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요약

소스/드레인을 깊게 하지 않고 충분한 컨택트 폭을 유지한 채로 고속화를 꾀함과 동시에 접합 누설 전류를 저감시켜 세
밀화하더라도 소자 특성을 열화시키지 않는 반도체 장치 및 그 제조 방법을 제공한다.

    
소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12)이 형성
되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 필드 산화막(2)의 아래에 잠입되거나 필드 산화막
(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 컷 주입층(4) 또는 채널 주입층(5)과 접
속되거나 소스/드레인(10)과 웰(3)에 의해 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧아지지 않
고, 소스/ 드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상한다.
    

대표도
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도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시하는 단면도.

도 2는 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 간략하게 도시하는 평면도.

도 3은 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시하는 단면도.

도 4는 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 5는 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 6은 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 7은 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 8은 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 9는 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 10은 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 11은 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 12는 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 13은 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 14는 본 발명의 제1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 15는 본 발명의 제2 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 16은 본 발명의 제2 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 단면도.

도 17은 본 발명의 제2 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 단면도.

도 18은 본 발명의 제2 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 단면도.

도 19는 본 발명의 제3 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 20은 본 발명의 제3 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 21은 본 발명의 제3 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 22는 본 발명의 제3 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.
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도 23은 본 발명의 제3 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 24는 본 발명의 제3 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 25는 본 발명의 제3 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 26은 본 발명의 제3 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 27은 본 발명의 제3 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 28은 본 발명의 제4 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 29는 본 발명의 제4 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 30은 본 발명의 제4 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 31은 본 발명의 제4 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 32는 본 발명의 제4 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 33은 본 발명의 제5 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 34는 본 발명의 제5 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 35는 본 발명의 제5 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 36은 본 발명의 제5 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 37은 본 발명의 제5 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 38은 본 발명의 제5 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 39는 본 발명의 제5 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 40은 본 발명의 제6 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 41은 본 발명의 제6 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 42는 본 발명의 제6 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 43은 본 발명의 제6 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 44는 본 발명의 제7 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시하는 단면도.

도 45는 본 발명의 제7 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시하는 단면도.

도 46은 본 발명의 제7 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 47은 본 발명의 제7 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.
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도 48은 본 발명의 제7 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 49는 본 발명의 제7 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 50은 본 발명의 제8 실시예에 따른 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 51은 본 발명의 제8 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 52는 본 발명의 제8 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 53은 본 발명의 제8 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 54는 본 발명의 제8 실시예에 따른 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정을 도시하는 소자의 단면도.

도 55는 종래의 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 56은 종래의 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 57은 종래의 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 58은 종래의 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 59는 종래의 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

도 60은 종래의 반도체 장치의 소자를 도시한 단면도.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

1 : 반도체 기판

2 : 필드 산화막

3 : P웰

4 : 채널 컷 주입층

5 : 채널 주입층

6 : 게이트 절연막

7 : 게이트 전극

8 : 측벽

9 : n형 불순물

10 : 소스/드레인

11 : Co 실리사이드층
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12 : n형 불순물층

14 : 실리콘 질화막

15 : 레지스트

16 : 층간 절연막

17 : 컨택트

18 : 매립 산화막

31 : N웰

41 : 채널 컷 주입층

51 : p형 불순물층

52 : n형 불순물층

61 : 산화막

71 : 폴리실리콘층

91 : p형 불순물층

100 : 활성 영역

111 : Co 막

121 : p형 불순물층

181 : 매립 산화막

101 : 반도체 기판

102 : 필드 산화막

103 : P웰

104 : 채널 컷 주입층

105 : 채널 주입층

106 : 게이트 절연막

107 : 게이트 전극

108 : 측벽
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109 : n형 익스텐션층

200 : 분리 산화막

1010 : 소스/드레인

1011 : 금속 실리사이드층

1016 : 층간 절연막

1017 : 컨택트

1018 : 매립 산화막

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 장치 및 그 제조 방법에 관한 것으로서, 특히 살리사이드 구조에 의해 저저항화가 도모되는 반도체 장
치 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

최근의 LSI에서는, 집적 회로의 설계나 프로세스 기술의 진보에 의해 미세화되어 고밀도화된 집적 회로의 제조가 가능
해지고 있지만, 그와 함께 특히 논리 회로에서 그 동작의 고속화가 강하게 요구되고 있다. 이 고속화를 위해서는 저저항
화가 유효한 수단이고, 소스/드레인 및 게이트 전극의 컨택트부에 저항이 낮은 층을 형성하는 살리사이드(Self-Align
ed silicide) 구조에 의해 컨택트 저항의 저저항화가 도모되고 있다.

도 55는 종래의 살리사이드 구조의 반도체 장치를 도시하는 소자의 단면도이다. 도면에서 도면 부호 101은 반도체 기
판, 102는 필드 산화막, 103은 P웰, 104는 채널 컷 주입층, 105는 채널 주입층, 106은 게이트 절연막, 107은 게이트 
전극, 108은 측벽, 109는 n형 익스텐션층, 1010은 소스/드레인, 1011은 금속 실리사이드층, 1016은 층간 절연막, 1
017은 컨택트이다.

이 도면에 도시한 바와 같이 컨택트(1017)와 소스/드레인(1010)의 사이에 금속 실리사이드층(1011)을 형성함으로써, 
저저항화를 도모하고 있다. 금속의 종류로는 Co, Ni, Ti, W, Pt 등이 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 종래의 반도체 장치에서는, 실리사이드막의 형상을 완전히 제어하는 것은 어렵고, 도 56에 도시한 바와 같이 
금속 실리사이드층(1011)이, 필드 산화막(102)과 소스/드레인(1010)의 경계부에 따라 필드 산화막(102)의 아래에 
잠입(潛入)되는 경우가 있다. 이 현상은 특히, Co나 Ni 등 실리콘과 반응할 때 금속이 확산종이 되는 금속의 경우에 현
저하다.

이와 같이, 소스/드레인(1010)과 P웰(103)에 의해서 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(1011) 단부와의 거리
가 짧아지거나 금속 실리사이드층(1011)이 소스/드레인(1010)으로부터 돌출됨으로써 금속 실리사이드층(1011)이 
직접 반도체 기판(101) 내에 형성된 P웰(103), 채널 컷 주입층(104) 또는 채널 주입층(105)과 접속되거나 하는 경
우가 있다.

또한, 분리 산화막 형성 후에 금속막을 형성하는 경우, 금속막 형성 전에 행해지는 자연 산화막을 제거하기 위한 습식 
에칭에 의해, 도 57에 도시한 바와 같이, 필드 산화막(102)의 단부가 깍여서 디프레스되는 경우가 있다.
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이와 같이 필드 산화막(102)의 단부가 디프레스된 경우도, 필드 산화막(102)의 단부에서 반도체 기판(101) 표면이 
노출되고 금속 실리사이드층(1011)이 직접 반도체 기판(101) 내에 형성된 P웰(103)이나 채널 컷 주입층(104) 또는 
채널 주입층(105)과 접속되거나, 소스/드레인(1010)과 P웰(103)에 의해서 형성되는 PN 접합과, 금속 실리사이드층
(1011) 단부와의 거리가 짧아지거나 하는 경우가 있다.

    
트렌치 분리를 이용한 경우도 필드 산화막을 이용한 경우와 마찬가지로, 도 58에 도시한 바와 같이 금속 실리사이드층
(1011)의 금속이 Co나 Ni인 경우 매립 산화막(1018)의 단부로 금속 실리사이드층(1011)이 연장되거나, 도 59에 도
시한 바와 같이 매립 산화막(1018)의 단부가 디프레스되거나 해서, 소스/드레인(1010)과 P웰(103)에 의해서 형성되
는 PN 접합과, 금속 실리사이드층(1011) 단부와의 거리가 짧아지거나, 금속 실리사이드층(1011)이 소스/드레인(10
10)으로부터 돌출됨으로써 금속 실리사이드층(1011)이 직접 반도체 기판(101) 내에 형성된 P웰(103), 채널 컷 주입
층(104) 또는 채널 주입층(105)과 접속하거나 하는 경우가 있다.
    

금속 실리사이드층이 소스/드레인으로부터 돌출하여 직접 웰이나 채널 컷 층 또는 채널 주입층에 접속되면, 전압을 걸
었을 때 드레인과 웰 사이에 누설 전류가 흘러 소자의 신뢰성이 현저하게 저하한다.

또한, 소스/드레인과 웰에 의해 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층의 거리가 짧아진 경우도 전압 인가에 의해 공핍
층이 연장되기 때문에 금속 실리사이드층과 웰이 전기적으로 접속되어 버려 누설 전류가 증대하고 소자의 신뢰성이 저
하된다고 하는 문제가 있다.

그래서 도 60에 도시한 바와 같이 저농도 n형 불순물층(1091)을 형성함으로써 누설 전류의 감소가 도모되고 있다. 이
것은 예를 들면 미국 특허 제4,949,136호 등에 개시되어 있다.

그러나, 이러한 구조에서는 필드 산화막(102)의 단부에서의 금속 실리사이드(1011)의 돌출을 막기 위해서 저농도 n
형 불순물층(1091)을 깊게 형성하면 저농도 n형 불순물층(1091) 전체의 깊이가 깊어지기 때문에 펀치스루를 일으키
게 된다.

아울러, 이 구조에서는, 측벽(108, 1081)을 박리하면 펀치스루가 일어나기 쉬워지고, 두껍게 하면 소스/드레인(1010)
의 표면의 노출 부분이 작아지고 충분한 컨택트가 이루어지지 않아 저항이 커진다고 하는 문제를 발생시킨다.

본 발명은 상기한 점에 감안하여 이루어진 것으로, 소스/드레인을 깊게 하지 않고, 충분한 컨택트폭을 유지한 채로 소스
/드레인과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과, 살리사이드막 단부와의 거리가 짧아지거나 살리사이드막이 소스/드레인을 
형성하는 불순물층으로부터 돌출하는 것을 막기 위해서 접합 누설 전류를 저감시켜 고속화를 꾀함과 동시에 세밀화하
더라도 소자 특성을 열화시키지 않는 반도체 장치 및 그 제조 방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

    
본 발명에 따른 반도체 장치는, 제1 도전형의 반도체 기판과, 반도체 기판의 주 표면의 분리 영역에 형성된 분리 산화막
과, 반도체 기판의 주 표면의 분리 영역에 둘러 싸인 활성 영역에 형성된 제2 도전형의 소스 및 드레인과, 활성 영역의 
주 표면 상에 절연막을 개재하여 형성된 게이트 전극과, 소스 및 드레인의 표면 상과 게이트 전극의 표면 상에 각각 형
성된 금속 화합물층과, 소스 및 드레인과 분리 영역의 경계 부분에 소스 및 드레인보다도 깊어지도록 형성된 제2 도전
형의 제1 불순물층을 구비한 것이다.
    

또한, 제1 불순물층보다도 깊고 분리 산화막의 저면에 접하도록 형성되어 불순물 농도 피크를 갖는 제1 도전형의 제2 
불순물층을 구비한 것을 특징으로 하는 것이다.

또한, 게이트 전극의 측면에 형성된 측벽과, 활성 영역의 주 표면의 측벽의 각각의 아래에 소스 및 드레인보다도 얕게 
형성된 한 쌍의 제2 도전형의 제3 불순물층과, 제3 불순물층을 각각 둘러싸도록 형성된 제1 도전형의 제4 불순물층을 
구비한 것을 특징으로 하는 것이다.
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또한, 제1 도전형의 반도체 기판의 주 표면의 분리 영역에 분리 산화막을 형성하는 공정과, 분리 영역에 둘러 싸인 활성 
영역의 주 표면 상에 게이트 절연막을 개재하여 게이트 전극을 형성하는 공정과, 반도체 기판의 주 표면에 소스 및 드레
인을 형성하는 공정과, 게이트 전극과 소스 및 드레인 표면 상에 실리콘층을 에피택셜 성장시키는 공정과, 제2 도전형
의 불순물을 주입하여 소스 및 드레인과 분리 영역의 경계 부분에 소스 및 드레인보다도 깊어지도록 제1 불순물층을 형
성하는 공정과, 게이트 전극과 소스 및 드레인의 표면에 금속 화합물층을 형성하는 공정을 구비한 것이다.
    

    
또한, 제1 도전형의 반도체 기판의 주 표면 상의 활성 영역에 실리콘 질화막을 형성하는 공정과, 실리콘 질화막을 마스
크로 하여 분리 영역에 분리 산화막을 형성하는 공정과, 실리콘 질화막의 게이트 전극 형성 영역을 에칭하여 반도체 기
판의 주 표면 상에 게이트 산화막을 개재하여 게이트 전극을 형성하는 공정과, 제2 도전형의 불순물을 주입하여 소스 
및 드레인과 분리 영역의 경계 부분에 소스 및 드레인보다도 깊어지도록 제2 도전형의 제1 불순물층을 형성하는 공정
과, 실리콘 질화막을 제거하는 공정과, 반도체 기판의 주 표면에 소스 및 드레인을 형성하는 공정과, 게이트 전극, 소스 
및 드레인의 표면에 금속 화합물층을 형성하는 공정을 구비한 것이다.
    

    발명의 구성 및 작용

＜제1 실시예＞

도 1은 제1 실시예를 도시하는 반도체 장치의 소자의 단면도이다. 도 1에서 도면 부호 1은 반도체 기판, 2는 필드 산화
막, 3은 P웰, 4는 채널 컷 주입층, 5는 채널 주입층, 6은 게이트 절연막, 7은 게이트 전극, 8은 측벽, 9는 n형 익스텐션
층, 10은 소스/드레인, 11은 Co 실리사이드층, 12는 n형 불순물층이다.

