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(54) 유전체 막 및 그 형성방법, 및 유전체 막을 이용한 반도체장치 및 그 제조방법

요약

  본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법, 및 유전체 막을 이용한 반도체 장치 및 그 제조방법은, 저온환경 하에서의 형성

에 있어서도 품질이 개선된 유전체 막 및 그 형성방법, 및 유전체 막을 이용한 반도체 장치 및 그 제조방법을 제공하기 위

한 것이다. 묽은 가스 희석 또는 전원 주파수를 올리는 등의 방법에 의해 고전자밀도의 플라즈마를 생성시키고, 고밀도의

산소원자 또는 질소원자를 생성시킴으로써 고품질의 유전체 막을 형성한다. 유전체 막은 기체(基??) 상의 최소한 일부에

형성된, 실리콘과 산소와의 조성비가 (1 : 1.94)∼(1 : 2)인 산화 실리콘, 실리콘과 질소와의 조성비가 (3 : 3.84)∼(3 : 4)

인 질화 실리콘, 또는 실리콘과 산소와의 조성비가 (1 : 1.94)∼(1 : 2)인 산화 실리콘 또는 실리콘과 질소와의 조성비가

(3 : 3.84)∼(3 : 4)인 질화 실리콘을 갖춘 산질화 실리콘을 포함한다.

대표도
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도 1

색인어

유전체 막, 반도체 장치, 실리콘층, 산화 실리콘, 질화 실리콘, 산질화 실리콘

명세서

도면의 간단한 설명

  도1은 본 발명에 따른 유전체 막의 형성방법을 실시하기 위해 이용할 수 있는 플라즈마 발생장치의 예를 개략적으로 나

타낸 측면도이다.

  도2는 본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법을 설명하기 위한 그래프이다.

  도3은 본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법을 설명하기 위한 그래프이다.

  도4는 본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법을 설명하기 위한 그래프이다.

  도5는 본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법을 설명하기 위한 그래프이다.

  도6은 본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법을 설명하기 위한 그래프이다.

  도7은 본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법을 설명하기 위한 그래프이다.

  도8은 본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법을 설명하기 위한 그래프이다.

  도9는 본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법을 설명하기 위한 그래프이다.

  도10은 본 발명에 따른 반도체 장치 및 그 제조방법을 설명하기 위한 도면이다.

  도11은 본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법을 설명하기 위한 그래프이다.

  도12는 본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법을 설명하기 위한 그래프이다.

  도13은 본 발명에 따른 유전체 막 및 그 형성방법을 설명하기 위한 그래프이다.

  * 도면의 주요부호에 대한 설명 *

  10 : 플라즈마 발생장치 12 : 전원장치

  14 : 튜너(tuner) 16 : 도파관

  18 : 동축 케이블 20 : 래디얼 라인 슬롯 안테나

  21 : 기밀용기 22 : 반응실

  23 : 가스 도입관 24 : 기판

  25 : 실리콘층 26 : 석영창(窓)

  27 : 배기관 28 : 지지판
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  30 : 회전구동장치 32 : 분석용 포트

  10 : 유리 기판 102 : 기초 절연층

  103 : 비정질 실리콘층 106 : 다결정 실리콘층

  107 : 게이트 절연층 108 : 소스 영역

  109 : 드레인 영역 110 : 게이트 전극

  111 : 층간 절연층 112 : 소스 전극

  113 : 드레인 전극 114 : 금속배선

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  발명의 분야

  본 발명은 유전체 막 및 그 형성방법, 및 유전체 막을 이용한 반도체 장치 및 그 제조방법에 관한 것이다.

  발명의 배경

  유전체 막으로서, 산화 실리콘(SiO2) 또는 질화 실리콘(Si3N4)으로 이루어지는 막이 있고, 이들은 예를 들어 반도체 장치

의 게이트 절연층이나 렌즈의 코팅층에 이용된다. 또한, 이들 유전체 막은 예를 들어 플라즈마 산화법에 의해 형성된다(예

를 들어, 특개평11-279773호 공보(제4∼7쪽, 도1) 및 특개2001-102581호 공보(제3∼5쪽, 도1) 참조).

  상기 특개평11-279773호 공보 및 특개2001-102581호 공보에는, 유전체 막 형성의 고속화 및 상기 막의 저손상화를 위

한 플라즈마의 고밀도화 및 저온화에 대해서 나타내고 있다. 그러나, 상기 특개평11-279773호 공보에 기재된 방법으로

는, 저온환경 하에서의 유전체 막의 형성을 고속화할 수 있지만, 양호한 유전체 막을 형성할 수 없다. 또한 상기 특개

2001-102581호 공보에 기재된 방법으로는, 유전체 막에 이것을 구성하는 원소와는 다른 원소가 함유되기 때문에, 결정

구조상의 결함을 발생시켜, 양호한 유전체 막을 형성할 수 없다.

  또한, 양호한 품질을 갖지 않는 유전체 막을 예를 들어 반도체 장치의 게이트 절연층이나 렌즈의 코팅층에 이용한 경우에

는, 반도체 장치의 전기적 특성의 열화(예를 들어 동작속도나 신뢰성의 저하)나 렌즈의 광학적 특성의 저하(예를 들어 굴절

률의 저하)를 발생시킨다. 이와 같이, 유전체 막의 품질이 반도체 장치의 전기적 특성이나 렌즈의 광학적 특성에 큰 영향을

미친다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  본 발명의 목적은, 품질이 개선된 유전체 막 및 그 형성방법, 및 유전체 막을 이용한 반도체 장치 및 그 제조방법을 제공하

는데 있다.

  본 발명의 상기의 목적 및 기타의 목적들은 하기 설명되는 본 발명에 의하여 모두 달성될 수 있다. 이하 본 발명의 내용을

하기에 상세히 설명한다.

발명의 구성 및 작용
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  본 발명에 따른 유전체 막은, 유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성되어 있고, 실

리콘과 산소와의 조성비가 (1 : 1.94)∼(1 : 2)인 산화 실리콘, 실리콘과 질소와의 조성비가 (3 : 3.84)∼(3 : 4)인 질화 실

리콘, 또는 실리콘과 산소와의 조성비가 (1 : 1.94)∼(1 : 2)인 산화 실리콘 또는 실리콘과 질소와의 조성비가 (3 :

3.84)∼(3 : 4)인 질화 실리콘을 갖춘 산질화 실리콘을 포함한다.

  상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 실리콘층 또는 실리콘 화합물층이 형성되

고, 상기 유전체 막이 상기 실리콘층 또는 실리콘 화합물층 상의 최소한 일부에 형성되는 것으로 할 수 있다. 이에 의하면,

내열성이 낮은 유리 기판 또는 플라스틱 기판에 대해서 유전체 막을 형성할 수 있다.

  상기 플라스틱 기판으로서, 폴리이미드 수지, 폴리에테르에테르케톤 수지, 폴리에테르술폰 수지, 폴리에테르이미드 수

지, 폴리에틸렌나프탈레이트 수지 또는 폴리에스테르 수지로 이루어지는 것으로 할 수 있다.

  본 발명에 따른 유전체 막의 형성방법은, 상기 유전체 막을 형성하기 위한 방법으로, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판

상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 실리콘층을 표면에 갖는 기판을 준비하고, 상기 실리콘층의 표면을, 상

기 유전체 막을 구성하는 최소한 하나의 원소로 이루어지는 기체가 여기하여 형성된 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖

는 플라즈마 중에서 처리하는 것을 포함한다.

  바람직하게는, 상기 기체는 산소분자, 질소분자 또는 암모니아분자로 이루어진다.

  바람직하게는, 상기 기체는 묽은 가스원소로 이루어지는 기체를 더 포함하고, 상기 묽은 가스원소로 이루어지는 기체의

분압이 전체 압력의 90% 이상이다.

  더 바람직하게는, 상기 묽은 가스원소는 아르곤, 크세논 또는 크립톤이다.

  더 바람직하게는, 상기 기체는 산소분자이고, 상기 묽은 가스원소는 크세논이고, 상기 플라즈마로부터 생기는 빛의 에너

지가 8.8eV 이하이다.

  바람직하게는, 상기 플라즈마를 발생시키기 위한 전원 주파수가 2.45㎓ 이상이다.

  바람직하게는, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판은 90℃ 이상 400℃ 이하로 가열되어 있다.

