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(54)  칭 질 원 빔  한 질 막 치  

(57)  약

본  질 원 빔  한 질 막 치  에 한 것 , 플라 마 생  통해  

질 막  시키  한 질 원  한 질 막 치에 어 , 플라 마  생시켜 생  질

  통해 시켜 질 원 빔  생 하는 질 원 빔 생원, 상  질 원 빔 생원  플라

마 내에 재하는 하  거하고 질 원 빔  통과시키는 리미   상  리미  하측에 연결 어 질

막  시키고  하는  여지는 지지  포함하는 챔  포함하여 는 것  특징

한다.  같  는 본  다양한 도체 공 에 할 수 고, 고 질  질 막  시킬 수

는 과  공한다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

플라 마  생  통해    질 막  시키  한  질 원  한  질 막  치에

어 ,

플라 마  생시켜 생  질   통해 시켜 질 원 빔  생 하는 질 원 빔 생

원;

상  질 원 빔 생원  플라 마 내에 재하는 하  거하고 질 원 빔  통과시키는 리미 ; 

상  리미  하측에 연결 어 질 막  시키고  하는  여지는 지지  포함하는 챔 ;

포함하 ,

상  , 탄탈룸(Ta), 몰리브 (Mo), 스 (W), (Au), (Pt), 스 스강 또는 들  택

 합 고,

상  질 원 빔  1 내지 100 eV  에 지  갖 ,

상  리미 는  또는 슬릿 태  치하여 하  거하고, 여 에  또는  가하여 플라

마 내 하  동 향  하여 하  거하고,

상   상  또는 500℃ 하   사 하 ,

상  리미 는 플라 마    통과는 해하고, 질 원 빔  택  통과시키는 것  특징

 하는 질 원 빔  한 질 막 치.

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

청 항 9 

삭

청 항 10 

삭
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 상 한 

     술  야

본  질 원 빔  한 질 막 치  에 한 것 ,   상 하게는  고 질[0001]

질 막  시킬 수 는 질 원 빔  한 질 막 치  에 한 것 다.

     경  술

도체 스에  사 는 여러  질 막  게 트 체(gate dielectric)  누   [0002]

시키 , 게 트 체에  (boron(B))  산하는 것  막아 다. 또한 산 규 (SiO2) 보다  상

수  가시켜 게 트 체  EOT(Equivalent Oxide Thickness)  가시킬 수 는 등  역할  하여 결

게 트  체(gate  dielectric)  신뢰  향상시킬  수  다.  라  gate  silicon  oxynitride(SiON),

field oxide, capacitor oxide, self-aligned mask, surface passivation film, interlayer dielectric 등 다

양한 야에  역할  수행하고 나, 재  공 에 는 열 짓(thermal budget) 나 플라 마 차징 

미지(plasma-charging damage)가 없는 질 막  공  어지고 다.

 리 사 하는 산 나 CVD 식  질 막들  800 ~ 1000도 상  고 에  착하므  도체[0003]

, 특  DRAM  에 어  후  공  사 하는  어 움  다.  룰(Design rule)

32 nm 하에 는 고 해능, 고집  도체  하  하여 thermal budget  낮   질 막

 필 하게 었고 근 우수한  특  지하고 에  체(dielectric) 막  시키는

것  극 공학(microelectronics) 나 막 트랜지스  술에 어지고 다.(M.A. Lieberman, A.J.

