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(54)名稱

以選擇的蝕刻劑氣體混合物與操作變數之調變修整無機光阻

TRIMMING INORGANIC RESISTS WITH SELECTED ETCHANT GAS MIXTURE AND 
MODULATION OF OPERATING VARIABLES 
(57)摘要

提供一種整合架構中之無機光阻的修整方法，該方法包含：在製程腔室中設置基板，該基板具 

有無機光阻層及下方層，該下方層包含氧化物層、矽氮化物層、及基底層，該無機光阻層具有無機 

結構圖案；執行無機光阻修整製程，以選擇性地移除基板上之無機光阻結構圖案的一部分，該修整 

製程使用第一蝕刻劑氣體混合物並產生第一圖案；控制整合架構之所選擇的二或更多操作變數，以 

達成目的整合目標；其中第一蝕刻劑氣體混合物包括含氟氣體及稀釋劑氣體；且其中目的整合目標 

包含目的臨界尺寸(CD, critical dimension)、目的線邊緣粗糙度(LER, line edge roughness)、目的線寬 

度粗糙度(LWR, line width roughness)、及目的基板產量。

Provided is a method of trimming an inorganic resist in an integration scheme, the method comprising: 
disposing a substrate in a process chamber, the substrate having an inorganic resist layer and an underlying 
layer comprising an oxide layer, a silicon nitride layer, and a base layer, the inorganic resist layer having an 
inorganic structure pattern; performing an inorganic resist trimming process to selectively remove a portion 
of the inorganic resist structure pattern on the substrate, the trimming process using a first etchant gas mixture 
and generating a first pattern; controlling selected two or more operating variables of the integration scheme 
in order to achieve target integration objectives; wherein the first etchant gas mixture comprises a fluorine- 
containing gas and a diluent gas; and wherein the target integration objectives include a target critical 
dimension (CD), a target line edge roughness (LER), a target line width roughness (LWR) and a target 
substrate throughput.
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【發明說明書】

【中文發明名稱】

以選擇的蝕刻劑氣體混合物與操作變數之調變修整無機光阻

【英文發明名稱】

TRIMMING INORGANIC RESISTS WITH SELECTED ETCHANT GAS

MIXTURE AND MODULATION OF OPERATING VARIABLES

【技術領域】

[0001]本發明相關於無機光阻的修整方法，且特別相關於藉由使用所選 

擇的蝕刻劑氣體混合物及操作變數之調變，以蝕亥臍ί|氣體混合物之加強的蝕刻敏 

感性來蝕刻覆層，從而產生改善的臨界尺寸修整速率。

【先前技術】

【0002】在半導體元件的生產中，在成本及效能方面維持競爭力的需求已 

導致積體電路之元件密度的持續增加。為達成半導體積體電路中更高程度的整合 

及小型化，亦必須達成半導體晶圓上所形成之電路圖案的小型化 。

【0003】光微影為用以藉由將遮罩上的幾何形狀及圖案轉移至半導體晶圓 

的表面，來製造半導體積體電路的標準技術。然而，目前最先進的光微影工具容 

許最小特徵部尺寸小至約25mn。因此，需要新的方法來提供更小的特徵部。

【0004】半導體產業針對7nm及更小的結構採用極紫外線(EUV, extreme 

ultra violet)光。就EUV設備而言，一些公司已進行了許多，以改善源功率及設備 

可靠性。然而，為解決材料區域上散粒雜訊(shot noise)的基本問題已完成者則 

少。散粒雜訊描述起因於光子彼此獨立出現而導向一區域之光子波動。在此情形 

中，散粒雜訊係結構區域中曝光不足一像素的統計概率。就半導體微影及蝕刻而 
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言，未將足夠的光子傳送及捕捉至EUV製程中正使用的目前光阻中。該散粒雜訊 

效應係較嚴重的線寬度粗糙度(LWR, line width roughness)及線邊緣粗糙度(LER, 

line edge roughness)問題。能夠比目前有機光阻捕獲更多光子的一些新的無機光 

阻最近變得可用於與EUV光微影一起使用。

【0005】為了派上用場，需要測試及開發用於大批量製造的無機光阻。再 

者，亦需要確定提供所需蝕刻敏感性、同時維持或改善整合架構之其他度量標準 

的氣體的組合及蝕刻劑氣體對於彼此的相對流速或比率。整體地，需要受控制的 

蝕刻技術、製程、蝕刻劑氣體組合、及產生可接受蝕刻選擇性的蝕刻劑氣體比率 、 

臨界尺寸(CD)、LER、及LWR結果，以上者在處理利用無機光阻可行的較小特 

徵部圖案時能夠達成整合目標。

【發明內容】

【00。6】提供一種整合架構中無機光阻的修整方法，該方法包含：在製程 

腔室中設置基板，該基板具有無機光阻層及下方層，該下方層包含氧化物層、矽 

氮化物層、及基底層，該無機光阻層具有無機結構圖案；執行無機光阻修整製程， 

以選擇性地移除基板上之無機光阻結構圖案的一部分，該修整製程使用第一蝕刻 

劑氣體混合物，並產生第一圖案；控制整合架構之所選擇的二或更多操作變數 ， 

以達成目的整合目標；其中第一蝕刻劑氣體混合物包括含氟氣體及稀釋劑氣體； 

以及其中目的整合目標包含目的臨界尺寸(CD)、目的線邊緣粗糙度(LER)、目的 

線寬度粗糙度(LWR)、及目的基板產量。

【00。7】亦提供一種整合架構中無機光阻的修整方法，該方法包含：在製 

程腔室中設置基板，該基板具有無機光阻層及下方層，該下方層包含碳層、氧化 

物層、矽氮化物層、及基底層，該無機光阻層具有無機光阻結構圖案；執行無機 

光阻修整製程，以選擇性地移除基板上之無機光阻結構圖案的一部分，並產生第 
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一圖案，該修整製程使用第一蝕刻劑氣體混合物；使用第二蝕刻劑氣體混合物執 