  본 발명에 따른 반도체 장치는, 상기 산화 실리콘을 포함하는 유전체 막을 갖고, 상기 유전체 막은 유리 기판 또는 플라스

틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 실리콘층 상의 최소한 일부에 형성되어 있다. 또한, 본 발명에

따른 다른 반도체 장치는 상기 질화 실리콘을 포함하는 유전체 막을 갖고, 상기 유전체 막은 유리 기판 또는 플라스틱 기판

상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 실리콘층 상의 최소한 일부에 형성되어 있다. 또한, 본 발명에 따른 또

다른 반도체 장치는, 상기 산질화 실리콘을 포함하는 유전체 막을 갖고, 상기 유전체 막은 유리 기판 또는 플라스틱 기판

상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 실리콘층 상의 최소한 일부에 형성되어 있다.

  바람직하게는, 상기 유전체 막은 게이트 절연층의 두께방향에 관하여 상기 게이트 절연층의 일부를 이룬다.

  상기 유전체 막은 유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 실리콘층 상의 최소한

일부에 형성되어 있다.

  상기 반도체 장치의 플라스틱 기판으로서, 상기한 수지를 이용할 수 있다.

  본 발명에 따른, 상기한 반도체 장치를 제조하는 방법은, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판의 최소한 일부에 직접 또는

간접적으로 형성된 실리콘층을 갖는 기판을 준비하고, 상기 실리콘층의 표면을, 상기 유전체 막을 구성하는 최소한 하나의

원소로 이루어지는 기체를 여기하여 형성된 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마 중에서 처리하는 것을 포함

한다.

  바람직하게는, 상기 기체는 산소분자, 질소분자 또는 암모니아분자로 이루어진다.
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  바람직하게는, 상기 기체는 묽은 가스원소로 이루어지는 기체를 더 포함하고, 상기 묽은 가스원소로 이루어지는 기체의

분압이 전체 압력의 90% 이상이다. 더 바람직하게는, 상기 묽은 가스원소는 아르곤, 크세논 또는 크립톤이다. 또한, 더 바

람직하게는, 상기 기체는 산소분자이고, 상기 묽은 가스원소는 크세논이고, 상기 플라즈마로부터 생기는 빛의 에너지가

8.8eV 이하이다.

  바람직하게는, 상기 플라즈마를 발생시키기 위한 전원 주파수가 2.45㎓ 이상이다.

  바람직하게는, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판은 90℃ 이상 400℃ 이하로 가열되어 있다.

  바람직하게는, 상기 유전체 막은 게이트 절연층의 두께방향에 관하여 상기 게이트 절연층의 일부를 이룬다.

  본 발명에 의하면, 유전체 막은 실리콘과 산소와의 조성비가 (1 : 1.94)∼(1 : 2)인 산화 실리콘을 포함하고, 이 조성비는

산화 실리콘(SiO2)의 실리콘과 산소와의 이상적인 조성비 즉 화학양론적 조성비 1 : 2와 거의 같다. 또한, 다른 유전체 막

은 실리콘과 질소와의 조성비가 (3 : 3.84)∼(3 : 4)인 질화 실리콘을 포함하고, 이 조성비는 질화 실리콘(Si3N4)의 실리콘

과 질소와의 이상적인 조성비 3 : 4와 거의 같다. 또 다른 유전체 막은 실리콘과 산소와의 조성비가 (1 : 1.94)∼(1 : 2)인

산화 실리콘 또는 실리콘과 질소와의 조성비가 (3 : 3.84)∼(3 : 4)인 질화 실리콘을 갖춘 산질화 실리콘을 포함하고, 산화

실리콘(SiO2) 또는 질화 실리콘(Si3N4 )의 조성비는 이상적인 조성비와 거의 같다.

  따라서, 본 발명에 따른 유전체 막은 결정구조상의 결함이 극히 적은 양호한 품질을 갖고, 이것을 이용한 반도체 장치의

전기적 특성이나 렌즈의 광학적 특성의 향상에 기여한다.

  상기 플라스틱 기판으로서, 상기한 수지로 이루어지는 것으로 할 수 있기 때문에, 가요성을 갖는 기판에 대해서 유전체

막을 형성할 수 있다.

  본 발명에 따른 유전체 막의 형성방법에 의하면, 상기 실리콘층의 표면은, 상기 유전체 막을 구성하는 최소한 하나의 원

소로 이루어지는 기체가 존재하는 환경 하에서 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마에 노출된다. 플라즈마 중

에는, 2×1013개㎝-3 이상의 원자밀도를 갖는 상기 기체원소의 원자상 기체(예를 들어 이온과 같은 전리상태의 기체)가 발

생하고, 실리콘과 상기 기체원소와의 결합이 촉진되어, 실리콘과 유전체 막을 구성하는 최소한 하나의 원소와의 이상적인

조성비 즉 화학양론적 조성비와 거의 같은 조성비를 갖는, 실리콘의 예를 들어 산화막 또는 질화막을 포함하는 유전체 막

을 형성할 수 있다.

  이와 같이 하여 얻어진 유전체 막은 결정구조상의 결합이 극히 적고, 높은 품질을 갖는다. 따라서, 전기적 특성이 좋은 반

도체 장치나 광학적 특성이 좋은 렌즈를 실현할 수 있다.

  또한, 플라즈마는 그 플라즈마 내의 온도가 그 플라즈마의 전자밀도의 증가와 함께 저하하는 성질을 갖고, 상기 3×1011

개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마 내에 있어서는 그 온도는 400℃ 이하이다. 전자밀도의 증가에 의해 더 200℃ 이

하로 할 수 있다. 따라서, 내열성이 낮은 유리 기판이나 플라스틱 기판에 대해서 유전체 막을 형성할 수 있다.

  상기 기체를 산소분자, 질소분자 또는 암모니아분자로 이루어지는 것으로 함으로써, 이상적인 조성비와 거의 같은 조성

비를 갖는 산화 실리콘이나 질화 실리콘 또는 이와 같은 조성비를 갖는 산화 실리콘 또는 질화 실리콘을 갖춘 산질화 실리

콘을 포함하는 유전체 막을 형성할 수 있다.

  게다가, 상기 기체를 묽은 가스원소로 이루어지는 기체를 포함하는 것으로 하고, 상기 묽은 가스원소로 이루어지는 기체

의 분압을 전체 압력의 90% 이상으로 함으로써, 실리콘과 유전체 막을 구성하는 최소한 하나의 원소와의 결합이 보다 한

층 촉진되어, 이상적인 조성비에 의해 한층 가까운 조성비를 갖는 산화 실리콘이나 질화 실리콘 또는 이와 같은 조성비를

갖는 산화 실리콘 또는 질화 실리콘을 갖춘 산질화 실리콘을 포함하는 유전체 막을 형성할 수 있다.

  상기 묽은 가스원소를 아르곤, 크세논 또는 크립톤으로 함으로써, 실리콘과 유전체 막을 구성하는 최소한 하나의 원소와

의 결합이 보다 한층 촉진된다.
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  상기 기체를 산소분자로 하고, 상기 묽은 가스원소를 크세논으로 하고, 상기 플라즈마로부터 생기는 빛의 에너지를

8.8eV 이하로 하면, 상기 결합에 의해 생긴 SiO2 내에 상기 에너지에 의한 전자 여기에 의해 생기는 정공(正孔)의 발생이

방지된다. SiO2의 충만대와 전도대와의 사이의 밴드 갭 에너지는 8.8eV이기 때문에, 8.8eV 이상의 에너지를 갖는 빛이

SiO2에 입사하면, 충만대 내의 전자가 전도대로 여기되고, 충만대에 정공을 발생시킨다. 이와 같은 정공은, 유전체 막을 예

를 들어 반도체 장치의 게이트 절연막으로서 이용한 경우, 결정구조상의 결함에 포획(trap)되어, 반도체 장치의 전기적 특

성을 변화시킨다.

  상기 플라즈마를 발생시키기 위한 전원 주파수를 2.45㎓ 이상으로 함으로써, 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플

라즈마를 효율 좋게 생성시킬 수 있다.

  상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판을 90℃ 이상 400℃ 이하로 가열함으로써, 내열성이 작은 유리 기판이나 플라스틱 기

판을 이용할 수 있다.

