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(54) 극미  결 립 폴리 실리  막 착 

(57)  약

본 에 하 , 극미  결 립 폴리 실리  막 착    챔  내 에 질  

하는 단계; 그리고 상  챔  내에 스가스  공 하여 상   상에 폴리 실리  막  착하는 단계

포함하 , 상  스가스는 실리  계열(silicon-based)  가스, 질  계열(Nitrogen-based)  가스, 그리고 

계열(Phosphorous-based)  가스  포함한다. 상  질  하는 단계는 상  챔  내에 질  계열

가스  공 하는 단계  포함할 수 다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

  챔  내 에 암 니아(NH3)  공 하고, 상   상  암 니아  해에 해 생  질

원 에 시  상  에 한 처리(pre-treatment)  수행하는 단계; 

상  챔  내에 스가스  공 하여 상   상에 폴리 실리  막  착하는 단계  포함하 ,

상  스가스는  실리  계열(silicon-based)  가스,  질  계열(Nitrogen-based)  가스,  그리고   계열

(Phosphorous-based)  가스  포함하는 것  특징  하는 극미  결 립 폴리 실리  막 착 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 ,

상  스가스에 포함  상  질  계열  가스는 암 니아(NH3)  것  특징  하는 극미  결 립 폴리 실리

 막 착 .

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

1항에 어 ,

상   상  막에 한 열처리 공   포함하는 것  특징  하는 극미  결 립 폴리 실리  막

착 .

청 항 7 

1항에 어 ,

상  실리  계열  가스는  SiH4(silane),  Si2H6(disilane),  DCS(Dichlorosilane),  TCS(Trichlorosilane),

HCD(Hexachlorodisilane)  어느 하나  것  특징  하는 극미  결 립 폴리 실리  막 착 .

청 항 8 

1항에 어 ,

상   계열  가스는 PH3  것  특징  하는 극미  결 립 폴리 실리  막 착 .

청 항 9 

1항, 3항, 6항 내지 8항  어느 하나  항에 어 ,

상   막 착시 n+ 또는 p+ 계열  도핑 (doped) 폴리 실리  막  착하는 것  특징  하는

극미  결 립 폴리 실리  막 착 .

청 항 10 

9항에 어 ,

상  n+ doped 폴리 실리  막  착할 , PH3 또는 As  같  n+ 도핑(dopant) 계열  순물  -시
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(In-situ)  주 하여 극미  결 립  가지는 폴리 실리  막  착하는 것  특징  하는 극미  결 립

폴리 실리  막 착 .

청 항 11 

9항에 어 ,

상  p+ doped 폴리 실리  막  착할 , 보 (Boron)과 같  p+ 도핑(dopant) 계열  순물  -시

(In-situ)  주 하여 극미  결 립  가지는 폴리 실리  막  착하는 것  특징  하는 극미  결 립

폴리 실리  막 착 .

  

 상 한 

     술  야

본   상에 막  착하는 술에 한 것 , 특  학 상 착 식(Chemical Vapor Deposition,[0001]

CVD)에 한 막 착 에 한 것 다.

     경  술

 도체  공  막  웨  에 착하는 착공  포함하 , 웨  에는 실리[0002]

산 막(silicon  oxide)   다결  실리 막(polycrystalline  silicon),  그리고  질  실리 막(silicon

nitride)  포함하는 다양한 태  막  착 다.

그리고 착공   학 상 착 식(Chemical Vapor Deposition, CVD)  열 해 또는 체 합물  에 [0003]

해   에  막  하는  것  말한다.  ,  원하는  물질  체상태   에  직

착 다.

착공   웨  에 다결  실리 막  착하는 에 해 하  다 과 같다.[0004]

, 웨  챔  내에 한 후, 챔  내 에 스 가스  공 하여 웨  상에 막  착한다. ,[0005]

챔  내 에 공 는 스 가스는 실란(SiH4)  포함하 , 챔  내에 공  스 가스에 해 웨  상에는

막  착 다. , 웨  상에는 실란(SiH4)  열 해  통해 다결  실리 막  착(polycrystalline

deposition) 다.

그러나  같  착공 는 얇  께(약 400Å 하)  실리  결  가지는 다결  실리 막  [0006]

착하는 것  매우 어 울 뿐만 아니라, 균 한 다결  실리 막  착하  어 웠다. 라   도체 플래

시 리 등  플  게 트 극  사 할 경우,   과 거(over erase) 상과 같  문 에

해  문 압 동(Threshold Voltage shift) 등에 한 균 도, 내 , 그리고 신뢰  측 에  

 문 압(Threshold Voltage, Vt) 균 도 등  매우 균 하여  특  하 시키는 등  문  

었다.

