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(54) 발명의 명칭 실리콘 에칭 및 세정

(57) 요 약

실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법이 제공된다.  에칭층은 플라즈마 프로세싱 챔버 내에 위

치된다.  에칭 가스는 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 흐른다.  에칭 가스는 에칭 플라즈마로 형성되고, 에칭 플라

즈마는 실리콘 함유 잔여물을 남기면서 실리콘 함유층 내로 피처들을 에칭한다.  플라즈마 프로세싱 챔버 내로의

에칭 가스의 흐름은 정지된다.  건식 세정 가스가 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 흐르고, 건식 세정 가스는 NH3

및 NF3을 포함한다.   건식 세정 가스는 플라즈마로 형성되고, 실리콘 함유 잔여물이 건식 세정 가스 플라즈마에

노출되고, 실리콘 함유 잔여물의 적어도 일부 또는 전부가 암모늄 함유 화합물들로 형성된다.  건식 세정 가스의

흐름은 정지된다.  암모늄 화합물들은 막들로부터 승화된다.

대 표 도 - 도1
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법에 있어서, 

상기 에칭층을 플라즈마 프로세싱 챔버 내에 위치시키는 단계;

상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 에칭 가스를 흘리는 단계;

상기 에칭 가스를 에칭 플라즈마로 형성하는 단계로서, 상기 실리콘 함유 에칭층은 상기 에칭 플라즈마에 노출

되고, 그리고 상기 에칭 플라즈마는 실리콘 함유 잔여물을 남기면서 상기 실리콘 함유층 내로 피처들을 에칭하

는, 상기 에칭 플라즈마를 형성하는 단계;

상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내로의 상기 에칭 가스의 흐름을 중단시키는 단계;

NH3 및 NF3을 포함하는 건식 세정 가스를 상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 흘리는 단계; 

상기 건식 세정 가스를 건식 세정 가스 플라즈마로 형성하는 단계로서, 상기 실리콘 함유 잔여물은 상기 건식

세정 가스 플라즈마에 노출되고, 상기 실리콘 함유 잔여물의 적어도 일부는 암모늄 함유 화합물들로 형성되는,

상기 건식 세정 가스 플라즈마를 형성하는 단계;

상기 건식 세정 가스의 흐름을 중단시키는 단계; 및

상기 에칭층을 상기 플라즈마 프로세싱 챔버로부터 제거하는 단계를 포함하는, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들

을 에칭하기 위한 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 건식 세정 가스는 희가스 (noble gas) 를 더 포함하는, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한

방법.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 플라즈마 프로세싱 챔버로부터 상기 에칭층을 제거하기 전에 상기 암모늄 함유 화합물들을 승화시키는 단

계를 더 포함하는, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 건식 세정 가스는 1:1 내지 20:1의 NH3 대 NF3의 흐름비를 갖는, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하

기 위한 방법.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 건식 세정 가스를 플라즈마로 형성하는 동안 0 내지 1000 V의 바이어스가 제공되는, 실리콘 함유 에칭층

내로 피처들을 에칭하기 위한 방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,
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상기 암모늄 함유 화합물들을 승화시키는 동안 상기 에칭층은 60 ℃ 내지 220 ℃의 온도로 유지되는, 실리콘 함

유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 에칭층은 실리콘 기판, 실리콘 웨이퍼, 게이트, STI 층 (shallow trench isolation layer), 소스층, 드레

인층, 또는 폴리실리콘층인, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 에칭 가스는 할로겐 함유 에칭 가스인, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 플라즈마 프로세싱 챔버로부터 상기 에칭층을 제거하기 전에 암모늄 함유 화합물들을 승화시키는 단계를

더 포함하는, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 암모늄 함유 화합물들을 승화시키는 동안 상기 에칭층은 60 ℃ 내지 220 ℃의 온도로 유지되는, 실리콘 함

유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법.

청구항 11 

제 1 항에 있어서,

상기 건식 세정 가스는 1:1 내지 20:1의 NH3 대 NF3의 흐름비를 갖는, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하

기 위한 방법.

청구항 12 

제 1 항에 있어서,

상기 건식 세정 가스를 플라즈마로 형성하는 동안 0 내지 1000 V의 바이어스가 제공되는, 실리콘 함유 에칭층

내로 피처들을 에칭하기 위한 방법.