  본 발명에 따른 반도체 장치에 의하면, 반도체 장치는 실리콘층 상에 형성된, 이상적인 조성비와 거의 같은 산화 실리콘

(SiO2)을 포함하는 유전체 막을 갖는다. 또한, 다른 반도체 장치는 실리콘층 상에 형성된 이상적인 조성비와 거의 같은 질

화 실리콘(Si3N4)을 포함하는 유전체 막을 갖는다. 또한, 또 다른 반도체 장치는 실리콘층 상에 형성된 이상적인 조성비와

거의 같은 산화 실리콘(SiO2) 또는 질화 실리콘(Si3N4)을 갖춘 산질화 실리콘을 포함하는 유전체 막을 갖는다.

  이에 의해, 결정구조상의 결함이 극히 적은 산화 실리콘, 질화 실리콘 또는 산질화 실리콘을 포함하는 유전체 막을 갖는

반도체 장치로 할 수 있고, 반도체 장치의 신뢰성 및 전기적 특성을 향상시킬 수 있다.

  상기 유전체 막을, 게이트 절연층의 두께방향에 관하여 상기 게이트 절연층의 일부를 이루게 함으로써, 상기 게이트 절연

층과 상기 실리콘층과의 사이의 계면특성이 향상하고, 게이트 절연층으로서의 기능을 향상할 수 있다.

  상기 유전체 막을, 유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 실리콘층 상의 최소

한 일부에 형성하면, 내열성이 낮은 유리 기판 또는 플라스틱 기판에 대해서 유전체 막을 형성할 수 있다.

  상기 반도체 장치의 플라스틱 기판으로서, 상기한 수지를 이용함으로써 가요성을 갖는 기판에 대해서 유전체 막을 형성

할 수 있다.

  본 발명에 따른 반도체 장치를 제조하는 방법에 의하면, 상기 실리콘층의 표면은 상기한 바와 같이, 상기 플라즈마에 노

출되어, 이상적인 조성비와 거의 같은 조성비를 갖는, 실리콘의 예를 들어 산화물, 질화물 또는 산질화물을 포함하는 유전

체 막을 갖는 반도체 장치를 형성할 수 있다.

  이와 같이 결정구조상의 결함이 극히 적은, 이상적인 조성비에 극히 가까운 또는 동일한 조성비를 갖는, 실리콘의 예를

들어 산화물 또는 질화물을 포함하는 유전체 막으로 할 수 있기 때문에, 유전체 막의 품질을 향상시킬 수 있다. 따라서, 반

도체 장치의 신뢰성 및 전기적 특성을 향상시킬 수 있다.

  상기 기체를 산소분자, 질소분자 또는 암모니아분자로 이루어지는 것으로 함으로써, 상기한 것과 같은 산화 실리콘이나

질화 실리콘 또는 산화 실리콘 또는 질화 실리콘을 갖춘 산질화 실리콘을 포함하는 유전체 막을 갖는 반도체 장치를 형성

할 수 있다.

  게다가, 상기 기체를 묽은 가스원소로 이루어지는 기체를 포함하는 것으로 하고, 상기 묽은 가스원소로 이루어지는 기체

의 분압을 전체 압력의 90% 이상으로 한다. 또는, 상기 묽은 가스원소를 아르곤, 크세논 또는 크립톤으로 한다. 또한, 상기

기체를 산소분자로 하고, 상기 묽은 가스원소를 크세논으로 하고, 상기 플라즈마로부터 생기는 빛의 에너지를 8.8eV 이하

로 한다. 이에 의해, 보다 전자나 정공의 포획에 의한 특성변화가 없는 유전체 막을 갖는 반도체 장치를 형성할 수 있다.

  상기 플라즈마를 발생시키기 위한 전원 주파수를 2.45㎓ 이상으로 함으로써, 상기 플라즈마를 싸고 효율 좋게 발생시킬

수 있다.
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  상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판을 90℃ 이상 400℃ 이하로 가열함으로써, 상기와 같은 내열성이 작은 기판을 이용할

수 있다.

  상기 유전체 막을, 게이트 절연층의 두께방향에 관하여 상기 게이트 절연층의 일부를 이루게 함으로써, 상기한 것과 같이

게이트 절연층으로서의 기능을 향상할 수 있다.

  발명의 최적의 실시형태

  본 발명의 실시예를 상세하게 설명하기 전에 개요에 대해서 서술한다.

  본 발명에 따른, 실리콘층에 유전체 막을 형성하는 방법에 있어서는, 산소 또는 질소로 이루어지는 기체를 여기하여

3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마를 생성시킨다. 이에 의해, 산소 또는 질소의 원자밀도가 2×1013개㎝-3

이상의 원자상 기체(예를 들어 이온과 같은 전리상태의 기체)가 발생한다. 이와 같은 플라즈마 환경 하에서, 산화 실리콘

또는 질화 실리콘으로 이루어지는 유전체 예를 들어 유전체 막이 형성된다. 이에 의해, 400℃ 이하, 더 한층 200℃ 이하에

있어서도 양호한 품질을 갖는 유전체 막을 고속으로 형성할 수 있다.

  상기 기체 대신에, 묽은 가스원소를 포함하는 기체를 여기하여 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마를 발생

시키고, 이 플라즈마 중에 산소 또는 질소로 이루어지는 기체를 도입함으로써, 산소 또는 질소의 원자밀도가 2×1013개㎝-

3 이상의 원자상 기체(예를 들어 이온과 같은 전리상태의 기체)를 발생시키는 것이어도 좋다. 이 경우에도, 400℃ 이하, 더

한층 200℃ 이하에서도 양호한 품질을 갖는 유전체 막을 고속으로 형성할 수 있다.

  이와 같이, 플라즈마를 생성시키기 위한 기체로서 묽은 가스원소로 이루어지는 기체를 이용하고, 여기에 산소 또는 질소

를 혼합함으로써 플라즈마의 전자밀도가 증가하고, 기체를 구성하는 분자의 분해효율이 증가한다. 특히 묽은 가스의 혼합

비를 90% 이상으로 하면 상기 전자밀도가 급격하게 증가하여, 보다 한층 효과적이다.

  플라즈마를 발생시키기 위한 전원 주파수를 증가시키면 전원 전력이 동일해도 플라즈마의 전자밀도가 증가하고, 기체를

구성하는 분자의 분해효율이 증가한다.

  유전체 막의 형성에 있어서, 기판을 90℃ 이상의 온도로 가열한 상태로 형성된 유전체 막 내의 구성원소의 조성비를 X선

광전자 분광법(X-ray Photoelectron Spectroscopy, 이하 「XPS」라 한다)에 의해 구하면, 산화 실리콘에 있어서의 실

리콘과 산소와의 조성비가 1 : 1.94보다 우수하고, 또한, 질화 실리콘에 있어서의 실리콘과 질소와의 조성비가 3 : 3.84보

다 우수한 분석 결과가 얻어졌다. 이들을 이용한 전자 디바이스 예를 들어 박막 트랜지스터와 같은 반도체 장치는 종래의

반도체 장치보다도 계면준위나 리크전류 등에 대해서의 전기적 특성이 향상하고, 또한 전기적 특성이 경시적으로 변화하

는 일이 없기 때문에 신뢰성도 향상한다.

  실시예 1

  유전체 예를 들어 유전체 막의 형성을 위한 플라즈마 처리장치, 예를 들어 도1에 나타낸 바와 같은 플라즈마 처리장치

(10)를 이용할 수 있다. 도시한 장치(10)는, 플라즈마 발생을 위해 마이크로파 발생용 전원장치(12)와, 마이크로파의 주파

수와 전력을 조정하는 튜너(14)를 갖춘다. 즉, 전원장치(12)의 출력단에는 도파관(16)의 한쪽끝이 접속되고, 이 도파관

(16)의 중간부에는 튜너(14)가 접속되어 있다. 도파관(16)의 다른쪽 끝에는 동축 케이블(18)의 한쪽 끝이 접속되고, 이 동

축 케이블(18)의 다른쪽 끝에는 반응실(22) 내에 마이크로파 전력을 균일하게 출력하기 위한 래디얼 슬롯 안테나(20)가 접

속되어 있다. 래디얼 슬롯 안테나(20)는 동축 케이블(18)의 접속부를 중심축으로 하여 다수의 슬릿을 갖고, 피처리기판

(24)의 크기와 거의 같던가, 피처리기판(24) 이상의 크기를 갖는다.

