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(54) 반도체장치의 제조방법

요약

    
탄화규소 기판(1)을 이용한 반도체장치에 있어서, 노멀리 온이 되지 않고, 게다가 높은 핫 캐리어 내성이나, 높은 펀치
스루 내성, 혹은 높은 채널 이동도를 가진 매립 채널 영역형 트랜지스터인 반도체장치의 제조방법을 제공하는 것이 본 
발명의 목적이다. 이를 위해, 매립 채널 영역(2), 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과, 그 후, 게이트 절연막(7)
을 형성하는 공정과, 그 후에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 포함하는, P형
의 탄화규소 기판을 이용한 매립 채널형 트랜지스터의 제조방법으로 한다. 또한, 게이트 절연막을, 건조 산소를 이용한 
열산화법에 의해 형성한다.
    

대표도
도 1

명세서

    기술분야

본 발명은, 탄화규소 기판 상에 제작한, 기판의 결정면 방위를 규정하고, 불순물 확산층을 최적화시킨, 금속-절연막-
반도체(MIS) 전계효과형 트랜지스터의 제조방법에 관한 것으로, 특히, 게이트 절연막의 형성방법 및 그 후의 열처리를 
연구한 반도체장치의 제조방법에 관한 것이다.
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    배경기술

탄화규소 기판의 산화방법과 그 후의 열처리방법, 및 매립 채널 영역을 갖는 MIS 전계효과형 트랜지스터에 대해서는, 
이미 몇 가지 발명이 개시되어 있다.

예컨대, 미합중국 특허 5,864,157호에, 이중 게이트를 가진 플래시 메모리의 하측의 게이트에 P형 전극을 사용하고, 
매립 채널 영역에 N형 불순물을 사용한 구조가 기재되어 있다. 그러나, 이러한 기재는, 이중 게이트를 가진 플래시 메모
리에 대한 것으로, 본 발명과는 구조가 다르다. 또한, P형 폴리실리콘 전극의 농도와 매립 채널 영역의 불순물 농도 및 
소오스 영역 또는 드레인 영역의 깊이와 채널 영역의 깊이의 관계에 대해서는 기재되어 있지 않다.

또한, 일본 공개특허공보 평성8(1996)-186179호에는, LDD 구조를 가진 N채널 트랜지스터에 있어서, 게이트 전극에 
P형 전극을 사용하고, 매립 채널 영역에 N형 불순물을 사용한 구조가 기재되어 있다. 그러나, 이러한 일본 공개특허공
보 평성8(1996)-186179호에서는, P형 폴리실리콘 전극의 불순물 농도 및 소오스 영역 혹은 드레인 영역의 깊이와 
채널 영역의 깊이의 관계에 대해서는 기재되어 있지 않다.

또한, 일본 공개특허공보 평성7(1995)-131016호에는, 트랜지스터의 채널 형성면이 육방정 탄화규소 단결정 기판의 
(1, 1, -2, 0)면에 대해 평행인 것을 특징으로 하는 MIS 전계효과 트랜지스터 구조가 기재되어 있다. 그러나, 이 일본 
공개특허공보 평성7(1995)-131016호에서는, 게이트 전극에 P형 전극을 사용한 매립 채널 영역형 MIS 전계효과형 
트랜지스터에 대해서는 기재되어 있지 않다.

미합중국 특허 5,972,801호에서는, 탄화규소 기판의 산화방법에 대해서, 게이트 산화막을 형성한 후에, 600℃ 내지 1
000℃에서 수증기를 함유한 분위기에 게이트 산화막을 쐐는 처리를 포함하는 방법이 기재되어 있으나, 이 공정에 의해 
탄화규소 기판이 더욱 산화되어 게이트 산화막 두께가 증가하지 않는 조건에서 행하는 것이다. 한편, 본 발명에 있어서
는, 탄화규소 기판은 약간 산화되어, 게이트 산화막 두께가 증가하는 점에서 다르다.

    
또한, 실리콘 기판에 건식 산화(dry oxidation)와 습식 산화(wet oxidation)를 행하는 프로세스가, 일본 공개특허공
보 평성5(1993)-129596호에 개시되어 있다. 이러한 프로세스는, 그 기재 내용으로부터, 습식 산화에 의해, 반도체 
기판이 산화되어, 게이트 막 두께가 증가하는 프로세스임을, 『(A)는 건식 산화를 85분간 행해, 게이트 산화막의 두께
를 25.3nm로 했을 경우, (B)는 마찬가지로 건식 산화를 80분간, 그 후 습식 산화를 1분간 행하여, 막 두께를 26.3nm
로 했을 경우,』라는 기재로부터 알 수 있다.
    

    
그러나, 이러한 일본 공개특허공보 평성5(1993)-129596호에는, 매립 채널형 MIS 전계효과형 트랜지스터의 구성에 
대한 개시는 찾아볼 수 없다. 이러한 타입의 트랜지스터에서는, 확산된 불순물의 형상에 그 성능이 크게 의존하는 것이 
알려져 있기 때문에, 산화 공정에서의 열처리와, 불순물 도입 프로세스와의 연관은 중요하다. 본 발명은, 도입하는 불순
물에 대해, 실리콘 기판보다 작은 확산 계수를 가진 탄화규소 기판을 사용하기 때문에, 매립 채널용 확산층이나, 소오스
·드레인 확산층을 형성한 후에 산화를 위한 열처리를 할 수 있다. 이와 같이, 본 발명은, 탄화규소 기판을 사용하기 때
문에 허용되는 프로세스를 개시하고 있는 점에서, 앞서 말한 일본 공개특허공보 평성5(1993)-129596호의 발명과는 
다르다.
    