이 도면은 NMOS의 소자를 도시하고 있고, P웰(3)의 붕소 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도, 채널 컷 주입층(4)
의 붕소의 피크 농도는 1×1017 내지 1×1018 /㎤ 정도, 채널 주입층(5)의 붕소의 피크 농도는 1×10 17 내지 1×101
8 /㎤ 정도, n형 익스텐션층(9)의 비소의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도, 소스/드레인층(10)의 비소의 농도는 
1×1021 내지 1×1022 /㎤ 정도, n형 불순물층(12)의 인의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도이다.

도 2는 본 발명의 제1 실시예를 도시하는 반도체 장치의 소자를 간략화한 평면도이고, 도 2에서 도면 부호 7은 게이트 
전극, 100은 활성 영역, 120은 불순물층, 200은 분리 산화막이다. 불순물층(120)은 활성 영역(100)과 분리 산화막(
200)의 경계 부분에 형성된다. 도 1에 도시한 n형 불순물층(12)은 불순물층(120)의 부분에 형성되며 게이트 전극(7)
의 하부에는 형성되지 않는다.

도 1을 참조하여 동작에 대해 설명한다.

게이트 전극(7)에 게이트 전압, 소스/드레인(10)의 한쪽에 소스 전압, 다른쪽에 드레인 전압, P웰(3)에 기판 전압을 
각각 인가함으로써 소스/드레인 사이에 채널이 형성되어 전류가 흐른다. 이 때, 드레인 및 n형 불순물층(12)과 P웰(3)
과의 사이에 공핍층이 연장되지만, Co 실리사이드층(11)의 분리 영역측의 단부에서는 n형 불순물층이 형성되어 있기 
때문에 공핍층과 Co 실리사이드층(11)이 접속하는 경우는 없다.

또, 금속의 종류로는 Co 외에 Ni, Ti, W, Pt 등이 있고, n형 불순물로는 비소, 인 및 안티몬 중 어느 하나라도 좋지만, 
인은 확산되기 쉽고 비소는 확산되기 어렵기 때문에, 소스/드레인(10) 및 n형 익스텐션층(9)을 비소로 형성하고, n형 
불순물층(12)을 인으로 형성한다. 이에 의해 소스/드레인(10) 및 n형 익스텐션층(9)은 얕게 형성할 수 있어 펀치스루
가 억제됨과 동시에 n형 불순물층(12)은 깊게 형성할 수 있어 누설 전류가 보다 한층 더 억제된다.

 - 8 -



등록특허 10-0300695

 
또한, 도 3은 PMOS의 소자를 도시하고 있고, 31은 N웰, 91은 p형 익스텐션층, 121은 p형 불순물층이다. N웰(31)의 
비소 농도는 1×1017 내지 1×1018 /㎤ 정도, 채널 컷 주입층(4)의 비소의 피크 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정
도, 채널 주입층(5)의 비소의 피크 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도, p형 익스텐션층(91)의 붕소의 농도는 1×
1018 내지 1×1019 /㎤ 정도, 소스/드레인층(10)의 붕소의 농도는 1×10 21 내지 1×1022 /㎤ 정도, p형 불순물층(12
1)의 붕소의 농도는 1×1018 내지 1×1019 /㎤ 정도이다.

또, 금속의 종류로는 Co 외에 Ni, Ti, W, Pt 등이 있고, p형 불순물로는 붕소, 불화 붕소 및 인듐 중 어느 하나라도 좋
다.

PMOS인 경우도 NMOS인 경우와 마찬가지로 전압을 인가함으로써 소스/드레인 사이에 채널이 형성되어 전류가 흐르
지만, 그와 함께, 드레인 및 p형 불순물층(121)과 N웰(31)과의 사이에 공핍층이 연장되지만, Co 실리사이드층(11)의 
분리 영역측의 단부에서는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에 공핍층과 Co 실리사이드층(11)이 접속되는 경
우는 없다.

    
이 반도체 장치에 의하면, 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 
n형 불순물층(12) 또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에 Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 
필드 산화막(2) 아래에 잠식되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되거나 해도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰
이나 채널 컷 주입층(4) 또는 채널 주입층(5)과 접속되거나, 소스/드레인(10)과 웰(3)에 의해서 형성되는 PN 접합과 
금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧아지거나 하지 않고, 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제
되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상한다.
    

도 4, 도 5, 도 6, 도 7 및 도 8은 제1 실시예를 도시하는 반도체 장치의 제조 방법의 각 공정에서의 단면도이다. 도 4, 
도 5, 도 6, 도 7 및 도 8에서 도면 부호 13은 실리콘층, 14는 실리콘 질화막, 111은 Co막, 61은 산화막이다.

우선, 도 4에 도시한 바와 같이 반도체 기판(1)의 표면 상에 200Å 정도의 산화막(61)과 3000Å 정도의 실리콘 질화
막(14)을 형성하고 분리 영역을 에칭한 후 열산화를 행하여 3000Å 내지 5000Å의 두께의 필드 산화막(2)을 형성한
다.

이 때, 산화막(61) 대신에 실리콘 질화 산화막(SiON)을 형성하더라도 좋고, 산화막(61) 위에 다시 폴리실리콘막을 형
성하더라도 좋다. 또한, 실리콘 질화막(14) 및 산화막(61)을 에칭한 후에 노출되어 있는 활성 영역의 반도체 기판(1)
을 1000Å 정도 에칭하고 나서 열산화를 행하여 필드 산화막(2)을 형성하더라도 좋다.

도 5에 도시한 바와 같이 산화막(61) 및 실리콘 질화막(14)을 제거하여, 필드 산화막(2)에 둘러 싸인 활성 영역에 예
를 들면, p형 불순물인 붕소를 250keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 P웰(3)을 형성한 
후 전면에 붕소를 100keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(4)을 형성하고, 
또한 전면에 붕소를 1×1012 내지 1×1013 /㎠ 정도 수직 이온 주입하여 채널 주입층(5)을 형성한다.

그리고, 게이트 절연막(6) 및 게이트 전극(7)을 형성한 후, 비소를 10 내지 40keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 
정도로, 45° 경사 회전 이온 주입하여 n형 익스텐션층(9)을 형성한다. 그 후, 산화막을 퇴적하고 RIE(reactive ion 
etching)에 의해서 에치백을 행하여 측벽(8)을 형성하고 비소를 20 내지 60keV 정도, 1×10 15 내지 1×1016 /㎠ 정
도로 수직 이온 주입하여 소스/드레인(10)을 형성한다.

다음에, 도 6에 도시한 바와 같이 이 단계에서 표면에 실리콘이 노출되어 있는 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층(10) 
위에 선택적으로 에피택셜 성장시키고, 1000Å 정도의 실리콘층(13)을 형성한다. 이 때의 에피택셜 성장은 도 6에 도
시한 바와 같이 파셋트(facet) 구조 쪽이 n형 불순물층(12)을 형성하는 데에 있어서 바람직하지만, 수직 방향으로 형
성하더라도 상관없다.
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또한, 전면에 인을 10 내지 40keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로 45°경사 회전 주입하여 활성 영역과 필드 
산화막의 경계 부분의 게이트 전극(7) 하부를 제외한 부분에 n형 불순물층(12)을 형성한다. 이 후, 실리콘층(13)을 
에칭하여 제거한다. 소스/드레인(10)의 형성은 이 후에 행하더라도 좋다.

도 7에 도시한 바와 같이 실리콘층(13)의 두께를 300Å 정도로 하면, 실리콘층(13)을 제거하지 않고 남기더라도 좋고, 
그때는 소스/드레인(10)을 형성하기 위한 이온 주입은 실리콘층(13) 형성 후에 행하고 소스/드레인 표면의 실리콘층
(13)은 소스/드레인(10)의 일부가 되고, 게이트 전극(7) 표면의 실리콘층(13)은 게이트 전극의 일부가 된다.

그리고, 도 8에 도시한 바와 같이 스퍼터법이나 CVD 법 등에 의해서 전면에 50Å 내지 200Å 정도의 Co막(111)을 형
성한 후 질소 분위기 속에서 RTA법(rapid thermal anneal) 등에 의해 400 내지 500℃, 30초 내지 2분 정도의 열처
리를 행하여 게이트 전극(7) 및 소스/드레인(10) 표면에 Co 실리사이드층(11)을 형성한다. 금속의 종류는 Co 외에 N
i, Ti, W, Pt라도 좋다.

그 후, 미반응 Co막을 혼산 과수(mixed acid peroxyhydrate)(HNO 3 /CH3COOH /P4O10 /H2O2 ) 또는 염산 과수(h
ydrochloric acid peroxyhydrate) (HCl/H 2O2 )로 습식 에칭하여 제거하고, 다시 700℃ 내지 900℃, 30초 내지 2분 
정도의 RTA를 행함으로써 도 1에 도시한 바와 같이 필드 산화막(2)의 단부에만 n형 불순물층(12)이 형성된 반도체 
장치를 얻을 수 있다.

또한, PMOS인 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 3000Å 내지 5000Å의 두께의 필드 산화막(2)에 둘러 싸인 활성 영
역에 n형 불순물인 인을 1.2MeV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도의 주입 농도로 수직 이온 주입하여 N웰(31)을 
형성한 후, 전면에 인을 350keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠ 정도 수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(4)을 형성
하고, 또한 전면에 인을 40keV 내지 200keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠ 정도 수직 이온 주입하여 채널 주입층(
5)을 형성한다.

다음에 게이트 절연막(6)을 형성하고 게이트 전극(7)을 형성한 후 불화 붕소를 5keV 내지 40keV 정도 1×10 14 내지 
1×1015 /㎠ 정도로 7°경사 회전 이온 주입하여 p형 익스텐션층(91)을 형성한다. 그 후, NMOS와 마찬가지로 해서 
측벽(8)을 형성하고 불화 붕소를 10keV 내지 50keV 정도 1×10 15 내지 1×1016 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 소스
/드레인(10)을 형성한다.

또한, NMOS인 경우와 마찬가지로 해서 실리콘층(13)을 형성한 후 전면에 붕소를 5keV 내지 40keV정도 1×10 14 내
지 1×1015 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 활성 영역과 필드 산화막의 경계 부분의 게이트 전극(7) 하부를 제외한 부
분에 p형 불순물층(121)을 형성한다. 이 후, 실리콘층(13)을 에칭하여 제거한다.

그 후, NMOS인 경우와 마찬가지로 해서 Co실리사이드층(11)을 형성함으로써 도 3에 도시한 반도체 장치가 형성된다. 
실리콘층(13)의 제거 및 소스/드레인(10)의 형성 순서에 대해서도 NMOS와 동일하다.

PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5)과 채널 컷 주입층(4)의 주입 순서는 반대로 해도 된다.

또한, PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5) 및 채널 컷 주입층(4)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 
대해 피크를 갖고 있고, 활성 영역에서 채널 주입층(5)의 불순물 농도의 피크는 기판 표면으로부터 0.15㎛ 정도의 깊
이로 형성되어 있다.

PMOS와 NMOS가 혼재하는 경우는 각각의 불순물 주입 시에 필요에 따라 마스크를 사용한다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면 n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층(
10)의 표면에 자기 정합적으로 형성된 실리콘층(13)과, 중앙부의 막 두께가 두껍고 단부의 막 두께가 얇은 필드 산화
막(2)에 의해 필드 산화막(2)의 단부의 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 때문에 간략화된 공
정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
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또한, 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에 Co실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 필드 산화막(2)의 
아래에 잠입되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 컷 주입층
(4) 또는 채널 주입층(5)과 접속하거나 소스/드레인(10)과 웰(3)에 의해서 형성되는 PN 접합과, 금속 실리사이드층
(11) 단부와의 거리가 짧아지거나 하는 일없이 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작
의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
    

도 9, 도 10, 도 11, 도 12 및 도 13은 제1 실시예에 도시한 반도체 장치의 별도의 제조 방법의 각 공정에서의 소자를 
도시하는 단면도이다. 도 9, 도 10, 도 11, 도 12 및 도 13에서 도면 부호 14는 실리콘 질화막, 71은 폴리실리콘층이
다.

우선, 반도체 기판(1)의 활성 영역의 표면 위에 200Å 정도의 산화막(61)과 1000Å 정도의 실리콘 질화막(14)을 형
성하고 열산화를 행하여 3000Å 내지 5000Å의 두께의 필드 산화막(2)을 형성한다.

다음에 도 9에 도시한 바와 같이 필드 산화막(2)에 둘러 싸인 활성 영역에 실리콘 질화막(14)을 통해 p형 불순물인 붕
소를 300keV 정도 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도의 주입 농도로 수직 이온 주입하여 P웰(3)을 형성한 후 전면에 붕
소를 100keV 정도 1×10 12 내지 1×1013 /㎠ 정도 수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(4)을 형성하고, 다시 전면에 
붕소를 60keV 내지 110keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 채널 주입층(5)을 형성한다.

붕소 비정 거리(boron range distance)는 실리콘 산화막내와 실리콘 질화막내에서 3 대 4이므로, 채널 컷 주입층(5)
이 분리 영역에서는 필드 산화막(2)의 바로 아래에, 또한 활성 영역에서는 더 깊은 부분에 형성되도록, 필드 산화막(2)
과 실리콘 질화막(14)의 막 두께를 조정하면 된다.

그리고, 도 10에 도시한 바와 같이 게이트 전극 형성 영역 이외의 부분을 마스크하여 게이트 전극 형성 영역의 실리콘 
질화막(14) 및 산화막(61)을 제거하고 마스크를 제거한 후에 열산화에 의해서 게이트 산화막(6)을 형성하여 전면에 
폴리실리콘층(71)을 형성한다.