  다른 한편, 래디얼 슬롯 안테나(20)의 마주보는 면에는, 상기 마이크로파를 투과하는 재료의 예를 들어 석영창(26)이 설

치된다. 이 석영창(26)은 반응실(22)을 형성하기 위한 예를 들어 기밀용기(21)의 윗덮개에 기밀하게 부착되어 있다. 기밀

용기(21)의 측벽면에는 반응 기체를 도입하기 위한 가스 도입관(23)이 피처리기판(24) 보다 위쪽 위치에 설치되고, 처리

완료된 배기가스를 배기하기 위한 배기관(27)이 피처리기판(24)보다 아래쪽에 설치되어 있다.

  가스 도입관(23)은 반응가스 봄베(도시하지 않음)에 배관에 의해 접속되어 있다.
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  배기관(27)은 배기펌프(도시하지 않음)에 배관에 의해 접속되어 있다. 이 배기펌프에 의한 배기량을 제어함으로써 반응

실(22) 내의 압력을 묽은 압력값으로 조정할 수 있도록 구성되어 있다. 게다가, 기밀용기(21)의 측벽면에는 반응실(22) 내

에 발생하는 플라즈마의 전자밀도나 발광 분석하기 위한 프로브를 기밀하게 삽입 가능한 포트(32)가 설치되어 있다.

  게다가, 기밀용기(21)의 측벽면에는, 피처리기판(24)을 반입·반출할 때에 개폐하는 게이트 밸브(도시하지 않음)가 설치

되어 있다. 반응실(22)의 저부에는 반입된 피처리기판(24)을 놓기 위한 지지판(28)이 설치되고, 이 지지판(28)은 중심축에

상당하는 뒷면에 지지축이 설치되고, 이 지지축은 구동장치(30)에 접속되어 있다.

  구동장치(30)는 지지판(28)을 상하 이동시키는 기능이 갖추어져 있다. 상하이동은 피처리기판(24)의 수도(受渡) 시 및

플라즈마 산화처리 시, 석영창(26)과 피처리기판(24)과의 사이의 거리를 설정할 때에 상하 이동된다. 이와 같이 하여 표면

파 플라즈마형 플라즈마 발생장치(10)가 구성되어 있다.

  피처리기판(24)은 표면에 실리콘층(25)이 형성된 피처리체이다. 피처리기판(24)은 예를 들어 유리 기판이나 플라스틱 기

판이다.

  튜너(14)로 주파수 및 전력이 조정된 마이크로파가, 도파관(16) 내의 동축 케이블(18)을 지나, 264mm의 외경을 갖는 래

디얼 라인 슬롯 안테나(이하 「RLSA」라 한다)(20)에 공급된다. 래디얼 라인 슬롯 안테나(20)에 공급된 마이크로파는 석

영창(26)을 사이에 두고 반응실(22) 내에 전파되고, 가스 도입관(23)에서 공급된 처리가스를 여기한다. 그 결과, 소정의 진

공도 상태에 있는 반응실(22) 내에 플라즈마가 발생한다. 이 플라즈마는 표면파 플라즈마라 불리는 고전자밀도의 상태로

되어 있는 것을 확인하였다. 최소한 일부에 실리콘층이 형성된 기판(24)이 장치(10)의 석영창(26)으로부터 예를 들어

54mm의 거리를 두고 상기 실리콘층을 석영창(26)과 마주보게 하고, 반응실(22) 내의 지지판(28)에 배치되어 있다.

  창 형상의 분석용 포트(32)는 기판(24)과 석영창(26)과의 사이의 간격과 같이, 석영창(26)으로부터 54mm의 거리만큼

떨어져 설치되어 있고, 포트(32)는 랑그뮈어(Langmuir) 프로브에 의한 전자밀도 측정 및 발광 분석에 이용된다. 이에 의

해, 기판(24) 상에 상당하는 전자밀도 측정 및 발광 분석 결과를 얻을 수 있다.

  상기 산화 실리콘으로 이루어지는 막인 산화 실리콘막의 막 두께는 기판(24)을 진공 상태를 유지한 채 측정용기로 이동

하여, 인사이츄 에립소미터로 측정한다.

  실시예 1에 있어서는, 기판(24)으로서, P형(100)의 Si 단결정 웨이퍼 기판을 이용하였다. 우선, 반응실(22) 내의 진공배

기 처리 후, 반응실(22) 내에 산소 및 크립톤(이하 「Kr」이라 한다)의 기체분자를 반응실(22) 내의 기체 압력이 100Pa가

될 때까지 도입하고, 기판(24)을 300℃의 온도로 가열한 상태로 2.45㎓의 주파수에서 1000W의 전력을 갖는 마이크로파

를 반응실(22) 내에 공급함으로써, 기판(24)에 형성된 실리콘층(25)에 산화 처리를 실시하였다. 이 산화 처리는 반응실

(22) 내에 발생한 전자밀도가 높은 예를 들어 3×1011개㎝-3 이상의 표면파 플라즈마에 의해 실리콘층(25)이 산화되었다.

상기 실리콘층(25)에 실시한 산화 처리 시간은 4분이다. 이 실리콘층(25)의 산화 처리에 의해 실리콘층(25)의 표면에 형성

된 실리콘 산화막의 두께를 측정하였다.

  게다가, Kr과 산소(O2)와의 혼합기체로 이루어지는 전자밀도가 예를 들어 3×1011개㎝-3 이상의 표면파 플라즈마 중에

서 실리콘층(25)의 산화 처리를 행하고, 실리콘층(25)의 표면에 형성된 산화 실리콘막의 두께를 측정하였다. Kr과 산소와

의 기체혼합비를 다양하게 변경했을 때의 실리콘층(25)의 표면에 형성된 산화 실리콘막의 두께를 그래프로 도2에 나타내

었다. 도2에 나타낸 바와 같이, Kr과 산소화의 혼합기체에 있어서의 Kr 기체의 분압이 약 90% 이상인 표면파 플라즈마 중

에서 형성된 산화 실리콘막이 가장 두꺼운 것을 알 수 있다.

  이어서, 마이크로파에 대해서의 주파수 및 전력을 상기한 것과 같은 조건으로 설정하고, 산소 기체의 압력이 100%인 환

경(즉 산소만의 환경), 및 기체 분압에 관하여 Kr/O2가 97%/3%인 환경으로 이루어지는, 다른 2개의 환경 하에서 각각 발

생시킨 플라즈마 내에서, 상기 기판(24)의 표면에 형성된 Si층(25)을 90℃에서 350℃ 범위의 각종 온도로 가열한 상태로

실리콘층(25)을 산화시켜 형성한 4nm의 두께를 갖는 산화 실리콘막의 실리콘과 산소와의 조성비를 측정하였다.

  실리콘과 산소와의 조성비의 측정에 이용한 분석 방법은, X선 광전자 분광법(X-ray Photoelectron Spectroscopy, 이하

「XPS」라 한다)이다. 분석 결과를 그래프로 도3에 나타내었다.
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  상기 Kr/O2가 97%/3%인 표면파 플라즈마 중에서 산화하여 실리콘층(25)의 표면에 형성된 산화 실리콘에 대해서는, 이

산화 실리콘(SiO2)에 있어서의 실리콘과 산소와의 화학양론적 조성비가 1:2인 바, 실제로 형성된 산화 실리콘 SiOx에 있어

서의 X의 값은, 기판(24)의 가열 온도가 약 350℃일 때 약 1.98이고, 이 값은 화학양론적 조성비와 매우 가깝다. 즉, 이 값

은 SiO2로서 결정구조상의 결함이 매우 적은 산화 실리콘막이 얻어진 것을 나타낸다. 또한 기판(24)의 가열온도가 약 90℃

일 때에도, X의 값이 약 1.94이고, 이 값도 또한 화학양론적 조성비에 가깝고, 이 때의 산화 실리콘막의 조성이 양호한 것

을 나타내고 있다.

  상기 산소만의 표면파 플라즈마 중에서 산화하여 실리콘층(25)의 표면에 형성된 산화 실리콘에 대해서도, 기판(24)의 가

열온도가 약 90℃∼약 350℃에 있어서, 상기 X의 값이 약 1.91∼약 1.94였다. 도3에 나타낸 바와 같이 Kr/O2가 97%/3%

인 표면파 플라즈마 중에서 산화 처리한 경우는, O2가 100%인 표면파 플라즈마 중에서 산화 처리한 경우보다 X의 값이

2.00에 가깝고 SiO2로서 막의 조성이 양호한 산화 실리콘막이 얻어진다.