    발명의 상세한 설명

    
일반적으로, 탄화규소 기판을 이용한 산화막-탄화규소 계면은, 계면 준위 밀도가 실리콘 MIS 트랜지스터에 비해, 약 
1자리수 높으며, 그로 인해, 탄화규소 기판을 이용한 MIS 전계효과형 트랜지스터는, 실리콘 기판을 이용한 MIS 전계
효과형 트랜지스터보다 채널 이동도가 약 1자리수 낮다는 문제가 있었다. 실리콘 MIS 트랜지스터의 경우는, 전자가 소
오스로부터 드레인으로 흐를 때, 상기 산화막과 탄화규소와의 계면의 영향을 받기 어렵게 하기 때문에, 매립 채널 영역
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형의 MIS 전계효과형 트랜지스터가 뛰어난 것이 알려져 있다. 그러나, 탄화규소 기판 상의 실리콘 MIS 트랜지스터를 
매립 채널 영역형으로 할 경우의 구조는 최적화되어 있지 않아서, 노멀리 온(Normally-ON)(게이트 전압이 제로이더
라도 소오스와 드레인 사이에 전류가 흐르는 현상)이 되기 쉽다. 또한, 최적화가 꾀해져 있지 않은 경우에는, 핫 캐리어 
내성이 나빠서, 충분한 펀치스루(punch through) 내성도 얻을 수 없다.
    

본 발명은 상기를 감안하여 이루어진 것으로, 탄화규소 기판을 이용한 반도체장치에 있어서, 매립 채널 영역형 MIS 트
랜지스터의 구조나 게이트 절연막의 형성방법이나 탄화규소 기판의 면 방위를 최적화함으로써 노멀리 온이 되지 않고, 
게다가 높은 핫 캐리어 내성이나, 높은 펀치스루 내성 또는 높은 채널 이동도를 가진 매립 채널 영역형 트랜지스터인 반
도체장치의 제조방법을 제공하는 것을 목적으로 하고 있다.

    
상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명에 있어서의 제 1 요점은, 반도체장치의 제조방법에 관한 것으로, P형 탄화규소로 
이루어진 영역이 형성된 반도체 기판과, 이 P형 영역 상에 게이트 절연막이 형성된 구성과, P형 특성을 나타내는 게이
트 전극이 이 게이트 절연막 상에 형성된 구성과, 이 게이트 절연막 아래의 반도체층에 매립 채널 영역을 형성하기에 충
분한 불순물 농도의 N형 불순물 영역이 형성된 구성과, 상기 게이트 절연막과 게이트 전극에 인접하여 트랜지스터를 구
성하는 소오스와 드레인 영역이 N형 불순물 영역으로 이루어진 구성을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치에 있어서, 
매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과, 상기 매립 채널 영역 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 
공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과, 상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증
기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하고 있다.
    

또한, 본 발명에 있어서의 제 2 요점은, 매립 채널 영역이 형성되는 깊이를 최적화하고, 게이트 산화막의 형성 프로세스
를 개선하여 높은 이동도를 얻을 수 있도록 하기 위해, 제 1 발명 이외에 부가적으로, 청구항 1에 기재된 반도체 장치에 
있어서, 게이트 절연막과 탄화규소와의 계면으로부터의 매립 채널 영역의 접합 깊이(Lbc )와, 게이트 절연막과 탄화규
소와의 계면으로부터의 상기 소오스와 드레인 영역의 접합부의 깊이(Xj)와의 비(L bc ÷Xj)가 0.2 이상, 1.0 이하의 범
위에 있는 반도체장치에 있어서, 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과, 상기 매립 채널 영역, 및 
소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과, 상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 
다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하고 있다.

또한, 본 발명에 있어서의 제 3 요점은, 제 1 또는 제 2 요점 이외에 부가적으로, 게이트 전극은, 붕소가 확산되어, 그 
불순물 농도가 1×1016 cm-3 ∼1×1021 cm-3 의 범위에 있는 다결정 실리콘인 반도체장치에 있어서, 매립 채널 영역, 
및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과, 상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게
이트 절연막을 형성하는 공정과, 상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 5
00℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하고 있다.

또한, 본 발명에 있어서의 제 4 요점은, 매립 채널 영역에 관한 것으로, 제 1 혹은 제 2 요점 이외에 부가적으로, 매립 
채널 영역은, 질소 혹은 인 또는 비소가 확산되어, 그 최대 불순물 농도가 5×10 15 cm-3 ∼1×1018 cm-3 인 반도체장
치에 있어서, 매립 채널 영역 및, 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과, 상기 매립 채널 영역 및, 소오스·드레인 영
역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과, 상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 
절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하고 있다.

    
또한 본 발명에 있어서의 제 5 요점은, 게이트 전극의 저저항화에 관한 것으로, 상기 제 1 내지 제 4의 어느 한 요점 이
외에 부가적으로, 상기 게이트 전극이, 고융점 금속의 실리사이드층을 포함하는 반도체장치에 있어서, 매립 채널 영역, 
및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과, 상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게
이트 절연막을 형성하는 공정과, 상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 5
00℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하고 있다.
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또한, 본 발명에 있어서의 제 6 요점은, 제 5 요점 이외에 부가적으로, 고융점 금속의 실리사이드층은 텅스텐 혹은 몰리
브덴 또는 티타늄의 실리사이드층인 반도체장치에 있어서, 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과, 
상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과, 상기 게이트 
절연막을 형성하는 공정 다음에, 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 포함하는 
것을 특징으로 하고 있다.
    

    
또한, 본 발명에 있어서의 제 7 요점은, 핫 캐리어 내성을 향상시키는 기술에 관한 것으로, 상기 제 1 내지 제 6의 어느 
한 요점 이외에 부가적으로, 매립 채널 영역이 형성되는 영역과, 소오스 영역 혹은 드레인 영역과의 사이에, 매립 채널 
영역을 형성하기 위한 불순물 확산 영역의 최대 불순물 농도 이상이고 소오스 영역 혹은 드레인 영역의 불순물 농도 이
하인 불순물 농도를 가진 영역을 갖는 반도체 장치에 있어서, 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정
과, 상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과, 상기 게
이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 포함하
는 것을 특징으로 하고 있다.
    

또한, 본 발명에 있어서의 제 8 요점은, 핫 캐리어 내성을 향상시키는 기술에 관한 것으로, 상기 제 7 요점 이외에 부가
적으로, 매립 채널 영역이 형성되는 영역과, 소오스 영역 혹은 드레인 영역과의 사이에, 최대 불순물 농도가 5×10 16 c
m-3 ∼5×1019 cm-3 의 질소, 인 혹은 비소의 확산층을 포함하는 반도체장치에 있어서, 매립 채널 영역, 및 소오스·
드레인 영역을 형성하는 공정과, 상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막
을 형성하는 공정과, 상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 
분위기에 쐐는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하고 있다.

