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(54) 불화탄소 가스를 사용하는 이산화 실리콘막의 에칭방법

요약

깊고 좁은 0.6 미크론 및 그 이하의 개구부를 도핑되거나 도핑되지 않은 실리콘 산화막에서 플라즈마 에칭하는 반도체 제

조방법. 에칭 가스는 이방성 에칭된 개구부를 얻고 5:1 및 그 이상의 종횡비를 갖는 에칭된 개구부의 에칭 중단을 피하도록

충분한 폴리머 생성을 제공하면서 실리콘 산화막의 에칭하는 불화탄소, 산소 및 질소를 포함한다. 본 방법은 0.25 미크론

및 그 이하의 컨택트 또는 비아 개구부를 에칭하는데 유용하며, 샤워헤드 전극을 갖는 평행판 플라즈마 반응기에서 수행될

수 있다.
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대표도

도 1a

명세서

기술분야

본 발명은 집적 회로의 제조시 이산화 실리콘막을 에칭하는 개선된 방법에 관한 것이다.

배경기술

집적회로 제조시 공통되는 요구사항은 도핑되거나 도핑되지 않은 실리콘 산화막에서 컨택트(contact) 및 비아(via)와 같은

개구부를 에칭하는 것이다. 이와 같은 실리콘 산화막은 순수한 이산화 실리콘막, 및 붕소, 인 및/또는 비소로 도핑시킨 실

리케이트와 같은 그의 글래스를 포함한다. 실리콘 산화막은 다결정 실리콘; 알루미늄, 티타늄, 텅스텐, 몰리브덴과 같은 금

속 또는 그의 합금; 티타늄 질산염과 같은 질산염; 티타늄 규화물, 코발트 규화물, 텅스텐 규화물, 몰리브덴 규화물과 같은

금속 규화물 등과 같은 도전층 또는 반도전층 위에 놓인다.

실리콘 산화막의 개구부를 에칭하기 위한 다양한 플라즈마 에칭 기술은 미국특허 제5,013,398호; 제5,013,400호; 제

5,021,121호; 제5,022,958호; 제5,269,879호; 제5,529,657호; 제5,595,627호 및 제5,611,888호에 개시되어 있다. '398

특허에 개시되어 있는 평행판 플라즈마 반응기 챔버 또는 '400 특허에 개시되어 있는 3극 진공관형 반응기와 같은 중간 밀

도 반응기, 또는 '657 특허에 개시되어 있는 유도 결합 반응기와 같은 고밀도 반응기에서 플라즈마 에칭을 수행할 수 있다.

에칭 가스는 '121 및 '958 특허에 개시되어 있는 무산소, Ar, CHF3 및 선택적 CF4 가스 혼합물; '879 특허에 개시되어 있

는 무산소, 불소-함유 및 질소 가스 혼합물; '627 특허에 개시되어 있는 CF4 및 CO 가스 혼합물; '400 특허에 개시되어 있

는 산소 및 CF4 가스 혼합물; '657 특허에 개시되어 있는 CF4 및 CH4 가스 혼합물; 및 '888 특허에 개시되어 있는 프레온

및 네온 가스 혼합물을 포함한다.

장치의 형상이 점점 더 작아짐에 따라, 실리콘 산화막의 개구부를 깊고 좁게 플라즈마 에칭하는 것이 요구되고 있다. 따라

서 종래기술에서는 이와 같은 깊고 좁은 개구부를 얻기 위한 플라즈마 에칭 기술이 필요하다. 또한 개구부 측면의 휨없이

이와 같은 개구부 형상을 얻는 것이 가장 바람직할 것이다.

발명의 상세한 설명

본 발명은

실리콘 산화막 하부의 전기적 도전층 또는 반도전층을 포함하는 반도체 기판을 플라즈마 에칭 반응기로 도입하는 단계;

실리콘 산화막을 에칭하여 전기적 도전층 또는 반도전층을 노출시키고, 실리콘 산화막을 통해 전기적 도전층 또는 반도전

층까지 확장된 개구부를 제공하며, 상기 에칭은 플라즈마 에칭 반응기에서 이온화된 상태로 실리콘 산화막을 에칭 가스에

노출시켜 수행되고, 상기 에칭 가스가 불화탄소, 질소, 산소 반응물 및 불활성 운반 가스를 포함하며, 에칭 단계중 개구부

에서 에칭 중단을 유발하는 폴리머 형성을 억제하기에 충분한 양으로 산소 및 질소가 존재하는 단계;

를 포함하는 실리콘 산화막의 에칭방법을 제공한다.