Lichtenberg,  Principles  of  Plasma  Discharges  and  Material  Processing,  Wiley-Interscience,  NewYork,

1994, 안 , 한 산학 술학 지, vol. 7, No. 3. pp. 344-349, 2006)

Plasma-charging damage는 1983 도  보고 어지고 는 , gate oxides 께가 150 Å 상에 는 시[0004]

지 않았 나 CMOS 집 (integrated circuit) 산업   고집 에   크  감  하

여  100  Å  하에 는  plasma-charging  damage가  보편  고  는  실 다.(Kin  P.  Cheung,

Microelectronics  Reliability  40  (2000)  1981-1986,  G.  Cellere,  Microelectronic  Engineering  63  (2002)

433??-442)

 같   CVD 들에 한 질 막  과  도 1  참고하여   상  한다.[0005]

도 1  참고하 , 질 막 에 필 한 질 원  공 하는 플라 마 생 가 상 에 치하  그 하[0006]

 치하   하 에  가열할 수 는  치한다.  는  가열 도

1000도 도  가열할 수 는 것  람직하다. 플라 마 생  공 는 질 원 는  낮  에

지  갖고 , 에 해 가열 는  하 에 치 다.  하 에는  어 

1000도 상  가열 도  한다. , 플라 마 생  공  질 원 가 고  에 쳐 

므  질 막  에 하도  한다.

   질 막  게 트 실리콘 시나 트라 드(gate silicon oxynitride(SiON)), 필드 사[0007]

드(field oxide), 케 시  사 드(capacitor oxide), 프얼라 드 마스크(self-aligned mask), 시

 필 (surface passivation film), 어 체(interlayer dielectric) 등 다양한 야에  사

고 는 실 다.

하지만, 러한 CVD  질 막  할 경우  800 ~ 1,000℃   도에  행하  에[0008]

Si, Mo 웨  등 고 에  견 는 재료   사  매우 한  등   다.

     내

        해결 하고 하는 과

상  같   해결하  한 본  질 원 빔  한 gate dielectric 등에 사 는 질 막[0009]
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 하여 술한  해결할 수 도  plasma-charging damage 나 thermal budget  없는 

공 도  지하 도 고 질  질 막  시킬 수 는 질 막 치   공하고  하는

그  다.

또한, 열공 에 필 한 공  단계  plasma-charging damage   한 후  공  원천  거하는[0010]

질 막 치   공하는  그  다.

어,  공  통해 리나 폴리  에 스  할 수 어 차  질 막  술에 할[0011]

수 질 막 치  공하고  하는  그  다.

        과  해결수단

상  같   달 하  한 본 , 플라 마 생  통해   질 막  시키  [0012]

한 질 원  한 질 막 치에 어 , 플라 마  생시켜 생  질   통해

시켜 질 원 빔  생 하는 질 원 빔 생원, 상  질 원 빔 생원  플라 마 내에 재하는 하

 거하고 질 원 빔  통과시키는 리미   상  리미  하측에 연결 어 질 막  시키고

하는  여지는 지지  포함하는 챔  포함하여 는 것  특징  한다.

또한, 상  , 탄탈룸(Ta), 몰리브 (Mo), 스 (W), (Au), (Pt), 스 스강 또는 들[0013]

택  합   것  특징  한다.

또한, 상  질 원 빔 , 1 내지 100 eV  에 지  갖는 것  특징  한다.[0014]

또한, 상  리미 는,  또는 슬릿 태  치하여 하  거하는 것  특징  한다.[0015]

또한, 상  리미 는  또는 슬릿 태  치 고 여 에  또는  가하여 플라 마 내 하[0016]

 동 향  하여 하  거하는 것  특징  한다.

또한, 상   상 에  500℃ 하   사 하는 것   특징  한다.[0017]

또한, 상  리미 는, 플라 마    통과는 해하고, 질 원 빔  택  통과시키는 것[0018]

특징  한다.

또한, 플라 마 생  통해   질 막  시키  한 질 원  한 질 막 에[0019]

어 , 플라 마  생시켜 생  질   통해 시켜 질 원 빔  생 하는 단계,

상  질 원 빔 생원  플라 마 내에 재하는 하  리미  통해 거하고 질 원 빔  통과시

키는 단계  상  리미  하측에 연결  챔 에 질 막  시키고  하는  질 막  착시키는

단계  포함하여 는 것  특징  한다.

또한, 상  , 탄탈룸(Ta), 몰리브 (Mo), 스 (W), (Au), (Pt), 스 스강 또는 들[0020]

택  합   것  특징  한다.