    
또한, 본 발명에 있어서의 제 9 요점은, 펀치스루 내성의 향상에 관한 것으로, 제 1 내지 제 8의 어느 한 요점 이외에 
부가적으로, 매립 채널 영역이 형성되는 영역에 인접하는 바로 아래에 상기 반도체 기판의 불순물 농도보다 높은 P형 
불순물 확산 영역이 있는 반도체장치에 있어서, 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과, 상기 매립 
채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과, 상기 게이트 절연막을 
형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 포함하는 것을 특징으
로 하고 있다.
    

또한, 본 발명에 있어서의 제 10 요점은, 제 9 요점 이외에 부가적으로, 매립 채널 영역이 형성되는 영역에 인접하는 바
로 아래의 고농도 P형 불순물 확산 영역의 최대 불순물 농도가 1×10 17 cm-3 ∼1×1019 cm-3 인 알루미늄 혹은 붕소
의 확산층을 포함하는 반도체장치에 있어서, 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과, 상기 매립 채
널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과, 상기 게이트 절연막을 형
성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 포함하는 것을 특징으로 
하고 있다.

또한, 본 발명에 있어서의 제 11 요점은, 채널 이동도의 향상에 관한 것으로, 제 1 내지 제 10의 어느 한 요점을 특징으
로 하는 반도체장치의 제조방법에 있어서, 게이트 절연막을 건조 산소(드라이 산소)를 이용한 열산화법으로 형성하는 
것을 특징으로 한다.

    도면의 간단한 설명

도 1은, P형 게이트 전극과 매립 채널 영역을 갖는 MIS 전계효과형 트랜지스터의 바람직한 제조 프로세스의 중간 경과
를 나타내는 도면이다.
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도 2는, 게이트 전극이 P형 다결정 실리콘, N형 다결정 실리콘, 알루미늄을 이용한 MIS 전계효과형 트랜지스터의 채널 
이동도와 임계 전압의 관계를 나타내는 도면으로, Lbc =0.3㎛, Xj=0.5㎛, 매립 채널 영역의 불순물 농도는 2×10

16 c
m-3 , P형 다결정 실리콘의 불순물 농도는 5×10 20 cm-3 이다.

도 3은, 불순물 농도 5×10 20 cm-3 의 P형 다결정 실리콘의 게이트 전극에 있어서, Lbc =0.3㎛, Xj=0.5㎛, 매립 채널 
영역의 불순물 농도는 2×1016 cm-3 인 경우의 채널 이동도의 Lbc ÷Xj 의존성을 나타내는 도면이다.

도 4는, P형 다결정 실리콘 게이트의 불순물 농도와 임계 전압의 관계를 나타내는 도면으로, L bc =0.3㎛, Xj=0.5㎛에
서 매립 채널 영역의 불순물 농도는 2×1016 cm-3 이다.

도 5는, 채널 이동도와 매립 채널 영역의 불순물 농도의 관계를 나타내는 도면으로, L bc =0.3㎛, Xj=0.5㎛에서 P형 다
결정 실리콘의 불순물 농도는 5×1020 cm-3 이다.

    실시예

이하, 본 발명의 형태를 이하의 실시예에 따라 상세히 설명한다.

[실시예 1]

먼저, 본 발명의 바람직한 제조 프로세스의 예를 실시예 1로 해서, 도 2 내지 도 5의 데이터를 얻기 위해 행한 실험에 
따라, 도 1(a), 도 1(b), 도 1(c)에 도시하며, 순서대로 설명한다.

도 1(a)의 P형 탄화규소 기판(1)(4H-SiC, 불순물 농도: 5×10 15 cm-3 )을 통상의 RCA 세정을 한 후, P형 탄화규소 
기판(1)에 포토리소그래피용 얼라인먼크 마크를 RIE(Reactive ion etching)에 의해 형성한다. 또한, 몇 가지 시료는 
펀치스루 내성의 향상에 대한 효과를 알아보기 위해서, 매립 채널 영역의 바로 아래에 상당하는 깊이에, 알루미늄을 이
온 주입함으로써, P형 탄화규소 기판(1)보다 고농도가 되도록 하기 위해, 1×10 16 cm-3 ∼1×1019 cm-3 의 불순물 
농도를 가진 펀치스루 방지 영역(3)을 형성하였다.

그런 다음, 매립 채널 영역(2)을, 질소, 인, 비소 등의 N형 불순물을 이온 주입해서 형성한다. 예를 들어, 인으로 접합 
깊이(Lbc ) 0.3㎛의 매립 채널 영역을 형성할 경우에는, 40∼250keV이고, 총 선량(dose amount)이 7×10

15 cm-2

이 되도록 다단계 주입하여, 원하는 프로파일을 형성한다. 또한, 본 예에 나타내는 제조 프로세스에서, 도 1(b)에 도시
하는 소오스(5), 드레인(6)의 깊이(Xj)와 L bc 의 비와 채널 이동도의 관계를 알아보기 위해서는, Lbc =0.1, 0.2, 0.3, 
0.4, 0.5㎛ 깊이의 매립 채널 영역(2)을 형성하였다. 또한, 채널 이동도에 대한 매립 채널 영역(2)의 농도 의존성을 알
아보기 위해서는, Lbc =0.3㎛에 있어서, 5×10

15 cm-3 ∼5×1017 cm-3 의 이온 주입을 한 시료를 제작하였다.