청구항 13 

제 1 항에 있어서,

상기 에칭층은 실리콘 기판, 실리콘 웨이퍼, 게이트, STI 층, 소스층, 드레인층, 또는 폴리실리콘층인, 실리콘

함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법.

청구항 14 

제 1 항에 있어서,

상기 에칭 가스는 할로겐 함유 에칭 가스인, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법.

청구항 15 

제 1 항에 있어서,

상기 실리콘 함유 잔여물들은 실리콘 옥사이드, SiBrx, SiClx, SiON, SiOxFy, SiCO, SiOxCly, 또는 SiOxBry, 중

적어도 하나를 포함하고,  여기서 x  및 y는 양의 정수인,  실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한
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방법.

청구항 16 

실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법에 있어서, 

상기 에칭층을 플라즈마 프로세싱 챔버 내에 위치시키는 단계;

상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 할로겐 함유 에칭 가스를 흘리는 단계;

상기 할로겐 함유 에칭 가스를 에칭 플라즈마로 형성하는 단계로서, 상기 실리콘 함유 에칭층은 상기 에칭 플라

즈마에 노출되고, 그리고 상기 에칭 플라즈마는 실리콘 함유 잔여물을 남기면서 상기 실리콘 함유층 내로 피처

들을 에칭하고, 상기 실리콘 함유 잔여물들은 실리콘 옥사이드, SiBrx, SiClx, SiON, SiOxFy, SiCO, SiOxCly, 또

는 SiOxBry, 중 적어도 하나를 포함하고, 여기서 x 및 y는 양의 정수인, 상기 에칭 플라즈마를 형성하는 단계;

상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내로의 상기 에칭 가스의 흐름을 중단시키는 단계;

NH3 및 NF3을 포함하는 건식 세정 가스를 상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 흘리는 단계로서, 상기 건식 세정

가스는 1:1 내지 20:1의 NH3 대 NF3의 흐름비를 갖는, 상기 건식 세정 가스를 흘리는 단계; 

상기 건식 세정 가스를 건식 세정 가스 플라즈마로 형성하는 단계로서, 상기 실리콘 함유 잔여물은 상기 건식

세정 가스 플라즈마에 노출되고, 상기 실리콘 함유 잔여물의 적어도 일부는 암모늄 함유 화합물들로 형성되는,

상기 건식 세정 가스 플라즈마를 형성하는 단계;

상기 건식 세정 가스의 흐름을 중단시키는 단계; 

60 ℃ 내지 220 ℃의 온도로 상기 암모늄 함유 화합물들을 승화시키는 단계; 및

상기 에칭층을 상기 플라즈마 프로세싱 챔버로부터 제거하는 단계를 포함하는, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들

을 에칭하기 위한 방법.

청구항 17 

제 16 항에 있어서,

상기 에칭층은 실리콘 기판, 실리콘 웨이퍼, 게이트, STI 층, 소스층, 드레인층, 또는 폴리실리콘층인, 실리콘

함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법.

청구항 18 

실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 장치에 있어서,

플라즈마 프로세싱 챔버;

적어도 하나의 전극에 전기적으로 연결된 적어도 하나의 RF 전력 소스;

상기 실리콘 함유 에칭층을 가열하기 위한 히터;

상기 플라즈마 프로세싱 챔버의 가스 유입부와 유체로 연통하는 가스 소스; 및

상기 가스 소스 및 상기 적어도 하나의 RF 전력 소스에 제어가능하게 연결된 제어기를 포함하고,

상기 플라즈마 프로세싱 챔버는,

플라즈마 프로세싱 챔버 인클로저를 형성하는 챔버 벽;

상기 플라즈마 프로세싱 챔버 인클로저 내에서 웨이퍼를 지지하기 위한 기판 지지부;

상기 플라즈마 프로세싱 챔버 인클로저 내에서 압력을 조절하기 위한 압력 조절기;

플라즈마를 지속시키기 위해 상기 플라즈마 프로세싱 챔버 인클로저로 전력을 제공하기 위한 적어도 하나의 전

극;

상기 플라즈마 프로세싱 챔버 인클로저 내로 가스를 제공하기 위한 상기 가스 유입부; 및
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상기 플라즈마 프로세싱 챔버 인클로저로부터 가스를 배기하기 위한 가스 유출부를 포함하고,