본 발명의 한 측면에 따라서, 실리콘 산화막은 도핑되거나 도핑되지 않은 실리콘 산화막을 포함할 수 있으며, 에칭 단계는

중간 밀도 플라즈마 반응기에서 수행될 수 있다. 본 발명의 다른 측면에 따라서, 개구부는 휨 없이 에칭될 수 있으며, 적어

도 5:1의 종횡비를 갖는다. 에칭가스는 C4F4, 아르곤, 질소 및 산소로 필수적으로 이루어지는 것이 바람직하다. 전기적 도

전층 또는 반도전층은 Al, Al 합금, Cu, Cu 합금, Ti, Ti 합금, 도핑되거나 도핑되지 않은 다결정 또는 단결정 실리콘, TiN,

TiW, Mo, Ti의 규화물, W, Co 및/또는 Mo 등으로 이루어지는 군으로부터 선택되는 금속-함유층을 포함한다.
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본 발명의 공정은 무수소 CnFm(식중 n은 적어도 2이며 m은 n 이상이다), 예를 들어 C2F6, C3F6, C4F8 및 그의 혼합물을

포함하는 불화탄소 가스를 사용해서 0.6, 특히 0.25 미크론 또는 그 이하의 크기를 갖는 개구부를 에칭할 수 있다. 운반 가

스는 Ar, He, Ne, Kr, Xe 또는 이들의 혼합물로 이루어지는 군으로부터 선택될 수 있다. 중간 밀도 평행판 플라즈마 반응

기에서 에칭하는 경우, 산소는 3 내지 15 sccm의 유속으로 플라즈마 반응기에 공급될 수 있으며, 질소는 1 내지 100

sccm의 유속으로 플라즈마 반응기에 공급될 수 있고, 불화탄소 가스는 3 내지 15 sccm의 유속으로 플라즈마 반응기에 공

급될 수 있다. 예를 들어 불화탄소, 산소 및 질소 가스는 각각 5 내지 10 sccm, 5 내지 10 sccm, 및 20 내지 60 sccm의 유

속으로 플라즈마 반응기에 공급될 수 있다. 에칭 단계는 200%까지의 오버에칭이 얻어질 때까지 수행될 수 있으며, 그 후

에 개구부를 금속으로 충진할 수 있다. 본 발명의 방법은 또한 실리콘 산화막 상에 포토레지스트 층을 형성하는 단계, 복수

개의 개구부를 형성하도록 포토레지스트층을 패터닝하는 단계, 및 비아 또는 컨택트 개구부를 실리콘 산화막에 형성하는

에칭단계를 더 포함한다. 공정에 있어서, 적어도 5:1의 종횡비를 갖도록 개구부를 형성할 수 있다. 공정에서, 산소는 개구

부 내에서 증착된 폴리머와 반응하여 CO를 형성할 수 있으며, 질소는 개구부 내에서 증착된 폴리머와 반응하여 CN을 형

성할 수 있다. 플라즈마 반응기는 에칭 단계중 200 mTorr 이하의 압력으로 조절할 수 있다.

따라서 본 발명의 방법은 깊고 좁은 쿼터 미크론 및 그 이하의 크기를 갖는 개구부를 도핑되거나 도핑되지 않은 실리콘 산

화막에서 플라즈마 에칭할 수 있는 반도체 제조방법을 제공한다. 플라즈마 가스는 이방성으로 에치된 개구부를 얻고, 5:1

및 그 이상의 종횡비를 갖는 에칭된 개구부의 에칭 중단을 피하기에 충분한 폴리머 생성을 제공하면서 실리콘 산화막을 에

칭하도록 상호 작용하는 불화탄소, 산소 및 질소 가스를 포함한다. 공정은 샤워헤드(showerhead) 전극을 갖는 평행판 플

라즈마 반응기에서 수행될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1a 및 b는 본 발명에 따른 플라즈마 가스를 사용하는 실리콘 웨이퍼 상의 중심 및 모서리 위치 각각에서, 이산화 실리콘

막에서 형성된 컨택트 개구부의 프로필을 나타낸다.