그 후, 도 1(b)에 도시하는 바와 같이 소오스 영역 또는 드레인 영역의 이온 주입용 마스크(4)를 열산화막이나 CVD(
Chemical Vapor Deposition)에 의한 SiO 2막에 의해 형성한다. 본 예에서는, 도 1(b)에 도시하는 바와 같이 이온 주
입 마스크로서, LTO(Low temperature oxide)막을 사용한다. LTO막은, 실란과 산소를 400℃∼800℃에서 반응시켜
서, 이산화규소를 P형 탄화규소 기판(1)에 퇴적시킴으로써 형성한다. 그 다음, 포토리소그래피에 의해 소오스·드레인 
영역을 형성한 후, HF(플루오르산)에 의해 LTO를 에칭하여 이온 주입되는 소오스 영역 또는 드레인 영역을 개구한다. 
그리고, 도 1(b)에 도시한 소오스(5) 또는 드레인(6)을 형성하기 위해 500℃에서, 질소, 인, 또는 비소를 깊이(Xj) 0.
5㎛가 되도록 이온 주입한다. 본 예에서는, 매립 채널 영역(2)의 형성과 동일하게 다단계 주입에 의해, 인을 이용하여 
불순물 농도가 5×1019 cm-3 이 되도록 형성한다.

그 후, 아르곤 분위기 중에서 1500℃에서 30분간에 걸친 활성화 어닐링을 행한다. 그런 다음, 도 1(c)에 도시하는 바
와 같이, 1200℃에서 O 2또는 수증기를 함유한 가스로 약 150분간 또는, 약 90분간 산화시켜, 약 50nm의 게이트 절연
막(7)을 형성한다. 이 때, 수증기를 함유한 가스를 이용한 산화로서는, 다음과 같은 방법이 있음이 알려져 있다.

1) 수증기를 가열한 증기를 산소 또는, 불활성 가스(아르곤, 질소, 헬륨)에 의해 탄화규소 기판까지 흘려보낸다.
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2) H2와 O2를 900℃의 온도에서 연소시킴으로써 수증기를 발생시켜서 탄화규소 기판까지 흘려보낸다. 이 경우에도, 
수증기를 불활성 가스와 함께 흘려보내도 된다.

어떤 방법이든 사용할 수 있지만, 여기에서는, 2)의 방법을 사용하기로 한다. 그런 다음, 아르곤 중에서 30분간 어닐링
한 후, 실온까지 아르곤 중에서 냉각시킨다. 단, 이 공정은 생략해도 무방하다. 또한, 수증기를 함유한 분위기에서의 열
처리의 효과를 알아보기 위해, 일부의 시료는, H2와 O2를 800℃의 온도에서 연소시켜 발생시킨 수증기를 그대로, 탄
화규소 기판까지 흘려보내서, 950℃에서 3시간 열처리하였다.

이 때, 수증기는, 불활성 가스(아르곤, 질소, 헬륨)와 함께 흘려보내도 된다.

그 후, P형 게이트 전극(8)을 형성하는데, 그 방법으로는, 다음과 같이 몇 가지 방법이 알려져 있다.

1) CVD법에 의해 다결정 폴리실리콘을 형성한 후, 붕소나 플루오르화 붕소를 이온 주입함으로써 P형 다결정 실리콘을 
형성한다.

2) CVD법에 의해 다결정 폴리실리콘을 형성한 후, 붕소를 함유한 SiO 2막을 CVD법이나 스핀 도포법에 의해 형성하여, 
800℃∼1100℃에서 열처리하여 확산시킴으로써, P형 다결정 실리콘을 형성한다.

3) 실란과 붕소를 함께 흘려보내 600℃에서 열처리함으로써 붕소를 확산시키면서 다결정 실리콘을 성장시켜서 P형 다
결정 실리콘을 형성한다.

본 예에서는, 2)의 방법에 따른다. 여기에서, 900℃에서 확산 시간을 변경함으로써 불순물 농도 1×10 15 cm-3 ∼1×
1021 cm-3 의 P형 다결정 실리콘을 형성하여, P형 게이트 전극의 불순물 농도와 채널 이동도의 관계를 알아보았다. 몇 
가지 시료는, 실리사이드막의 효과를 알아보기 위해 P형 다결정 실리콘 상에 WSi 2막, MoSi2막 및 TiSi2막의 고융점 
금속 실리사이드막(9)을 형성하였다. 그 다음, P형 다결정 실리콘 또는, 실리사이드막과 P형 폴리실리콘막의 복합막과 
게이트 절연막을 에칭함으로써 게이트 전극을 형성하였다. 계속해서, 소오스 영역 또는 드레인 영역 상의 산화막을 에
칭하여 콘택홀을 개구하였다. 그리고, 니켈, 티타늄, 알루미늄을 함유한 금속 또는 이들의 적층막을 증착 혹은, 스퍼터
링법에 의해 형성한 후, RIE 또는, 습식 에칭에 의해 금속 배선(10)을 형성하였다. 본 실시예에서는, 니켈을 증착시킨 
후 습식 에칭하였다. 그 다음, 양호한 옴 접촉(ohmic contact)을 형성하기 위해 1000℃의 아르곤 중에서 5분간의 열
처리를 행해, MIS 전계효과형 트랜지스터를 완성시켰다.

표 1에, 상기 프로세스에 의한 MOSFET의 채널 이동도에 대한 게이트 산화법과 산화후의 열처리 및 매립 채널 구조의 
효과의 비교를 나타낸다.

표 1
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여기에서, 각각은, 이하의 조건의 프로세스를 나타내고 있다.

1) 건조 산화: 수증기를 함유하지 않은 산소만으로, 1200℃에서 150분간의 산화

2) 수증기 산화 : H 2와 O2를 900℃의 온도에서 연소시킴으로서 수증기를 발생시켜서 기판까지 흘려보내, 1200℃에서 
90분간의 산화.

3) 아르곤 처리 : 산화막 형성후에, 아르곤 중에서, 1200℃에서 30분간 열처리하여, 냉각 처리.

4) 수증기 후처리 : 아르곤 처리를 한 다음에, H 2와 O2를 800℃의 온도에서 연소하여 발생시킨 수증기를 탄화규소 기
판까지 흘려보내서, 950℃에서 3시간 열처리한 후에, 실온까지 냉각.

표 1로부터, 통상의 MOSFET의 경우에는, 게이트 절연막 형성후에 아르곤 열처리를 한 것만으로는, 채널 이동도는, 건
조 산화, 수증기 산화, 모두 동일하지만(둘 다 10㎠/Vs), 다시 수증기 분위기에서 열처리하면, 건조 산화에서는 25㎠
/Vs, 수증기 산화에서는 15㎠/Vs로, 게이트 산화막 형성후에 수증기 처리에 의해 채널 이동도가 향상되었음을 알 수 
있다.