그 후, 도 11에 도시한 바와 같이 게이트 전극 형성 영역 위에 레지스트(15)로 마스크하여 에칭하고 게이트 전극(7)을 
형성한다. 그 후, 레지스트(15)를 제거한다.

다음에, 도 12에 도시한 바와 같이 전면에 인을 10keV 내지 40keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로 45° 경
사 회전 주입하여 활성 영역과 필드 산화막의 경계 부분의 게이트 전극(7) 하부를 제외한 부분에 n형 불순물층(12)을 
형성한다. 이 후, 실리콘 질화막(14)을 에칭하여 제거한다.

그리고, 비소를 10keV 내지 40keV 정도 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로 45° 경사 회전 이온 주입하여 n형 익스텐
션층(9)을 형성한다. 그 후, CVD법에 의해 산화막을 퇴적하고 RIE(reactive ion etching)에 의해서 에치백을 행하여 
측벽(8)을 형성하고 비소를 20keV 내지 60keV 정도 1×10 15 내지 1×1016 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 소스/드레
인(10)을 형성한다.

다음에, 도 13에 도시한 바와 같이 스퍼터법이나 CVD법 등에 의해 전면에 50Å 내지 200Å정도의 Co막(111)을 형성
한 후 질소 분위기 속에서 RTA법(rapid thermal anneal) 등에 의해, 400℃ 내지 500℃, 30초 내지 2분 정도의 열처
리를 행하여, 게이트 전극(7) 및 소스/드레인(10) 표면에 Co실리사이드층(11)을 형성한다. 금속의 종류는 Co 외에 N
i, Ti, W, Pt라도 좋다.

그 후, 미반응 Co막을 혼산 과수(HNO 3 /CH3COOH/P4O10 /H2O2 ) 또는 염산 과수(HCl/H 2O2 )로 습식 에칭하여 제거
하고, 다시 700℃ 내지 900℃, 30초 내지 2분 정도의 RTA를 행하므로써 도 1에 도시한 바와 같이 필드 산화막(2)의 
단부에만 n형 불순물층(12)이 형성된 반도체 장치를 얻을 수 있다.

또한, PMOS인 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서, 200Å 정도의 산화막과 1000Å 정도의 실리콘 질화막을 마스크로 
해서 열산화를 행하여 3000Å 내지 5000Å의 두께의 필드 산화막을 형성한다.
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다음에, 필드 산화막에 둘러 싸인 활성 영역에 실리콘 질화막을 통해 n형 불순물인 인을 1.3MeV 정도, 1×10 13 내지 
1×1014 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 N웰(31)을 형성한 후 전면에 인을 350keV 정도 1×10 12 내지 1×1013 /㎠ 
정도로 수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(4)을 형성하고, 다시 전면에 인을 200keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /
㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 채널 주입층(5)을 형성한다.

그리고, 게이트 산화막(6) 및 게이트 전극(7)을 형성하고 전면에 붕소를 5keV 내지 40keV 정도 1×10 14 내지 1×1
015 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여, 활성 영역과 필드 산화막의 경계 부분의 게이트 전극(7) 하부를 제외한 부분에 p
형 불순물층(121)을 형성한 후 실리콘 질화막(14)을 에칭하여 제거한다.

그 후, 불화 붕소를 5keV 내지 40keV 정도, 1×10 14 내지 1×1015 /㎠ 정도로, 7° 경사 회전 이온 주입하여 p형 익스
텐션층(91)을 형성한 후, NMOS와 마찬가지로 해서 측벽(8)을 형성하고 불화 붕소를 10keV 내지 50keV 정도 1×1
015 내지 1×1016 /㎠ 정도 수직 이온 주입하여 소스/드레인(10)을 형성한다.

그리고, NMOS의 경우와 마찬가지로 해서 Co실리사이드층(11)을 형성하므로써, 도 3에 도시한 반도체 장치가 형성된
다.

PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5)과 채널 컷 주입층(4)의 주입 순서는 반대로 해도 된다.

또한, 도 14에 도시한 바와 같이 PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5)은 게이트 전극(7)을 형성하기 위해서 실리콘 질
화막(14) 및 열 산화막(61)을 제거한 후 게이트 산화막(6)을 형성하기 전에 형성해도 된다.

이 때의 주입 조건은 NMOS인 경우, 붕소를 50keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7° 회전 이온 주입이고, PMOS
의 표면 채널형인 경우는 100 내지 180keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7°회전 이온 주입, 또한 PMOS의 매립 
채널형인 경우는 10keV 내지 20keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7°회전 이온 주입이다.

이와 같이 하면, 채널 주입층(5)이 소스/드레인(10) 아래에는 형성되지 않고, 자기 정합적으로 게이트 전극(7)의 아래
에만 형성되므로 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어, 부하가 감소하기 때문에 회로의 고속 동작이 가능하게 
된다.

또한, PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5) 및 채널 컷 주입층(4)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 
대해 피크를 갖고 있고, 활성 영역에서 채널 주입층(5)의 불순물 농도의 피크는 기판 표면으로부터 0.15㎛ 정도의 깊
이로 형성되어 있다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 필드 산화막(2)을 형성하기 위해서 
형성한 실리콘 질화막(14)에 의해 필드 산화막(2)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 
때문에 간략화된 공정에서 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 필드 산화막(2)의 
아래에 잠입되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 컷 주입층
(4) 또는 채널 주입층(5)과 접속하거나, 소스/드레인(10)과 웰(3)에 의해 형성되는 PN 접합과, 금속 실리사이드층(
11) 단부와의 거리가 짧아지거나 하지 않고, 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 
신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
    

제1 실시예에서는, 트랜지스터가 하나씩 분리 산화막에 둘러싸여 있는 경우를 도시하였지만, 분리 영역에 둘러 싸인 활
성 영역에 복수개의 트랜지스터가 존재하는 경우도 있다.

＜제2 실시예＞
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도 15는 본 발명의 제2 실시예를 도시하는 반도체 장치의 소자의 단면도이다. 도 15에서 도면 부호 41은 채널 컷 주입
층이다.

도 15는 NMOS의 소자를 도시하고 있고, 채널 컷 주입층(41)이 활성 영역에는 형성되지 않고, 필드 산화막(2)의 아래
에만 형성되어 있는 점에서, 도 1에 도시한 반도체 장치와 다르다. 이 채널 컷 주입층(41)의 붕소의 피크 농도는 1×1
017 내지 1×1018 /㎤ 정도이다.

PMOS의 경우도, 채널 컷 주입층(41)이 활성 영역에는 형성되지 않고, 필드 산화막(2)의 아래에만 형성되어 있는 점
에서, 제1 실시예와 다르고, 채널 컷 주입층(41)의 인의 피크 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도이다.

    
이 반도체 장치에 의하면, 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 
n형 불순물층(12) 또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 
필드 산화막(2) 아래에 잠입되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이
나 채널 컷 주입층(4) 또는 채널 주입층(5)과 접속하거나, 소스/드레인(10)과 웰에 의해 형성되는 PN 접합과, 금속 
실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧아지거나 하지 않고, 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 
등 소자 동작의 신뢰성이 향상된다.
    

또한, 채널 컷 주입층을 필드 산화막(2)의 아래에만 형성함으로써, 채널 컷 주입층의 면적이 삭감되어 접합 용량이 감
소하고 고속화를 꾀할 수 있다고 하는 효과를 발휘한다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 것을 
방지하므로, 보다 한층 더 소자의 신뢰성이 향상된다.

도 16은 제2 실시예를 도시하는 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정에서의 소자의 단면도이다.

우선, 제1 실시예와 마찬가지로 해서, 200Å 정도의 산화막(61) 및 1000Å 정도의 실리콘 질화막(14)을 마스크로서, 
필드 산화막(2)을 형성한 후에, 도 16에 도시한 바와 같이 전면에 NMOS의 경우는 붕소를 100keV 정도, 1×10 12 내
지 1×1013 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(41)을 형성한다.

그 후, 산화막(61) 및 실리콘 질화막(14)을 제거하고 나서 제1 실시예와 마찬가지로 해서 P웰(3), 채널 주입층(5), 
게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), n형 익스텐션층(9), 측벽(8), 소스/드레인(10)을 형성한다.

그리고, 제1 실시예와 마찬가지로 해서, 표면에 실리콘이 노출되어 있는 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층(10) 위에 
선택적으로 에피택셜 성장시키고, 1000Å 정도의 실리콘층(13)을 형성하고, 이것을 마스크로 하여 n형 불순물층(12)
을 형성한다. 이 후, 실리콘층(13)을 에칭하여 제거하고 나서 Co 실리사이드층(11)을 형성한다.

또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 형성한다. 다만, PMOS의 경우는, 인을 350keV 정도, 1×10 12 내지 
1×1013 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(41)을 형성한다.

제1 실시예와 마찬가지로 해서, 소스/드레인(10)의 형성은 실리콘층(13)을 에칭하여 제거한 후에 행해도 좋다. 또한, 
실리콘층(13)의 두께를 300Å 정도로 하면, 실리콘층(13)을 제거하지 않고 남기더라도 좋고, 그 때는 소스/드레인(1
0)을 형성하기 위한 이온 주입은 실리콘층(13) 형성 후에 행하고 소스/드레인 표면의 실리콘층(13)은 소스/드레인(1
0)의 일부가 되며, 게이트 전극(7) 표면의 실리콘층(13)은 게이트 전극의 일부가 된다.

PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터 깊이 방향에 대해 피크를 갖고 있고, 활성 영
역에서 채널 주입층(5)의 불순물 농도의 피크는 기판 표면으로부터 0.15㎛ 정도의 깊이에 형성되어 있다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면 n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층(
10)의 표면에 자기 정합적으로 형성된 실리콘층(13)과, 중앙부의 막 두께가 두껍고 단부의 막 두께가 얇은 필드 산화
막(2)에 의해 필드 산화막(2)의 단부의 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 때문에 간략화된 공
정에서 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

 - 13 -



등록특허 10-0300695

 
    
또한, 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 필드 산화막(2)의 
아래에 매립되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 컷 주입층
(4) 또는 채널 주입층(5)과 접속하거나, 소스/드레인(10)과 웰(3)에 의해서 형성되는 PN 접합과, 금속 실리사이드층
(11) 단부와의 거리가 짧아지거나 하지 않고, 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 
신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
    

더욱, 채널 컷 주입층의 면적이 삭감되어 접합 용량이 감소하고, 고속화를 꾀할 수 있는 반도체 장치의 제조 방법을 얻
을 수 있다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 것을 방지하기 때문에 보다 한층 더 소자의 신뢰성
이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

도 17 및 도 18은 제2 실시예에 도시한 반도체 장치의 다른 제조 방법의 각 공정에서의 소자를 도시하는 단면도이다.

우선, 제1 실시예와 마찬가지로 해서 필드 산화막(2)을 형성한 후에 도 17에 도시한 바와 같이 200Å 정도의 산화막(
61) 및 3000Å 정도의 실리콘 질화막(14)을 마스크로 하여 전면에 NMOS의 경우는 붕소를 100keV 정도, 1×10 12

내지 1×1013 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(41)을 형성한다.

다음에, 실리콘 질화막(14)을 산화막에 대해 충분히 선택비가 있는 질화막 이방성 에칭으로 1000Å 정도로 에칭하고 
나서, 제1 실시예와 마찬가지로 해서 필드 산화막(2)으로 싸인 활성 영역에 P웰(3) 및 채널 주입층(5)을 형성한다.

그리고, 도 18에 도시한 바와 같이, 제1 실시예와 마찬가지로 해서 게이트 전극 형성 영역의 실리콘 질화막(14) 및 산
화막(61)을 제거하여, 열산화에 의해서 게이트 산화막(6)을 형성하고 전면에 폴리실리콘층(71)을 형성한 후, 게이트 
전극 형성 영역 위에 레지스트(15)로 마스크하고 에칭하여 게이트 전극(7)을 형성한다.

레지스트(15)를 제거한 후 제1 실시예와 마찬가지로 활성 영역과 필드 산화막의 경계 부분의 게이트 전극(7) 하부를 
제외한 부분에 n형 불순물층(12)을 형성한다. 이 후, 실리콘 질화막(14)을 에칭하여 제거한다.

그리고, 제1 실시예와 마찬가지로 해서, n형 익스텐션층(9), 측벽(8), 소스/드레인(10) 및 Co 실리사이드층(11)을 형
성한다.

또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 형성한다. 다만, PMOS의 경우는 인을 350keV 정도, 1×10 12 내지 
1×1013 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(41)을 형성한다.

PMOS, NMOS 모두, 채널 주입층(5)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 대해 피크를 갖고 있고, 활성 
영역에서 채널 주입층(5)의 불순물 농도의 피크는 기판 표면으로부터 0.15㎛ 정도의 깊이로 형성되어 있다.

또한, 제1 실시예와 마찬가지로 PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5)은 게이트 전극(7)을 형성하기 때문에 실리콘 질
화막(14) 및 열산화막(61)을 제거한 후 게이트 산화막(6)을 형성하기 전에 형성하더라도 좋다.

이 때의 주입 조건은 NMOS의 경우 붕소를 50keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7° 회전 이온 주입이고, PMOS
의 표면 채널형의 경우는 100keV 내지 180keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7° 회전 이온 주입, 또한 PMOS의 
매립 채널형의 경우는 10keV 내지 20keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7°회전 이온 주입이다.