도 2a 및 b는 본 발명에 따른 플라즈마 가스를 사용하는 마라톤 런으로 25개의 웨이퍼를 처리한 반복성 연구 중 실리콘 웨

이퍼 상의 중심 및 모서리 위치 각각에서 이산화 실리콘막에서 형성된 컨택트 개구부의 프로필을 나타낸다.

도 3은 본 발명에 따른 바람직한 가스를 사용하는 실리콘 웨이퍼의 중심부에서 이산화 실리콘막에 형성된 컨택트 개구부

의 프로필을 나타낸다.

본 발명은 반도체 기판 상의 실리콘 산화막의 비아 및 컨택트와 같은 0.6, 특히 0.3㎛ 및 그 이하의 고종횡비 특성을 갖는

플라즈마 에칭 방법을 제공한다. 공정에서, 불화탄소, 산소 및 질소 반응물을 포함하는 가스 혼합물은 플라즈마 상태로 여

기되며, 에칭 공정중 질소 및 산소는 공동으로 반응하여 "에칭 중단"으로 알려진 현상을 유발하지 않도록 폴리머 형성을 억

제한다. 각 중단은 너무 많은 폴리머를 형성하는 가스를 사용하는 실리콘 산화막의 깊고 좁은 개구부의 플라즈마 에칭 중

발생하는 문제로서, 개구부의 폴리머-형성은 실리콘 산화막 에칭의 진행을 억제한다. 본 발명의 공정에서, 폴리머 형성은

에칭 가스 혼합물에서 산소 및 질소로 폴리머를 분해하는 상승 효과에 의해 감소될 수 있다.

본 발명에 따라서, 산소 및 질소는 에칭된 개구부의 프로필을 조절하기에 충분한 양으로 첨가된다. 예를 들어, 바람직한 수

준까지 산소의 양을 증가시켜 선형 개구부를 형성하는 것이 가능하다. 한편, 에칭 가스 혼합물에서 산소를 감소시키거나

제거함으로써 끝이 가는 개구부를 형성하는 것이 가능하다. 예를 들어, 상단부 0.3㎛에서 하단부 0.1㎛까지 크기가 변하는

끝이 가는 개구부는 C4F8, Ar 및 N2 의 무산소 에칭 가스 혼합물을 사용하여 형성할 수 있다. 선형 개구부에 대해서는, 바

람직한 산소의 양은 불화탄소 가스양의 50 내지 75%이며, 60 내지 70%가 더욱 바람직하다. 그러나 산소의 양이 C3F6와

같은 덜 복잡한 불화탄소보다는 C4F8 과 같은 더 복잡한 불화탄소에 대해서 더 높은 경우가 유리하다.

산소는 에칭된 개구부의 하부에서 폴리머를 통해 제거하기에 충분한 양으로 플라즈마 에칭 반응기에 공급될 수 있다. 중간

밀도 플라즈마를 형성하는 반응기에 대해, 산소는 3 내지 15 sccm의 유속으로 반응기에 공급될 수 있다.

선형 측면을 갖는 개구부를 얻기 위하여, 휨을 피하거나 최소화하도록 충분한 폴리머가 존재하고, 에칭 중단 현상을 피하

기에 충분한 폴리머가 제거되도록 산소첨가를 조절하는 것이 바람직하다. 폴리머 제거에 대하여, 산소는 질소보다 훨씬 더

효과적이다. 예를 들어 1 sccm O2는 폴리머 제거에 있어서 15 sccm N2와 같은 효과를 낸다. 따라서 O2와 N2 유속을 선택

적으로 조절함으로써 선형 및 좁은 고종횡비 개구부를 얻는 것이 가능하다.
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에칭 가스 혼합물은 불활성 운반 가스를 포함하는 것이 바람직하다. 아르곤은 실리콘 산화막을 공격시 불소를 돕는 특히

유용한 불활성 운반 가스이다. 그러나 He, Ne, Kr 및/또는 Xe와 같은 다른 불활성 가스도 운반 가스로서 사용될 수 있다.