더욱이, 게이트 산화막 형성을, 건조 산화로 하는 편이, 채널 이동도가 높다. 이것은, 매립 채널 구조 MOSFET에서도 
동일하다. 아르곤 열처리만으로, 게이트 산화가 건조 산화인 경우에는, 노멀리 온이 되어 버리기 때문에, 실제로는 사용
할 수 없으나, 게이트 절연막을 수증기 산화로 형성하면, 50㎠/Vs가 되며, 매립 채널 구조에 의해, 채널 이동도가 향상
된다.

더욱이, 게이트 절연막 형성후의 수증기 처리를 하면, 게이트 절연막 형성을 건조 산화로 했을 경우에는, 채널 이동도는 
140㎠/Vs, 수증기 산화의 경우에는, 125㎠/Vs가 되며, 매립 채널 구조와 산화후의 수증기 처리를 조합시킴으로써 채
널 이동도가 비약적으로 향상됨을 알 수 있다. 특히, 게이트 절연막 형성을 건조 산소에 의해 행했을 경우에는, 채널 이
동도가 가장 높아졌다.

상기 게이트 절연막 형성후의 수증기 처리에 의해, 게이트 산화막 두께는, 아주 약간 (0.1∼0.5nm 정도) 증가했으나, 
이동도의 산출에 있어서는, 게이트 산화막 두께의 변화는 없는 것으로 하였다. 따라서, 실제로는 이동도의 차이는, 상기 
값보다 아주 약간 큰 것을 알 수 있다.

    
게이트 절연막 형성후의 수증기 처리를 시간의 함수로 보면, 수증기 처리 시간이 0(제로)에서부터 증가함에 따라, 채널 
이동도는 개선되는데, 더욱이, 장시간에 걸친 수증기 처리를 하면, 채널 이동도는 저하되는 경향을 볼 수 있었다. 따라
서, 수증기 처리를 하지 않은 경우보다 밑도는 채널 이동도를 나타내는 시간(한계 시간)까지, 상기 수증기 처리는 유효
하다. 그러나, 이 한계 시간은, 기판의 불순물 농도 등에 따라 바뀌기 때문에, 일의적으로 지정할 수는 없다. 또한, 채널 
이동도가 최대가 되는 최적 시간도 존재하는 것은 쉽게 이해할 수 있다. 본 발명의 수증기 처리의 시간은, 이와 같은 최
적 시간에서 행하는 것이 바람직하다.
    

    
도 2에, 게이트 전극에 각각 P형 다결정 실리콘, N형 다결정 실리콘, 알루미늄을 이용한 MIS 전계효과형 트랜지스터의, 
임계 전압과 채널 이동도와의 측정에 의해 얻어진 관계를 나타낸다. 도 2에 대해서, 같은 임계 전압에서 비교하면, 게이
트 전극에 P형 다결정 실리콘을 사용함으로써, N형 다결정 실리콘이나 알루미늄을 게이트 전극에 사용했을 경우보다 
채널 이동도가 커진다. 이것은, 게이트 전극의 극성에 따라, 같은 임계값으로 만들기 위해 필요한, 채널부로의 이온 주
입량의 차이로 인한 것으로, 상세한 것은 다음과 같은 이유에 의한 것으로 생각된다.
    

    
N형 불순물을 매립 채널 영역(2)에 주입하면, 게이트 절연막과 P형 탄화규소 기판(1)과의 계면으로부터 떨어진, 깊은 
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위치에 채널의 중심이 형성되기 때문에, 계면 근처의 고전계의 영향을 받기 어려워지는 캐리어의 수가 늘어나, 채널 이
동도가 증가한다. 마찬가지로, 채널 영역에 주입하는 P형 불순물 농도가 작으면 이동도가 증가한다. 그러나, 채널 이동
도를 증가시키려고, 매립 채널 영역(2)의 N형 불순물을 더욱 증가하면, 임계 전압이 더욱 저하되어, 음전압이 되어버리
면, 전압이 제로이더라도 전류가 흐르는 상태, 즉 노멀리 온의 상태가 되어 버린다.
    

    
일반적으로, MIS 전계효과형 트랜지스터에서는, 게이트 전극의 일 함수(work function)와 반도체의 일 함수와의 차이
가 클수록, 임계 전압은 커지는 것이 알려져 있다. 또한, 게이트 전극의 일 함수와 반도체 기판의 일 함수는, 게이트 전
극에 알루미늄과 N형 다결정 실리콘을 사용했을 경우는, 거의 변하지 않지만, P형 폴리실리콘을 사용하면, 반도체 기판
에 비해, 약 1V 커지는 것도 알려져 있다. 따라서, 게이트 전극에 P형 폴리실리콘을 사용함으로써, N형 불순물을 채널
부에 주입해도 노멀리 온의 상태가 되는 것을 억제할 수 있으며, 같은 임계 전압에서도, 게이트 전극에 알루미늄과 N형 
다결정 실리콘을 사용했을 경우에 비해, 매립 채널 영역 형성용으로, 보다 고농도의 불순물을 주입할 수 있으므로, 더 
깊은 위치에 채널을 형성할 수 있으며, 따라서, 채널 이동도를 증가시킬 수 있다.
    

도 3에 소오스·드레인 확산층의 접합 깊이(Xj)=0.5㎛에서의, L bc ÷Xj 의존성을 나타낸다. 도 3의 세로축은, 채널 이
동도를 매립 채널 영역이 없는 시료의 채널 이동도로 규격화했을 경우를 나타내고 있다. 이러한 평가는 L bc 가 0.2 이상
에서 행해, 0.2에서도 효과가 있음을 확인하였다. 따라서, 가로축의 하한은 0.2로 제한된다. 한편, 가로축이 1보다 커지
면, 채널의 이동도는 커지는데, 임계값이 음(-)이 되어, 노멀리 온이 되기 때문에, 실제로 사용하는 것은 곤란하다. 따
라서, 가로축(Lbc ÷Xj)은, 0.2∼1.0으로 한정된다. 특히, 0.4∼1.0의 범위에서 유효하다.