이와 같이 하면, 채널 주입층(5)이 소스/드레인(10) 아래에는 형성되지 않고 자기 정합적으로 게이트 전극(7)의 아래
에만 형성되므로 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해진다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 필드 산화막(2)을 형성하기 위해 
형성한 실리콘 질화막(14)에 의해 필드 산화막(2)의 단부의 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 
때문에 간략화된 공정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상한 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
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또한, 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 필드 산화막(2)의 
아래에 잠입되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 컷 주입층
(4) 또는 채널 주입층(5)과 접속하거나 소스/드레인(10)과 웰(3)에 의해서 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(
11) 단부와의 거리가 짧아지지 않고 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 
향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
    

또한, 채널 컷 주입층의 면적이 삭감되어 접합 용량이 감소하고 고속화를 꾀할 수 있는 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 
수 있다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 것을 방지하기 때문에, 보다 한층 더 소자의 신뢰성이 
향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

제2 실시예에서는 트랜지스터가 하나씩 분리 산화막으로 둘러싸여 있는 경우를 도시하였지만, 분리 영역에 둘러 싸인 
활성 영역에 복수개의 트랜지스터가 존재하는 경우도 있다.

＜제3 실시예＞

도 19 및 도 20은 본 발명의 제3 실시예를 도시하는 반도체 장치의 소자의 단면도이다. 도 19 및 도 20에서 도면 부호 
18은 매립 산화막이다.

도 19는 NMOS의 소자를 도시하고 있고, P웰(3)의 붕소 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도, 채널 컷 주입층(4)의 
붕소의 피크 농도는 1×1017 내지 1×1018 /㎤ 정도, 채널 주입층(5)의 붕소의 피크 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 
정도, n형 익스텐션층(9)의 비소의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도, 소스/드레인층(10)의 비소의 농도는 1×
1021 내지 1×1022 /㎤ 정도, n형 불순물층(12)의 인의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도이다.

게이트 전극(7)에 게이트 전압, 소스/드레인(10)의 한 쪽에 소스 전압, 다른쪽에 드레인 전압, P웰(3)에 기판 전압을 
각각 인가함으로써, 소스/드레인 사이에 채널이 형성되어 전류가 흐른다. 이 때, 드레인 및 n형 불순물층(12)과 P웰(3)
과의 사이에 공핍층이 연장되지만, Co실리사이드층(11)의 분리 영역측의 단부에서는 n형 불순물층이 형성되어 있기 
때문에 공핍층과 Co실리사이드층(11)이 접속하는 일은 없다.

또, 금속의 종류로는 Co 외에 Ni, Ti, W, Pt 등이 있고, n형의 불순물로서는 비소, 인 및 안티몬 중 어느 하나라도 좋지
만 인은 확산되기 쉽고 비소는 확산되기 어렵기 때문에, 소스/드레인(10) 및 n형 익스텐션층(9)을 비소로 형성하고, 
n형 불순물층(12)을 인으로 형성한다. 이것에 의해서, 소스/드레인(10) 및 n형 익스텐션층(9)은 얕게 형성할 수 있고 
펀치스루가 억제됨과 동시에, n형 불순물층(12)은 깊게 형성할 수 있어 누설 전류가 보다 한층 더 억제된다.

또한, 도 20은 PMOS의 소자를 도시하고 있고, N웰(31)의 비소 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도, 채널 컷 주입
층(4)의 비소의 피크 농도는 1×1017 내지 1×1018 /㎤ 정도, 채널 주입층(5)의 비소의 피크 농도는 1×10 17 내지 1×
1018 /㎤ 정도, p형 익스텐션층(91)의 붕소의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도, 소스/드레인층(10)의 붕소의 농
도는 1×1021 내지 1×1022 /㎤ 정도, p형 불순물층(121)의 붕소의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도이다.

또, 금속의 종류로는 Co 외에 Ni, Ti, W, Pt 등이 있고, p형의 불순물로는 붕소, 불화 붕소 및 인듐 중 어느 하나라도 
좋다.

PMOS의 경우도 NMOS의 경우와 마찬가지로 전압을 인가함으로써, 소스/드레인 사이에 채널이 형성되고 전류가 흐르
지만, 그것과 동시에, 드레인 및 p형 불순물층(121)과 N웰(31)과의 사이에 공핍층이 연장되지만, Co실리사이드층(1
1)의 분리 영역측의 단부에서는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, 공핍층과 Co실리사이드층(11)이 접속되
는 일은 없다.
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이 반도체 장치에 의하면 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 
n형 불순물층(12) 또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 
매립 산화막(18)의 아래에 잠입되거나 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 
웰이나 채널 주입층(5)과 접속되거나 소스/드레인(10)과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단
부와의 거리가 짧아지거나 하는 일없이 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰
성이 향상한다.
    

도 21, 도 22 및 도 23은 제3 실시예를 도시하는 반도체 장치의 제조 방법의 각 공정에서의 단면도이다.

우선, 도 21에 도시한 바와 같이 반도체 기판(1)의 활성 영역의 표면 상에 300Å 정도의 산화막(61)과 2000Å 정도
의 실리콘 질화막(14)을 형성하고 분리 영역을 개구하도록 마스크하여 실리콘 질화막(14), 산화막(61)을 드라이 에칭
으로 제거한 후 노출된 부분의 반도체 기판(1)을 기판 표면으로부터 드라이 에칭하고 3000Å의 깊이의 홈을 형성한다.

다음에 도 22에 도시한 바와 같이 전면에 TEOS 산화막(181)을 7000Å 정도의 막 두께로 형성한 후 CMP(Chemica
l Mechanical Polishing)에 의해서 에치백하여 매립 산화막(18)을 형성한다.

    
그리고, 도 23에 도시한 바와 같이, 제1 실시예와 마찬가지로 해서 P웰(3), 채널 주입층(5), 게이트 절연막(6), 게이
트 전극(7), n형 익스텐션층(9), 측벽(8), 소스/드레인(10)을 형성한 후 표면에 실리콘이 노출되고 있는 게이트 전극
(7) 및 소스/드레인층(10) 위에 선택적으로 에피택셜 성장시켜서 1000Å 정도의 실리콘층(13)을 형성하고, 이것을 
마스크로 하여 n형 불순물층(12)을 형성한다. 이 후, 실리콘층(13)을 에칭하여 제거하고 나서 Co실리사이드층(11)을 
형성한다.
    

제1 실시예와 마찬가지로 소스/드레인(10)의 형성은 실리콘층(13)을 에칭하여 제거한 후에 행하더라도 좋다. 또한, 
실리콘층(13)의 두께를 300Å 정도로 하면, 실리콘층(13)을 제거하지 않고 남겨도 좋고, 그때는 소스/드레인(10)을 
형성하기 위한 이온 주입은 실리콘층(13) 형성 후에 행하고 소스/드레인 표면의 실리콘층(13)은 소스/드레인(10)의 
일부가 되고 게이트 전극(7) 표면의 실리콘층(13)은 게이트 전극의 일부가 된다.

또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 형성하고, PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5)과 채널 컷 주입층(4)
의 주입 순서는 반대로 하더라도 좋다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층
(10)의 표면에 자기 정합적으로 형성된 실리콘층(13)과, 중앙부의 막 두께가 두껍고 단부의 막 두께가 얇은 매립 산화
막(18)에 의해서 매립 산화막(18)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 때문에, 간략화된 
공정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 매립 산화막(18) 
아래에 잠입되거나 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 주입층(
5)과 접속하거나, 소스/드레인(10)과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧아
지거나 하지 않고 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장
치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
    

도 24, 도 25, 도 26 및 도 27은 제3 실시예를 도시하는 반도체 장치의 다른 제조 방법의 각 공정에서의 단면도이다.
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우선, 도 24에 도시한 바와 같이, 반도체 기판(1)의 활성 영역의 표면 위에 300Å 정도의 산화막(61)과 2000Å 정도
의 실리콘 질화막(14)을 형성하고 분리 영역을 개구하도록 마스크하여, 실리콘 질화막(14), 산화막(61)을 드라이 에
칭으로 제거한 후, 노출된 부분의 반도체 기판(1)을 기판 표면으로부터 드라이 에칭하여, 3000Å의 깊이의 홈을 형성
한다. 그리고, 전면에 TEOS 산화막(181)을 7000Å 정도의 막 두께로 형성한다.

다음에 도 25에 도시한 바와 같이 CMP(Chemical Mechanical Polishing)에 의해서 실리콘 질화막(14)의 표면이 노
출될 때까지 에치백한 후, P웰(3)을 붕소의 300keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도의 수직 이온 주입으로 채널 
컷 주입층(4)을 붕소의 100keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠ 정도의 수직 이온 주입으로, 또한 채널 주입층(5)을 
붕소의 60 내지 110keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠ 정도의 수직 이온 주입으로 형성한다. 실리콘 질화막(14)은 
TEOS 산화막(181) 보다도 응력이 강하기 때문에 연마되기 어렵다.

그리고, 도 26에 도시한 바와 같이, 제1 실시예와 마찬가지로 해서 게이트 전극 형성 영역 이외의 부분을 마스크하여 
게이트 전극 형성 영역의 실리콘 질화막(14) 및 산화막(61)을 제거하고 마스크를 제거한 후에 열산화에 의해서 게이
트 산화막(6)을 형성하고, 전면에 폴리실리콘층(71)을 형성하며, 게이트 전극 형성 영역 위에 레지스트(15)로 마스크
하고 에칭하여 게이트 전극(7)을 형성한다. 그 후, 레지스트(15)를 제거한다.

그리고, 도 27에 도시한 바와 같이 실리콘 질화막에 대해 선택비가 높은 물질로 산화막 에칭을 행하여, 전면에 인을 1
0keV 내지 40keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠정도로 45°경사 회전 주입하여, 활성 영역과 매립 산화막(181)의 
경계 부분의 게이트 전극(7)의 하부를 제외한 부분에 n형 불순물층(12)을 형성한다. 실리콘 질화막(14)을 제거한 후, 
산화막(61) 및 TEOS 산화막(181)의 상부를 에칭하여 제거한다.

그리고, 제1 실시예와 마찬가지로 해서 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), n형 익스텐션층(9), 측벽(8), 소스/드레인
(10)을 형성한 후, Co실리사이드층(11)을 형성한다.

PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 형성하고, p형 불순물층(121)을 형성하기 위하여 붕소를 5keV 내지 10k
eV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠로 45° 경사 회전 이온 주입한다.

PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5) 및 채널 컷 주입층(4)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 대하여 
피크를 갖고 있고, 활성 영역에 있어서, 채널 주입층(5)의 불순물 농도의 피크는 기판 표면으로부터 0.15㎛ 정도의 깊
이로 형성되어 있다.

또한, 제1 실시예와 마찬가지로 PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5)은 게이트 전극(7)을 형성하기 위해서 실리콘 질
화막(14) 및 열산화막(61)을 제거한 후 형성해도 된다.

이 때의 주입 조건은 NMOS의 경우, 붕소를 50keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7°회전 이온 주입이고, PMOS
의 표면 채널형의 경우는 100keV 내지 180keV 정도 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7°회전 이온 주입이며, PMOS의 매
립 채널형의 경우는 10keV 내지 20keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7°회전 이온 주입이다.

이와 같이 하면, 채널 주입층(5)이 소스/드레인(10)의 아래에는 형성되지 않고, 자기 정합적으로 게이트 전극(7)의 아
래에만 형성되므로, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소하므로 회로의 고속 동작이 가능해진다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 매립 산화막(18)을 형성하기 위해
서 형성한 실리콘 질화막(14) 및 산화막(61)에 의해서 매립 산화막(18)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 
정합적으로 형성되기 때문에, 간략화된 공정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있
다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 매립 산화막(18)
의 아래에 잠입되거나 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(14)이 직접 웰이나 채널 주입
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층(5)과 접속되거나 소스/드레인(10)과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧
아지지 않고, 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 
제조 방법을 얻을 수 있다.
    

제3 실시예에서는, 트랜지스터가 하나씩 분리 산화막에 둘러싸여 있는 경우를 도시하였지만, 분리 영역에 둘러 싸인 활
성 영역에 복수개의 트랜지스터가 존재하는 경우도 있다.

＜제4 실시예＞

도 28은 본 발명의 제4 실시예를 도시하는 반도체 장치의 소자의 단면도이다.

도 28은 NMOS의 소자를 도시하고 있고, 채널 컷 주입층(41)이 활성 영역에는 형성되지 않고 매립 산화막(18)의 아
래에만 형성되어 있는 점에서, 도 19에 도시한 반도체 장치와 다르다. 이 채널 컷 주입층(41)의 붕소의 피크 농도는 1
×1017 내지 1×1018 /㎤ 정도이다.

PMOS의 경우도 채널 컷 주입층(41)이 활성 영역에는 형성되지 않고, 매립 산화막(18)의 아래에만 형성되어 있는 점
에서 제3 실시예와 다르고, 채널 컷 주입층(41)의 비소의 피크 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도이다.

    
이 반도체 장치에 의하면, 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분
에 n형 불순물층(12) 또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드
층이 매립 산화막(18)의 아래에 잠입되거나 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 
직접 웰이나 채널 주입층(5)과 접속하거나, 소스/드레인(10)과 웰에 의해 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 
단부와의 거리가 짧아지거나 하는 일없이 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로, 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신
뢰성이 향상된다.
    

또한, 채널 컷 주입층을 매립 산화막(18)의 아래에만 형성함으로써, 채널 컷 주입층의 면적이 더욱 삭감되어 접합 용량
이 감소되고, 고속화를 꾀할 수 있다고 하는 효과를 발휘한다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 
것을 방지하기 위해 보다 한층 더 소자의 신뢰성이 향상된다.

도 29 및 도 30은 제4 실시예를 도시하는 반도체 장치의 제조 방법의 일 공정에서의 단면도이다.