  이 원인을 해석하기 위해, 액티노메트리법으로 알려져 있는 방법으로 산소의 원자밀도(단위는 임의단위 a.u.(arbitrary

unit)이다)를 측정하였다. Ar 기체를 분압으로서 1%가 되는 양만 상기 기체에 더하고, 산소원자의 926nm의 발광과 Ar의

750nm의 발광과의 두 빛의 강도비로부터, 산소원자의 상대밀도를 구하였다. 이 결과를 그래프로 도4에 나타내었다. 도4

에서 알 수 있듯이, Kr과 O2와의 혼합기체에 있어서의 Kr의 분압이 90% 이상에서 산소원자가 급격하게 증가하고, 산화 실

리콘막의 막 두께 변화의 경향(도2 참조)과 일치하고 있다. 또한, Kr/O2가 90%/10%인 경우에 대해서, 출현질량 분석법에

의해 산소원자밀도를 측정하였다. 이 방법에 의하면, 측정에 시간을 요하지만, 원자에 대해서 상기한 상대원자밀도가 아니

고, 절대원자밀도를 측정할 수 있다. 상기 산소원자의 절대원자밀도를 측정한 결과, 2×1013개㎝-3의 값이 얻어졌다.

  이와 같은 경향의 일치에 관하여, 산소원자밀도에 대해서 수치 해석한 결과를 그래프로 도5에 나타내었다. 산소기체분자

와 전자와의 충돌에 의한 산소원자의 생성(생성반응 1, □으로 나타냄)은 O2 분압의 감소와 함께, 직선적으로 감소한다. 또

한, 산소기체분자와 Kr기체분자와의 충돌에 의한 산소원자의 생성(생성반응 2, ■으로 나타냄)은 Kr/O2가 50%/50%일 때

가장 많고, Kr의 증가와 함께 감소한다. 생성반응 1 및 2는 하기의 식으로 나타내어진다.

  생성반응 1: O2+e → 2O

  생성반응 2: O2+Kr* → 2O+Kr

  이들 생성반응에 관한 분석을 위해, 플라즈마의 전자밀도를 랑그뮈어 프로브로 측정하였다. 이 결과를 그래프로 도6에

나타내었다. 도6에서 알 수 있듯이, Kr과 O2와의 혼합기체에 있어서의 Kr 분압이 90% 이상이 되면 플라즈마의 전자밀도

가 급격하게 증가한다. 또한, 플라즈마의 전자밀도가 3×1011개㎝-3 이상일 때의 산소원자밀도를 측정한 결과, 산소원자밀

도는 2×1013개㎝-3 이상이었다. 또한, Kr만의 기체환경 하에서의 플라즈마의 전자밀도는 높고, 이 플라즈마 내에 산소 기

체를 조금씩 도입하면, 산소원자가 발생하여, 플라즈마의 전자밀도가 저하하는 것이 발견되었다.

  도6에 나타낸 플라즈마의 전자밀도의 측정결과 값과 도5에 나타낸 수치 해석에 의한 계산값에서, 도7에 나타낸 그래프가

얻어졌다. 플라즈마의 전자밀도의 증가가 산소원자밀도의 증가에 매우 영향을 주고 있는 것을 알 수 있다. 산화반응의 이

론에 의하면, 산소원자가 산화에 의해 생성된 산화 실리콘막 중을 확산하는, 소위 확산율속의 상태에서는 산화 실리콘막의

두께는 도8에 나타낸 바와 같이, 산소원자수의 제곱근으로 나타내어진다. 도8에 나타낸 바와 같이, 수치해석 값이 산화 실

리콘막의 두께의 측정값과 잘 일치하는 것을 알 수 있다.

  이와 같이, 3×1011개㎝-3의 전자밀도를 갖는 플라즈마 내에 있어서는, 산소원자밀도가 2×1013개㎝-3 이상이 되는 것이

발견되었다.

  실리콘에 대해서의 플라즈마 산화막의 특성을 해석하기 위해, 플라즈마 산화막의 적외선 흡수 스펙트럼을 측정하였다.

도11에 크립톤의, 크립톤·산소의 혼합기체에 대한 비(γ)(즉, γ=Kr/(Kr+O2)이다)에 대해서, γ=0(%)에 있어서의 플라즈마

산화막의 적외선 흡수 스펙트럼을 각 기판온도에서 측정한 결과를 나타내었다. 동일하게 도12에, γ=97(%)에 있어서의 각
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기판온도에서 작성한 플라즈마 산화막의 적외선 흡수 스펙트럼의 결과를 나타내었다. 측정에 이용한 시료인 플라즈마 산

화막의 두께는 5∼8nm이다. 도11에 나타낸 바와 같이, γ=0(%)인 O2 플라즈마를 이용한 때는, 얻어진 산화 실리콘막에 대

해서의 TO 포논(phonon)·모드의 피크 파수(波數)는 기판온도를 350℃, 300℃, 200℃로 저하시켜 가면, 각각 1069㎝-1,

1066㎝-1, 1064㎝-1로 저하해 간다. 도12에 나타낸 바와 같이, γ=97(%)인 Kr/O2 플라즈마를 이용한 때는, 얻어진 산화

실리콘막에 대해서의 TO 포논·모드의 피크 파수는 거의 일정한 값(도시한 예에서는 1070㎝-1)이고, 최소한 도시한 온도

범위에서는 기판온도에 의존하지 않는다. TO 포논·모드의 피크 파수는 도12에 나타낸 바와 같이, 950℃에 있어서의 열산

화 실리콘막의 피크 파수와 거의 동일하다. 이것은 Kr/O2 플라즈마를 이용하면, 저온에서도 양호한 산화막이 얻어지는 것

을 나타내고 있다.

  실시예 2

  도1에 나타낸 플라즈마 처리장치(10)를 사용하여 플라즈마 산화법에 의해, 기체의 분압에 대해서 Kr/O2가 97%/3%인 표

면파 플라즈마 중에서 기판(24)의 표면에 설치되어 있는 실리콘층(25)을 산화하여 실리콘층(25)의 표면에, 4nm 두께의 산

화 실리콘막(41)을 형성한 후, 이 산화 실리콘막(41) 상에 50nm의 산화 실리콘막(SiO2)(42)을 테트라에틸오르토실리케이

트(tetra ethyl ortho silicate, 이하 「TEOS」라 한다)와 O2와의 혼합기체에서, 주파수대로서 VHF대역을 이용하는 화학

기상 성장장치(VHF-CVD 장치)를 이용하여, 플라즈마 여기 화학 기상 성장(PECVD)법에 의해 형성하였다. 이 산화 실리

콘막(42)에 알루미늄 전극을 형성하여 커패시터(capacitor)를 제작하고, 용량전압특성(C-V 특성)에서 계면준위밀도를 측

정하였다.

  그 측정결과를 도9에 그래프로 나타내었다. 계면준위밀도는 4×1010㎝-2eV-1이었다. 이 값은 CVD법으로 직접 산화 실

리콘막(42)을 형성한 경우에 있어서의 값 1.4×1011㎝-2eV-1보다 작다. 계면특성이 개선되었다. 이어서, 150℃의 환경 온

도 하에서 커패시터에 정(正) 및 부(負)의 3MV/㎝의 직류전압을 30분간 인가함으로써 신뢰성 시험을 행하였다. 특히 부의

전위를 인가했을 때, 플랫 밴드 전압이 변화하였다. 상기 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마에 의해 형성된

4nm의 산화 실리콘막(41)을 갖는 경우의 플랫 밴드 전압의 변화는 -1.8V에서 -1.4V이고, 이 변화량은 상기 플라즈마에

의한 산화 실리콘막(41)을 갖지 않는 경우의 플랫 밴드 전압의 -2.5V에서 -1.4V의 변화량에 비해 작아, 신뢰성이 개선되

었다.

  실시예 3

  상기한 묽은 가스를 이용하지 않고 산소만의 플라즈마 중에서 실리콘을 산화시켜, 산화 실리콘막을 형성하였다.