行氧化物蝕刻製程，並產生第二圖案；使用第三蝕刻劑氣體混合物執行穿透蝕刻 

製程，並產生第三圖案；使用第四蝕刻劑氣體混合物執行鈴氮化物蝕刻製程，並 

產生最終圖案；以及控制整合架構之所選擇的二或更多操作變數，以達成目的整 

合目標；其中第一蝕刻劑氣體混合物係含氟氣體及稀釋劑氣體；其中目的整合目 

標包含目的臨界尺寸(CD)、目的線邊緣粗糙度(LER)、目的線寬度粗糙度(LWR)、 

及目的基板產量；以及其中無機光阻結構圖案可為線與間隔圖案、或接觸孔圖案。

【圖式簡單說明】

[0008]在隨附圖式中：

【0009】圖1A描繪具有無機光阻輸入圖案之輸入基板的示意圖。

【0010】圖1B描繪本發明實施例中之修整製程之後，基板的示意圖。

【0011】圖2A描繪本發明實施例中，對所選擇之蝕刻劑氣體混合物之曝露 

時間之諸多時間範圍內基板的俯視圖。

【0012】圖2B根據本發明的實施例，描繪作為蝕刻時間長度之函數的線臨 

界尺寸(CD)的圖表。

【0013】圖3A描繪輸入基板的俯視圖、曝露於蝕刻劑氣體混合物5秒後的 

斜面視圖、及曝露於蝕刻劑氣體混合物5秒後之結構的橫剖面視圖。

【0014】圖3B描繪輸入基板的俯視圖、曝露於蝕亥(J劑氣體混合物7秒後的 

斜面視圖、及曝露於蝕刻劑氣體混合物7秒後之結構的橫剖面視圖。

【0015】圖3C描繪輸入基板的俯視圖、曝露於蝕刻劑氣體混合物10秒後的 

斜面視圖、及曝露於蝕刻劑氣體混合物10秒後之結構的橫剖面視圖。

【0016】圖3D根據本發明實施例，描繪作為蝕刻時間長度之函數的線臨界 

尺寸(CD)的圖表。

第3頁，共26頁(發明說明書)



201735191

【0017】圖4A根據本發明實施例，描繪利用諸多不同處理時間長度之基板 

中圖案的俯視圖、斜面視圖、及橫剖面視圖。

[0018]圖4B根據本發明進一步實施例，描繪作為蝕刻時間長度之函數的 

線CD的圖表。

【0019】在本發明的一實施例中，圖5A描繪具有無機光阻圖案之輸入基板 

的示意圖，該輸入基板具有包括碳層、氧化物層、鈴氮化物層、及基底層的下方 

層；圖5B描繪光阻圖案之修整製程後，基板的示意圖；圖5C描繪碳蝕刻製程後， 

基板的示意圖；以及圖5D描繪氧化物及£太氮化物蝕刻製程後的基板。

[0020]在本發明另一實施例中，圖6A描繪具有無機光阻圖案之輸入基板 

的示意圖，該輸入基板具有包括碳層、氧化物層、金太氮化物層、及基底層的下方 

層，且其中未進行修整；圖6B描繪光阻圖案之修整製程後，基板的示意圖，且 

其中修整進行5秒；圖6C描繪光阻圖案之修整製程後，圖案的示意圖，且其中修 

整進行7秒；以及圖6D描繪光阻圖案之修整製程後的圖案，且其中修整進行10秒。

【0021】圖7A描繪光阻圖案之修整製程後的橫剖面視圖，且其中修整進行 

5秒，而圖7B描繪光阻圖案之修整製程後的橫剖面視圖，且其中修整進行7秒， 

而圖7C描繪光阻圖案之修整製程後的橫剖面視圖，且其中修整進行10秒。

【0022】圖8根據本發明實施例，描繪作為蝕刻時間長度之函數的由上而下 

的線臨界尺寸(CD)的圖表。

【0023】在本發明的一實施例中，圖9A描繪具有無機光阻圖案之輸入基板 

的示意圖，該輸入基板具有包括氧化物層、鉄氮化物層、及基底層的下方層；圖 

9B描繪光阻圖案之修整製程後，基板的示意圖；圖9C描繪氮化物蝕刻製程後， 

圖案的示意圖；以及圖9D描繪鈴氮化物蝕刻製程後的基板。

【0024】在本發明一實施例中，圖10A描繪基板中之輸入光阻圖案的斜面 

圖，而圖10B係使用剝除蝕刻後之基板的斜面圖，凸顯對下方的氧化物膜無損傷。
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【0025】圖11係使用蝕刻系統在整合架構中執行無機光阻修整之方法的例 

示性處理流程圖。

【0026】圖12係使用蝕刻系統執行整合架構中之無機光阻修整之方法的另 

一例示性處理流程圖。

【0027】圖13係本發明另一實施例中，執行整合架構之方法的又另一例示 

性處理流程圖。

【0028】圖14係本發明實施例中包含整合系統之控制器的例示性系統圖 。

【實施方式】

【0029】在以下描述內容中，針對解釋且非限制之目的，提出特定的細節， 

例如處理系統的特定幾何結構、本文中所使用之諸多元件及製程的說明。然而， 

應理解，本發明可在背離該等特定細節的其他實施例中實施。

【003。】類似地，針對解釋的目的，提出特定的數目、材料、及配置，以 

提供對本發明透徹的理解。然而，本發明可在沒有特定細節的情況下實施。再者， 

應理解，圖示中所顯示的諸多實施例係說明性的代表，且未必依比例繪製。

[0031]諸多操作將以最有助於理解本發明的方式依序描述為複數的分離 

操作步驟。然而，描述內容的順序不應被解讀為暗示該等操作必須順序相依。特 

別地，該等操作無需以所呈現之順序執行。所描述之操作可按照與所述實施例不 

同的順序執行。在額外的實施例中，可執行諸多額外的操作步驟、且/或可省略 

所描述的操作步驟。

【0032】如本文中所使用，詞彙「輻射敏感材料」意指且包含例如光阻的 

光敏感材料。

【0033】如本文中所使用之「基板」通常是指根據本發明正受處理的物體。 

基板可包含裝置（尤其是半導體或其他電子裝置）的任何材料部位或結構，且可例 
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如為基礎基板結構（例如，半導體晶圓）、或為在基礎基板結構上或覆蓋於基礎基 