상기 가스 소스는,

에칭 가스 소스;

NH3 가스 소스; 및

NF3 가스 소스를 포함하고,

상기 제어기는,

적어도 하나의 프로세서; 및

컴퓨터 판독가능 매체를 포함하고,

상기 컴퓨터 판독가능 매체는,

 상기 에칭 가스 소스로부터 상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 에칭 가스를 흘리기 위한 컴퓨터 판독가능

코드;

 실리콘 함유 잔여물을 남기면서 상기 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하는, 에칭 플라즈마로 상기 에칭

가스를 변환하기 위한 컴퓨터 판독가능 코드;

 상기 에칭 가스의 상기 흐름을 중단시키기 위한 컴퓨터 판독가능 코드;

 NH3 가스 소스로부터의 NH3 및 NF3 가스 소스로부터의 NF3을 포함하는 건식 세정 가스를 상기 플라즈마 프로세

싱 챔버 내로 흘리기 위한 컴퓨터 판독가능 코드;

 상기 실리콘 함유 잔여물의 적어도 일부를 암모늄 함유 화합물들로 변환하는, 상기 건식 세정 가스를 건식 세

정 플라즈마로 변환하기 위한 컴퓨터 판독가능 코드;

 상기 건식 세정 가스의 상기 흐름을 중단시키기 위한 컴퓨터 판독가능 코드; 및

 상기 실리콘 함유 에칭층을 가열하여, 상기 암모늄 함유 화합물들을 승화시키기 위한 컴퓨터 판독가능 코드를

포함하는, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 장치.

발명의 설명

배 경 기 술

본 발명은 반도체 디바이스들의 제작에 관한 것이다.  보다 구체적으로, 본 발명은 실리콘층의 에칭 및 세정에[0001]

관한 것이다.

반도체 웨이퍼 프로세싱 동안, 피처들은 실리콘층을 통하여 에칭될 수도 있다.  이러한 에칭 프로세스는 잔여물[0002]

또는 패시베이션을 형성할 수도 있다.

발명의 내용

전술한 바를 달성하기 위해 그리고 본 발명의 목적에 따라, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한[0003]

방법이 제공된다.  에칭층은 플라즈마 프로세싱 챔버 내에 위치된다.  에칭 가스는 플라즈마 프로세싱 챔버 내

로 흐른다.  에칭 가스는 에칭 플라즈마로 형성되고, 실리콘 함유 에칭층은 에칭 플라즈마에 노출되고, 에칭 플

라즈마는 실리콘 함유 잔여물을 남기면서 실리콘 함유층 내로 피처들을 에칭한다.  플라즈마 프로세싱 챔버 내

로의 에칭 가스의 흐름은 중단된다.  건식 세정 가스가 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 흐르고, 건식 세정 가스는

NH3 및 NF3을 포함한다.  건식 세정 가스는 플라즈마로 형성되고, 실리콘 함유 잔여물이 건식 세정 가스 플라즈

마에 노출되고, 실리콘 함유 잔여물의 적어도 일부는 암모늄 함유 화합물들로 형성된다.  건식 세정 가스의 흐

름은 중단된다.  에칭층은 플라즈마 프로세싱 챔버로부터 제거된다.

본 발명의 또 다른 현상에서, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 방법이 제공된다.  에칭층은 플[0004]

라즈마 프로세싱 챔버 내에 위치된다.  플라즈마 프로세싱 챔버 내로 할로겐 함유 에칭 가스가 흐른다.  할로겐

함유 에칭 가스는 에칭 플라즈마로 형성되고, 실리콘 함유 에칭층은 에칭 플라즈마에 노출되고, 그리고 에칭 플
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라즈마는 실리콘 함유 잔여물을 남기면서 실리콘 함유층 내로 피처들을 에칭하고, 실리콘 함유 잔여물들은 실리

콘 옥사이드, SiBrx, SiClx, SiON, SiOxFy, SiCO, SiOxCly, 또는 SiOxBry, 중 적어도 하나를 포함하고, 여기서 x

및 y는 양의 정수이다.  플라즈마 프로세싱 챔버 내로의 에칭 가스의 흐름이 중단된다.  NH3 및 NF3을 포함하는

건식 세정 가스를 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 흘리고, 건식 세정 가스는 1:1 내지 20:1의 NH3 대 NF3의 흐름비

를 갖는다.  건식 세정 가스는 건식 세정 가스 플라즈마로 형성되고, 실리콘 함유 잔여물은 건식 세정 가스 플

라즈마에 노출되고, 실리콘 함유 잔여물의 적어도 일부는 암모늄 함유 화합물들로 형성된다.  건식 세정 가스의

흐름이 중단된다.  60 ℃ 내지 220 ℃의 온도로 암모늄 함유 화합물들이 승화된다.  에칭층을 플라즈마 프로세

싱 챔버로부터 제거된다.