  실시예 1과 같이, 도1에 나타낸 플라즈마 처리장치(10)를 사용하고, 반응실(22) 내의 진공 배기 처리 후, 반응실(22) 내

에 산소의 기체분자를 반응실(22) 내의 기체 압력이 예를 들어 40Pa가 될 때까지 도입하고, 기판(24)을 300℃의 온도로

가열한 상태로 2.45㎓의 주파수에서 3000W의 전력을 갖는 마이크로파를 반응실(22) 내에 공급함으로써, 3×1011개㎝-3

의 전자밀도를 갖는 플라즈마를 생성시키고, 기판(24)의 표면에 형성되어 있는 실리콘층(25)에 산화 처리를 실시하였다.

상기 실리콘의 산화 처리 시간은 4분이었다.

  이 실리콘의 산화 처리에 의해 실리콘에 형성된 산화 실리콘막의 조성을 측정하였다. 실리콘과 산소와의 조성비는 1 :

1.94였다. 이 산화 실리콘막은 막 조성이 우수한 유전체이다.

  실시예 4

  묽은 가스를 이용하지 않고 전원 주파수를 상승시켜 플라즈마의 전자밀도를 증가시켰다. 실시예 1과 같이, 도1에 나타낸

플라즈마 처리장치(10)를 사용하고, 반응실(22) 내의 진공 배기 후, 반응실(22) 내에 산소가스를 반응실(22) 내의 기체 압

력이 예를 들어 40Pa가 될 때까지 도입하고, 기판을 300℃의 온도로 가열한 상태로 전원 주파수를 2.45㎓에서 10㎓의 주

파수로 상승시켜 1000W의 전력을 갖는 마이크로파를 반응실(22) 내에 공급함으로써, 3×1011개㎝-3의 전자밀도를 갖는

플라즈마를 생성시키고, 기판(24)의 표면에 형성되어 있는 실리콘층(25)에 산화 처리를 행하였다. 상기 실리콘의 산화 처

리 시간은 4분이었다.

  이 실리콘의 산화 처리에 의해 형성된 산화 실리콘막의 실리콘과 산소와의 조성비는 1 : 1.94였다.
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  실시예 5

  질화 실리콘막을 형성하는 경우의 실시예이다. 도1에 나타낸 플라즈마 처리장치(10)를 사용하고, 2.45㎓의 전원 주파수

를 이용하고, 혼합기체로서 Ar의 혼합비율을 Ar/(Ar+N2)=95%, 기체 압력을 80Pa로 하고, 반응실(22)로의 마이크로파

공급전력으로서 1000W의 전력을 공급하여 표면파 플라즈마를 발생시켜 플라즈마 처리함으로써 실리콘층(25)의 표면에

질화 실리콘막을 형성하였다. 이 실리콘의 질화 처리에 의해 질화 실리콘막의 실리콘과 질소와의 조성비는 3 : 3.84였다.

  실시예 6

  산화 실리콘막에 대해서, 산화온도와 리크전류밀도와의 관계를 조사하였다. 도13은, 순수산소 플라즈마에 의한 산화 실

리콘막 및 Kr 혼합산소(Kr=97%) 플라즈마에 의한 산화 실리콘막에 대해서의, 산화온도와 리크전류밀도(2MV/㎝ 인가시

의 전류밀도)와의 관계를 나타내는 그래프이다. 산화 실리콘막의 두께는 4nm이다. Kr 혼합산소 플라즈마에 의한 산화 실

리콘막에서는, 산화온도가 350℃에서 200℃로 저하했을 때, 리크전류밀도는 1.5×10-9A/㎠ 이하로 작고, 또한 거의 변화

하지 않았다. 한편, 순수산소 플라즈마에 의한 산화 실리콘막에서는, 리크전류밀도는 온도가 낮아짐에 따라 증가하였다.

상기 실시예에서는, 표면파 플라즈마 상태로 서술하였지만, 이에 한정되는 것은 아니다.

  적층하는 막에 각종 조합이 가능하다. 실시예 2의 경우는, 실리콘 표면을 산소 플라즈마에서 산화 후, PECVD법으로 산

화 실리콘막을 성막하고 있다. 이 외, 실리콘 표면을 질소(N2) 플라즈마로 질화 후, PECVD법으로 질화 실리콘막을 성막하

는 것도 가능하다.

  상기 유전체 막 대신에, 실리콘의 산화물과 질화물을 갖춘 산질화 실리콘막을 포함하는 유전체 막으로 해도, 이상적인 조

성비를 갖는 산화 실리콘 또는 질화 실리콘을 갖춘 실리콘 산질화막을 포함하는 유전체 막으로 할 수 있다. 즉, 실시예 1의

방법에 의해 플라즈마 산화를 행하여 SiO2층을 형성하고, 이 SiO2층에 대해 실시예 5의 방법에 의해 플라즈마 질화를 행하

여 Si3N4를 형성한 유전체를 얻을 수 있다. 이 형성 순서는 반대로 해도 좋다.

  상기 기판은 유리 기판 또는 플라스틱 기판이다. 또는, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는

간접적으로 실리콘층 또는 실리콘 화합물층이 형성되고, 상기 유전체 막은 상기 실리콘층 또는 실리콘 화합물층 상의 최소

한 일부에 형성되는 것이어도 좋다.

  상기 플라스틱 기판으로서, 폴리이미드(Polyimide) 수지(최고온도 275℃), 폴리에테르에테르케톤

(Polyetheretherketone) 수지(이하 「PEEK」라 한다. 최고온도 250℃), 폴리에테르술폰(Polyethersulphone) 수지(이

하 「PES」라 한다. 최고온도 230℃), 폴리에테르이미드(Polyetherimide) 수지(이하 「PEI」라 한다. 최고온도 200℃),

폴리에틸렌나프탈레이트(Polyethylenenaphthalate) 수지(이하 「PEN」이라 한다. 최고온도 150℃), 또는 폴리에틸렌텔

레프탈레이트(Polyethylenetelephthalate) 수지(이하 「PET」라 한다)와 같은 폴리에스테르(Polyester) 수지(최고온도

120℃)로 이루어지는 것을 이용할 수 있다.

  상기 유리 기판을 이용한 경우에는, 제조공정에 있어서의 환경온도 및 상기 유리 기판에 가해지는 온도로서, 일반적으로

약 600℃의 최고온도를 채용할 수 있다. 또한, 상기 플라스틱 기판을 이용한 경우에는, 제조공정에 있어서의 환경온도 및

상기 플라스틱 기판에 가해지는 온도로서, 상기한 각 수지에 대해서 각각의 상기 최고온도를 채용할 수 있다.

  상기한 실시예에 있어서, 예를 들어 상기 실리콘의 전부를, 투명성을 갖는 막인 산화 실리콘막으로 바꿈으로써, 렌즈의

코팅층에 이용할 수 있다. 상기 산화 실리콘막에 대해서, 상기한 바와 같이 실리콘과 산소와의 조성비는 이상적인 조성비

이기 때문에, 렌즈의 코팅층에 있어서의 광학적 특성, 예를 들어 굴절률이 우수한 것이 된다.

  실시예 7

  Kr/O2가 97%/3%인 플라즈마 중에서 기판(24)의 표면에 설치되어 있는 실리콘층(25)을 플라즈마 산화하여 형성된 산화

실리콘막에 플라즈마 질화를 행하여 산질화 실리콘막 즉 상기한 유전체 막을 반도체 소자의 절연층 예를 들어 박막 트랜지

스터(이하 「TFT」라 한다)의 게이트 절연층으로 함으로써, 반도체 장치에 있어서의 리크전류 및 계면준위가 개선되고,
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반도체 장치의 전기적 특성이 향상하였다. 또한, 조성비에 대해서 최소한 Si : O2=1 : 1.94의 산화 실리콘 또는 Si : N=3 :

3.84의 질화 실리콘을 포함하는 산질화 실리콘막을 갖는 게이트 절연층으로 함으로써, 유전율이 높아져 TFT의 초기 전기

적 특성 및 그 전기적 특성이 경시적으로 유지되어, 신뢰성이 개선되었다.

  실시예 8

  기판으로서 폴리이미드 수지로 이루어지는 기판을 이용하여 박막 트랜지스터(이하 「TFT」라 한다)를 제작한 예를 도

10을 참조하여 설명한다. 도10에 나타낸 예에 있어서는, 폴리이미드 수지로 이루어지는 기판(101)은 그 양면에 실리콘의

레이저 결정화 시의 내열성 향상과 상기 수지로부터의 가스 방출의 방지를 위해, 각각 200nm의 두께를 갖는 산화 실리콘

층(도시하지 않음)이 증착법 또는 스패터법에 의해 형성되어 있다.