板結構上的覆層（如薄膜）。基板可為習知的矽基板、或包含半傳導材料層的其他 

主體基板。如本文中所使用，詞彙「主體基板」不僅意指並包含矽晶圓，也意指 

並包含矽絕緣體（「SOIj , silicon-on-insulator）基板（例如，矽藍寶石（「SOS」， 

silicon-on-sapphire）基板、及矽玻璃（「SOG」，silicon-on-glass）基板）、基礎半導體 

基底上的矽磊晶層、以及其他半導體或光電材料（例如，矽-錯、錯、碑化錄、氮 

化錄、及磷化錮）。基板可為摻雜的或非摻雜的。因此，基板不意圖受限於任何 

特定的基礎結構、下方層或上方層、圖案化或未圖案化，反而係考慮成包含任何 

如此的覆層或基礎結構、以及覆層及/或基礎結構的任何組合。以下描述內容可 

參考特定類型的基板，但其僅係針對說明目的，而非限制。

【0034】現在參考圖式，其中相似的參考數字指定若干圖式範圍內相同或 

對應的部件。

【0035】圖1A描繪具有無機光阻圖案108之輸入基板104的示意圖100。下 

方層包含氧化物層116、鉄氮化物層120、及基底層124 '其中無機光阻層112具有 

無機光阻圖案108。氧化物層116可為矽氧化物、熱氧化物、化學氣相沉積（CVD） 

氧化物、四乙基正矽烷（TEOL, tetra-ethyl-ortho-silane）、及類似者。如以上所提及， 

有機光阻在達成7nm或更小、12nm或更小範圍內之期望CD方面正經受困難。

【0036】圖1B描繪本發明實施例中之修整製程後，基板154的示意圖150。 

如上，下方層包含氧化物層166、会太氮化物層170、及基底層174，其中無機光阻 

層162具有無機光阻圖案158。由於以下將詳細討論的修整製程，故圖1B中的無 

機光阻圖案158相較於圖1A中的無機光阻圖案108更細微。

【0037】圖2A描繪本發明實施例中，對所選擇蝕刻劑氣體混合物之曝露時 

間的諸多範圍中，基板的俯視圖200。第一俯視圖210凸顯使用含CH3F及Ar之蝕
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刻劑氣體混合物之5秒修整製程後，基板的無機光阻圖案214。所涉及之化學反應 

係：

C + Ο --> co

Sn + 4H —-> SnH4 ⑴。

[0038]第二俯視圖230凸顯再次使用含CH3F及Ar之蝕刻劑氣體混合物之 

10秒修整製程後，基板的無機光阻圖案234。第三俯視圖260凸顯使用含CH3F及 

Ar之蝕刻劑氣體混合物之15秒修整製程後，基板的無機光阻圖案264。

【0039】圖2B根據本發明實施例，描繪作為蝕刻時間長度之函數的線臨界 

尺寸（CD）的圖表280。X軸282係以秒為單位的蝕刻（修整）時間，且Y軸284係以nm 

為單位的無機光阻圖案線CD。曲線286乃基於X軸及Y軸變數資料的雙變數線性 

擬合。

【0040】圖3A根據本發明實施例，描繪曝露於修整蝕刻劑氣體混合物5秒 

後，基板之不同視面的視圖300，包含結構的俯視圖310、斜面視圖330、及橫剖 

面視圖360。俯視圖310描繪修整製程後的線與間隔318及臨界尺寸314。斜面視圖 

330描繪曝露於修整蝕刻劑氣體混合物5秒後之結構圖案334、氧化物層338、鉄氮 

化物層342、及基底層346。橫剖面視圖360顯示曝露於修整蝕刻劑氣體混合物5 

秒後之線與間隔圖案372、CD 364、結構高度368、氧化物層374、鉄氮化物層376、 

及基底層380。

【0041】圖3B根據本發明實施例，描繪曝露於修整蝕刻劑氣體混合物7秒 

後，基板之不同視面的視圖400，包含結構的俯視圖410、斜面視圖430、及橫剖 

面視圖460。俯視圖410描繪修整製程後的線與間隔418及臨界尺寸404。斜面視圖 

430描繪曝露於修整蝕刻劑氣體混合物7秒後的結構圖案434、氧化物層438、鈴氮 

化物層442、及基底層446。橫剖面視圖460顯示曝露於修整蝕刻劑氣體混合物7 
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秒後的線與間隔圖案472、CD 464、結構高度468、氧化物層474、鉄氮化物層476、 

及基底層480。

【0042】圖3C根據本發明實施例，描繪曝露於修整蝕刻劑氣體混合物10秒 

後，基板之不同視面的視圖600，包含結構的俯視圖610、斜面視圖630、及橫剖 

面視圖660。俯視圖610描繪修整製程後的線與間隔618及臨界尺寸604。斜面視圖 

630描繪曝露於修整蝕刻劑氣體混合物10秒後之結構圖案634、氧化物層638、鈴 

氮化物層642、及基底層646。橫剖面視圖660顯示曝露於修整蝕刻劑氣體混合物 

10秒後之線與間隔圖案672、CD 664、結構高度668、氧化物層674、鈴氮化物層 

676 '及基底層680。

【0043】圖3D根據本發明實施例，描繪作為蝕刻時間長度之函數的線CD 

的圖表890。X軸896係以秒為單位的修整時間，且Y軸892係以nm為單位的無機 

光阻圖案線CD。曲線894乃基於X軸及Y軸變數資料的雙變數線性擬合。

【0044】圖4A根據本發明實施例，描繪曝露於修整蝕亥臍IJ氣體混合物5、 

7、及10秒後，基板之不同視面的視圖900，包含結構的俯視圖920、斜面視圖940、 

及橫剖面視圖960。俯視圖920描繪修整製程前的線與間隔CD 908、912、及916。 

斜面視圖940描繪修整製程後的結構圖案934、938、942、以及基板曝露於蝕刻劑 

氣體混合物分別5、7、及10秒（標籤976）之下方層944、946、及948。橫剖面視圖 

960顯示受處理5秒之基板的線與間隔圖案CD 964及高度966、受處理7秒之基板 

的線與間隔圖案CD 968及高度970、以及受處理10秒之基板的線與間隔圖案CD 

972及高度978。橫剖面視圖960亦顯示氧化物蝕刻及鈴氮化物蝕刻製程之後，基 

板曝露於蝕刻劑氣體混合物5、7、及10秒（標籤976）的下方層980、982、984。

【0045】圖4B根據本發明實施例，描繪作為修整時間長度之函數的線CD 

的圖表990。X軸996係以秒為單位的修整時間，且Y軸992係以nm為單位的無機 
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光阻圖案線CD。曲線894乃基於（就關於圖4A所描述製程的）X軸及Y軸變數資料 

