を形成した後、前記第１領域の基板にＮ型不純物をイオン注入する。前記工程を通
じて、ＮＭＯＳトランジスタの低濃度のソース／ドレイン領域２１０ａが形成される。ま
た、前記Ｎ型不純物をイオン注入する工程を行うと、前記第１ゲートパターン２０６ａ内
にもＮ型不純物がドープされる。その後、前記第３イオン注入マスクパターンを除去する
。
【００６８】
　また、前記第２領域の基板２００を選択的に露出する第４イオン注入マスクパターン（
図示せず）を形成した後、前記第２領域の基板にＰ型不純物をイオン注入する。前記工程
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を通じて、ＰＭＯＳトランジスタの低濃度ソース／ドレイン領域２１０ｂが形成される。
また、前記Ｐ型不純物をイオン注入工程を行うと、前記第２ゲートパターン２０６ｂにも
Ｐ型不純物がドープされる。その後、前記第４イオン注入マスクパターンを除去する。
【００６９】
　図１１を参照すると、前記第１及び第２ゲートパターン（２０６ａ、２０６ｂ）、オフ
セットスペーサ２０８及び基板２００の表面にシリコン酸化膜を形成する。
　その後、前記図５を参照して説明したように、前記シリコン酸化膜に不活性ガス、酸素
、及びオゾンガスのうち、少なくとも一種のガスを用いるプラズマ処理を行って前記シリ
コン酸化膜を拡散防止膜２１２に変換する。前記プラズマ処理の用いることができる前記
不活性ガスの例としては、窒素、ヘリウム、水素、アルゴンなどを挙げることができる。
【００７０】
　これとは違って、前記図８を参照して説明したように、前記シリコン酸化膜に紫外線光
（ＵＶ　ｌｉｇｈｔ）を照射することで、前記シリコン酸化膜を改質して拡散防止膜２１
２を形成することもできる。
【００７１】
　図１２を参照すると、前記拡散防止膜２１２上にスペーサ用絶縁膜を形成し、これを異
方性エッチングすることでスペーサ２１４を形成する。
【００７２】
　その後、前記第１領域の基板を選択的に露出する第５イオン注入マスクパターン（図示
せず）を形成した後、前記第１領域の基板にＮ型不純物をイオン注入する。前記工程を通
じて、ＮＭＯＳトランジスタの高濃度のソース／ドレイン領域２１６ａが形成される。ま
た、前記Ｎ型不純物をイオン注入する工程を行うと、前記第１ゲートパターン２０６ａに
もＮ型不純物がドープされる。その後、前記第５イオン注入マスクパターンを除去する。
【００７３】
　また、前記第２領域の基板２００を選択的に露出する第６イオン注入マスクパターン（
図示せず）を形成した後、前記第２領域の基板にＰ型不純物をイオン注入する。前記工程
を通じて、ＰＭＯＳトランジスタの高濃度のソース／ドレイン領域２１６ｂが形成される
。また、前記Ｐ型不純物をイオン注入する工程を行うと、前記第２ゲートパターンにもＰ
型不純物がドープされる。その後、前記第６イオン注入マスクパターンを除去する。
【００７４】
　その後、急速熱処理工程を通じて、前記ソース／ドレイン領域に含まれた不純物を活性
化させる。
【００７５】
　前記工程を行うと、ＬＤＤ構造のソース／ドレイン領域を有するＣＭＯＳトランジスタ
が形成される。前記方法によると、ソース／ドレイン領域及びゲートパターンに含まれて
いる不純物が拡散されることが抑制されるので、高性能を有するＣＭＯＳトランジスタを
形成することができる。
【００７６】
　上述したように本発明によると、簡単な工程を通じて不純物の拡散を抑制して高性能を
有するトランジスタを形成することができる。具体的には、本発明の方法によって製造さ
れたトランジスタはゲート空乏現像が減少し、ソース／ドレインの抵抗が減少することに
よって動作電流を増加させて動作速度が速くなる。なお、トランジスタの飽和電流が増加
する。これによって、前記トランジスタの動作特性が良好になりかつ信頼性が高くなる。
【００７７】
　以上、本発明の実施例によって詳細に説明したが、本発明はこれに限定されず、本発明
が属する技術分野において通常の知識を有する者であれば本発明の思想と精神から逸脱す
ることなく、本発明を修正または変更できる。
【図面の簡単な説明】
【００７８】
【図１】本発明の実施例１によるＰＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である。
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【図２】本発明の実施例１によるＰＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である。
【図３】本発明の実施例１によるＰＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である。
【図４】本発明の実施例１によるＰＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である。
【図５】本発明の実施例１によるＰＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である。
【図６】本発明の実施例１によるＰＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である。
【図７】本発明の実施例１によるＰＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である。
【図８】本発明の実施例２による半導体素子の製造方法を説明するための断面図である。
【図９】本発明の実施例３によるＣＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である。
【図１０】本発明の実施例３によるＣＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である
。
【図１１】本発明の実施例３によるＣＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である
。
【図１２】本発明の実施例３によるＣＭＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である
。
【符号の説明】
【００７９】
　１００、２００　基板
　１０２　ゲート酸化膜パターン
　１０４　ゲートパターン
　１０６　第１絶縁膜
　１０６ａ、２０８　オフセットスペーサ
　１０８、２１０ａ、２１０ｂ　低濃度のソース／ドレイン領域
　１１０、２２０　シリコン酸化膜
　１１２、１３０　拡散防止膜
　１１４、２１４　スペーサ
　１１６、２１６ａ、２１６ｂ　高濃度のソース／ドレイン領域
　１１８　ＬＤＤ構造のソース／ドレイン領域
　２０３　チャンネル領域
　２０４ａ　第１ゲート酸化膜パターン
　２０６ａ　第１ゲートパターン
　２０６ｂ　第２ゲートパターン
　２１２　拡散防止膜
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