우선, 제3 실시예와 마찬가지로 해서, 반도체 기판(1)의 활성 영역의 표면 위에 300Å 정도의 산화막(61)과 2000Å 
정도의 실리콘 질화막(14)을 형성하고 분리 영역을 개구하도록 마스크하여 실리콘 질화막(14), 산화막(61)을 드라이 
에칭으로 제거한 후, 노출된 부분의 반도체 기판(1)을 기판 표면으로부터 드라이 에칭하고 3000Å의 깊이의 홈을 형성
한다.

다음에 도 29에 도시한 바와 같이, 전면에 NMOS의 경우는 붕소를 5keV 내지 10keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠ 
정도로 수직 이온 주입하여, 채널 컷 주입층(41)을 형성한다. 그 후, 제3 실시예와 마찬가지로 해서 매립 산화막(18)
을 형성한다.

    
그리고, 도 30에 도시한 바와 같이 제3 실시예와 마찬가지로 해서 P웰(3), 채널 주입층(5), 게이트 절연막(6), 게이트 
전극(7), n형 익스텐션층(9), 측벽(8), 소스/드레인(10)을 형성한 후, 표면에 실리콘이 노출되어 있는 게이트 전극(7) 
및 소스/드레인층(10) 위에 선택적으로 에피택셜 성장시켜서 1000Å 정도의 실리콘층(13)을 형성하고 이것을 마스크
로 하여 n형 불순물층(12)을 형성한다. 이 후, 실리콘층(13)을 에칭하여 제거하고 나서 Co 실리사이드층(11)을 형성
한다.
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또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 형성한다. 다만, PMOS의 경우는 인을 5keV 내지 10keV 정도, 1×
1012 내지 1×1013 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여, 채널 컷 주입층(41)을 형성한다.

제3 실시예와 마찬가지로 소스/드레인(10)의 형성은 실리콘층(13)을 에칭하여 제거한 후에 행해도 좋다. 또한, 실리
콘층(13)의 두께를 300Å 정도로 하면 실리콘층(13)을 제거하지 않고 남겨도 좋고, 그때는 소스/드레인(10)을 형성
하기 위한 이온 주입은 실리콘층(13) 형성 후에 행하고, 소스/드레인 표면의 실리콘층(13)은 소스/드레인(10)의 일부
가 되며 게이트 전극(7) 표면의 실리콘층(13)은 게이트 전극의 일부가 된다.

PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 대해 피크를 갖고 있고, 활성 
영역에서 채널 주입층(5)의 불순물 농도의 피크는 기판 표면으로부터 0.15㎛ 정도의 깊이로 형성되어 있다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층
(10)의 표면에 자기 정합적으로 형성된 실리콘층(13)과 중앙부의 막 두께가 두껍고 단부의 막 두께가 얇은 매립 산화
막(18)에 의해, 매립 산화막(18)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 때문에, 간략화된 
공정에서 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 매립 산화막(18) 
아래에 매립되거나, 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 주입층
(5)과 접속하거나, 소스/드레인(10)과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧
아지거나 하지 않고, 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 
장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
    

또한 채널 컷 주입층의 면적이 삭감되어 접합 용량이 감소하고, 고속화를 꾀할 수 있는 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 
수 있다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 것을 방지하므로, 보다 한층 더 소자의 신뢰성이 향상
된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

도 31 및 도 32는 제4 실시예에 도시한 반도체 장치의 다른 제조 방법의 각 공정에서의 소자를 도시하는 단면도이다.

도 31에 도시한 바와 같이, 제3 실시예와 같이 하여, 반도체 기판(1)의 활성 영역의 표면 위에 300Å 정도의 산화막(
61)과 2000Å 정도의 실리콘 질화막(14)을 형성하고, 분리 영역을 개구하도록 마스크하여, 실리콘 질화막(14), 산화
막(61)을 드라이 에칭으로 제거한 후, 노출된 부분의 반도체 기판(1)을 기판 표면으로부터 드라이 에칭하여, 3000Å
의 깊이의 홈을 형성한다. 그 후, 전면에 붕소를 5keV 내지 10keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠로 수직 이온 주입
하여 채널 컷 주입층(41)을 형성한다. 그리고, 전면에 TEOS 산화막(181)을 7000Å 정도의 막 두께로 형성한다.

다음에, 제3 실시예와 마찬가지로 해서 실리콘 질화막(14)의 표면이 노출할 때까지 에치백한 후, P웰(3) 및 채널 주입
층(5)을 형성한다.

도 32에 도시한 바와 같이 게이트 전극 형성 영역 이 외의 부분을 마스크하여 게이트 전극 형성 영역의 실리콘 질화막
(14) 및 산화막(61)을 제거하고 마스크를 제거한 후에 열산화에 의해 게이트 산화막(6)을 형성하고 전면에 폴리실리
콘층(71)을 형성하며 게이트 전극 형성 영역 위에 레지스트(15)로 마스크하고 에칭하여 게이트 전극(7)을 형성한다. 
그 후, 레지스트(15)를 제거한다.

그리고, 제3 실시예와 마찬가지로 해서, 실리콘 질화막에 대해 선택비가 높은 물질로 산화막 에칭을 행하고, 활성 영역
과 매립 산화막(181)의 경계 부분의 게이트 전극(7)의 하부를 제외한 부분에, n형 불순물층(12)을 형성한다. 실리콘 
질화막(14)을 제거한 후, 산화막(61) 및 TEOS 산화막(181)의 상부를 에칭 제거하여 매립 산화막(18)을 형성한다.

그리고, 제3 실시예와 마찬가지로 해서 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), n형 익스텐션층(9), 측벽(8), 소스/드레인
(10)을 형성한 후, Co 실리사이드층(11)을 형성한다.
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PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 형성하고 p형 불순물층(121)을 형성하기 위해서는 붕소를 5keV 내지 10
keV 정도, 1×1012 내지 1×1013 /㎠로 45°경사 회전 이온 주입한다.

또한, 제3 실시예와 마찬가지로, PMOS, NMOS 모두 채널 주입층(5)은 게이트 전극(7)을 형성하기 위해서 실리콘 질
화막(14) 및 열산화막(61)을 제거한 후, 게이트 산화막(6)을 형성하기 전에 형성해도 된다.

이 때의 주입 조건은 NMOS의 경우, 붕소를 50keV 정도 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7°회전 이온 주입이고, PMOS의 
표면 채널형의 경우는 100keV 내지 180keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7° 회전 이온 주입, 또한 PMOS의 매
립 채널형의 경우는 10keV 내지 20keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠, 7°회전 이온 주입이다.

이와 같이 하면, 채널 주입층(5)이 소스/드레인(10)의 아래에는 형성되지 않고 자기 정합적으로 게이트 전극(7)의 아
래에만 형성되므로, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되고, 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해진다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 매립 산화막(18)을 형성하기 위해
서 형성한 실리콘 질화막(14)에 의해 매립 산화막(18)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되
므로, 간략화된 공정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에 Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 매립 산화막(18)
의 아래에 잠입되거나 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 주입
층(5)과 접속하거나 소스/드레인(10)과 웰에 의해 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧아
지거나 하지 않고, 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장
치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
    

또한, 채널 컷 주입층의 면적이 삭감되어 접합 용량이 감소되고 고속화를 꾀할 수 있는 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 
수 있다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 것을 방지하기 때문에 보다 한층 더 소자의 신뢰성이 
향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

제4 실시예에서는, 트랜지스터가 하나씩 분리 산화막에 둘러싸여 있는 경우를 도시하였지만, 분리 영역에 둘러 싸인 활
성 영역에 복수개의 트랜지스터가 존재하는 경우도 있다.

＜제5 실시예＞

도 33 및 도 34는 본 발명의 제5 실시예를 도시하는 반도체 장치의 소자의 단면도이다. 도 33 및 도 34에서 도면 부호 
51은 p형 불순물층, 52는 n형 불순물층이다.

도 33은 NMOS의 소자를 도시하고 있고, P웰(3)의 붕소 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도, 채널 컷 주입층(4)의 
붕소의 피크 농도는 1×1017 내지 1×1018 /㎤ 정도, p형 불순물층(51)의 붕소의 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정
도, n형 익스텐션층(9)의 비소의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도, 소스/드레인층(10)의 비소의 농도는 1×10
21 내지 1×1022 /㎤ 정도, n형 불순물층(12)의 인의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도이다.

게이트 전극(7)에 게이트 전압, 소스/드레인(10)의 한쪽에 소스 전압, 다른쪽에 드레인 전압, P웰(3)에 기판 전압을 
각각 인가함으로써 소스/드레인 사이에 채널이 형성되어 전류가 흐른다. 이 때 드레인 및 n형 불순물층(12)과 P웰(3)
과의 사이에 공핍층이 연장되어 있지만, Co 실리사이드층(11)의 분리 영역측의 단부에서는 n형 불순물층이 형성되어 
있기 때문에 공핍층과 Co 실리사이드층(11)이 접속되는 일은 없다.
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또, 금속의 종류로는, Co 외에 Ni, Ti, W, Pt 등이 있고 n형의 불순물로서는 비소, 인 및 안티몬 중 어느 것이라도 좋지
만, 인은 확산되기 쉽고 비소는 확산되기 어렵기 때문에 소스/드레인(10) 및 n형 익스텐션층(9)을 비소로 형성하고 n
형 불순물층(12)을 인으로 형성한다. 이에 의해, 소스/드레인(10) 및 n형 익스텐션층(9)은 얕게 형성할 수 있고 펀치
스루가 억제됨과 동시에 n형 불순물층(12)은 깊게 형성할 수 있어 누설 전류가 보다 한층 더 억제된다.

또한, 도 34는 PMOS의 소자를 도시하고 있고, N웰(31)의 비소 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도, 채널 컷 주입
층(4)의 비소의 피크 농도는 1×1017 내지 1×1018 /㎤ 정도, n형 불순물층(52)의 비소의 농도는 1×10 17 내지 1×1
018 /㎤ 정도, p형 익스텐션층(91)의 붕소의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도, 소스/드레인층(10)의 붕소의 농
도는 1×1021 내지 1×1022 /㎤ 정도, p형 불순물층(121)의 붕소의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도이다.

PMOS의 경우도 NMOS의 경우와 마찬가지로 전압을 인가함으로써, 소스/드레인 사이에 채널이 형성되어 전류가 흐르
지만, 그것과 동시에 드레인 및 p형 불순물층(121)과 N웰(31)과의 사이에 공핍층이 연장되지만, Co 실리사이드층(1
1)의 분리 영역측의 단부에서는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에 공핍층과 Co 실리사이드층(11)이 접속하
는 일은 없다.

또, 금속의 종류로는 Co 외에 Ni, Ti, W, Pt 등이 있고, p형의 불순물로서는 붕소, 불화 붕소 및 인듐 중 어느 하나라도 
좋다.

MOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 농도를 갖는 채널 주입층을 형성하더라도 좋다.

    
이 반도체 장치에 의하면, 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 
n형 불순물층(12) 또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 
필드 산화막(2)의 아래에 잠입되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰
이나 채널 컷 주입층(4)과 접속하거나 소스/드레인(10)과 웰에 의해 형성되는 PN 접합과, 금속 실리사이드층(11) 단
부와의 거리가 짧아지거나 하지 않고, 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성
이 향상된다.
    

또한, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각 n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도록 
형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제되고 채널 주입층을 형성하지 않아도 되며 또한 형성하였다고 해도 저농도로 좋
아진다. 이것에 의해서, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해진
다고 하는 효과를 발휘한다.

도 35 및 도 36은 제5 실시예를 도시하는 반도체 장치의 제조 방법의 각 공정에서의 단면도이다.

우선, 제1 실시예와 마찬가지로 해서, 200Å 정도의 산화막(61) 및 3000Å 정도의 실리콘 질화막(14)을 마스크로 해
서 필드 산화막(2)을 형성한 후에 P웰(3)을 형성한다.

이 때, 산화막(61) 대신에 실리콘 질화 산화막을 형성하더라도 좋고 산화막(61) 위에 다시 폴리실리콘막을 형성해도 
좋다. 또한, 실리콘 질화막(14) 및 산화막(61)을 에칭한 후에 노출되어 있는 활성 영역의 반도체 기판(1)을 1000Å 
정도 에칭하고 나서 필드 산화막(2)을 형성해도 좋다.

다음에, 제1 실시예와 마찬가지로 해서 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), n형 익스텐션층(9)을 형성하고, 도 35에 
도시한 바와 같이 붕소를 5keV 내지 30keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로 45°회전 이온 주입하여 p형 불
순물층(51)을 형성한 후, 측벽(8), 소스/드레인(10)을 형성한다. 또, p형 불순물층(51)과 n형 익스텐션층(9)의 형성 
순서는 반대이어도 좋다.

그리고, 제1 실시예와 마찬가지로 해서 표면에 실리콘이 노출되어 있는 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층(10) 위에 선
택적으로 에피택셜 성장시켜서 1000Å 정도의 실리콘층(13)을 형성하고, 이것을 마스크로서 n형 불순물층(12)을 형
성한다. 이 후, 실리콘층(13)을 에칭하여 제거하고 나서 Co 실리사이드층(11)을 형성한다.
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또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서, 도 36에 도시한 바와 같이, 제1 실시예와 마찬가지로 해서 필드 산
화막(2) 및 N웰(31)을 형성한 후에 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), p형 익스텐션층(91)을 형성하고 인을 5keV 
내지 60keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로, 7°회전 이온 주입하여 n형 불순물층(52)을 형성한 후, 측벽(8), 
소스/드레인(10)을 형성한다. 또, n형 불순물층(52)과 p형 익스텐션층(91)의 형성 순서는 반대이어도 좋다.