  반도체 장치의 제조 시, 우선 도10(a)에 나타낸 바와 같이, 기판(101) 상에 기초 절연층(102)과 비정질 실리콘층(103)을

이 순서로 형성 후, 비정질 실리콘층(103)에 탈수소 처리를 실시한다. 도10(b)에 나타낸 바와 같이, 유리 기판(101)을 화

살표(105) 방향으로 주사시키면서 비정질 실리콘층(103) 표면의 넓은 범위에 레이저광을 조사한다. 레이저광이 조사된 범

위의 비정질 실리콘층(103)은 도10(c)에 나타낸 바와 같이, 다결정 실리콘층(106)에 결정화된다.

  다결정 실리콘층(106)의 미리 정해진 영역을 부분적으로 제거 후, 도10(d) 및 (e)에 나타낸 바와 같이, 다결정 실리콘층

(106) 상에 게이트 절연층(107)과 게이트 전극(110)을 형성 후, 게이트 전극(110)을 마스크로 하여 다결정 실리콘층(106)

의 일부에 n형 또는 p형의 불순물을 게이트 절연층(107)을 통하여 주입하고, 다결정 실리콘층(106)의 일부에 소스 영역

(108) 및 드레인 영역(109)을 형성한다. 게이트 절연층(107)은 실시예 2에서 설명한 바와 같이, Kr/O2가 97%/3%인 플라

즈마 중에서 기판(24)의 표면에 설치되어 있는 실리콘층(25)을 산화하고, 실리콘층(25) 상에 4nm 두께의 산화 실리콘막

(41)을 형성한 후, 이 산화 실리콘막(41) 상에, TEOS와 O2와의 혼합기체의 플라즈마 분위기 중에서 50nm의 산화 실리콘

막(SiO2)(42)을, VHF-CVD 장치를 이용하여 형성하였다.

  계속해서, 도10(f)를 참조하면, 레이저광 조사에 의해 소스 영역(108) 및 드레인 영역(109) 내의 불순물의 활성화를 행한

후, 층간 절연층(111)을 형성하고, 소스 영역(108) 및 드레인 영역(109)의 각 영역 위쪽에 위치하는 게이트 절연층(107)

및 층간 절연층(111) 부분에 컨택트 홀을 형성하고, 소스 영역(108) 및 드레인 영역(109)과의 전기적 접속을 위한 소스 전

극(112) 및 드레인 전극(113)을 형성하고, 전기적 신호의 전달을 위한 금속배선(114)을 형성한다.

  이에 의해, 소스 영역(108)과 드레인 영역(109)과의 사이의 채널 영역(115)을 흐르는 전류가 게이트 전극(110)으로의 인

가전압 즉 게이트 전압에 의해 제어되는 다결정 실리콘 박막 트랜지스터가 얻어진다.

  전자의 이동도에 대해서, 상기 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마에 의해 형성된 산화 실리콘막을 갖지 않

는 경우에는 50㎠/(V·s)인 반면, 상기 산화 실리콘막을 갖는 경우는 80㎠/(V·s)으로, 전자의 이동도가 향상하였다. 또한,

신뢰성 시험을, 소스 전위, 드레인 전위 및 게이트 전위를 각각 0V, 5V 및 5V로 하여 2시간 행하였다. TFT 특성인 역치

전압의 변화량이, 상기 플라즈마에 의한 산화 실리콘막을 갖지 않는 경우에 2.0V인 반면, 상기 플라즈마에 의한 산화 실리

콘막을 갖는 경우에는 1.0V로, 감소한 것이 확인되었다. 이것은 본 발명에 의해, 화학양론적으로 이상에 가까운 조성비를

갖는 실리콘의 산화막 질화막 또는 산질화막을 저온환경 하에서 얻을 수 있기 때문이다. 상기한 예에 있어서는, 플라스틱

기판을 폴리이미드 수지로 이루어지는 기판으로 했지만, 이 대신에 폴리에테르에테르케톤 수지, 폴리에테르술폰 수지, 폴

리에테르이미드 수지, 폴리에틸렌나프탈레이트 수지, 또는 폴리에틸렌텔레프탈레이트 수지와 같은 폴리에스테르 수지로

이루어지는 것을 이용할 수 있다.

발명의 효과

  본 발명의 유전체 막 및 그 형성방법, 및 유전체 막을 이용한 반도체 장치 및 그 제조방법은 품질이 개선된 유전체 막 및

그 형성방법, 및 유전체 막을 이용한 반도체 장치 및 그 제조방법을 제공할 수 있는 발명의 효과를 갖는다.

  본 발명의 단순한 변형 내지 변경은 이 분야의 통상의 지식을 가진 자에 의하여 용이하게 이용될 수 있으며, 이러한 변형

이나 변경은 모두 본 발명의 영역에 포함되는 것으로 볼 수 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

  유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 유전체 막으로, 상기 유전체 막은 최소

한 막 두께방향의 일부에 실리콘과 산소와의 조성비가 (1 : 1.94)∼(1 : 2)인 산화 실리콘을 포함하는 것을 특징으로 하는

유전체 막.

청구항 2.

  유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 유전체 막으로, 상기 유전체 막은 최소

한 막 두께방향의 일부에 실리콘과 질소와의 조성비가 (3 : 3.84)∼(3 : 4)인 질화 실리콘을 포함하는 것을 특징으로 하는

유전체 막.

청구항 3.

  유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 유전체 막으로, 상기 유전체 막은 최소

한 막 두께방향의 일부에 실리콘과 산소와의 조성비가 (1 : 1.94)∼(1 : 2)인 산화 실리콘 또는 실리콘과 질소와의 조성비

가 (3 : 3.84)∼(3 : 4)인 산질화 실리콘을 포함하는 것을 특징으로 하는 유전체 막.

청구항 4.

  제1항 내지 제3항의 어느 한 항에 있어서, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로

실리콘층 또는 실리콘 화합물층이 형성되고, 상기 유전체 막은 상기 실리콘층 또는 실리콘 화합물층 상의 최소한 일부에

형성되어 있는 것을 특징으로 하는 유전체 막.

청구항 5.

  제1항에 있어서, 상기 플라스틱 기판은, 폴리이미드 수지, 폴리에테르에테르케톤 수지, 폴리에테르술폰 수지, 폴리에테

르이미드 수지, 폴리에틸렌나프탈레이트 수지, 또는 폴리에스테르 수지로 이루어지는 것을 특징으로 하는 유전체 막.

청구항 6.

  제1항에 기재된 유전체 막을 형성하기 위한 방법으로, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는

간접적으로 형성된 실리콘층을 표면에 갖는 기판을 준비하고, 상기 실리콘층의 표면을, 상기 유전체 막을 구성하는 최소한

하나의 원소로 이루어지는 기체를 여기하여 형성된 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마 중에서 처리하는 것

을 포함하는 것을 특징으로 하는 유전체 막의 형성방법.

청구항 7.

  제6항에 있어서, 상기 기체는 산소분자로 이루어지는 것을 특징으로 하는 유전체 막의 형성방법.

청구항 8.

  제7항에 있어서, 상기 기체는 묽은 가스원소로 이루어지는 기체를 더 포함하고, 상기 묽은 가스원소로 이루어지는 기체

의 분압이 전체 압력의 90% 이상인 것을 특징으로 하는 유전체 막의 형성방법.
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청구항 9.

  제8항에 있어서, 상기 묽은 가스원소는 아르곤, 크세논, 또는 크립톤인 것을 특징으로 하는 유전체 막의 형성방법.

청구항 10.

  제6항에 있어서, 상기 기체는 산소분자이고, 상기 묽은 가스원소로서 크세논을 더 포함하고, 상기 플라즈마로부터 생기

는 빛의 에너지가 8.8eV 이하인 것을 특징으로 하는 유전체 막의 형성방법.

청구항 11.

  제2항에 기재된 유전체 막을 형성하기 위한 방법으로, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는

간접적으로 형성된 실리콘층을 표면에 갖는 기판을 준비하고, 상기 실리콘층의 표면을, 상기 유전체 막을 구성하는 최소한

하나의 원소로 이루어지는 기체를 여기하여 형성된 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마 중에서 처리하는 것

을 포함하는 것을 특징으로 하는 유전체 막의 형성방법.