본 발명의 또 다른 현상에서, 실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하기 위한 장치가 제공된다.  플라즈마 프[0005]

로세싱 챔버 인클로저를 형성하는 챔버 벽, 플라즈마 프로세싱 챔버 인클로저 내에서 웨이퍼를 지지하기 위한

기판 지지부, 플라즈마 프로세싱 챔버 인클로저 내에서 압력을 조절하기 위한 압력 조절기, 플라즈마를 지속시

키기 위해 플라즈마 프로세싱 챔버 인클로저로 전력을 제공하기 위한 적어도 하나의 전극, 플라즈마 프로세싱

챔버 인클로저 내로 가스를 제공하기 위한 가스 유입부, 및 플라즈마 프로세싱 챔버 인클로저로부터 가스를 배

기하기 위한 가스 유출부를 포함하는 플라즈마 프로세싱 챔버가 제공된다.  적어도 하나의 RF 전력 소스는 적어

도 하나의 전극에 전기적으로 연결된다.  히터는 실리콘 함유 에칭층을 가열하기 위해 플라즈마 프로세싱 챔버

에 연결된다.  가스 소스는 가스 유입부와 유체로 연통하고, 가스 소스는 에칭 가스 소스, NH3 가스 소스, 및

NF3 가스 소스를 포함한다.  제어기는 가스 소스 및 적어도 하나의 RF 전력 소스에 제어가능하게 연결되고, 적

어도 하나의 프로세서 및 컴퓨터 판독가능 매체를 포함한다.  컴퓨터 판독가능 매체는, 에칭 가스 소스로부터

플라즈마 프로세싱 챔버 내로 에칭 가스를 흘리기 위한 컴퓨터 판독가능 코드, 실리콘 함유 잔여물을 남기면서

실리콘 함유 에칭층 내로 피처들을 에칭하는, 에칭 플라즈마로 에칭 가스를 변환하기 위한 컴퓨터 판독가능 코

드, 에칭 가스의 흐름을 중단시키기 위한 컴퓨터 판독가능 코드, NH3 가스 소스로부터의 NH3 및 NF3 가스 소스로

부터의 NF3을 포함하는 건식 세정 가스를 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 흘리기 위한 컴퓨터 판독가능 코드, 건식

세정 가스를 실리콘 함유 잔여물의 적어도 일부를 암모늄 함유 화합물들로 변환하는 건식 세정 플라즈마로 변환

하기 위한 컴퓨터 판독가능 코드, 건식 세정 가스의 흐름을 중단시키기 위한 컴퓨터 판독가능 코드, 및 실리콘

함유 에칭층을 가열하여, 암모늄 함유 화합물들을 승화시키기 위한 컴퓨터 판독가능 코드를 포함한다.

본 발명의 이들 및 다른 특징들은 이하의 도면들과 함께 본 발명의 상세한 설명으로 이하에 보다 상세히 기술될[0006]

것이다.

도면의 간단한 설명

본 발명은, 첨부된 도면들의 도면에서 그리고 유사한 참조 번호들이 유사한 엘리먼트들을 참조하는, 제한이 아[0007]

닌, 예로서 예시된다.

도 1은 본 발명의 실시예의 고레벨 흐름도이다.

도 2a 내지 도 2d는 본 발명의 실시예에 따라 프로세싱된 스택의 개략도이다.

도 3은 에칭을 위해 사용될 수도 있는 에칭 반응기의 개략도이다.