的雙變數線性擬台。

【0046】圖5A描繪本發明實施例中，具有無機光阻圖案1012之輸入基板的 

示意圖1000，其具有包括碳層1016、氧化物層1020、鈴氮化物層1024、及基底層 

1028的下方層。碳層1016可包括含有機材料膜、先進的硬遮罩、非晶碳、類鑽石 

碳、有機平坦化層、或光阻。

【0047】圖5B描繪光阻圖案1042之修整製程後，基板1034的示意圖1030， 

其具有包含碳層1046、氧化物層1050、鉄氮化物層1054、及基底層1058的下方層。

[0048]圖5C描繪碳蝕刻製程後之基板1064的示意圖1060，其具有包含無 

機光阻層1072、及碳層1074、及下方層的結構圖案，該下方層包含氧化物層1076、 

鉄氮化物層1。78、及基底層1079。基底層1079可包含非晶矽、矽、鉄氮化物、鍋、 

鍋矽、矽氧化物、矽氮化物、多晶矽、ρ型摻雜矽、η型摻雜矽、碳、及類似者。

【0049】圖5D描繪本發明實施例中，氧化物及鈴氮化物蝕刻製程之後，基 

板1084的示意圖1080，結構圖案包含氧化物層1092、及鈴氮化物層1094、及基底 

層 1096 °

[0050]圖6Α描繪具有無機光阻圖案1208之輸入基板1204的俯視圖 

1200，其中尚未進行修整。無機光阻圖案1208顯示若干線的起始CD 1212。

【0051】圖6B描繪無機光阻圖案1238之修整製程後，基板1234的視圖 

1230，且其中曝露於蝕刻劑氣體混合物5秒以進行修整。無機光阻圖案1238顯示 

由修整製程所導致之若干線的CD 1242。

【0052】圖6C描繪無機光阻圖案1268之修整製程之後，圖案的視圖1260， 

且其中曝露於蝕刻劑氣體混合物7秒以進行修整。無機光阻圖案1268顯示由修整 

製程所導致之若干線的CD 1272，其中相較於5秒的曝露，該修整導致CD的減小。
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【0053】圖6D描繪無機光阻圖案的修整製程之後，基板的視圖1280，且其 

中曝露於蝕刻劑氣體混合物10秒以進行修整。無機光阻圖案1288顯示由修整製程 

所導致之若干線的CD 1292，其中相較於7秒曝露，該修整導致CD的減小。

【0054】圖7A描繪無機光阻圖案的修整製程之後的橫剖面視圖1300，且其 

中修整進行5秒。顯示無機光阻圖案的CD 1308及高度1312。

【0055】圖7B描繪無機光阻圖案的修整製程之後的橫剖面視圖1330，且其 

中修整進行7秒。顯示無機光阻圖案的CD 1338及高度1342。

【0056】圖7C描繪無機光阻圖案的修整製程之後的橫剖面視圖1360，且其 

中修整進行10秒。顯示無機光阻圖案的CD 1368及高度1372。

【0057】圖8根據本發明實施例，描繪作為修整時間長度之函數的線CD的 

圖表1380。X軸1392係以秒為單位的修整時間，且Y軸1384係以nm為單位的無機 

光阻圖案線CD。曲線1388乃基於（就關於圖7A至圖7C所描述製程的）X軸及Y軸變 

數資料的雙變數線性擬合。

【0058】圖9A描繪具有無機光阻圖案1408之輸入基板1404的示意圖 

1400，且下方層包含氧化物層1412、鉄氮化物層1416、及基底層1420。

【0059】圖9B描繪無機光阻圖案1438的修整製程後，基板1434的示意圖 

1430。凸顯無機光阻圖案1438及包含氧化物層1442、鉄氮化物層1446、及基底層 

1452的下方層。

【0060】圖9C描繪本發明實施例中，氧化物蝕刻製程之後，基板1464的示 

意圖1460。凸顯氧化物圖案1468及包含鉄氮化物層1472及基底層1476的下方層。

【0061】圖9D描繪本發明實施例中，鉄氮化物蝕刻製程之後，基板1484的 

示意圖1480。凸顯包含氧化物層1488及鉄氮化物層1492的圖案、及包含基底層 

1496的下方層。
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【0062】圖10A描繪基板1504中之含＜SnOx之輸入無機光阻圖案1508的斜 