제1 실시예와 마찬가지로, 소스/드레인(10)의 형성은 실리콘층(13)을 에칭하여 제거한 후에 행해도 좋다. 또한, 실리
콘층(13)의 두께를 300Å 정도로 하면 실리콘층(13)을 제거하지 않고 남겨도 좋고, 그 때는 소스/드레인(10)을 형성
하기 위한 이온 주입은 실리콘층(13) 형성 후에 행하고 소스/드레인 표면의 실리콘층(13)은 소스/드레인(10)의 일부
가 되고 게이트 전극(7) 표면의 실리콘층(13)은 게이트 전극의 일부가 된다.

NMOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 주입 농도로 제1 실시예의 반 정도의 불순물 농도를 갖는 채널 주입층(5)
을 형성해도 좋고, 채널 주입층(5) 및 채널 컷 주입층(4)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터 깊이 방향에 대해 피크를 
갖고 있다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층
(10)의 표면에 자기 정합적으로 형성된 실리콘층(13)과, 중앙부의 막 두께가 두껍고 단부의 막 두께가 얇은 필드 산화
막(2)에 의해 필드 산화막(2)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 때문에 간략화된 공정
으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 또
는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 필드 산화막(2)의 
아래에 잠입되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 컷 주입층
(4)과 접속되거나, 소스/드레인(10)과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과, 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧
아지거나 하지 않고, 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 
장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
    

또한, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각, n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도록 
형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제되어 채널 주입층을 형성하지 않아도 되며 또한 형성했다고 해도 저농도로 좋아
진다. 이에 의해, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되고 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해진다는 
반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다는 효과를 발휘한다.

도 37, 도 38 및 도 39는 제5 실시예에 도시한 반도체 장치의 다른 제조 방법의 각 공정에서의 소자를 도시하는 단면
도이다.

우선, 제1 실시예와 마찬가지로 해서, 200Å 정도의 산화막(61)과 1000Å 정도의 실리콘 산화막(14)을 마스크로 하
여 필드 산화막(2)을 형성한 후, 필드 산화막(2)에 둘러 싸인 활성 영역에 P웰(3) 및 채널 컷 주입층(4)을 형성한다.

그리고, 도 37에 도시한 바와 같이, 제1 실시예와 마찬가지로 해서, 게이트 전극 형성 영역의 실리콘 질화막(14) 및 산
화막(61)을 제거하여 열산화에 의해 게이트 산화막(6)을 형성하고 전면에 폴리실리콘층(71)을 형성한 후, 게이트 전
극 형성 영역 위에 레지스트(15)로 마스크하고 에칭하여 게이트 전극(7)을 형성한다.

레지스트(15)를 제거한 후, 제1 실시예와 마찬가지로 활성 영역과 필드 산화막의 경계 부분의 게이트 전극(7) 하부를 
제외한 부분에 n형 불순물층(12)을 형성한다. 이 후, 실리콘 질화막(14)을 에칭하여 제거한다.

그리고, 제1 실시예와 마찬가지로 해서 n형 익스텐션층(9)을 형성한 후, 도 38에 도시한 바와 같이 붕소를 5keV 내지 
30keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로 45°회전 이온 주입하여 p형 불순물층(51)을 형성하고 측벽(8), 소스
/드레인(10) 및 Co 실리사이드층(11)을 형성한다. 또, p형 불순물층(51)과 n형 익스텐션층(9)의 형성 순서는 반대이
어도 좋다.
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또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서, 도 39에 도시한 바와 같이, 제1 실시예와 마찬가지로 해서 필드 산
화막(2) 및 N웰(31)을 형성한 후에, 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), p형 익스텐션층(91)을 형성하고 인을 5keV 
내지 60keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로, 7° 회전 이온 주입하여, n형 불순물층(52)을 형성한 후, 측벽(
8), 소스/드레인(10)을 형성한다. 또, n형 불순물층(52)과 p형 익스텐션층(91)의 형성 순서는 반대이어도 좋다.

NMOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 주입 농도로 제1 실시예의 반정도의 불순물 농도를 갖는 채널 주입층(5)
을 형성해도 좋고, 채널 주입층(5) 및 채널 컷 주입층(4)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 대해 피크
를 갖고 있다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 필드 산화막(2)을 형성하기 위해서 
형성한 실리콘 질화막(14)에 의해 필드 산화막(2)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 
때문에, 간략화된 공정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에 Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 필드 산화막(2)의 
아래에 잠입되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 컷 주입층
(4)과 접속되거나, 소스/드레인(10)과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧
아지거나 하지 않고 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 
장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
    

또한, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각 n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도록 
형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제되고 채널 주입층을 형성하지 않아도 되며 또한 형성했다고 해도 저농도로 좋아
진다. 이에 의해, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해진다는 
반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다는 효과를 발휘한다.

제5 실시예에서는, 트랜지스터가 하나씩 분리 산화막에 둘러싸여 있는 경우를 도시하였지만, 분리 영역에 둘러 싸인 활
성 영역에 복수개의 트랜지스터가 존재하는 경우도 있다.

＜제6 실시예＞

도 40은 본 발명의 제6 실시예를 도시하는 반도체 장치의 소자의 단면도이다.

도 40은 NMOS의 소자를 도시하고 있고 채널 컷 주입층(41)이 활성 영역에는 형성되지 않고 필드 산화막(2)의 아래
에만 형성되어 있는 점에서 도 33에 도시한 반도체 장치와 다르다. 이 채널 컷 주입층(41)의 붕소의 피크 농도는 1×
1017 내지 1×1018 /㎤ 정도이다.

PMOS의 경우도 채널 컷 주입층(41)이 활성 영역에는 형성되지 않고, 필드 산화막(2)의 아래에만 형성되어 있는 점에
서 제1 실시예와 다르고, 채널 컷 주입층(41)의 비소의 피크 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도이다.

NMOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 농도를 갖는 채널 주입층을 형성해도 좋다.

    
이 반도체 장치에 의하면 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 
n형 불순물층(12) 또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 
필드 산화막(2)의 아래에 잠입되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰
이나 채널 컷 주입층(4)과 접속되거나 소스/드레인(10)과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 
단부와의 거리가 짧아지지 않고 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향
상된다.

 - 23 -



등록특허 10-0300695

 
    

또한, 채널 컷 주입층을 필드 산화막(2)의 아래에만 형성함으로써, 채널 컷 주입층의 면적이 더욱 삭감되어 접합 용량
이 감소되고 고속화를 꾀할 수 있다고 하는 효과를 발휘한다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 
것을 방지하기 때문에, 보다 한층 더 소자의 신뢰성이 향상된다.

또한, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각 n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도록 
형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제되어 채널 주입층을 형성하지 않아도 되고 또한 형성했다고 해도 저농도로 좋아
진다. 이에 의해서, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해진다고 
하는 효과를 발휘한다.

도 41 및 도 42는 제6 실시예를 도시하는 반도체 장치의 제조 방법의 각 공정에서의 단면도이다.

우선, 제5 실시예와 마찬가지로 해서, 200Å 정도의 산화막(61) 및 1000Å 정도의 실리콘 질화막(14)을 마스크로 하
여 필드 산화막(2)을 형성한 후에 도 41에 도시한 바와 같이 전면에 NMOS의 경우는 붕소를 100keV 정도, 1×10 12

내지 1×1013 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(41)을 형성한다.

그 후, 산화막(61) 및 실리콘 질화막(14)을 제거하고 나서 제5 실시예와 마찬가지로 해서 P웰(3), 게이트 절연막(6), 
게이트 전극(7), n형 익스텐션층(9), p형 불순물층(51), 측벽(8), 소스/드레인(10)을 형성한다.

그리고, 도 42에 도시한 바와 같이 제5 실시예와 마찬가지로 해서 표면에 실리콘이 노출되어 있는 게이트 전극(7) 및 
소스/드레인층(10) 위에 선택적으로 에피택셜 성장시켜 1000Å 정도의 실리콘층(13)을 형성하고 이것을 마스크로 하
여 n형 불순물층(12)을 형성한다. 이 후, 실리콘층(13)을 에칭하여 제거하고 나서 Co 실리사이드층(11)을 형성한다.

또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 형성한다. 다만, PMOS의 경우는 인을 350keV 정도, 1×10 12 내지 
1×1013 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(41)을 형성한다.

제5 실시예와 마찬가지로, 소스/드레인(10)의 형성은 실리콘층(13)을 에칭하여 제거한 후에 행해도 좋다. 또한, 실리
콘층(13)의 두께를 300Å 정도로 하면, 실리콘층(13)을 제거하지 않고 남겨도 좋고, 그때는 소스/드레인(10)을 형성
하기 위한 이온 주입은 실리콘층(13) 형성 후에 행하고 소스/드레인 표면의 실리콘층(13)은 소스/드레인(10)의 일부
가 되고 게이트 전극(7) 표면의 실리콘층(13)은 게이트 전극의 일부가 된다.

NMOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 주입 농도로 제1 실시예의 반 정도의 불순물 농도를 갖는 채널 주입층(5)
을 형성해도 좋고, 채널 주입층(5) 및 채널 컷 주입층(4)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 대해 피크
를 갖고 있다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면 n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층(
10)의 표면에 자기 정합적으로 형성된 실리콘층(13)과 중앙부의 막 두께가 두껍고 단부의 막 두께가 얇은 필드 산화막
(2)에 의해 필드 산화막(2)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 때문에, 간략화된 공정에
서 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 필드 산화막(2)의 
아래에 잠입되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 컷 주입층
(4)과 접속되거나, 소스/드레인(10)과 웰에 의해 형성되는 PN 접합과, 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧아
지거나 하지 않고 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장
치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
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또한, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각 n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도록 
형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제되어 채널 주입층을 형성하지 않아도 되고, 또한 형성했다고 해도 저농도로 좋
아진다. 이에 의해, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해진다는 
반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다고 하는 효과를 발휘한다.

또한, 채널 컷 주입층의 면적이 삭감되어 접합 용량이 감소되고 고속화를 꾀할 수 있는 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 
수 있다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 것을 방지하기 위해, 보다 한층 더 소자의 신뢰성이 향
상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

도 43은 제6 실시예에 도시한 반도체 장치의 다른 제조 방법의 일 공정에서의 소자를 도시하는 단면도이다.

우선, 제5 실시예와 마찬가지로 해서 필드 산화막(2)을 형성한 후에 200Å 정도의 산화막(61) 및 3000Å 정도의 실
리콘 질화막(14)을 마스크로 하여, 전면에 NMOS의 경우는 붕소를 100keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠ 정도로 
수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(41)을 형성한다.

다음에, 실리콘 질화막(14)을 산화막에 대해 충분히 선택비가 있는 질화막 이방성 에칭으로, 1000Å 정도로 에칭하고 
나서, 제5 실시예와 마찬가지로 하여 필드 산화막(2)에 둘러 싸인 활성 영역에 P웰(3)을 형성한다.

그리고, 도 43에 도시한 바와 같이, 제1 실시예와 마찬가지로 하여, 게이트 전극 형성 영역의 실리콘 질화막(14) 및 산
화막(61)을 제거하여, 열산화에 의해 게이트 산화막(6)을 형성하고 전면에 폴리실리콘층(71)을 형성한 후 게이트 전
극 형성 영역 위에 레지스트(15)로 마스크하고 에칭하여 게이트 전극(7)을 형성한다.

레지스트(15)를 제거한 후, 제1 실시예와 마찬가지로, 활성 영역과 필드 산화막의 경계 부분의 게이트 전극(7) 하부를 
제외한 부분에 n형 불순물층(12)을 형성한다. 이 후, 실리콘 질화막(14)을 에칭하여 제거한다.

그리고, 제5 실시예와 마찬가지로 해서 n형 익스텐션층(9), p형 불순물층(51), 측벽(8), 소스/드레인(10) 및 Co 실리
사이드층(11)을 형성한다.

또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 형성한다. 다만, PMOS의 경우는 인을 350keV 정도, 1×10 12 내지 
1×1013 /㎠ 정도로 수직 이온 주입하여 채널 컷 주입층(41)을 형성한다.

NMOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 주입 농도로 제1 실시예의 반 정도의 불순물 농도를 갖는 채널 주입층(5)
을 형성해도 좋고, 채널 주입층(5) 및 채널 컷 주입층(4)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 대해 피크
를 갖고 있다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면 n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 필드 산화막(2)을 형성하기 위해 형
성한 실리콘 질화막(14)에 의해서 필드 산화막(2)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 
때문에, 간략화된 공정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 필드 산화막(2)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 필드 산화막(2)의 
아래에 잠입되거나 필드 산화막(2)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰이나 채널 컷 주입층
(4)과 접속하거나 소스/드레인(10)과 웰에 의해 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧아지
거나 하지 않고 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치
의 제조 방법을 얻을 수 있다.
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또한, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각, n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도록 
형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제되어 채널 주입층을 형성하지 않아도 되고, 또한, 형성하였다고 해도 저농도로 
좋아진다. 이에 의해, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해지는 
반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다고 하는 효과를 발휘한다.

또한, 채널 컷 주입층의 면적이 삭감되어 접합 용량이 감소하고 고속화를 꾀할 수 있는 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 
수 있다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 것을 방지하기 때문에 보다 한층 더 소자의 신뢰성이 
향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

제6 실시예에서는, 트랜지스터가 하나씩 분리 산화막에 둘러싸여 있는 경우를 도시하였지만, 분리 영역에 둘러 싸인 활
성 영역에 복수개의 트랜지스터가 존재하는 경우도 있다.

＜제7 실시예＞

도 44 및 도 45는 본 발명의 제7 실시예를 도시하는 반도체 장치의 소자의 단면도이다.