청구항 12.

  제11항에 있어서, 상기 기체는 산소분자 또는 암모니아 분자로 이루어지는 것을 특징으로 하는 유전체 막의 형성방법.

청구항 13.

  제12항에 있어서, 상기 기체는 묽은 가스원소로 이루어지는 기체를 더 포함하고, 상기 묽은 가스원소로 이루어지는 기체

의 분압이 전체 압력의 90% 이상인 것을 특징으로 하는 유전체 막의 형성방법.

청구항 14.

  제13항에 있어서, 상기 묽은 가스원소는 아르곤, 크세논, 또는 크립톤인 것을 특징으로 하는 유전체 막의 형성방법.

청구항 15.

  제6항에 있어서, 상기 플라즈마를 생성시키기 위한 전원 주파수가 2.45㎓ 이상인 것을 특징으로 하는 유전체 막의 형성

방법.

청구항 16.

  제6항에 있어서, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판은 90℃ 이상 400℃ 이하로 가열되어 있는 것을 특징으로 하는 유전

체 막의 형성방법.

청구항 17.
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  유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 실리콘층 상의 최소한 일부에 형성된 유

전체 막으로 실리콘과 산소와의 조성비가 (1 : 1.94)∼(1 : 2)인 산화 실리콘을 포함하는 유전체 막을 갖는 것을 특징으로

하는 반도체 장치.

청구항 18.

  유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 실리콘층 상의 최소한 일부에 형성된 유

전체 막으로 실리콘과 질소와의 조성비가 (3 : 3.84)∼(3 : 4)인 질화 실리콘을 포함하는 유전체 막을 갖는 것을 특징으로

하는 반도체 장치.

청구항 19.

  유리 기판 또는 플라스틱 기판 상의 최소한 일부에 직접 또는 간접적으로 형성된 실리콘층 상의 최소한 일부에 형성된 유

전체 막으로 실리콘과 산소와의 조성비가 (1 : 1.94)∼(1 : 2)인 산화 실리콘 또는 실리콘과 질소와의 조성비가 (3 :

3.84)∼(3 : 4)인 질화 실리콘을 갖춘 산질화 실리콘을 포함하는 유전체 막을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 20.

  제19항에 있어서, 상기 유전체 막은 게이트 절연층의 두께방향에 관하여 상기 게이트 절연층의 일부를 이루는 것을 특징

으로 하는 반도체 장치.

청구항 21.

  제19항에 있어서, 상기 플라스틱 기판은 폴리이미드 수지, 폴리에테르에테르케톤 수지, 폴리에테르술폰 수지, 폴리에테

르이미드 수지, 폴리에틸렌나프탈레이트 수지, 또는 폴리에스테르 수지로 이루어지는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 22.

  제17항에 기재된 반도체 장치를 제조하는 방법으로, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판의 최소한 일부에 직접 또는 간접

적으로 형성된 실리콘층을 갖는 기판을 준비하고, 상기 실리콘층의 표면을, 상기 유전체 막을 구성하는 최소한 하나의 원

소로 이루어지는 기체를 여기하여 형성된 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마 중에서 처리하는 것을 포함하

는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 23.

  제22항에 있어서, 상기 기체는 산소분자로 이루어지는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 24.

  제23항에 있어서, 상기 기체는 묽은 가스원소로 이루어지는 기체를 더 포함하고, 상기 묽은 가스원소로 이루어지는 기체

의 분압이 전체 압력의 90% 이상인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.
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청구항 25.

  제24항에 있어서, 상기 묽은 가스원소는 아르곤, 크세논, 또는 크립톤인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 26.

  제24항에 있어서, 상기 기체는 산소분자이고, 상기 묽은 가스원소는 크세논이고, 상기 플라즈마로부터 생기는 빛의 에너

지가 8.8eV 이하인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 27.

  제22항에 있어서, 상기 플라즈마를 생성시키기 위한 전원 주파수가 2.45㎓ 이상인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제

조방법.

청구항 28.

  제18항에 있어서, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판은 90℃ 이상 400℃ 이하로 가열되어 있는 것을 특징으로 하는 반

도체 장치의 제조방법.

청구항 29.

  제22항에 있어서, 상기 유전체 막은 박막 트랜지스터의 게이트 절연층인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 30.

  제18항에 기재된 반도체 장치를 제조하는 방법으로, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판의 최소한 일부에 직접 또는 간접

적으로 형성된 실리콘층을 갖는 기판을 준비하고, 상기 실리콘층의 표면을, 상기 유전체 막을 구성하는 최소한 하나의 원

소로 이루어지는 기체를 여기하여 형성된 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마 중에서 처리하는 것을 포함하

는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 31.

  제30항에 있어서, 상기 기체는 질소분자 또는 암모니아 분자로 이루어지는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 32.

  제31항에 있어서, 상기 기체는 묽은 가스원소로 이루어지는 기체를 더 포함하고, 상기 묽은 가스원소로 이루어지는 기체

의 분압이 전체 압력의 90% 이상인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 33.

  제32항에 있어서, 상기 묽은 가스원소는 아르곤, 크세논, 또는 크립톤인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.
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청구항 34.

  제30항에 있어서, 상기 플라즈마를 생성시키기 위한 전원 주파수가 2.45㎓ 이상인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제

조방법.

청구항 35.

  제30항에 있어서, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판은 90℃ 이상 400℃ 이하로 가열되어 있는 것을 특징으로 하는 반

도체 장치의 제조방법.

청구항 36.

  제30항에 있어서, 상기 유전체 막은 박막 트랜지스터의 게이트 절연층인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 37.

  제19항에 기재된 반도체 장치를 제조하는 방법으로, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판의 최소한 일부에 직접 또는 간접

적으로 형성된 실리콘층을 갖는 기판을 준비하고, 상기 실리콘층의 표면을, 상기 유전체 막을 구성하는 최소한 하나의 원

소로 이루어지는 기체를 여기하여 형성된 3×1011개㎝-3 이상의 전자밀도를 갖는 플라즈마 중에서 처리하는 것을 포함하

는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 38.

  제37항에 있어서, 상기 기체는 산소분자, 질소분자 또는 암모니아 분자로 이루어지는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의

제조방법.

청구항 39.

  제38항에 있어서, 상기 기체는 묽은 가스원소로 이루어지는 기체를 더 포함하고, 상기 묽은 가스원소로 이루어지는 기체

의 분압이 전체 압력의 90% 이상인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 40.

  제39항에 있어서, 상기 묽은 가스원소는 아르곤, 크세논, 또는 크립톤인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 41.

  제39항에 있어서, 상기 기체는 산소분자이고, 상기 묽은 가스원소는 크세논이고, 상기 플라즈마로부터 생기는 빛의 에너

지가 8.8eV 이하인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 42.
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  제37항에 있어서, 상기 플라즈마를 생성시키기 위한 전원 주파수가 2.45㎓ 이상인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제

조방법.

청구항 43.

  제37항에 있어서, 상기 유리 기판 또는 플라스틱 기판은 90℃ 이상 400℃ 이하로 가열되어 있는 것을 특징으로 하는 반

도체 장치의 제조방법.

청구항 44.

  제37항에 있어서, 상기 유전체 막은 박막 트랜지스터의 게이트 절연층인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5
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도면6

도면7
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도면8

도면9
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도면10
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도면11

도면12
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도면13

등록특허 10-0527149

- 25 -


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	색인어
	명세서
	도면의 간단한 설명
	발명의 상세한 설명
	발명의 목적
	발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
	발명이 이루고자 하는 기술적 과제

	발명의 구성 및 작용
	발명의 효과


	청구의 범위
	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10
	도면11
	도면12
	도면13




문서
서지사항 1
요약 1
대표도 1
색인어 2
명세서 2
 도면의 간단한 설명 2
 발명의 상세한 설명 3
  발명의 목적 3
   발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술 3
   발명이 이루고자 하는 기술적 과제 3
  발명의 구성 및 작용 3
  발명의 효과 12
청구의 범위 12
도면 18
 도면1 18
 도면2 19
 도면3 19
 도면4 20
 도면5 20
 도면6 21
 도면7 21
 도면8 22
 도면9 22
 도면10 23
 도면11 24
 도면12 24
 도면13 25