플라즈마 에칭 반응기의 압력을 가능한 낮게 유지하기 위하여, 반응기에 도입된 운반 가스의 양은 가능한 낮아야 한다. 예

를 들어, 중간 밀도 플라즈마 반응기에 대해서, 아르곤은 150 내지 300 sccm의 양으로 공급될 수 있다. 운반 가스는 산화

막에 스퍼터링에 기인한 산화막 에칭 속도를 돕는 것이 바람직하다.

불화탄소는 CnFm (식중 n 은 적어도 2이며, m은 n 이상이다), 예를 들어 C4F 8 또는 C3F6를 포함하는 것이 바람직하다. 수

소를 포함하는 불화탄소가 상당히 중합되기 쉽더라도, 에칭 중단 현상을 피하기 위하여, 질소와 산소의 상승 조합을 사용

하여 깊고 좁은 개구부가 얻어지도록 중합도를 조절할 수 있게 무수소 불화탄소 가스를 사용하는 것이 바람직하다. 플라즈

마 반응기에 공급되는 불화탄소 가스의 양은 원하는 중합도를 얻기에 충분해야만 한다. 예를 들어, 중간 밀도 플라즈마 반

응기에서, 불화탄소 가스를 3 내지 15 sccm, 바람직하게는 5 내지 15 sccm, 및 더욱 바람직하게는 6 - 7 sccm의 양으로

공급할 수 있다.

질소는 중합 제거에 있어서 효과적이지만, 산소보다는 못하다. 또한 산소가 CO를 형성하여 폴리머를 제거하는 반면, N은

CN(시안화물 가스)을 생성한다. 폴리머 제거가 질소에 덜 민감하므로, 질소 유속을 변경하여 선형 및 좁은 개구부를 얻도

록 에칭 공정을 선택적으로 조절할 수 있다. 예를 들어, 특정 산소 유속이 문제가 되는 크기의 개구부에 대해 에칭 중단을

유발한다면 에칭 중단 문제가 극복될 때까지 질소를 첨가할 수 있다. 중간 밀도 플라즈마 반응기에 대해서, 질소를 0 내지

100 sccm의 양으로 공급할 수 있다. 예를 들어, 0.25㎛ 컨택트 개구부에 대해 산소가 4 내지 7 sccm으로 공급되고, 아르

곤이 150 내지 160 sccm으로 공급되며, C4F8이 5 내지 8 sccm으로 공급되는 경우, 질소 유속은 20 내지 60 sccm의 범

위가 될 수 있다.

본 발명의 공정은 적어도 5:1의 상당히 높은 종횡비를 얻는데 유용하며, 0.3㎛보다 작은 개구부에 대해 10:1 까지의 종횡

비를 얻는데 특히 유용하다. 예를 들어, 2.1㎛ 이상의 깊이에서 0.25㎛ 개구부에 대해 선형 측면을 얻는 것이 가능하다.

반응기 압력은 가능한 낮게 유지하는 것이 바람직하다. 일반적으로 너무 높은 반응기 압력은 에칭 중단 문제를 유발할 수

있는 반면 너무 낮은 반응기 압력은 플라즈마 소화를 유발할 수 있다. 중간 밀도 플라즈마 반응기에 대해, 반응기는 20 내

지 40 mTorr과 같은 200 mTorr 이하인 것이 바람직하다. 에칭이 행해지는 반도체 기판에서의 플라즈마 제한 때문에 기

판 표면에서의 압력은 30 내지 100 mTorr, 예를 들어 45 내지 65 mTorr의 범위가 될 수 있다.

에칭이 행해지는 반도체 기판을 지지하는 기판 지지물은 기판 상의 포토레지스트의 연소를 방지하기에 충분할 정도로 기

판을 냉각하는 것이 바람직하며, 예를 들어 기판을 140℃ 이하에서 유지하는 것이 바람직하다. 중간 밀도 반응기에서, 기

판 지지물을 -10 내지 40℃의 온도로 냉각하면 충분하다. 이중판 플라즈마 반응기 또는 3극 진공관형 반응기에서, 기판 지

지물은 ESC와 같은 하부 전극을 포함할 수 있으며, 여기서 실리콘 웨이퍼와 같은 기판은 정전기적으로 고정되며, 웨이퍼

와 ESC의 상면 사이에서 원하는 압력으로 헬륨을 공급하여 냉각된다. 예를 들어 바람직한 60 내지 120℃의 온도에서 웨

이퍼를 유지하기 위하여, He은 웨이퍼와 척(chuck) 사이 공간에서 10 내지 30 Torr의 압력으로 유지될 수 있다.