面圖1500。亦描繪包含氧化物層1516、鉄氮化物層1520、及基底層1524的下方層。

【0063】圖10B係使用剝除蝕亥U移除SnOx光阻圖案後，基板1554的斜面圖 

1550，凸顯對下方的氧化物層1556、鉄氮化物層1558、及基底層1562無損傷。以 

上所提及，氧化物層1516可為矽氧化物、熱氧化物、化學氣相沉積(CVD)氧化物、 

四乙基正矽烷(TEOL)、及類似者。基底層1562可包含非晶矽、矽、鉄氮化物、 

鐡、鴿矽、矽氧化物、矽氮化物、多晶矽、P型摻雜矽、η型摻雜矽、碳、及類似 

者。

[0064】圖11係輸入無機光阻上後微影修整製程之執行方法的例示性處理 

流程圖1700。無機光阻可為SnOx化合物，其中X係正數。SnOx化合物可為SnO或 

SnO2。亦可使用其他無機光阻。在操作1704中，在蝕刻系統的製程腔室中設置具 

有覆層以及下方層的基板，該覆層具有無機光阻之輸入圖案，該下方層包含氧化 

物層、鉄氮化物層、及基底層。如以上所提及，氧化物層可為矽氧化物、熱氧化 

物、化學氣相沉積(CVD)氧化物、四乙基正矽烷(TEOL)、及類似者。基底層可包 

含非晶矽、矽、鉄氮化物、鋸、佥烏矽、矽氧化物、矽氮化物、多晶矽、p型摻雜 

矽、η型摻雜矽、碳、及類似者。

【0065】在操作1708中，在無機光阻之輸入圖案上執行後微影修整，產生 

第一圖案。修整係藉由將基板曝露於含CH’F的蝕刻劑氣體混合物執行。添加例 

如氯的稀釋劑氣體至蝕刻劑氣體混合物。亦可使用BCL代替CH3F，且可使用另 

一貴族氣體代替氯。在操作1712中，在後微影修整製程期間同時控制所選擇的操 

作變數，以達成整合目標。

【0066】修整可在10至80度C之製程腔室溫度、20至50mT之腔室壓力、40 

至60度C之靜電卡Sa(ESC, electrostatic chuck)溫度下進行，且修整製程時間可在 

從2至10秒的範圍內。CH3F的流速可為20至35sccm，且氯的流速可為1200至 
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1700sccm。高頻電源可為60至80MHz並產生90至500W，而低頻電源可為 

11-15MHz並產生90至 180W。

[0067]操作變數可包含腔室壓力、製程腔室溫度、靜電卡盤溫度、低頻 

功率、高頻功率、及修整製程時間。整合目標可包含目的CD、LER、LWR、及 

基板產量。CD目標可在從15至35nm的範圍內，LER目標可在從0至2.0nm的範圍 

內，且LWR目標可在從0至2.0nm的範圍內。

[0068】圖12係在輸入無機光阻上執行後微影修整製程之方法的例示性處 

理流程圖1800。在操作1804中，設置具有覆層以及下層的基板，該覆層具有無機 

光阻之輸入圖案，且該下方層包含氧化物層、硝酸鈴層、及基底層。

【0069】在操作1808中，在無機光阻之輸入圖案上執行後微影修整，產生 

第一圖案。在操作1812中，在第一圖案上執行氧化物蝕刻製程，產生第二圖案。

【0070】在操作1816中，在第二圖案上執行硝酸鈴蝕刻，產生第三圖案。 

在操作1820中，在後微影修整製程、氧化物蝕刻製程、及硝酸鉄蝕刻製程期間， 

同時控制所選擇的操作變數，以達成整合目標。

【0071】圖13係本發明另一實施例中，整合製程之執行方法的另一例示性 

處理流程圖1900。在操作1904中，在蝕刻系統的製程腔室中設置具有覆層以及下 

方層的基板，該覆層具有無機光阻之輸入圖案，且該下方層包含碳層、氧化物層、 

硝酸鉄層、及基底層。在操作1908中，在無機光阻之輸入圖案上執行後微影修整， 

產生第一圖案。

【0072】對該領域者而言，以下操作中的蝕刻製程係已知的，且本文將不 

作詳細討論。在操作1912中，在第一圖案上執行碳蝕刻製程，產生第二圖案。碳 

蝕刻製程可使用約40sccm之。2、約80sccm之CO?、及約200sccm之He的蝕刻劑氣 

體混合物。
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【0073】在操作1916中，執行氧化物蝕刻製程及鉄氮化物蝕刻製程，產生 

第三圖案。氧化物蝕刻製程可使用約30sccm之C4H8、約15sccm之。2、及約 

1500sccm之Ar的蝕刻劑氣體混合物。金太蝕刻製程可使用約35sccm之Ch、約15sccm 

之CH4、及約lOOOsccm之Ar的蝕刻劑氣體混合物。

【0074】在操作1920中，在後微影修整製程、碳蝕刻製程、氧化物蝕刻製 

程、及硝酸鈴蝕刻製程期間，同時控制所選擇的操作變數，以達成整合目標。

【0075】先前技術並不指示使用氟甲烷、CH3F來修整無機光阻。CH3F通常 

不用於執行移除製程，例如極紫外線(EUV)光阻中錫氧化物、SnOx的修整。本發 

明人發現，藉由嚴密控制整合架構之所所選擇的二或更多操作變數，例如蝕刻時 

間、腔室壓力、射頻(RF)功率、及靜電卡盤溫度、及其他變數，可成功地將SnOx 

修整成符合整合目標。在無圖案崩塌或無法轉移至(以上所討論範例中之)氮化物 

層的情況下，發明人能夠修整SnOx光阻5至25秒，並將經修整的SnOx轉移至氧化 

物層而不降低轉移保真度，且使圖案持續往下進入下一覆層而無損壞線。亦可使 

用如以上清單中所提及之覆層材料的其他組合。

【0076】圖14係本發明實施例中，包含整合系統之控制器2055的例示性系 

統2000的圖表。配置成執行以上所標識之製程條件的電漿蝕刻系統2002係描繪於 

圖14中，其包含處理腔室2010、待處理基板2025固定於其上的基板固持器2020、 

及真空泵抽系統2050。基板2025可為半導體基板、晶圓、平板顯示器、或液晶顯 

示器。處理腔室2010可配置成促進蝕刻基板2025之表面附近的處理區域2045。可 

離子化氣體或製程氣體混合物係經由氣體分佈系統2040輸入。就給定的製程氣體 

流而言，製程壓力係使用真空泵抽系統2050調整。處理過程可輔助材料從基板 

2025之曝露表面的移除。蝕刻處理系統2000可配置成處理具有任何期望尺寸的基 

板，例如200mm基板、300mm基板、或更大的基板。
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【0077】基板2025可藉由例如機械夾持系統或電夾持系統（例如，靜電夾持 