도 44는 NMOS의 소자를 도시하고 있고, P웰(3)의 붕소 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도, 채널 컷 주입층(4)의 
붕소의 피크 농도는 1×1017 내지 1×1018 /㎤ 정도, p형 불순물층(51)의 붕소의 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정
도, n형 익스텐션층(9)의 비소의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도, 소스/드레인층(10)의 비소의 농도는 1×10
21 내지 1×1022 /㎤ 정도, n형 불순물층(12)의 인의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도이다.

게이트 전극(7)에 게이트 전압, 소스/드레인(10)의 한쪽에 소스 전압, 다른쪽에 드레인 전압, P웰(3)에 기판 전압을 
각각 인가함으로써 소스/드레인 사이에 채널이 형성되어 전류가 흐른다. 이 때, 드레인 및 n형 불순물층(12)과 P웰(3)
과의 사이에 공핍층이 연장되지만, Co 실리사이드층(11)의 분리 영역측의 단부에서는 n형 불순물층이 형성되어 있기 
때문에, 공핍층과 Co 실리사이드층(11)이 접속되는 일은 없다.

또, 금속의 종류로는 Co 외에 Ni, Ti, W, Pt 등이 있고, n형 불순물로는 비소, 인 및 안티몬 중 어느 하나라도 좋지만, 
인은 확산되기 쉽고, 비소는 확산되기 어렵기 때문에, 소스/드레인(10) 및 n형 익스텐션층(9)을 비소로 형성하고 n형 
불순물층(12)을 인으로 형성한다. 이에 의해, 소스/드레인(10) 및 n형 익스텐션층(9)은 얕게 형성할 수 있고 펀치스
루가 억제됨과 동시에 n형 불순물층(12)은 깊게 형성할 수 있고 누설 전류가 보다 한층 더 억제된다.

또한, 도 45는 PMOS의 소자를 도시하고 있고, N웰(31)의 비소 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도, 채널 컷 주입
층(4)의 비소의 피크 농도는 1×1017 내지 1×1018 /㎤ 정도, n형 불순물층(52)의 비소의 농도는 1×10 17 내지 1×1
018 /㎤ 정도, p형 익스텐션층(91)의 붕소의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도, 소스/드레인층(10)의 붕소의 농
도는 1×1021 내지 1×1022 /㎤ 정도, p형 불순물층(121)의 붕소의 농도는 1×10 18 내지 1×1019 /㎤ 정도이다.

또, 금속의 종류로서는, Co 외에 Ni, Ti, W, Pt 등이 있고, p형의 불순물로는 붕소, 불화 붕소 및 인듐 중 어느 하나라
도 좋다.

PMOS의 경우도 NMOS의 경우와 마찬가지로, 전압을 인가함으로써, 소스/드레인 사이에 채널이 형성되고 전류가 흐르
지만, 그것과 동시에 드레인 및 p형 불순물층(121)과 N 웰(31)과의 사이에 공핍층이 연장되지만, Co 실리사이드층(
11)의 분리 영역측의 단부에서는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, 공핍층과 Co 실리사이드층(11)이 접속
되는 일은 없다.

또한, NMOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 농도를 갖는 채널 주입층을 형성해도 좋다.

    
이 반도체 장치에 의하면, 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분
에 n형 불순물층(12) 또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드
층이 매립 산화막(18)의 아래에 매립되거나 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도, 금속 실리사이드층(11)이 
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직접 웰과 접속되거나, 소스/드레인(10)과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 
짧아지지 않고, 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된다.
    

또한, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각 n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도록 
형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제되어 채널 주입층을 형성하지 않아도 되고, 또한 형성했다고 해도 저농도로 좋
아진다. 이에 의해, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해진다고 
하는 효과를 발휘한다.

도 46 및 도 47은 제7 실시예를 도시하는 반도체 장치의 제조 방법의 각 공정에서의 단면도이다.

우선, 제3 실시예와 마찬가지로 해서, 반도체 기판(1)의 활성 영역의 표면 위에 3000Å의 깊이의 홈을 형성하고 TEO
S 산화막(181)으로 매립하여 매립 산화막(18)을 형성한다.

다음에, 제3 실시예와 마찬가지로 해서, P웰(3), 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), n형 익스텐션층(9)을 형성하고, 
도 46에 도시한 바와 같이, 붕소를 5keV 내지 30keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로, 45°회전 이온 주입하
여, p형 불순물층(51)을 형성한 후, 측벽(8), 소스/드레인(10)을 형성한다. 또, p형 불순물층(51)과 n형 익스텐션층
(9)의 형성 순서는 반대이어도 좋다.

그리고, 제3 실시예와 마찬가지로 해서, 표면에 실리콘이 노출되어 있는 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층(10) 위에, 
선택적으로 에피택셜 성장시켜서 1000Å 정도의 실리콘층(13)을 형성하고 이것을 마스크로 하여 n형 불순물층(12)을 
형성한다. 이 후, 실리콘층(13)을 에칭하여 제거하고 나서, Co 실리사이드층(11)을 형성한다.

또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 제3 실시예와 마찬가지로 하여 필드 산화막(2) 및 N웰(31)을 형성
한 후에 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), p형 익스텐션층(91)을 형성하고 도 47에 도시한 바와 같이 인을 5keV 내
지 60keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로, 7°회전 이온 주입하여, n형 불순물층(52)을 형성한 후 측벽(8), 
소스/드레인(10)을 형성한다. 또, n형 불순물층(52)과 p형 익스텐션층(91)의 형성 순서는 반대이어도 좋다.

제3 실시예와 마찬가지로, 소스/드레인(10)의 형성은, 실리콘층(13)을 에칭하여 제거한 후에 행해도 좋다. 또한, 실리
콘층(13)의 두께를 300Å 정도로 하면, 실리콘층(13)을 제거하지 않고 남겨도 좋고, 그 때는 소스/드레인(10)을 형성
하기 위한 이온 주입은 실리콘층(13) 형성 후에 행하고, 소스/드레인 표면의 실리콘층(13)은 소스/드레인(10)의 일부
가 되고 게이트 전극(7) 표면의 실리콘층(13)은 게이트 전극의 일부가 된다.

NMOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 주입 농도로 제1 실시예의 반 정도의 불순물 농도를 갖는 채널 주입층(5)
을 형성해도 좋고, 채널 주입층(5) 및 채널 컷 주입층(4)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 대해 피크
를 갖고 있다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층
(10)의 표면에 자기 정합적으로 형성된 실리콘층(13)과, 중앙부의 막 두께가 두껍고 단부의 막 두께가 얇은 매립 산화
막(18)에 의해 매립 산화막(18)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 때문에 간략화된 공
정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 매립 산화막(18)
의 아래에 잠입되거나 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰과 접속되거나 
소스/드레인(10)과 웰에 의해 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧아지거나 하지 않고 소
스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻
을 수 있다.
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또한, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각 n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도록 
형성되어 있기 때문에 펀치스루가 억제되어 채널 주입층을 형성하지 않아도 되며 또한 형성했더라도 저농도로 좋아진
다. 이에 의해, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해지는 반도
체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다고 하는 효과를 발휘한다.

도 48 및 도 49는 제7 실시예에 도시한 반도체 장치의 다른 제조 방법의 각 공정에서의 소자를 도시하는 단면도이다.

우선, 도 48에 도시한 바와 같이 제3 실시예와 마찬가지로 해서 반도체 기판(1)의 활성 영역의 표면 위에 300Å 정도
의 산화막(61)과 2000Å 정도의 실리콘 질화막(14)을 형성하고 분리 영역을 개구하도록 마스크하여 실리콘 질화막(
14), 산화막(61)을 드라이 에칭으로 제거한 후, 노출된 부분의 반도체 기판(1)을 기판 표면으로부터 드라이 에칭하고 
3000Å의 깊이의 홈을 형성한다. 그 후, 전면에 TEOS 산화막(181)을 7000Å 정도의 막 두께로 형성한다.

    
다음에, 제3 실시예와 마찬가지로 해서 실리콘 질화막(14)의 표면이 노출될 때까지 에칭한 후, P웰(3) 및 채널 컷 층
(4)을 형성하고 게이트 전극 형성 영역 이 외의 부분을 마스크하여 게이트 전극 형성 영역의 실리콘 질화막(14) 및 산
화막(61)을 제거하고 마스크를 제거한 후에 열 산화에 의해서 게이트 산화막(6)을 형성하여 전면에 폴리실리콘층(71)
을 형성하고 게이트 전극 형성 영역 위에 레지스트(15)로 마스크하고 에칭하여 게이트 전극(7)을 형성한다. 그 후, 레
지스트(15)를 제거한다.
    

그리고, 제3 실시예와 마찬가지로 해서, 실리콘 질화막에 대해 선택비가 높은 물질로 산화막 에칭을 행하여 활성 영역
과 매립 산화막(181)의 경계 부분의 게이트 전극(7) 하부를 제외한 부분에 n형 불순물층(12)을 형성한다. 실리콘 질
화막(14)을 제거한 후 산화막(61) 및 TEOS 산화막(181)의 상부를 에칭하여 제거하고 매립 산화막(18)을 형성한다.

그리고, 도 49에 도시한 바와 같이, 제3 실시예와 마찬가지로 헤서 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), n형 익스텐션
층(9)을 형성한 후 제5 실시예와 마찬가지로 해서 p형 불순물층(51), 측벽(8), 소스/드레인(10)을 형성하고, Co 실리
사이드층(11)을 형성한다. p형 불순물층(51)과 n형 익스텐션층(9)의 형성 순서는 반대이어도 좋다.

또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 p형 익스텐션층(91)을 형성한 후 제5 실시예와 마찬가지로 해서 인
을 5keV 내지 60keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로, 7°회전 이온 주입하여, n형 불순물층(52)을 형성한다. 
n형 불순물층(52)과 p형 익스텐션층(91)의 형성 순서는 반대이어도 좋다.

NMOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 주입 농도로 제1 실시예의 반 정도의 불순물 농도를 갖는 채널 주입층(5)
을 형성해도 좋고, 채널 주입층(5) 및 채널 컷 주입층(4)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 대해 피크
를 갖고 있다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 매립 산화막(18)을 형성하기 위해
서 형성한 실리콘 질화막(14)에 의해 매립 산화막(18)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되
기 때문에, 간략화된 공정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 매립 산화막(18)
의 아래에 잠입되거나 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰과 접속되거나, 
소스/드레인(10)과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과, 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧아지지 않고 소스/드
레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 
있다.
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또한, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각 n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도록 
형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제되어 채널 주입층을 형성하지 않아도 되고 또한 형성했다고 해도 저농도로 된다. 
이에 의해 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해지는 반도체 장
치의 제조 방법을 얻을 수 있다고 하는 효과를 발휘한다.

제7 실시예에서는 트랜지스터가 하나씩 분리 산화막에 둘러싸여 있는 경우를 도시하였지만, 분리 영역에 둘러 싸인 활
성 영역에 복수개의 트랜지스터가 존재하는 경우도 있다.

＜제8 실시예＞

도 50은 본 발명의 제8 실시예를 도시하는 반도체 장치의 소자의 단면도이다.

도 50은 NMOS의 소자를 도시하고 있고 채널 컷 주입층(41)이 활성 영역에는 형성되지 않고, 매립 산화막(18)의 아
래에만 형성되어 있는 점에서 도 44에 도시한 반도체 장치와 다르다. 이 채널 컷 주입층(41)의 붕소의 피크 농도는 1
×1017 내지 1×1018 /㎤ 정도이다.

PMOS의 경우도 채널 컷 주입층(41)이 활성 영역에는 형성되지 않고, 매립 산화막(18) 아래에만 형성되어 있는 점에
서 제7 실시예와 다르고 채널 컷 주입층(41)의 비소의 피크 농도는 1×10 17 내지 1×1018 /㎤ 정도이다.

NMOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 농도를 갖는 채널 주입층을 형성해도 좋다.

    
이 반도체 장치에 의하면, 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분
에 n형 불순물층(12) 또는 p형 불순물(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층
이 매립 산화막(18)의 아래에 잠입되거나 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직
접 웰과 접속되거나, 소스/드레인(10)과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧
아지지 않고 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된다.
    

또한, 채널 컷 주입층을 매립 산화막(18)의 아래에만 형성함으로써 채널 컷 주입층의 면적이 더욱 삭감되어 접합 용량
이 감소되고 고속화를 꾀할 수 있다고 하는 효과를 발휘한다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 
것을 방지하기 때문에 보다 한층 더 소자의 신뢰성이 향상한다.

또한, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각 n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도록 
형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제되어 채널 주입층을 형성하지 않아도 되며 형성했더라도 저농도로 좋아진다. 이
에 의해 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되고 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해진다고 하는 효과
를 발휘한다.

도 51 및 도 52는 제8 실시예를 도시하는 반도체 장치의 제조 방법의 각 공정에서의 소자의 단면도이다.

우선, 제3 실시예와 마찬가지로 해서, 반도체 기판(1)의 활성 영역의 표면 위에 300Å 정도의 산화막(61)과 2000Å 
정도의 실리콘 질화막(14)을 형성하고 분리 영역을 개구하도록 마스크하여, 실리콘 질화막(14), 산화막(61)을 드라이 
에칭으로 제거한 후, 노출된 부분의 반도체 기판(1)을 기판 표면으로부터 드라이 에칭하여 3000Å의 깊이의 홈을 형성
한다.