도 4는 본 발명의 실시예에 사용된 제어기를 구현하기에 적합한 컴퓨터 시스템을 예시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 이제 첨부된 도면들에 예시된 바와 같이, 몇몇 바람직한 실시예들을 참조하여 상세히 기술될 것이다.[0008]

이하의 기술에서, 본 발명의 전체적인 이해를 제공하기 위해 다수의 구체적인 상세들이 언급된다.  그러나, 본

발명은 이들 구체적인 상세들 일부 또는 전부가 없이도 실시될 수도 있다는 것이 당업자에게 이해될 것이다.

다른 예들에서, 공지의 프로세스 단계들 및/또는 구조들은 본 발명을 불필요하게 모호하게 하지 않도록 상세히

기술되지 않았다.

이해를 용이하게 하기 위해, 도 1은 본 발명의 실시예에 사용된 프로세스의 고레벨 흐름도이다.  에칭층은 플라[0009]

즈마 프로세싱 챔버 내에 위치된다 (단계 104).  에칭 가스는 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 흐른다 (단계 108).

에칭 가스는 에칭층을 에칭하고,  패시베이션이 될 수도 있는 잔여물을 형성하는 플라즈마로 형성된다 (단계
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112).  에칭 가스의 흐름은 중단된다 (단계 116).  NH3 및 NF3을 포함하는 건식 세정 가스는 플라즈마 프로세싱

챔버 내로 흐른다 (단계 120).  건식 세정 가스는 실리콘 에칭 잔여물을 암모늄 함유 화합물들로 변환하는 플라

즈마로 형성된다 (단계 124).  건식 세정 가스의 흐름은 중단된다 (단계 128).  층은 가열되고, 암모늄 함유 화

합물들은 승화된다 (단계 132).  에칭층은 플라즈마 프로세싱 챔버로부터 제거된다 (단계 136).

예들[0011]

본 발명의 바람직한 실시예의 일 예에서, 층이 플라즈마 프로세싱 챔버 내에 위치된다 (단계 104).  도 2a는 마[0012]

스크 피처 (212) 를 갖는 마스크 (208) 아래에 배치된 실리콘 함유 에칭층 (204) 을 갖는 스택 (200) 의 단면도

이다.  이 예에서, 에칭층 (204) 은 실리콘 웨이퍼이다.  다른 실시예들에서 에칭층은 실리콘 웨이퍼 위에 형성

된 실리콘 또는 폴리실리콘층일 수도 있다.

일 실시예에서, 모든 프로세싱은 단일 플라즈마 에칭 챔버 내에서 수행될 수도 있다.  도 3은 플라즈마 프로세[0013]

싱 툴 (301) 을 포함하는, 플라즈마 프로세싱 시스템 (300) 의 개략도이다.  플라즈마 프로세싱 툴 (301) 은 유

도 결합 플라즈마 에칭 툴이고 내부에 플라즈마 프로세싱 챔버 (304) 를 갖는 플라즈마 반응기 (302) 를 포함한

다.  TCP  (transformer  coupled  power)  제어기 (350)  및 바이어스 전력 제어기 (355)  는 각각, TCP  공급부

(351) 및 플라즈마 프로세싱 챔버 (304) 내에서 생성된 플라즈마 (324) 에 영향을 주는 바이어스 전력 공급부

(356) 를 제어한다.

TCP  제어기 (350)  는 플라즈마 프로세싱 챔버 (304)  근방에 위치된 TCP  코일 (353)  로 TCP  매칭 네트워크[0014]

(352) 에 의해 튜닝된 13.56 ㎒로 RF (radio frequency) 신호를 공급하도록 구성된 TCP 공급부 (351) 에 대한

설정점을 설정한다.  RF 투과 윈도우 (354) 는 에너지로 하여금 TCP 코일 (353) 로부터 플라즈마 프로세싱 챔버

(304) 로 통과하게 하는 동안, 플라즈마 프로세싱 챔버 (304) 로부터 TCP 코일 (353) 을 분리하도록 제공된다.

바이어스 전력 제어기 (355) 는 프로세싱될 피처층 (204) 을 갖는 웨이퍼를 수용하도록 구성된 전극 (308) 위에[0015]

서 DC (direct current) 바이어스를 생성하는, 플라즈마 프로세싱 챔버 (304) 내에 위치된 척 전극 (308) 으로

바이어스 매칭 네트워크 (357) 에 의해 튜닝된 RF 신호를 공급하도록 구성된 바이어스 전력 공급부 (356) 에 대

한 설정점을 설정한다.