系統）的夾持系統2028而固定至基板固持器2020。再者，基板固持器2020可包含 

加熱系統（未顯示）或冷卻系統（未顯示），其係配置成調整及/或控制基板固持器 

2020及基板2025的溫度。加熱系統或冷卻系統可包含熱轉移流體的再循環流動， 

當冷卻時，該熱轉移流體接收來自基板固持器2020的熱，並將熱轉移至熱交換系 

統（未顯示），或者，當加熱時，將來自熱交換系統的熱轉移至基板固持器2020。 

在其他實施例中，例如電阻加熱元件或熱電加熱器/冷卻器的加熱/冷卻元件可包 

含於基板固持器2020、及處理腔室2010之腔室壁、及處理系統2000內之任何其他 

元件中。

[0078]此外，熱轉移氣體可經由背側氣體供應系統2026而傳送至基板 

2025的背側，以改善基板2025及基板固持器2020之間的氣隙熱傳導性。如此之系 

統可在基板的溫度需控制在升高或降低的溫度時加以利用。例如，背側氣體供應 

系統可包含雙區域氣體分佈系統，其中基板2025之中心及邊緣之間的氮氣隙壓力 

可獨立改變。

【0079】在圖14中所顯示的實施例中，基板固持器2020可包含透過其耦台 

RF功率至處理區域2045的上電極2070及下電極2022。例如，藉由RF功率從RF產 

生器2030透過可選阻抗匹配網路2032至基板固持器2020的傳輸，基板固持器2020 

可於RF電壓下受電性偏壓。RF電性偏壓可用以加熱電子，以形成並維持電漿。 

在該配置中，系統可操作成反應性離子蝕刻（RIE）反應器，其中腔室與上部氣體 

注入電極用作接地面。用於RF偏壓的典型頻率可在從約0.1MHz至約80MHz的範 

圍內。熟悉該領域者熟知用於電漿處理的RF系統。

[0080]再者，在RF電壓下之電極2022的電性偏壓可使用脈衝偏壓訊號控 

制器2031而脈衝化。例如，從RF產生器2030輸出之RF功率可在關閉狀態與開啟 

狀態之間脈衝化。或者，以多重頻率施加RF功率至基板固持器電極。再者，阻 
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抗匹配網路2032可藉由減少反射功率而改善RF功率至電漿處理腔室2010中電漿 

的傳輸。熟悉該領域者熟知匹配網路拓撲（例如，L型、7T型、T型等）與自動控制 

方法。

[0081]氣體分佈系統2040可包含用以輸入製程氣體之混合物的噴淋頭設 

計。或者，氣體分佈系統2040可包含用以輸入製程氣體之混合物並用以調整基板 

2025上方製程氣體混合物之分佈的多區域噴淋頭設計。例如，相對於基板2025 

上方實質中心區域之製程氣體流或組成物的量，多區域噴淋頭設計可配置成將製 

程氣體流或組成物調整於基板2025上方的實質外圍區域，或將製程氣體流或組成 

物分成中心流及邊緣流。

[0082]真空泵抽系統2050可包括能具有高達每秒約8000公升（及更大）之 

泵抽速率的渦輪分子真空泵（TMP, turbo-molecular vacuum pump）及用以節流腔室 

壓力的閘閥。在用於乾式電漿蝕刻的習知電漿處理裝置中，可採用每秒800至3000 

公升的TMP。就低壓處理（通常小於約50mTorr）而言＞ TMP係有用的。就高壓處 

理（亦即，大於約80mTorr）而言，可使用機械增壓泵及乾式粗抽泵。再者，用於 

監控腔室壓力的裝置（未顯示）可耦接至電漿處理腔室2010。

[0083]如以上所提及，控制器2055可包含微處理器、記憶體、及數位I/O 

埠，其能夠產生足以傳達並啟動至處理系統2000之輸入及監控來自電漿處理系統 

2000之輸出的控制電壓。再者，控制器2055可耦合至RF產生器2030、脈衝偏壓 

訊號控制器2031、阻抗匹配網路2032、氣體分佈系統2040、真空泵抽系統2050、 

及基板加熱/冷卻系統（未顯示）、背側氣體供應系統2026、及/或靜電夾持系統 

2028，並可與其交換資訊。例如，可利用儲存於記憶體中的程式，從而根據製程 

配方啟動對處理系統2000之前述元件的輸入，以執行基板2025上的電漿輔助製 

程，例如電漿蝕刻製程，或PHT製程。
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【0084】此外，處理系統2000可更包含上電極2070，RF功率可從RF產生器 

2072透過可選阻抗匹配網路2074耦台至該上電極2070。對上電極施加RF功率的 

頻率可在從約0.1MHz至約200MHz的範圍內。此外，用於功率對下電極之施加的 

頻率可在從約0.1MHz至約80MHz的範圍內。再者，控制器2055係耦合至RF產生 

器2072及阻抗匹配網路2074，以控制RF功率對上電極2070的施加。熟悉該領域 

者熟知上電極的設計及實施。如顯示，上電極2070及氣體分佈系統2040可設計在 

相同的腔室組件內。或者，上電極2070可包含用以調整耦合至基板2025上電漿之 

RF功率分佈的多區域電極設計。例如，上電極2070可分成中心電極及邊緣電極。

[0085]取決於應用，例如感測器或計量裝置的額外裝置可耦台至處理腔 

室2010與控制器2055，以收集即時資料並使用如此之即時資料在涉及整合架構之 

以下製程的二或更多步驟中同時控制二或更多所選擇的整合操作變數：沉積製 

程、RIE製程、拉式製程、輪廓重整製程、熱處理製程、及/或圖案轉移製程。再 

者，相同的資料可用以確保達成包括完成PHT、圖案化均勻性（均勻性）、結構的 

折疊（折疊）、結構的薄化（薄化）、結構的縱橫比（縱橫比）、蝕刻選擇性、線邊緣粗 

糙度（LER）、線寬度粗糙度（LWR）、基板產量、持有成本、及類似者的整合目標。

[0086]儘管以上僅已詳細描述本發明的某些實施例，但熟悉該領域者將 

輕易察知在實質上不背離本發明之新穎教示及優勢的情況下，可在實施例中作出 

許多改變。因此，所有如此之改變係意圖包含在本發明的範疇內。

【符號說明】

[0087]