플라즈마 반응기는 중간 밀도 평행판 또는 3극 진공관형 플라즈마 반응기를 포함하는 것이 바람직하다. 이와 같은 반응기

에서, 반도체 전극을 지지하는 상단 전극과 하단 전극 사이의 갭을 약 1.3 내지 2.5cm의 거리에서 유지하는 것이 바람직하

다. 상단 및 하단 전극에 공급되는 전체 전력은 약 1000 내지 4000와트의 범위일 수 있다. 적절한 반응기는 LAM 4520XL

이며, 여기서 상단 전극은 27MHz에서 구동되는 실리콘 샤워헤드(showerhead) 전극이며, 하단 전극은 2MHz에서 구동되

는 정전기적 척이다.

실리콘 산화막은 다양한 방법으로 형성될 수 있으며, F, B, P, As 등과 같은 도펀트를 포함할 수 있다. 예를 들어, 실리콘

산화막은 도핑되지 않은 실리케이트 글래스(USG), 붕소 인 실리케이트 글래스(BPSG), 인 실리케이트 글래스(PSG), 스핀

온 글래스(SOG), 도핑되거나 도핑되지 않은 TEOS, 불화 실리콘 산화막(SiOF), 열산화막, 또는 다른 형태의 실리콘 산화

막일 수 있다.

본 발명의 공정은 하부의 도전층 또는 반도전층까지 실리콘 산화막을 통해 깊고 좁은 개구부를 에칭하는데 특히 적당하다.

이와 같은 층은 Al, Ti, Cu, Mo와 같은 금속 또는 이들의 합금, 티타늄 질화물과 같은 금속 질화물, 도핑되거나 도핑되지 않

은 다결정 또는 단결정 규소, 티타늄 규화물, 텅스텐 규화물, 코발트 규화물, 몰리브덴 질화물과 같은 금속 질화물 등일 수

있다. 산소가 에칭 가스 혼합물에 첨가되는 경우, 하부의 도전성 금속은 실리콘 질화물과 같은 산소에 의해 결합되는 금속

을 제외하는 것이 바람직하다.
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실시예

본 발명의 여러 측면을 설명하는 하기 실시예를 참고로 본 발명을 설명한다. 하기 표는 평행판 플라즈마 반응기에서 6 또

는 8인치 실리콘 웨이퍼의 처리와 관련된 데이타를 나타낸다. 데이타는 상단 및 하단 전극에 대한 전력(단위: 와트) 및 온

도(단위: ℃), 다양한 가스에 대한 유속(단위: sccm), 챔버 압력(단위: mTorr), He 웨이퍼 이면 냉각 압력(단위: Torr), 상

단 및 하단 전극 사이 갭(단위: cm), 및 히타치 S7280 CD-SEM을 사용하여 얻어진 CD 측정값을 포함한다. 하기 결과에서

알 수 있는 바와 같이, CO보다는 오히려 질소를 사용한 에칭이 보다 우수한 에칭 속도를 제공했으며, 놀라울 정도의 깊고

좁은 개구부가 얻어졌으나, 그 반면 CO를 사용하면 낮은 에칭속도 및 에칭 중단을 나타냈다.