또한, 상  질 원 빔 , 1 내지 100 eV  에 지  갖는 것  특징  한다.[0021]

         과

상  같  고 는 본  플라 마 내  하  리미  하여  원천[0022]

거할 수 므  질 원 빔  하여 plasma-charging damage가 없는 질 막  가능하 , 질 원

빔 에 지  플럭스   가능하여 thermal 질 막보다 질  원  함량  질 막 내  질 원  치

  하다.  라  DRAM,  Flash  리  등에  32  nm  하  node에  필 한 매우 한  next

generation nitridation  가능하다.

또한,  CVD 공 과 달리 질 원 빔  하여 질 막  하게  500℃ 하  에  공[0023]

 수행할 수 는  고,  공  순  산  억 할 수 고  결함도 감 는 

다.

또한,  공  통해 리나 폴리  에 스  할 수 어 차  질 막  술에 할[0024]

수 어  공 에  에 열(Energy)  가함에  열 에 지(thermal energy)  해 원
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시켜 질 막  하는 신 질 원 빔  하여 에 사시켜 에 도 질 막  할 수

 에  thermal 질 막에 한 도보다 운 도  가능하여 동  thermal budget에

해 훨씬  공  window 립  가능하고, 에 지  가능하여 gate dielectric에  는 낮  누

  낮  계  트랩 도  할 수 어 gate dielectric  신뢰도  향상 시킬 수 다.

결과 , 질 원 에 에 지    질 원 빔  하여  에  질 막  포[0025]

 하  하여 고 질  질 막  시킬 수 는 과  공한다.

     실시  한 체  내

하, 첨  도  참 하여 본 에  질 원 빔  한 질 막 치   람직한 실[0026]

시  상  하  다 과 같다.

도 2는 본 에  질 원 빔  한 질 막 치  개략  도 다.[0027]

본 에  질 원 빔  한 질 막 치는, 플라 마 생  통해   질 막  [0028]

시키  한 질 원  한 질 막 치에 어 , 플라 마  생시켜 생  질  

 통해 시켜 질 원 빔  생 하는 질 원 빔 생원, 상  질 원 빔 생원  플라 마 내에 

재하는 하  거하고 질 원 빔  통과시키는 리미   상  리미  하측에 연결 어 질 막  

시키고  하는  여지는 지지  포함하는 챔  포함하여 는 것  특징  한다.

본 에  질 막 치는 질 원 빔  에 사하여 질 막  하 , 에 참여하는 질[0029]

원 가 에 도착하  에 미리 질 원  질 막  에 필 한 에 지  갖고 는 질 원 빔

하는 것 다.

, 질 막  한 질 원 가 쉽게  또는  상  질등과 할 수 게 한 에 지  갖[0030]

도  하여  하에 도 질 막   하도  하여 질 막  특  개 할 수 다.

질 원 빔 생원(100)  (210)에 착  질 막  루는 질 원  (210)에 과  착시키[0031]

 해 질 원 에 에 지  가지는 질 원 빔  생 하  한 것 , 우  챔  내에  플라 마  생

시켜 질  생 시킨다. , 도 에 도시하진 않았지만, 플라 마 생  한 압 과 도  어하

 한 별도  치가 가  비  것  당업 라  하게 단할 수 다.

그리고 상  질 원 빔 생원 내에는 본 에  술  지  질  시켜 질 원 빔[0032]

시키  한 (110)  비 다.  상   가 는 압  하여 질 원 빔

에 지  할 수 다.

플라 마 내  질  상  (110)과  돌에 해 질 원 빔  게  한 에[0033]

지  갖는 질 원 빔  는 ,   탄탈룸(Ta), 몰리브 (Mo), 스 (W), (Au), 

(Pt), 스 스강 또는 들  택  합  는 것  람직하다.