100 示意圖

104 基板

108 光阻圖案
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112 光阻層

116 氧化物層

120 鉄氮化物層

124 基底層

150

154 基板

158 光阻圖案

162 光阻層

166 氧化物層

170 £ 太氮化物層

174 基底層

200 俯視圖

210 俯視圖

214 光阻圖案

230 俯視圖

234 光阻圖案

260 俯視圖

264 光阻圖案

280 圖表

282 X軸

284 Y軸

286 曲線

300 視圖

310 俯視圖
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314

318

330

334

338

342

346

360

364

368

372

374

376

380

400

404

410

418

430

434

438

442

446

460

臨界尺寸

線與間隔

斜面視圖

結構圖案

氧化物層

鈴氮化物層

基底層

橫剖面視圖

CD

結構高度

圖案

氧化物層

鈴氮化物層

基底層

視圖

臨界尺寸

俯視圖

線與間隔

斜面視圖

結構圖案

氧化物層

鉄氮化物層

基底層

橫剖面視圖
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464

468

472

474

476

480

600

604

610

618

630

634

638

642

646

660

664

668

672

674

676

680

890

892

CD

結構高度

圖案

氧化物層

鈴氮化物層

基底層

視圖

臨界尺寸

俯視圖

線與間隔

斜面視圖

結構圖案

氧化物層

鉄氮化物層

基底層

橫剖面視圖

CD

結構高度

圖案

氧化物層

鉄氮化物層

基底層

圖表

Y軸
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894 曲線

896 X軸

900 視圖

904 基板

908 CD

912 CD

916 CD

920 俯視圖

934 結構圖案

938 結構圖案

940 斜面視圖

942 結構圖案

944 下方層

946 下方層

948 下方層

960 橫剖面視圖

964 CD

966 高度

968 CD

970 咼度

972 CD

976 標籤

978 高度

980 下方層
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982 下方層

984 下方層

990 圖表

992 Y軸

994 曲線

996 X軸

1000 示意圖

1004 基板

1012 光阻圖案

1016 碳層

1020 氧化物層

1024 鈴氮化物層

1028 基底層

1030 不息匾I

1034 基板

1042 光阻圖案

1046 碳層

1050 氧化物層

1054 鈴氮化物層

1058 基底層

1060 示意圖

1064 基板

1072 光阻層

1074 碳層
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1076 氧化物層

1078 鉄氮化物層

1079 基底層

1080 示意圖

1084 基板

1092 氧化物層

1094 鉄氮化物層

1096 基底層

1200 俯視圖

1204 基板

1208 光阻圖案

1212 CD

1230 視圖

1234 基板

1238 光阻圖案

1242 CD

1260 視圖

1264 基板

1268 光阻圖案

1272 CD

1280 視圖

1284 基板

1288 光阻圖

1292 CD
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1300 橫剖面視圖

1304 基板

1308 CD

1312 高度

1330 橫剖面視圖

1334 基板

1338 CD

1342 咼度

1360 橫剖面視圖

1364 基板

1368 CD

1372 高度

1380

1384 Y軸

1388 曲線

1392 X軸

1400 示意圖

1404 基板

1408 光阻圖案

1412 氧化物層

1416 鉄氮化物層

1420 基底層

1430 示意圖

1434 基板
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1438 光阻圖案

1442 氧化物層

1446 鉄氮化物層

1452 基底層

1460

1464 基板

1468 圖案

1472 鉄氮化物層

1476 基底層

1480 示意圖

1484 基板

1488 氧化物層

1492 鈴氮化物層

1496 基底層

1500 視圖

1504 基板

1508 光阻圖案

1516 氧化物層

1520 鈴氮化物層

1524 基底層

1550 視圖

1554 基板

1556 氧化物層

1558 鈴氮化物層
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1562

1700

1704

1708

1712

1800

1804

1808

1812

1816

1820

1900

1904

1908

1912

1916

1920

2000

2010

2020

2022

2025

2026

2028

基底層

流程圖

操作

操作

操作

流程圖

操作

操作

操作

操作

操作

流程圖

操作

操作

操作

操作

操作

系統

處理腔室

基板固持器

下電極

基板

背側氣體供應系統

夾持系統
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2030 RF產生器

2031 脈衝偏壓訊號控制器

2032 阻抗匹配網路

2040 氣體分佈系統

2045 處理區域

2050 真空泵抽系統

2055 控制器

2070 上電極

2072 RF產生器

2074 阻抗匹配網路
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【發明摘要】

申請日:106/02/15I PC分類：做f勿她(2006.01)

【中文發明名稱】

以選擇的蝕刻劑氣體混合物與操作變數之調變修整無機光阻

【英文發明名稱】

TRIMMING INORGANIC RESISTS WITH SELECTED ETCHANT GAS

MIXTURE AND MODULATION OF OPERATING VARIABLES

【中文】提供一種整合架構中之無機光阻的修整方法，該方法包含：在製程腔 

室中設置基板，該基板具有無機光阻層及下方層，該下方層包含氧化物層、矽 

氮化物層、及基底層，該無機光阻層具有無機結構圖案；執行無機光阻修整製 

程，以選擇性地移除基板上之無機光阻結構圖案的一部分，該修整製程使用第 

一蝕刻劑氣體混合物並產生第一圖案；控制整合架構之所選擇的二或更多操作 

變數，以達成目的整合目標；其中第一蝕刻劑氣體混合物包括含氟氣體及稀釋 

劑氣體；且其中目的整合目標包含目的臨界尺寸(CD, critical dimension)、目的線 

邊緣粗糙度(LER, line edge roughness)、目的線寬度粗糙度(LWR, line width 

roughness)、及目的基板產量。

【英文】Provided is a method of trimming an inorganic resist in an integration scheme, 

the method comprising: disposing a substrate in a process chamber, the substrate 

having an inorganic resist layer and an underlying layer comprising an oxide layer, a 

silicon nitride layer, and a base layer, the inorganic resist layer having an inorganic 

structure pattern; performing an inorganic resist trimming process to selectively 

remove a portion of the inorganic resist structure pattern on the substrate, the trimming

process using a first etchant gas mixture and generating a first pattern; controlling 
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selected two or more operating variables of the integration scheme in order to achieve 

target integration objectives; wherein the first etchant gas mixture comprises a 

fluorine-containing gas and a diluent gas; and wherein the target integration objectives 

include a target critical dimension (CD), a target line edge roughness (LER), a target 

line width roughness (LWR) and a target substrate throughput.