다음에 도 51에 도시한 바와 같이, 전면에 NMOS의 경우는 붕소를 5keV 내지 10keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠ 
정도로 수직 이온 주입하여, 채널 컷 주입층(41)을 형성한다. 그 후, 제3 실시예와 마찬가지로 해서 매립 산화막(18)
을 형성한다.
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그리고, 제3 실시예와 마찬가지로 해서 P웰(3), 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), n형 익스텐션층(9)을 형성한 후, 
제7 실시예와 마찬가지로 해서 p형 불순물층(51)을 형성하고 측벽(8), 소스/드레인(10)을 형성한다. p형 불순물층(5
1)과 n형 익스텐션층(9)의 형성 순서는 반대이어도 좋다.

다음에, 도 52에 도시한 바와 같이 제3 실시예와 마찬가지로 해서 표면에 실리콘이 노출되고 있는 게이트 전극(7) 및 
소스/드레인층(10) 위에 선택적으로 에피택셜 성장시켜 1000Å 정도의 실리콘층(13)을 형성하고 이것을 마스크로 하
여 n형 불순물층(12)을 형성한다. 이 후, 실리콘층(13)을 에칭하여 제거하고 나서 Co 실리사이드층(11)을 형성한다.

또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), P형 익스텐션층(91)을 형성한 
후에 인을 5 내지 60keV 정도, 1×10 13 내지 1×1014 /㎠ 정도로, 7°회전 이온 주입하여, n형 불순물층(52)을 형성
하고 측벽(8), 소스/드레인(10)을 형성한다. n형 불순물층(52)과 p형 익스텐션층(91)의 형성 순서는 반대이어도 좋
다.

제3 실시예와 마찬가지로, 소스/드레인(10)의 형성은 실리콘층(13)을 에칭하여 제거한 후에 행해도 좋다. 또한, 실리
콘층(13)의 두께를 300Å 정도로 하면, 실리콘층(13)을 제거하지 않고 남겨도 좋고, 그때는 소스/드레인(10)을 형성
하기 위한 이온 주입은 실리콘층(13) 형성 후에 행하고 소스/드레인 표면의 실리콘층(13)은 소스/드레인(10)의 일부
가 되고 게이트 전극(7) 표면의 실리콘층(13)은 게이트 전극의 일부가 된다.

NMOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 주입 농도로 제1 실시예의 반 정도의 불순물 농도를 갖는 채널 주입층(5)
을 형성해도 좋고, 채널 주입층(5) 및 채널 컷 주입층(4)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 대해 피크
를 갖고 있다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 게이트 전극(7) 및 소스/드레인층
(10)의 표면에 자기 정합적으로 형성된 실리콘층(13)과, 중앙부의 막 두께가 두껍고 단부의 막 두께가 얇은 매립 산화
막(18)에 의해서, 매립 산화막(18)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되기 때문에, 간략화
된 공정에서 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 매립 산화막(18)
의 아래에 잠입되거나 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰과 접속되거나 
소스/드레인(10)과 웰에 의해서 형성되는 PN 접합과, 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧아지지 않고 소스/드
레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 
있다.
    

또한, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각 n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도록 
형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제되어 채널 주입층을 형성하지 않아도 되며 또한 형성했다고 해도 저농도로 좋아
진다. 이에 의해, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소하므로 회로의 고속 동작이 가능해지는 반
도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다고 하는 효과를 발휘한다.

또한, 채널 컷 주입층의 면적이 삭감되어 접합 용량이 감소되고 고속화를 꾀할 수 있는 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 
수 있다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 것을 방지하기 때문에, 보다 한층 더 소자의 신뢰성이 
향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

도 53 및 도 54는, 제8 실시예에 도시한 반도체 장치의 다른 제조 방법의 각 공정에서의 소자를 도시하는 단면도이다.
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도 53에 도시한 바와 같이, 제3 실시예와 마찬가지로 해서, 반도체 기판(1)의 활성 영역의 표면 상에 300Å 정도의 산
화막(61)과 2000Å 정도의 실리콘 질화막(14)을 형성하고, 분리 영역을 개구하도록 마스크하여 실리콘 질화막(14), 
산화막(61)을 드라이 에칭으로 제거한 후, 노출된 부분의 반도체 기판(1)을 기판 표면으로부터 드라이 에칭하고 300
0Å의 깊이의 홈을 형성한다. 그 후, 전면에 붕소를 5keV 내지 10keV 정도, 1×10 12 내지 1×1013 /㎠로 수직 이온 
주입하여 채널 컷 주입층(41)을 형성한다. 그리고, 전면에 TEOS 산화막(181)을 7000Å 정도의 막 두께로 형성한다.

다음에, 제3 실시예와 마찬가지로 해서, 실리콘 질화막(14)의 표면이 노출할 때까지 에치백한 후 P웰(3)을 형성한다.

그리고, 제3 실시예와 마찬가지로 해서, 게이트 전극 형성 영역 이 외의 부분을 마스크하여 게이트 전극 형성 영역의 실
리콘 질화막(14) 및 산화막(61)을 제거하고 마스크를 제거한 후에 열산화에 의해 게이트 산화막(6)을 형성하여 전면
에 폴리실리콘층(71)을 형성하고 게이트 전극 형성 영역 위에 레지스트(15)로 마스크하고 에칭하여 게이트 전극(7)을 
형성한다. 그 후, 레지스트(15)를 제거한다.

그 후, 도 54에 도시한 바와 같이 제3 실시예와 마찬가지로 해서 실리콘 질화막에 대해 선택비가 높은 물질로 산화막 
에칭을 행하여 활성 영역과 매립 산화막(181)의 경계 부분의 게이트 전극(7) 하부를 제외한 부분에 n형 불순물층(12)
을 형성한다. 실리콘 질화막(14)을 제거한 후, 산화막(61) 및 TEOS 산화막(181)의 상부를 에칭하고 제거하여 매립 
산화막(18)을 형성한다.

그리고, 제3 실시예와 마찬가지로 해서 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), n형 익스텐션층(9), p형 불순물층(51), 측
벽(8), 소스/드레인(10)을 형성한 후, Co 실리사이드층(11)을 형성한다.

또한, PMOS의 경우도 NMOS와 마찬가지로 해서 게이트 절연막(6), 게이트 전극(7), p형 익스텐션층(91), n형 불순
물층(52)을 형성하고 측벽(8), 소스/드레인(10)을 형성한다.

NMOS, PMOS 모두 제1 실시예의 반 정도의 주입 농도로 제1 실시예의 반 정도의 불순물 농도를 갖는 채널 주입층(5)
을 형성해도 좋고, 채널 주입층(5) 및 채널 컷 주입층(4)의 불순물 농도는 기판 표면으로부터의 깊이 방향에 대해 피크
를 갖고 있다.

이 반도체 장치의 제조 방법에 의하면, n형 불순물층(12) 및 p형 불순물층(121)은 매립 산화막(18)을 형성하기 위해
서 형성한 실리콘 질화막(14)에 의해 매립 산화막(18)의 단부 아래의 반도체 기판(1) 표면에 자기 정합적으로 형성되
기 때문에, 간략화된 공정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

    
또한, 소스/드레인(10)과 매립 산화막(18)의 경계 부분에서, 소스/드레인(10) 보다도 깊은 부분에 n형 불순물층(12) 
또는 p형 불순물층(121)이 형성되어 있기 때문에, Co 실리사이드층(11) 등의 금속 실리사이드층이 매립 산화막(18)
의 아래에 잠입되거나, 매립 산화막(18)의 단부가 디프레스되더라도 금속 실리사이드층(11)이 직접 웰과 접속하거나, 
소스/드레인(10)과 웰에 의해 형성되는 PN 접합과 금속 실리사이드층(11) 단부와의 거리가 짧아지거나 하지 않고, 소
스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 등 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻
을 수 있다.
    

그리고, p형 불순물층(51) 또는 n형 불순물층(52)이 각각, n형 익스텐션층(9) 또는 p형 익스텐션층(91)을 둘러싸도
록 형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제되어 채널 주입층을 형성하지 않아도 되고, 형성했더라도 저농도로 좋아진다. 
이에 의해서, 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해지는 반도체 
장치의 제조 방법을 얻을 수 있다고 하는 효과를 발휘한다.

또한, 채널 컷 주입층의 면적이 삭감되어 접합 용량이 감소되고 고속화를 꾀할 수 있는 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 
수 있다. 아울러, 채널 컷 주입층이 임계치 전압에 영향을 미치는 것을 방지하기 때문에, 보다 한층 더 소자의 신뢰성이 
향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.
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제8 실시예에서는 트랜지스터가 하나씩 분리 산화막에 둘러싸여 있는 경우를 도시하였지만, 분리 영역에 둘러 싸인 활
성 영역에 복수개의 트랜지스터가 존재하는 경우도 있다.

    발명의 효과

본 발명은 이상 설명한 바와 같이 구성되어 있으므로 이하와 같은 효과를 발휘한다.

본 발명은 소스/드레인과 필드 산화막의 경계 부분에서, 소스/드레인보다도 깊은 부분에 소스/드레인과 동일 도전형의 
제1 불순물층이 형성되어 있기 때문에, 금속 화합물층이 분리 산화막의 아래에 잠입되거나 분리 산화막의 단부가 디프
레스되더라도, 반도체 기판과 금속 화합물층이 접속되지 않고 소스/드레인의 깊이를 유지한 채로 누설 전류가 억제되는 
등 소자 동작의 신뢰성이 향상된다.

또한, 분리 산화막의 저면에 접하도록 반도체 기판과 동일 도전형의 제2 불순물층이 형성되어 있기 때문에, 기생 트랜
지스터의 형성을 방지할 수 있다.

또한, 제1 도전형의 제4 불순물층이 제2 도전형의 제3 불순물층을 둘러싸도록 형성되어 있기 때문에, 펀치스루가 억제
되어 접합 용량, 접합 누설 전류의 증대가 억제되어 부하가 감소되므로 회로의 고속 동작이 가능해진다는 효과를 발휘
한다.

또한, 제1 불순물층은 게이트 전극 및 소스/드레인층의 표면에 자기 정합적으로 형성된 실리콘층과, 중앙부의 막 두께
가 두껍고 단부의 막 두께가 얇은 분리 산화막에 의해 분리 산화막의 단부 아래에 자기 정합적으로 형성되기 때문에, 간
략화된 공정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

또한, 제1 불순물층은 분리 산화막을 형성하기 위해 형성한 실리콘 질화막에 의해 분리 산화막의 단부 아래에 자기 정
합적으로 형성되기 때문에, 간략화된 공정으로 소자 동작의 신뢰성이 향상된 반도체 장치의 제조 방법을 얻을 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

제1 도전형 반도체 기판,

상기 반도체 기판의 주 표면의 분리 영역에 형성된 분리 산화막,

상기 반도체 기판의 주 표면의 상기 분리 영역에 둘러싸인 활성 영역에 형성된 제2 도전형의 소스 및 드레인,

상기 활성 영역의 주 표면 위에 절연막을 개재하여 형성된 게이트 전극,

상기 소스 및 드레인의 표면 위와 상기 게이트 전극의 표면 위에 각각 형성된 금속 화합물층,

상기 소스 및 상기 드레인과 상기 분리 영역의 경계 부분에 상기 소스 및 드레인보다도 깊게 형성된 제2 도전형의 제1 
불순물층, 및

상기 제1 불순물층보다도 깊고 상기 분리 산화막의 저면에 접하도록 형성되어 불순물 농도 피크를 갖는 제1 도전형의 
제2 불순물층

을 포함하는 반도체 장치.

청구항 2.
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제1항에 있어서, 상기 게이트 전극의 측면에 형성된 측벽,

상기 활성 영역의 주 표면의 상기 측벽의 각각의 아래에 상기 소스 및 드레인보다도 얕게 형성된 한 쌍의 제2 도전형의 
제3 불순물층, 및

상기 제3 불순물층을 각각 둘러싸도록 형성된 제1 도전형의 제4 불순물층

을 더 포함하는 반도체 장치.

청구항 3.

제1 도전형의 반도체 기판의 주 표면의 분리 영역에 분리 산화막을 형성하는 공정,

상기 분리 영역에 둘러 싸인 활성 영역의 주 표면 위에 게이트 절연막을 개재하여 게이트 전극을 형성하는 공정,

상기 반도체 기판의 주 표면에 소스 및 드레인을 형성하는 공정,

상기 게이트 전극과 상기 소스 및 상기 드레인 표면 위에 실리콘층을 에피택셜 성장시키는 공정,

제2 도전형의 불순물을 주입하여, 상기 소스 및 상기 드레인과 상기 분리 영역의 경계 부분에 상기 소스 및 드레인보다
도 깊게 제1 불순물층을 형성하는 공정, 및

상기 게이트 전극과 상기 소스 및 상기 드레인의 표면에 금속 화합물층을 형성하는 공정

을 포함하는 반도체 장치 제조 방법.

청구항 4.

제1 도전형의 반도체 기판의 주 표면상의 활성 영역에 실리콘 질화막을 형성하는 공정,

상기 실리콘 질화막을 마스크로 하여 분리 영역에 분리 산화막을 형성하는 공정,

상기 실리콘 질화막의 게이트 전극 형성 영역을 에칭하고, 상기 반도체 기판의 주 표면 위에 게이트 산화막을 개재하여 
게이트 전극을 형성하는 공정,

제2 도전형의 불순물을 주입하여, 소스 및 드레인 형성 영역과 상기 분리 영역의 경계 부분에 소스 및 드레인보다 깊게 
제2 도전형의 제1 불순물층을 형성하는 공정,

상기 실리콘 질화막을 제거하는 공정,

상기 반도체 기판의 주 표면에 소스 및 드레인을 형성하는 공정, 및

상기 게이트 전극 및 상기 소스 및 드레인의 표면에 금속 화합물층을 형성하는 공정

을 포함하는 반도체 장치 제조 방법.
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