가스 공급 메커니즘 또는 가스 소스 (310) 는 플라즈마 프로세싱 챔버 (304) 의 내부로 프로세스를 위해 요구된[0016]

적절한 화학물질을 공급하기 위해 가스 매니폴드 (317) 를 통해 부착된 가스 또는 가스들 (316) 이 소스 또는

소스들을 포함한다.  이 예에서, 가스 소스 (316) 는 적어도 에칭 가스 소스 (381), 및 NH3 가스 소스 (382),

및 NF3 가스 소스 (383) 를 포함한다.  가스 배기 메커니즘 (318) 은 압력 제어 밸브 (319) 및 배기 펌프 (320)

를 포함하고 플라즈마 프로세싱 챔버 (304) 내로부터의 입자들을 제거하고 플라즈마 프로세싱 챔버 (304) 내에

서 특정한 압력을 유지한다.

온도 제어기 (380) 는 냉각 전력 공급부 (384) 를 제어함으로써 척 전극 (308) 내에 제공된 냉각 재순환 시스템[0017]

의 온도를 제어한다.  플라즈마 프로세싱 시스템은 또한 바이어스 전력 제어기 (355), TCP 제어기 (350), 온도

제어기 (380), 및 다른 제어 시스템을 제어하도록 사용될 수도 있는, 전자 제어 회로 (370) 를 포함한다.  히터

(371) 는 실리콘 함유 에칭층 (204) 을 가열하기 위해 척 전극 (308) 을 가열하도록 제공된다.  플라즈마 프로

세싱 시스템 (300) 은 또한 엔드 포인트 검출기를 가질 수도 있다.  이러한 유도 결합 시스템의 예는 실리콘,

폴리실리콘, 및 도전층들을 에칭하기 위해 사용된, CA,  Fremont의 Lam  Research  Corporation에 의해 구축된

Kiyo이다.  본 발명의 다른 실시예들에서, 유도 결합 시스템이 사용될 수도 있다.

도 4는 본 발명의 실시예들에 사용된 제어 회로 (370) 를 구현하기에 적합한 컴퓨터 시스템 (400) 을 도시하는[0018]

고레벨 블록도이다.  컴퓨터 시스템은 집적 회로, 인쇄 회로 기판, 및 소형 휴대용 디바이스로부터 대형 슈퍼

컴퓨터까지의 범위의 많은 물리적 형태들을 가질 수도 있다.  컴퓨터 시스템 (400) 은 하나 이상의 프로세서들

(402)  을 포함하고,  (그래픽스,  텍스트,  및 다른 데이터를 디스플레이하기 위한)  전자 디스플레이 디바이스

(404), 메인 메모리 (406) (예를 들어, RAM (random access memory)), 저장 디바이스 (408) (예를 들어, 하드

디스크 드라이브), 이동식 저장 디바이스 (410) (예를 들어, 광학 디스크 드라이브), 사용자 인터페이스 디바이

스 (412) (예를 들어, 키보드, 터치 스크린, 키패드, 마우스 또는 다른 포인팅 디바이스들, 등), 및 통신 인터

페이스 (414) (예를 들어, 무선 네트워크 인터페이스) 를 더 포함할 수 있다.  통신 인터페이스 (414) 는 소프

트웨어 및 데이터로 하여금 링크를 통해 컴퓨터 시스템 (400) 과 외부 디바이스들 사이에서 이송되도록 한다.
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시스템은 또한 전술한 디바이스들/모듈들이 연결된 통신 인프라스트럭처 (416) (예를 들어, 통신 버스, 크로스

오버 바, 또는 네트워크) 를 포함할 수도 있다.

통신 인터페이스 (414) 를 통해 이송된 정보는 신호들을 반송하고, 유선 또는 케이블, 광 섬유, 전화선, 셀룰러[0019]

전화 링크, 무선 주파수 링크, 및/또는 다른 통신 채널들을 사용하여 구현될 수도 있는 통신 링크를 통해 통신

인터페이스 (414) 에 의해 수신될 수 있는 전자, 전자기, 광학 또는 다른 신호들과 같은 신호들의 형태일 수도

있다.  이러한 통신 인터페이스를 사용하여, 하나 이상의 프로세서들 (402) 이 네트워크로부터 정보를 수신할

수도 있고, 또는 상기 기술된 방법 단계들을 수행하는 동안 네트워크로 정보를 출력할 수도 있다고 고려된다.