표 1은 LAM 4520XL 단일 웨이퍼 플라즈마 에칭 반응기로 처리된 200mm 웨이퍼에 대한 데이타를 나타낸다. 시험에서,

0.25㎛ 패터닝된 산화물 웨이퍼는 50% 오버에칭하기 위하여 270초 동안 에칭된 마지막 웨이퍼를 제외하면 150초 동안

에칭되었다. 도 1a 및 b는 2000와트 하단 전극 전력, 1000와트 상단 전극 전력, 150 sccm Ar, 6.5 sccm C4F8, 6 sccm

O2, 20 sccm N2, 1.3cm 갭, 15℃ 하단 전극 온도, 및 20℃ 상단 전극을 사용하여 웨이퍼의 중심부 및 모서리에서 이방성

에칭된 개구부를 나타낸다. 표 2는 반복성 시험중 시험의 분포를 나타내며, 표 3은 반복성 시험중 25개 웨이퍼의 마라톤

런에서 얻어진 데이타를 나타낸다. 도 2a 및 b는 마라톤 런 동안 3번째 웨이퍼의 중심부 및 모서리에서의 에칭 프로필을

나타낸다. 웨이퍼의 중심부에서 모서리까지의 균일성은 본 발명에 따르는 불화탄소, 산소, 질소 및 아르곤 가스를 사용하

는 쿼터 미크론 컨택트에 대해서 허용가능하다는 것이 입증되었다.

[표 1]

등록특허 10-0628932

- 5 -



[표 2]

[표 3]

하기 표에서, 오픈 면적 에칭 속도, 컨택트내 에칭속도, 포토레지스트 선택성 및 산화막 균일성을 프로세스 스페셜티

(Process Specialty) 웨이퍼 및 IBM III 웨이퍼를 사용하여 시험하였다. 또한 공정에 의해 얻어지는 컨택트의 휨에 대한 효
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과를 알아보기 위하여 가스 유속을 측정하였다. 표 4는 고정된 조건을 나타내고, 표 5는 여러 가스의 유속 변화를 나타낸

다. 가장 좋은 결과를 낸 공정 방법은 2200 와트 하단 전극, 1200 와트 상단 전극, 150 sccm Ar, 6.5 sccm C4F8, 6 sccm

O2 , 20 sccm N2, 1.3 cm 갭, 15℃ 하단 전극 및 20℃ 상단 전극이었다. 전체 공정 방법은 표 6에 나타낸다.

[표 4]

[표 5]
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[표 6]

포토레지스트 선택성 및 컨택트 내의 에칭속도를 표 7-9에 나타내며, 여기서 표 7은 0.5 미크론 컨택트에 대한 결과를 나

타내고, 표 8은 0.35미크론 컨택트에 대한 결과를 나타내며, 표 9는 0.3 미크론 컨택트에 대한 결과를 나타낸다.
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[표 7]
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[표 8]
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[표 9]

에칭 속도 및 균일성에 대한 오픈 면적 에칭 결과를 표 10에 나타낸다. 오픈 면적 에칭은 에칭 속도에 영향을 미치는 대부

분의 특징적인 요소가 C8F8 유속 및 C4F8과 O2 가스의 상호작용이라는 것을 나타낸다. C4F8 및 O2의 상호작용은 C4F8 및

O2의 증가가 에칭 속도를 증가시킨다는 것을 보여준다. 이와 같은 경향은 0.3 μ에칭 속도 경향과는 다르다. 컨택트 파괴가

오픈 면적 에칭 속도에서 문제가 되지 않으므로, 경향은 작은 컨택트 에칭 속도와는 다르다. 대부분의 중합 조건에 대한 균

일성은 높으며, C4F8의 유속은 균일성에 대한 가장 높은 효과를 나타내었다.
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[표 10]