에 해 욱 상  하 ,   한 공 도(  550℃ 하)에  실란(SiH4) 나 실란[0007]

(disilane)(Si2H6)  하여 결 질  지 않  비결 질(amorphous) 실리  막  시키는 공 과,

그 다  후  한 열처리 공 (  들어, 650℃ 내지 900℃)에 하여  막  결  시키는

공  거치게 , 그 결과  도 1에 도시한 결과  얻는다. 도 1  래  착 에  다결  실리

막  과  미경(Transmission Electron Microscopy, TEM)  찍  사진 다.

 같  공  하여 플래시 리  같   게 트 극  시킬 경우, 그 막  결  결[0008]

립  크 (grain size)는 매우 규칙하여 수십 Å 내지 수  nm  크  결 립  다. 그래  러한

공  하여 트랜지스  시킬 경우 트랜지스 에   동 도에 해 결 립(grain)  큰

지역에 는 결 립 계 (grain boundary)  한 개 또는  개 고,  결 립(grain)  매우  지역

에 는 결 립 계 (Grain boundary)  많  다. 게 결 립 계  많   결 립  매우 

지역  결 립(Grain)과 결 립  만나는 지역  하  링 막(Tunnel oxide)  사 드 리(oxide valle

y)라는 태  역   는 , 큰 결 립 사  결 계  하 는  큰 태  사 드 리(oxide
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valley)가  다.  러한  사 드  리는  후  포스포 스  폴리(phosphorus  poly)  공   시  

(phosphorus)   많  컨 트 (concentration) 어 컬 리어 하 트(local barrier height, LBH)

감 시키게 다. 에 라  동 시 과 거 (over erase point)  거나, 또는 (phosphorus)에 

한  트랩 포  사 트(electron trap formation site)가 어  신뢰  크게 하시키는 원

고, 는 곧 트랜지스 가  후  가동 시  동 도  차 에 해  한 칩(chip) 내에

포함 어 는 수 개  트랜지스  동 능  매우 차 가 나게 고,  문에  특  매우 열악해

지는 문  게 다.

     내

        해결 하고 하는 과

본    특  균 도  향상시  특  하 는 것  지할 수 는 극미  결 립 폴리[0009]

실리  막 착  공하는  다.

        과  해결수단

본 에 하 , 극미  결 립 폴리 실리  막 착    챔  내 에 질  [0010]

하는 단계; 그리고 상  챔  내에 스가스  공 하여 상   상에 폴리 실리  막  착하는 단계

포함하 , 상  스가스는 실리  계열(silicon-based)  가스, 질  계열(Nitrogen-based)  가스, 그리고 

계열(Phosphorous-based)  가스  포함한다.

상  질  하는 단계는 상  챔  내에 질  계열  가스  공 하는 단계  포함할 수 다.[0011]

상  질  계열  가스는 암 니아(NH3)  수 다.[0012]

상  스가스  상  실리  계열  가스에 한 상  질  계열  가스  합비  0.03 하(단, 0  [0013]

)  수 다.

상  막 내  질 는 11.3 atomic%(atomic percentage) 하(단, 0  )  수 다.[0014]

상   상  막에 한 열처리 공   포함할 수 다.[0015]

상  실리  계열  가스는  SiH4(silane),  Si2H6(disilane),  DCS(Dichlorosilane),  TCS(Trichlorosilane),[0016]

HCD(Hexachlorodisilane)  어느 하나  수 다.

상   계열  가스는 PH3  수 다.[0017]

상   막 착시 n+ 또는 p+ 계열  도핑 (doped) 폴리 실리  막  착할 수 다.[0018]

상  n+ doped 폴리 실리  막  착할 , PH3 또는 As  같  n+ 도핑(dopant) 계열  순물  -시[0019]

(In-situ)  주 하여 극미  결 립  가지는 폴리 실리  막  착할 수 다.

상  p+ doped 폴리 실리  막  착할 , 보 (Boron)과 같  p+ 도핑(dopant) 계열  순물  -시[0020]

(In-situ)  주 하여 극미  결 립  가지는 폴리 실리  막  착할 수 다.

         과

본 에 한 극미  결 립 폴리 실리  막 착  학 상 착 식에 하여  상에 막  [0021]

착할  실리  계열 가스  질  계열 가스   계열 가스  포함한 스 가스    챔  내에

공 하여 막  착하여 극미  결 립 폴리 실리  막  착하 ,  특  균 도  향상시  특

 하 는 것  지할 수 는 과가 게 다.