게다가, 본 발명의 방법 실시예들은 프로세서들 상에서만 실행될 수도 있고 또는 프로세싱의 일부를 공유하는

원격 프로세서들과 함께 인터넷과 같은 네트워크 상에서 실행될 수도 있다.

용어 "비일시적인 컴퓨터 판독가능 매체 (non-transient computer readable medium)" 는 일반적으로 메인 메모[0020]

리, 2차 메모리, 이동식 저장장치, 및 하드 디스크, 플래시 메모리, 디스크 드라이브 메모리, CD-ROM, 및 지속

적인 메모리의 다른 형태들과 같은 저장 디바이스들과 같은 매체를 지칭하는데 사용되고, 반송파 또는 신호들과

같은 임시적인 소재를 커버하는 것으로 해석되지 않아야 한다.  컴퓨터 코드의 예들은 컴파일러에 의해 생성된

것과 같은 머신 코드, 및 인터프리터를 사용하여 컴퓨터에 의해 실행되는 보다 고 레벨 코드를 포함하는 파일들

을 포함한다.  컴퓨터 판독가능 매체는 또한 반송파 내에 포함되고 프로세서에 의해 실행가능한 인스트럭션들의

시퀀스를 나타내는 컴퓨터 데이터 신호에 의해 송신된 컴퓨터 코드일 수도 있다.

에칭 가스는 에칭 가스 소스 (381) 로부터 플라즈마 프로세싱 챔버 (304) 내로 흐른다 (단계 108).  이 실시예[0021]

에서, 에칭 가스는 할로겐 함유 컴포넌트를 포함한다.  에칭 가스 레시피의 예는 HBr 및 O2이다.

에칭 가스는 플라즈마로 형성된다 (단계 112).  이 예에서, 13.5 ㎒의 TCP 전력은 에칭 가스를 플라즈마로 형성[0022]

하도록 제공된다.  에칭층 (204) 은 플라즈마에 의해 에칭된다.  0 내지 3000 V의 바이어스가 제공된다.  목표

된 에칭이 플라즈마에 의해 완료되면, 에칭 가스의 흐름은 중단된다 (단계 116).

도 2b는 에칭 피처들 (216) 을 형성하는 에칭층이 에칭된 후 스택 (200) 의 단면 개략도이다.  에칭 프로세스는[0023]

실리콘 함유 패시베이션일 수도 있는 실리콘 함유 잔여물 (220) 을 생성한다.  실리콘 함유 잔여물은 실리콘 옥

사이드 (SiO 또는 SiO2), SiBrx, SiClx, SiON, SiOxFy, SiCO, SiOxCly, 또는 SiOxBry,일 수도 있고, 여기서 x 및

y는 양의 정수들이다.  바람직하게, 실리콘 함유 잔여물들은 실리콘 및 산소 양자를 포함한다.

실리콘 함유 잔여물을 세정하기 위해, 건식 세정 가스는 가스 소스 (316) 로부터 플라즈마 프로세싱 챔버 (304)[0024]

내로 흐른다 (단계 120).  이 예에서, 건식 세정 가스는 NH3 가스 소스 (382) 로부터 50 내지 1500 sccm의 NH3

및 NF3 가스 소스로부터 10 내지 500 sccm의 NF3을 포함한다.

건식 세정 가스가 플라즈마로 형성된다 (단계 124).  이 예에서, 13.5 ㎒의 TCP 전력은 건식 세정 가스를 플라[0025]

즈마로 형성하도록 제공된다.  0 내지 500 V의 바이어스가 제공된다.  에칭층은 -20 내지 120 ℃로 유지된다.

레시피는 저밀도, 저에너지, 및 저바이어스 플라즈마를 제공한다.  건식 세정 가스로부터의 플라즈마는 실리콘

잔여물을 암모늄 함유 화합물들로 변환한다.  건식 세정 가스의 흐름은 중단된다 (단계 128).  도 2c는 실리콘

잔여물이 암모늄 함유 화합물들 (224)  로 변환된 후 스택 (200)  의 단면 개략도이다.   바람직하게, 에칭층

(204) 은 이 프로세스 동안 에칭되지 않는다.