상기에서 본 발명의 원리, 바람직한 구현예 및 운전 모드를 설명하였다. 그러나 본 발명을 논의된 특정 구현예에 제한되는

것으로 이해해서는 안된다. 그러므로 상기 개시된 구현예를 한정적으로 해석하기 보다는 설명을 위한 것으로 이해해야 하

며, 하기 청구범위에 의해 한정되는 본 발명의 영역으로부터 분리되지 않고 당업자에 의해 다양한 변화가 이와 같은 구현

예에 행해질 수 있는 것으로 인식해야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

실리콘 산화막 하부의 전기적 도전층 또는 반도전층을 포함하는 반도체 기판을 플라즈마 에칭 반응기로 도입하는 단계; 및

상기 실리콘 산화막을 에칭하여 상기 전기적 도전층 또는 반도전층을 노출시키고, 실리콘 산화막을 통해 상기 전기적 도전

층 또는 반도전층까지 연장된 개구부를 제공하는 단계를 포함하며, 상기 에칭은 플라즈마 에칭 반응기에서 상기 실리콘 산

화막을 이온화된 상태의 에칭 가스에 노출시켜 수행되고, 상기 에칭 가스가 불화탄소, 질소 및 산소 반응물, 및 불활성 운

반 가스를 포함하며 또한 실질적으로 수소를 포함하지 않으며, 상기 산소 및 질소는 에칭 단계중, 개구부에 증착된 폴리머

와 반응하기에 충분한 양으로 존재하여 상기 개구부에서 폴리머 형성(polymer build-up)이 에칭 중단(etch stop)을 유발

하는 것을 방지하는 것을 특징으로 하는 실리콘 산화막의 에칭방법.

청구항 2.
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제1항에 있어서, 실리콘 산화막이 도핑되거나 도핑되지 않은 이산화 실리콘막을 포함하는 것을 특징으로 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 에칭단계가 중간 밀도 플라즈마 반응기에서 수행되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 개구부에 최대한 6:1의 종횡비를 제공하면서 휨없이 개구부를 에칭하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5.

제1항에 있어서, 에칭 가스가 C4F8, 아르곤, 질소 및 산소로 필수적으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6.

제1항에 있어서, 전기적 도전층 또는 반도전층은 도핑되거나 도핑되지 않은 다결정 또는 단결정 실리콘, 알루미늄, 구리,

티타늄, 텅스텐, 몰리브덴 또는 이들의 합금, 티타늄 질화물, 티타늄 규화물, 텅스텐 규화물, 코발트 규화물 및 몰리브덴 규

화물로 이루어지는 군으로부터 선택되는 금속-함유 층을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7.

제1항에 있어서, 개구부가 0.25미크론 또는 그 이하의 크기를 갖는 개구부인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8.

제1항에 있어서, 불화탄소 가스가 무수소 CnFm 가스 (식중 n은 적어도 2이며, m은 n 이상이다)인 것을 특징으로 하는 방

법.

청구항 9.

제1항에 있어서, 운반가스가 Ar, He, Ne, Kr, Xe 또는 이들의 혼합물로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것임을 특징으로

하는 방법.

청구항 10.

제1항에 있어서, 산소가 3 내지 15 sccm의 유속으로 플라즈마 반응기에 공급되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11.

제1항에 있어서, 질소가 1 내지 100 sccm의 유속으로 플라즈마 반응기에 공급되는 것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 12.

제1항에 있어서, 불화탄소가스가 3 내지 15 sccm의 유속으로 플라즈마 반응기에 공급되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 13.

제1항에 있어서, 불화탄소, 산소 및 질소 가스가 각각 5 내지 10 sccm, 5 내지 10 sccm 및 20 내지 60 sccm의 유속으로

플라즈마 반응기에 공급되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 14.

제1항에 있어서, 에칭 단계 이후에 개구부를 금속으로 더 충진하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 15.

제1항에 있어서, 에칭 단계가 200% 오버에칭이 될 때까지 수행되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 16.

제1항에 있어서, 실리콘 산화막 상에 포토레지스트층을 형성하는 단계, 복수개의 개구부를 형성하기 위하여 포토레지스트

층을 패터닝하는 단계, 실리콘 산화막에서 비아 또는 컨택트 개구부를 형성하는 에칭단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하

는 방법.

청구항 17.

제1항에 있어서, 개구부가 적어도 5:1의 종횡비로 형성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 18.

제1항에 있어서, 에칭단계에서 에칭 가스 내의 산소가 개구부에 증착된 폴리머와 반응하여 CO를 형성하고, 에칭 가스 내

의 질소가 개구부에 증착된 폴리머와 반응하여 CN을 형성하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 19.

제1항에 있어서, 플라즈마 반응기가 에칭 단계중 200 mTorr 이하의 압력인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 20.

제1항에 있어서, 에칭 단계에서, 반도체 기판이 실리콘 웨이퍼를 포함하고, 웨이퍼는 130℃ 이하의 온도에서 유지되는 것

을 특징으로 하는 방법.

도면
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도면1a

도면1b

도면2a
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도면2b

도면3
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