또한 본  실리  스 가스 는 SiH4(Silane) 가스  하고, 결 립  어하는 공  는 공[0022]

도  공  압  한  내에  막  착할  NH3  같  질 (Nitrogen)  함 하는 가스  실

란(SiH4)과 합하여  비  주 하여 극미  결 립 다결  폴리실리  막  시킴  도체 

에  플래시 리(Flash Memory)  플  게 트(floating gate)  극  할 경우 균 한 태

결 립  할 수 어  내   신뢰  는  특  보할 수 고, DRAM(Dynamic Random
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Access Memory) , SRAM(Static Random Access Memory)  직(LOGIC) 에  그 특  할 경우 우

수한  특  보할 수 어,  하는 도체  시  수  향상   특  개  과

가 다.

     실시  한 체  내

하, 본  람직한 실시 들  첨  도 1 내지 도 6  참고하여 욱 상  한다. 본  실[0023]

시 들  여러 가지 태  변  수 , 본  가 아래에  하는 실시 들에 한 는 것

 해 어 는 안 다. 본 실시 들  당해  하는 술 야에  통상  지식  가진 에게 본 

 욱 상 하게 하  해  공 는 것 다. 라  도 에 나타난 각  상  보다 한 

 강 하  하여 과  수 다.

 본  학 상 착 식에 하여  상에 막  착할  실리  계열 가스  질  계열 가스[0024]

  계열 가스  포함한 스 가스    챔  내에 공 하여 막  착하여 극미  결 립 폴리

실리  막  착하고  한 것 다.

 학 상 착 라고 하는 것  체상태  스 가스  공 하여 과  학   도함[0025]

, 도체  상에 막  하는 공 다. 러한 학 상 착 식  싱  챔  내에  수행하게 

는 본  도 2  참 하여 하  한다. 도 2는 본  는 착 치  나타내는 도 다.

우  착 치(10)  챔 (11) 내에 스 가스가 도  한 도 (12)가 다. 도 (12)에 해 도[0026]

 가스는 샤워헤드(13)  통해 챔 (11) 내  사 게 다. 또한 착  상  는 웨 (15)가 

(14)상에 여지게 는 , 러한 (14)는 지지 (16)에 해 지지 게 다. 러한 치에 해 착

 수행 고 나 는 진공포트(17)에 해 게 다.

,   챔 (11)  내  , 후  챔 (11)  내 에는 질 가 다. [0027]

들어,  챔 (11)  내 에 NH3  공 하여  챔 (11)  내 에 질  지한다.  해, 

 질  내에 , 질  내에  처리(pre-treatment) 다.

후,  싱  웨  식  학 상 착 에  해   상에  실란(SiH4)  가스    N2  캐리어[0028]

(Carrier) 가스  챔 (11) 내  시  열 해에 해 해   가스가  상에 치  실리  

상에  동  통하여 착하게 는 것 ,  SiH4 가스  동시에  챔 (11) 내  한 비

NH3 가스(  들어, NH3 가스는 앞  처리시 주  NH3  동 할 수 다)  주 하게  열 해  

가스  실리  원 들  NH3  해  질 (Nitrogen) 원 에 해 결 립 (Grain Growth)  지연 어,

고 (650℃ 상  고 )에 도 비 질 상태  폴리 실리  착  가능하다.

  NH3/SiH4 가스  합 비   수  상  지  경우 실리  나 트라 드(Silicon Nitride)[0029]

착  수  문에,   가스  합 비  본 에  가  한 다.

극미  결 립  가지는 다결  폴리실리  시키  해, 니스(Furnace) 또는 싱  웨 (Single[0030]

Wafer) 식   챔  하여  도 상에  후  열처리 공  실시한다. 또한 PH3과 같  n+

doped  계열,  보 (Boron)과  같  p+  doped  계열  순물  함께 주 하여 언도핑 (Undoped)  또는 도핑

(Doped) 막  착하게 다.

도 3  본  극미  결 립 폴리 실리  막 착 에 하여 시킨 실리  막에 한 특징  보[0031]

 그래프 , 질  스 가스(Nitrogen Source Gas)  실리  스 가스(Si Source Gas)  비 에  

 나타낸 그래프 다.

러한 도 3  NH3  SiH4  합비 에   나타내는 그래프 , 도 3에  보는  같  가  [0032]

 NH3  SiH4  합비 고,   착  막  결  특  알 수 는 (Refractive Index,
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R.I) 값  도시한 것 다. 라  SiH4에 합  NH3  비  가할수   감 하는 경향  나타내 ,

그 값  3.8 ~ 4.5   지할  비 질 또는 다결  실리  막  착  , 그 하  

 나타내  폴리실리  아닌 Si rich  Si3N4 막에 가 운 특  가지는 막  착 다.