도 4에, P형 폴리실리콘 게이트의 불순물 농도와 임계 전압의, 측정에 의해 얻어진 관계를 나타낸다. P형 폴리실리콘 
게이트 전극 중의 불순물 농도가 높을수록, 게이트 전극과 반도체 기판과의 일 함수 차가 커지기 때문에, 임계값이 커진
다. 반대로, 불순물 농도가 작을수록, 임계 전압은 작아져서, 1×10 16 cm-3 에서 제로가 되기 때문에, 불순물 농도의 
하한은 1×1016 cm-3 이다. 다결정 실리콘에 주입할 수 있는 붕소의 농도는, 1×10 21 cm-3 이므로, 상한은 1×1021

cm-3 이 된다.

도 5에, 매립 채널 영역(2)의, 불순물 농도와 채널 이동도(불순물 농도 제로일 때의 값에서의 규격값)의, 측정에 의해 
얻어진 관계를 나타낸다. 평가한 불순물 농도의 하한값은 5×10 15 cm-3 인데, 이 값으로 충분히 효과가 나오고 있기 
때문에 하한값은 5×1015 cm-3 이 된다. 한편, 1×10 18 cm-3 이상이고 임계 전압이 음(-)이 되어 실제 사용이 어려
워지기 때문에 상한값은 1×1018 cm-3 이 된다.

펀치스루를 억제하기 위해 매립 채널 영역(2)의 바로 아래에 설치한 P +영역에 대해서는, 펀치스루 방지 영역의 불순
물 농도가, 1×1017 cm-3 보다 낮은 농도에서는, 펀치스루를 일으키는 게이트 전압은, P+영역이 없는 경우와 동일하
며, 따라서, 그 농도에서는 효과가 없다. 그러나, 1×10 17 cm-3 이상에서, 펀치스루를 일으키는 게이트 전압이 증가하
기 때문에, 불순물 농도의 하한은, 1×1017 cm-3 이다.

한편, 상기 P+영역의 불순물 농도가 1×1019 cm-3 이상에서는, 활성화 어닐링시에 불순물이 확산되어, 그 위에 있는 
매립 채널 영역 중의 N형 불순물을 상쇄시켜 버리기 때문에, 매립 채널 영역으로서의 기능을 저해시킨다. 이 때문에, 상
한은 1×1019 cm-3 이다.

또한, 붕소가 고농도로 주입된 다결정 실리콘의 비저항값은, mΩ㎝의 수준인데, 고융점 금속의 실리사이드, 예컨대 M
oSi2 , WSi2와 TiSi2의 비저항값은, 각각 60μΩ㎝, 50μΩ㎝, 15μΩ㎝이므로, 불순물이 주입되어 저저항화된 다결
정 실리콘보다, 다결정 실리콘과 실리사이드의 복합막 쪽이 게이트 전극의 저항값이 낮아진다. 따라서, P형 폴리실리콘
을 사용하는 경우에도, 상기 실리사이드와의 적층막인 폴리사이드 구조를 사용하는 편이, 회로를 구성하는데 있어서는 
유리함을 쉽게 이해할 수 있다. 이와 같이 폴리사이드 구조로 하는 경우의 임계값은, P형 폴리실리콘만을 사용하는 경
우와 거의 같으며, 따라서, 채널 이동도도 그 경우와 거의 같아진다.

[실시예 2]
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다음으로, 상기 예와 다른 예를, 실시예 2로 해서 이하에 설명한다. 본 실시예 2의 구체적인 제조 프로세스는, 도 1(a), 
도 1(b), 도 1(d)의 순이다.

도 1(a)의 P형 탄화규소 기판(1)(불순물 농도: 5×10 15 cm-3 )을 통상의 RCA 세정을 한 후, P형 탄화규소 기판(1)
에 포토리소그래피용 얼라인먼크 마크를 RIE(Reactive ion etching)에 의해 형성한다. 그 다음에, 500℃에서 40∼2
50keV이고, 총 선량이 7×10 15 cm-2 이 되도록 인을 다단계 주입하고, 접합 깊이(L bc )=0.3㎛의 매립 채널 영역(2)
을 형성한다. 그 후, 도 1(b)에 도시하는 바와 같이, 그 전면을 이온 주입용 마스크가 되는 LTO로 덮고, 포토리소그래
피에 의해 게이트 전극 부분의 레지스트를 남겨서, 플루오르산에 의해 LTO막을 에칭한다. 그런 후, 핫 캐리어 내성에 
대해, 매립 채널 영역(2)과, 소오스(5) 또는 드레인(6) 사이의 불순물 농도의 관련을 알아보기 위해, 도 1(d)의 매립 
채널 영역(2)과, 소오스(5) 또는 드레인(6) 사이의 불순물 농도가 5×10 16 cm-3 ∼5×1020 cm-3 이 되도록, 인을 5
00℃에서 이온 주입하여 저불순물 농도 영역(11)을 형성한다. 그리고, 소오스 영역(5)과 드레인 영역(6)을 형성하기 
위해, 전면을 LTO로 덮고, 포토리소그래피에 의해, 소오스 영역과 드레인 영역을 포토 레지스트로 규정한 후, HF(플루
오르산)에 의해 LTO을 에칭하여, 이온 주입되는 소오스 영역과 드레인 영역을 개구한다. 그 다음에, 500℃에서, 인을 
다단계 주입하여, 불순물 농도가 5×1019 cm-3 가 되도록, 소오스(5)와 드레인(6)을 형성하였다. 그 후, 아르곤 분위
기 중에서, 1500℃에서 30분간에 걸친 활성화 어닐링을 행한다.