【指定代表圖】 圖13

【代表圖之符號簡單說明】

1900 流程圖

1904 操作

1908 操作

1912 操作

1916 操作

1920 操作
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【發明申請專利範圍】

【第1項】一種修整方法，其用以修整整合架構中的無機光阻，該方法包含： 

在一製程腔室中設置一基板，該基板具有一無機光阻層及一下方層，該 

下方層包含一氧化物層、一鉄氮化物層、及一基底層，該無機光阻層具有一 

無機光阻結構圖案；

執行無機光阻的修整製程，以選擇性地移除該基板上之該無機光阻結構 

圖案的一部分，該修整製程使用一第一蝕刻劑氣體混合物，並產生一第一圖 

案；

控制該整合架構之所選擇的二或更多操作變數，以達成目的整合目標； 

其中該第一蝕刻劑氣體混合物包含一含氟氣體及一稀釋劑氣體；以及 

其中該目的整合目標包含一目的臨界尺寸(CD)、一目的線邊緣粗糙度 

(LER)、及一目的線寬度粗糙度(LWR)。

【第2項】如申請專利範圍第1項之修整方法，其中該無機光阻層為SnOx，其 

中X為一非零數字。

【第3項】如申請專利範圍第2項之修整方法，其中SnOx為SnO或SnO2 °

【第4項】如申請專利範圍第3項之修整方法，其中該第一蝕刻劑氣體混合物 

包含CH3F或BCL，且/或該稀釋劑氣體為氯。

【第5項】如申請專利範圍第4項之修整方法，其中該等操作變數包含製程腔 

室壓力、製程腔室溫度、修整製程時間、靜電卡盤溫度、低頻功率、及高頻功 

率。

【第6項】如申請專利範圍第5項之修整方法，其中該修整製程時間係在從2 

至15秒的範圍內，該目的CD係在從10至35nm的範圍內，LER係在從0至2.0nm的 

範圍內，且LWR係在從0至2.0nm的範圍內。
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【第7項】如申請專利範圍第6項之修整方法，其中該靜電卡盤溫度係在從40 

至60度C的範圍內，且該製程腔室溫度係在從10至80度C的範圍內。

【第8項】如申請專利範圍第7項之修整方法，其中該高頻功率係在從90至 

500W的範圍內，且該低頻功率係在從90至180W的範圍內。

【第9項】如申請專利範圍第8項之修整方法，其中該無機光阻結構圖案包含 

線與間隔結構、及/或接觸孔結構。

【第10項】如申請專利範圍第9項之修整方法，更包含：

在執行光阻的修整製程之後，使用一第二蝕刻劑氣體混合物執行氧化物 

蝕刻製程，並產生一第二圖案；

使用一第三蝕刻劑氣體混合物執行穿透蝕刻製程，並產生一第三圖案；

使用一第四蝕刻劑氣體混合物執行鉄氮化物蝕刻製程，並產生一最終圖 

案。

【第11項】如申請專利範圍第10項之修整方法，其中所選擇的該二或更多操 

作變數更包含氧化物蝕刻製程時間、穿透蝕刻製程時間、及£太氮化物蝕刻製程 

時間。

【第12項】如申請專利範圍第11項之修整方法，其中該第三蝕亥。劑氣體混合 

物包含BCL。

【第13項】如申請專利範圍第12項之修整方法，其中該第四蝕刻劑氣體混合 

物包含Cb/CH/Ar。

【第14項】如申請專利範圍第13項之修整方法，其中該修整製程係藉由調變 

基於該無機光阻結構圖案之量測CD的該修整製程時間而控制。

【第15項】如申請專利範圍第13項之修整方法，其中該修整製程係藉由調變 

以下者而控制：基於該無機光阻結構圖案之量測CD的該修整製程時間、製程腔 

室溫度、及/或製程腔室壓力。
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【第16項】如申請專利範圍第13項之修整方法，其中該修整製程係藉由調變 

以下者而控制：基於該無機光阻結構圖案之量測CD的該修整製程時間、該低頻 

功率、及高頻功率、及/或該靜電卡盤溫度。

【第17項】一種修整方法，其用以修整整合架構中的無機光阻，該方法包含： 

在一製程腔室中設置一基板，該基板具有一無機光阻層及一下方層，該 

下方層包含一碳層、一氧化物層、一矽氮化物層、及一基底層，該無機光阻 

層具有一無機光阻結構圖案；

執行無機光阻的修整製程，以選擇性地移除該基板上之該無機光阻結構 

圖案的一部分，該修整製程使用一第一蝕刻劑氣體混合物，並產生一第一圖 

案；

使用一第二蝕刻劑氣體混合物執行氧化物蝕刻製程，並產生一第二圖

案；

使用一第三蝕刻劑氣體混合物執行穿透蝕刻製程，並產生一第三圖案；

使用一第四蝕刻劑氣體混合物執行鉄氮化物蝕刻製程，並產生一最終圖 

案；以及

控制該整台架構之所選擇的二或更多操作變數，以達成目的整合目標； 

其中該第一蝕刻劑氣體混合物係一含氟氣體及一稀釋劑氣體 ； 

其中該目的整合目標包含目的臨界尺寸(CD)、目的線邊緣粗糙度

(LER)、及目的線寬度粗糙度(LWR)；以及

其中該無機光阻結構圖案可為線與間隔圖案、及/或接觸孔圖案。

【第18項】如申請專利範圍第17項之修整方法，其中該無機光阻係SnOx， 

其中X為非零數字，或者SnOx係SnO或SnO2，該第一蝕亥Q劑氣體混合物包含CH3F 

或BCL，且該稀釋劑氣體係氯，及/或該修整製程時間係在從2至15秒的範圍內， 
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該目的CD係在從10至35nm的範圍內，LER係在從0至2.0nm的範圍內，且LWR 

係在從。至2.0nm的範圍內。

【第19項】如申請專利範圍第18項之修整方法，其中該修整製程係藉由調變 

以下者而控制：基於該無機光阻結構圖案之量測CD的該修整製程時間、低頻功 

率、高頻功率、及/或該靜電卡盤溫度。

【第20項】如申請專利範圍第18項之修整方法，更包含：

在執行該無機光阻的修整製程之後，使用一先進製程膜(APF, advanced 

process film)蝕刻劑氣體混合物執行一APF蝕刻製程；

在執行該鉄氮化物蝕刻製程之後，使用一APF剝除蝕刻劑氣體混合物執 

行一 APF剝除製程。

第4頁，共4頁(發明申請專利範圍)








