또한,   질 원 빔  에 지는 1 내지 100 eV  갖는 것  람직하다.[0034]

(210)  치한 챔 (200) 내  상  질 원 빔 생원에  생  질 원 빔  달하  해  리[0035]

미 (120)가 비 다. 상  리미 (120)는 플라 마 내에 재하는 하  거하  하여 비 는 ,

플라 마 과  통과는 해하고, 질 원 빔만  통과시킨다.

상  리미 (120)    상  하 , 질 원 빔 생원(100)과 챔 (200)  연결시키 ,  태 또[0036]

는 단순 슬릿  거나, 여 에  또는  가하여 하  동 향  함

하 가 챔  내  는 것  지한다.

상  리미 는 플라 마 내에 재하는    등  하  통과  해하고, 상  질 원 빔[0037]

택  통과시킨다. 플라 마    통과  하는   또는 슬릿  단순  치하여

리미  사 는 하 가  또는 슬릿에 돌하여  하 가 갖는 에 지  수하여 하 에

한 향  할 수 는  다. 다  는 상   또는 슬릿에  또는  가하

여 플라 마 내  포지티브 하  띈 과 거티브 하  띈 가 리미  사 는 동 경  변
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시켜 하 가 공 챔  내 가는 것  막는  다. 리미 에 치   또는 슬릿에  

가하게  하 가 운동  하게 어 동 경 가 변 하게   가하   하  띈

향  하  경 가 변 하여 공 챔  는 하  통과  해할 수 다. 상  플라

마 리미  통과한 는 공 챔 에 치한 과 돌하여, 상   에 질 막  수행

하게 다. 

질 원 빔  (110)에 가 는 압  하여 질 막 에 참여하는 질 원 가 쉽게  또는[0038]

 상  질등과 할 수 도  한 에 지  갖도  하여  하에 도 질 막   하도

 하여 질 막  는 것 다.

여  상  (210)  도는 미 질 막  에 한 에 지  원 에 주었  에 [0039]

가  가열할 필 가 없어  (상  또는 500℃ 하)   도 하에 도 고 질  질 막  시킬

수 다.

라 , 상  리미 (22)  통과한 질 원 빔(23)  챔 (200) 내  지지 (220)에 여진 (201) [0040]

에 질 막 착  수행하게 다.

다  본 에  질 원 빔  한 질 막  한다. [0041]

우 , 플라 마  생시켜 생  질   통해 시켜 질 원 빔  생 하게 다. 여[0042]

 생  질 원 빔  앞  언 한  같  1 내지 100eV  에 지  가지게 다. 생  질 원 빔

  시키  에 플라 마    통과는 해하고, 질 원 빔만  택  통과시

키  해 하  리미  통해 거하고 질 원 빔  통과시키는 과  수행한다.

그리고 마지막  리미  통과한 질 원 빔  챔  내에 치한  에 돌하여 질 막 [0043]

수행 다.

러한 단계  통해 질 원 는 에 도착하  에 미리 질 원  질 막  에 필 한 에 지[0044]

갖는 질 원 빔  통해 과  질 막  시킬 수 다.

 같  고 는 본  질 원 빔  하여  압하에  고 질  질 막  시킬[0045]

수 는 우수한 과가 다.

상, 본  원리  시하  한 람직한 실시  하여 하고 도시하 지만, 본  그[0046]

같  도시 고  그     한 는 것  아니다.

, 첨  청  사상  주  탈함  없  본 에 한 다수  변경  수  가능함[0047]

당업 들   해할 수  것 다. 라  그러한 든 한 변경  수 과 균등 들도 본  

에 하는 것  간주 어야 할 것 다.

도  간단한 

도 1   CVD 질 막 과  하  한 도, [0048]

도 2는 본 에  질 원 빔  한 질 막 치  개략  도.[0049]

<도  주 에 한  >[0050]

100 : 질 원 빔 생원[0051]

110 : [0052]

120 : 리미[0053]

200 : 챔[0054]

210 : [0055]

220 : 지지[0056]

도
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    도 1

    도 2
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