    
그 후, 각각의 샘플에 대해, 건조 산화를 1200℃에서 150분간 행해, 약 50nm의 게이트 절연막(7)을 형성하였다. 그 
다음에, 아르곤 중에서 30분간 어닐링한후, 실온까지 아르곤 중에서 냉각시켰다. 그리고, 950℃에서 3시간의 수증기 
분위기 중에서 열처리한 시료도 제작하였다. 그런 다음, 아르곤 중에서 30분간 어닐링한 후에, 실온까지 아르곤 중에서 
냉각시켰다. 또한, P형 게이트 전극(8)은, CVD법에 의해 다결정 폴리실리콘을 형성한 후에, 그 위에 붕소를 함유한 산
화물 막을 스핀 도포법에 의해 형성한 후, 900℃에서 30분의 열처리를 하여, 붕소를 함유한 산화물로부터 폴리실리콘
에 붕소를 확산시킴으로써 형성하였다. 그 후, P형 다결정 실리콘과 게이트 절연막을 에칭함으로써 게이트 전극을 형성
하였다. 계속해서, LTO를 산화막 전면에 퇴적한 후에, 소오스(5) 또는 드레인(6) 상의 산화막을 에칭하여 콘택홀을 
개구하였다. 그 후, 그 위에 니켈막을 전자빔 증착법으로 형성한 후에, 습식 에칭에 의해 금속 배선(10)을 형성하였다. 
그 다음, 양호한 옴 접촉을 형성하기 위해, 1000℃의 아르곤 중에서 5분간의 열처리를 하여, MIS 전계효과형 트랜지스
터를 완성시켰다.
    

여기에서, 핫 캐리어 내성은, MIS 전계효과형 트랜지스터에, 이하에 기술하는 전기적인 스트레스를 일정 시간 인가하
여, 임계 전압의 변화량에 따라 평가하였다. 임계 전압의 변동량이 작을수록, 핫 캐리어 내성은 양호하다. 그 임계 전압
은, 잘 알려진 방법에 의해 구했다. 즉, 소오스를 0V로 하고, 드레인에 0.1V를 인가한 상태에서, 0V에서 30V까지의 게
이트 전압에 대해, 드레인 전류의 2분의 1승의 플롯이 게이트 전압축과 교차하는 점의 전압으로서 구했다. 또한, 전기
적인 스트레스로서는, 드레인에 5V, 게이트에 2.5V를 5분간 인가하였다. 측정한 트랜지스터는, 매립 채널 영역과 소오
스 영역 또는 드레인 영역 사이의 불순물 농도가 5×1016 cm-3 ∼5×1019 cm-3 이 되도록 인을 이온 주입한 것이다. 
이 부분의 불순물 농도가 낮으면, 공핍층이 커지기 때문에 드레인 근처에서의 전계 강도가 작아져서, 이 부분을 통과하
는 전자가 고(高)에너지 상태가 되는 것을 억제할 수 있으므로, 산란에 의해, 기판으로부터 게이트 절연막으로 주입되
는 전자 수는, 억제되어, 핫 캐리어 내성이 향상된다. 그러나, 이 부분의 불순물 농도가 지나치게 낮으면, 이 부분의 저
항값이 커져서 트랜지스터의 구동력이 저하되므로, 하한은 5×1016 cm-3 이 된다. 한편, 농도가 지나치게 높으면, 드레
인 근처에서의 전계가 완화되는 효과가 없어, 충분한 핫 캐리어 내성을 얻을 수 없다. 측정의 결과, 불순물의 농도가 5
×1019 cm-3 이상이고, 임계 전압의 변화량이 10%를 넘는 것을 알 수 있었다. 이것은, 변화가 너무 커서, 실제로 사용
되지 않는 영역의 값에 상당한다. 따라서, 상한은, 5×10 19 cm-3 이 된다.

이상의 설명에서는 탄화규소의 경우에 대해서 다뤘으나, 반도체 기판으로서는, 다이아몬드, 실리콘, 질화갈륨 등의 반
도체인 경우에도 상기와 동일한 효과가 있음은 쉽게 이해할 수 있다.

    산업상 이용 가능성

본 발명은 상기한 구성으로 이루어지기 때문에, 이하에 설명하는 바와 같은 이용 가능성을 갖추고 있다.
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본 발명에 있어서의 제 1 요점은, P형 게이트 전극을 이용한 반도체장치의 제조방법에 있어서, 게이트 절연막을 형성한 
후에 수증기를 함유한 분위기 중에서 열처리하는 것으로, 이것에 의해, 노멀리 온으로 만들지 않고 N-영역을 비교적 
고농도로 할 수 있게 되어, 채널 이동도를 향상시킬 수 있다.

또한, 본 발명에 있어서의 제 2 요점은, 소오스·드레인 영역의 접합 깊이(Xj)와 매립 채널 형성용 접합 깊이(L bc )비
를 최적화시키며, 또한, 게이트 절연막을 형성한 후에 수증기를 함유한 분위기 중에서 열처리를 하는 것으로, 이것에 의
해 채널 이동도를 향상시킬 수 있다.

또한, 본 발명에 있어서의 제 3 요점은, 상기 제 1 또는 제 2 요점 이외에 부가적으로, P형 다결정 실리콘의 농도를 최
적화시키고, 또한, 게이트 절연막을 형성한 후에 수증기를 함유한 분위기 중에서 열처리를 하는 것으로, 이것에 의해 채
널 이동도를 향상시킬 수 있다.

또한, 본 발명에 있어서의 제 4 요점은, 상기 제 1 요점 또는 제 2 요점 이외에 부가적으로, 매립 채널 영역의 농도를 
최적화시키고, 또한 게이트 절연막을 형성한 후에 수증기를 함유한 분위기 중에서 열처리를 하는 것으로, 이것에 의해 
채널 이동도를 향상시킬 수 있다.

또한, 본 발명에 있어서의 제 5 요점은, 상기 제 1 내지 제 4의 어느 한 요점 이외에 부가적으로, P형 다결정 실리콘 게
이트 전극 위에 고융점 금속의 실리사이드막을 적층함으로써 게이트 전극의 저항값을 낮추고, 또한, 게이트 절연막을 
형성한 후에 수증기를 함유한 분위기 중에서 열처리하는 것으로, 이것에 의해 구동력을 향상시킬 수 있다.