암모늄 함유 화합물들 (224) 은 승화된다 (단계 132).  이 예에서, 에칭층 (204) 또는 스택 (200) 은 암모늄 함[0026]

유 화합물들 (224) 을 승화시키는 온도로 가열된다.  이 예에서 에칭층 (204) 또는 스택 (200) 은 200 ℃의 온

도로 가열된다.  도 2d는 암모늄 함유 화합물들이 승화된 후 스택 (200) 의 단면 개략도이다.

이 예는 동일한 챔버 내에서 실리콘 에칭을 제공하고 실리콘 잔여물을 제거하기 위한 방법 및 장치를 제공한다.[0027]

이러한 프로세스는 습식 욕으로 웨이퍼를 이송하는 것을 요구하는, 별도의 습식 세정 프로세스에 대한 필요성을

제거한다.

바람직하게, 건식 세정 가스는 NH3 및 NF3를 포함한다.  보다 바람직하게, 건식 세정 가스는 NH3, NF3, 및 희가[0028]

스를 포함한다.  암모늄 함유 화합물들은 바람직하게 NH4F, NH4Br, 또는 NH4Cl을 포함한다.  패시베이션에 따라

잔여물은 제거되고, 반응들의 예는 다음과 같을 수도 있다:

NF3 + NH3 -> NH4F+ NH4F.HF[0029]
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NH4F 또는 NH4F.HF+SiO2 -> (NH4)2SiF6(고체) + H2O[0030]

(NH4)2SiF6(고체) -> SiF4(가스) + NH3(가스) + HF(가스)[0031]

바람직하게, 건식 세정 프로세스는 0 내지 1000 V의 바이어스를 제공한다.  보다 바람직하게, 건식 세정 프로세[0032]

스는 0 내지 500 V의 바이어스를 제공한다.  바람직하게, 건식 세정 동안, NH3은 50 내지 1500 sccm의 플로우

레이트를 갖는다.  바람직하게, 건식 세정 동안, NF3은 10 내지 500 sccm의 플로우 레이트를 갖는다.  바람직하

게, NH3 대 NF3의 흐름비는 1:1 내지 20:1이다.  보다 바람직하게, NH3 대 NF3의 흐름비는 1:1 내지 15:1이다.

바람직하게, 건식 세정 프로세스는 -20 ℃ 내지 120 ℃의 온도에서 달성된다.

바람직하게, 승화는 60 ℃ 초과의 온도로 에칭층을 가열함으로써 달성된다.  보다 바람직하게, 승화는 60 ℃ 내[0033]

지 220 ℃의 온도로 에칭층을 가열함으로써 달성된다.

바람직하게, 에칭 플라즈마의 형성 동안, 0 내지 3000 V의 바이어스가 제공되고 에칭층은 -20 ℃ 내지 120 ℃의[0034]

온도로 유지된다.

바람직한 실시예에서, 에칭된 피처들은 STI (shallow trench isolation) 로 형성된다.  또 다른 바람직한 실시[0035]

예에서, 에칭된 피처들은 게이트를 형성하도록 사용된다.  다른 실시예들에서, 에칭된 피처들은 소스 또는 드레

인을 형성하도록 사용될 수도 있다.  보다 바람직하게, 실리콘 함유층은 퓨어 실리콘이거나 도펀트를 갖는 퓨어

실리콘이다.  가장 바람직하게, 실리콘 함유층은 실리콘이다.

또  다른  실시예에서  에칭층은  암모늄  함유  화합물들이  승화되기  전에  챔버로부터  제거된다.   이러한[0036]

실시예에서, 어닐링 프로세스와 같은, 플라즈마 프로세싱 챔버 외부에서의 후속 고온 프로세스가 암모늄 함유

화합물들을 승화시키기 위해 사용될 수도 있다.

본 발명이 몇몇 바람직한 실시예들로 기술되었지만, 본 발명의 범위 내의 대체, 치환, 수정, 및 다양한 대용 등[0037]

가물들이 있다.  또한 본 발명의 방법들 및 장치들을 구현하는 많은 대안적인 방식들이 있다는 것을 주의해야

한다.  따라서 이하의 첨부된 청구항들은 본 발명의 진정한 정신 및 범위 내에 있는 모든 이러한 대체, 치환,

및 다양한 대용 등가물들을 포함하는 것으로 해석되도록 의도된다.
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