라 ,   볼 , SiH4에 한 NH3  합비  3%(또는 0.03) 하  것  람직하 ,  [0033]

 내에  비 질 또는 다결  실리  막  착  루어진다.

도 4 는 본  극미  결 립 폴리 실리  막 착 에 하여 착  막  결  보  TEM 사[0034]

진 다. 도 4에 검  색  나타난  결 립(grain)  나타내 , 도 4에 나타난 결 립  도 1에 나타난

결 립에 비해 미 한 것  알 수 다.

도 5a  도 5b는 질 (Nitrogen)  도  아 믹 트(atomic%)  산한 값과 결 립도(Grain Size)  질[0035]

(Nitrogen)  실리  스(Si Source)  가스 합 비 에  경향  나타낸  그래프 다.

도 5a  도 5b  살펴보 , 앞  한 SiH4에 한 NH3  합비  2.2%(또는 0.022)  , 막 내  질[0036]

는 11.3atomic%  것  알 수 , 도 5a  도 5b  막 내  질 는 략 11.3 atomic% 하  것

 람직하다는 것  알 수 다. 막 내  질 가 11.3 atomic%  경우, 결 립  크 (grain size)는 약 33

스트 다.

도 6  문 압  나타내는 그래프 다.  들어, 다결  실리  착  리   동하  [0037]

해 는   루어지게 는 극  문  압(threshold voltage)(Vt)  해야 한다. 그러나,

문  압  포가 하지 않고 량하게 어 치에 라 산포 변 (d=V2-V1)가 가할 수 , 

해 리   동하지 않  수 다.

그러나, 앞  살펴본  같 , 질  하에  처리가 루어진 경우,  들어 다결  실리  막[0038]

 루어진 플  게 트  플  게 트 하   산 막 사 에 질  원 가 치 , 질  원 는 플

 게 트 내  (P)   산 막  동하는 것  한한다.  해, 문  압(Vt)  산포는 개

어 치에 라 한 문  압(Vt)  나타낼 수 다.

상 상술한  같  본 에  시   사상  하여 본 에  시  스 가스(Source ga[0039]

s)  Si  Source는  SiH4,  Oxygen  Source는  NH3  가스  하 지만,  또  다  Si  source  가스

Si2H6(disilane), DCS(Dichlorosilane), TCS(Trichlorosilane), HCD(Hexachlorodisilane) 가스  그  Si

포함하는 가스 , Nitrogen  포함하는 또 다  가스  하여 본 에  하고  하는  사상, 

한 도  한 압  하에  NH3/SiH4  한 비   챔  내에 주 시  극미  결 립  가지

는 막  시키는 것  또 다   실시 다

처럼 본  학 상 착 식에 하여  상에 막  착할  실리  계열 가스  질  계열 가스[0040]

  계열 가스  포함한 스 가스    챔  내에 공 하여 막  착하여 극미  결 립 폴리

실리  막  착하게 는 것 다.

본  람직한 실시 들  통하여 상 하게 하 나,  다  태  실시 들도 가능하다. 그러므[0041]

, 하에 재  청 항들  술  사상과 는 람직한 실시 들에 한 지 않는다.

도  간단한 

도 1  래  착 에  큰 그  사  가지는 다결  실리 막  보  사진 다.[0042]
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도 2는 본  는 막 착 치  개 도 다.[0043]

도 3  본  극미  결 립 폴리 실리  막 착 에 하여 시킨 실리  막에 한 특징  보[0044]

 그래프 , 질  스 가스(Nitrogen Source Gas)  실리  스 가스(Si Source Gas)  비 에  

 나타낸 그래프 다.

도 4 는 본  극미  결 립 폴리 실리  막 착 에 하여 착  막  결  보  TEM 사[0045]

진 다.

도 5a  도 5b는 질 (Nitrogen)  도  아 믹 트(atomic%)  산한 값과 결 립도(Grain Size)  질[0046]

(Nitrogen)  실리  스(Si Source)  가스 합 비 에  경향  나타낸  그래프 다.

도 6  문 압  나타내는 그래프 다.[0047]

< 도  주  에 한   >[0048]

10 : 착 치[0049]

11 : 챔[0050]

12 : 도[0051]

13 : 샤워헤드[0052]

14 : [0053]

15 : 웨[0054]

16 : 지지[0055]

17 : 진공포트[0056]

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5a
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    도 5b

    도 6
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