또한, 본 발명에 있어서의 제 6 요점은, 상기 제 5 요점 이외에 부가적으로, 텅스텐 또는 몰리브덴 또는 티타늄의 실리
사이드막을 사용하는 동시에, 게이트 절연막을 형성한 후에 수증기를 함유한 분위기 중에서 열처리하는 것으로, 이것에 
의해 반도체장치의 동작 속도를 향상시킬 수 있다.

또한, 제 7 및 제 8 요점은, 상기 제 1 내지 제 6의 어느 한 요점 이외에 부가적으로, 매립 채널 영역과 소오스 영역 또
는 드레인 영역 사이에 매립 채널 영역의 불순물 농도 이상이고 소오스 영역 또는 드레인 영역의 불순물 농도 이하인 불
순물 농도의 영역을 형성하고, 또한 게이트 절연막을 형성한 후에 수증기를 함유한 분위기 중에서 열처리하는 것으로, 
이것에 의해 핫 캐리어 내성을 향상시킴과 동시에, 구동력을 향상시킬 수 있다.

또한, 제 9 및 제 10의 요점은, 상기 제 1 내지 제 8의 어느 한 요점 이외에 부가적으로, 매립 채널 영역 바로 아래에 
P형 탄화규소 기판(1)의 불순물 농도 영역을 형성함으로써, 또는 그 농도를 최적화시키고, 동시에 게이트 절연막을 형
성한 후에 수증기를 함유한 분위기 중에서 열처리하는 것으로, 이것에 의해 펀치스루 내성을 향상시키면서, 구동력을 
높일 수 있다.

또한, 제 11 요점은, 상기 제 1 내지 제 10의 어느 한 요점을 포함하는 반도체장치의 제조방법에 있어서, 게이트 절연
막을, 건조 산소(드라이 산소)를 이용한 열산화법으로 형성한 후, 수증기를 함유한 분위기 중에서 열처리하는 것으로, 
이것에 의해 채널 이동도를 향상시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

    
P형 탄화규소로 이루어진 영역이 형성된 반도체 기판과, 이 P형 영역 상에 게이트 절연막이 형성된 구성과, P형 특성을 
나타내는 게이트 전극(8)이 이 게이트 절연막 상에 형성된 구성과, 이 게이트 절연막(7) 아래의 반도체층에 매립 채널 
영역(2)을 형성하기에 충분한 불순물 농도의 N형 불순물 영역이 형성된 구성과, 상기 게이트 절연막과 게이트 전극에 
인접하여 트랜지스터를 구성하는 소오스와 드레인 영역이 N형 불순물 영역으로 이루어진 구성을 갖는 것을 특징으로 
하는 반도체장치에 있어서,
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매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과,

상기 매립 채널 영역 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과,

상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 
포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

게이트 절연막과 탄화규소와의 계면으로부터의 매립 채널 영역의 접합 깊이(Lbc )와, 게이트 절연막과 탄화규소와의 계
면으로부터의 상기 소오스와 드레인 영역의 접합부의 깊이(Xj)와의 비(Lbc ÷Xj)가 0.2 이상, 1.0 이하의 범위에 있는 
반도체장치에 있어서,

매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과,

상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과,

상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 
포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

게이트 전극은, 붕소가 확산되어, 그 불순물 농도가 1×10 16 cm-3 ∼1×1021 cm-3 의 범위에 있는 다결정 실리콘인 
반도체장치에 있어서,

매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과,

상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과,

상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 
포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 4.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

매립 채널 영역은, 질소 혹은 인 또는 비소가 확산되어, 그 최대 불순물 농도가 5×10 15 cm-3 ∼1×1018 cm-3 인 반도
체장치에 있어서,

매립 채널 영역 및, 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과,

상기 매립 채널 영역 및, 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과,

상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 
포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.
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청구항 5.

제 1 항, 제 2 항, 제 3 항 또는 제 4 항에 있어서,

상기 게이트 전극이, 고융점 금속의 실리사이드층을 포함하는 반도체장치에 있어서,

매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과,

상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과,

상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 
포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

고융점 금속의 실리사이드층은 텅스텐 혹은 몰리브덴 또는 티타늄의 실리사이드층인 반도체장치에 있어서,

매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과,

상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과,

상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에, 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정
을 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 7.

제 1 항, 제 2 항, 제 3 항, 제 4 항, 제 5 항 또는 제 6 항에 있어서,

매립 채널 영역이 형성되는 영역과, 소오스 영역 혹은 드레인 영역과의 사이에, 매립 채널 영역을 형성하기 위한 불순물 
확산 영역의 최대 불순물 농도 이상이고 소오스 영역 혹은 드레인 영역의 불순물 농도 이하인 불순물 농도를 가진 영역
을 갖는 반도체 장치에 있어서,

매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과,

상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과,

상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 
포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

매립 채널 영역이 형성되는 영역과, 소오스 영역 혹은 드레인 영역과의 사이에, 최대 불순물 농도가 5×10 16 cm-3 ∼
5×1019 cm-3 의 질소, 인 혹은 비소의 확산층을 포함하는 반도체장치에 있어서,

매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과,
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상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과,

상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 
포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 9.

제 1 항, 제 2 항, 제 3 항, 제 4 항, 제 5 항, 제 6 항, 제 7 항 또는 제 8 항에 있어서,

매립 채널 영역이 형성되는 영역에 인접하는 바로 아래에 상기 반도체 기판의 불순물 농도보다 높은 P형 불순물 확산 
영역이 있는 반도체장치에 있어서,

매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과,

상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과,

상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 
포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

매립 채널 영역이 형성되는 영역에 인접하는 바로 아래의 고농도 P형 불순물 확산 영역의 최대 불순물 농도가 1×10 1
7 cm-3 ∼1×1019 cm-3 인 알루미늄 혹은 붕소의 확산층을 포함하는 반도체장치에 있어서,

매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정과,

상기 매립 채널 영역, 및 소오스·드레인 영역을 형성하는 공정 다음에, 게이트 절연막을 형성하는 공정과,

상기 게이트 절연막을 형성하는 공정 다음에 이 게이트 절연막을, 수증기를 함유한 500℃ 이상의 분위기에 쐐는 공정을 
포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 11.

제 1 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서,

게이트 절연막을 건조 산소(드라이 산소)를 이용한 열산화법으로 형성하는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.
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