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특허청  

청 항 1 

마    하는 ,

에 한 막  하는 공  - 상   어도  개  원 들  포함함 - 과,

상  막에 한 마스킹  하는 공  - 상  막  마스   상  마스킹  상  

 사 에 하게 하 , 상  막    게 함 - 과,

상     변경하  해  상    들  주 하는 공  - 상  마스킹

는 상  주  상  마스   보 함 - 과,

상    웨트 에 하는 공 과,

상    거하는 공

 포함하 ,

상  주  들  상   상  어도  개  원 들 , 학량 에 해 규  상   상

어도  개  원 들  상 량  포함하는, .  

청 항 2 

1항에 어 , 상  주  공  상     통해  상   들  주 하여 

 변경  야 하는 공   포함하는 .

청 항 3 

2항에  어 ,  상   변경  향  하  해  상   어닐링하고  재결

(recrystallizing)하는 공   포함하는 . 

청 항 4 

1항에 어 , 막  하는 공 , 1nm  20nm 사  께  갖는 막  퇴 시 는 공  포함하는

.

청 항 5 

1항에 어 , 상  막  실리 , 실리  질 , 실리  산 , 실리  산질 , STO,  BST,  PZT,

PLZT, HfO2, HfON, Hf-Si-O-N, TiO2, Y2O3, Ta2O5, Al2O3, ZrO2, ZrON, Zr-Si-O-N,  AlN  포함하는 리스트

 택  재료  포함하는 .

청 항 6 

1항에 어 , 상  마스킹 는 폴리실리 , 실리  질 , 실리  산 , 탄  첨가 산 , 알루미

 규산염(aluminosilicate),   규산염 라스(fluorinated  silicon  glass),  실 산계 폴리 (siloxane-

base polymer), 알루미늄, 리, 티타늄, 스 , 루 늄, 탄탈, 리듐   그룹  택  재료

 포함하는 .

청 항 7 

삭

청 항 8 

1항에 어 , 상    들  실리  포함하는 .

청 항 9 

삭
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청 항 10 

1항에 어 , 상   실리  게 마늄  포함하고, 들  주 하는 공  실리 과 게 마늄 

들  주 하는 공  포함하는 . 

청 항 11 

삭

청 항 12 

삭

청 항 13 

삭

청 항 14 

1항에 어 ,  상   주  공   주 에 해 가  들  상    폭격

(bombarding)하는 공  포함하는 .

청 항 15 

1항에 어 , 상   주  공  플라스마 (immersion)  사 하는 컬 플라스마  가

들  상    폭격하는 공  포함하는 .

청 항 16 

1항에 어 , 상  막  HfO2  포함하 , 웨트 에  가열 산(hot phosphoric acid)  상   

에 하는 공  포함하는 .

청 항 17 

1항에 어 , 상  거 공  웨트 에 에 수 하여 웨트 리닝 약 에 상   들  시 는

공  포함하는 .

청 항 18 

마   ,

주  들에 해 어도  변경  결   포함하는   - 상   어도  개

 원 들  포함함 - 과,

마스킹 ,

상  과 상  마스킹  사 에  막  마스   - 상  마스   주  들에

해 변경 지 않  마   곧고 평행한 들  가짐 -

 포함하 ,

상  주  들  상   상  어도  개  원 들 , 학량 에 해 규  상   상

어도  개  원 들  상 량  포함하는, 마   .

청 항 19 

18항에 어 , 상  과 들  실리  포함하는 마   .

청 항 20 

18항에 어 , 상  들  상   상  결   상  원  (makeup)에 해 규  그룹

 것  마   .
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청 항 21 

18항에 어 , 상  들  질  또는 할 겐  들  포함하는 마   .

청 항 22 

21항에 어 , 상  할 겐   또는 염  포함하는 마   .

청 항 23 

20항에 어 , 상   실리  게 마늄  포함하 , 상  들  실리   게 마늄 들 

 포함하는 마   .

청 항 24 

18항에 어 , 상  마스킹 는 게 트 극  포함하는 마   .

청 항 25 

18항에 어 , 상  마스킹 는 폴리실리 , 실리  질 , 실리  산 , 탄  첨가 산 , 알루미

 규산염,  규산염 라스, 실 산계 폴리 , 알루미늄, 리, 티타늄, 스 , 루 늄, 탄탈, 리듐

 그룹  택  재료  포함하는 마   .

청 항 26 

18항에 어 , 상  막  0.5nm  2nm 사  께  갖는 마   .

청 항 27 

18항에 어 , 상  막  실리 , 실리  질 , 실리  산 , 실리  산질 , STO,  BST,  PZT,

PLZT, HfO2, HfON, Hf-Si-O-N, TiO2, Y2O3, Ta2O5, Al2O3, ZrO2, ZrON, Zr-Si-O-N,  AlN  포함하는 리스트

 택  재료  포함하는 마   .

청 항 28 

18항에 어 , 상  막    - 상    상  마스킹  상    사 에 

 하여 재하지 않  -   포함하 , 상    주  들에 해 변경 는  포함

하는 마   . 

청 항 29 

18항에 어 , 주  들   주  또는 플라스마 에 해  지 (position) 는 마

  .

청 항 30 

삭

청 항 31 

1항에 어 , 상  마스킹 는 게 트 극과 상  게 트 극 상  마스  포함하는, .

청 항 32 

31항에 어 ,

상  게 트 극  포함하는 트랜지스  하는 공

  포함하는, .

청 항 33 
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1항에 어 ,

상  주  들  상   상  어도  개  원 들에 해 , 학량 에 해 규  상

 상  어도  개  원 들  상 량에 라 는, .

청 항 34 

마    하는 ,

에 한 막  하는 공 과,

상  막에 한 마스킹  하는 공  - 상  막  마스   상  마스킹  상  

 사 에 하게 하 , 상  막    게 함 - 과,

상     변경하  해  상    들  주 하는 공  - 상  마스킹

는 상  주  상  마스   보 함 - 과,

상    웨트 에 하는 공 과,

상    거하는 공

 포함하 ,

상  주  들과 상   동 한 원  포함하고,

상  마스킹 는 게 트 극과 상  게 트 극 상  마스  포함하는, .

청 항 35 

34항에 어 , 상  주  공  상     통해  상   들  주 하여 

 변경  야 하는 공   포함하는 .

청 항 36 

35항에  어 ,  상   변경  향  하  해  상   어닐링하고  재결

(recrystallizing)하는 공   포함하는 . 

청 항 37 

34항에 어 ,

상   어도  개  원 들  포함하고,

상  주  들  상   상  어도  개  원 들 , 학량 에 해 규  상   상

어도  개  원 들  상 량  포함하는, .

청 항 38 

37항에 어 ,

상  주  들  상   상  어도  개  원 들에 해 , 학량 에 해 규  상

 상  어도  개  원 들  상 량에 라 는, .

청 항 39 

34항에 어 , 상   주  공   비   들  주 하는 공  포함하는 .

청 항 40 

39항에 어 , 상   비   질 ,   염   리스트  것  포함하는 

.

청 항 41 
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34항에 어 , 상  막  HfO2  포함하 , 웨트 에  가열 산(hot phosphoric acid)  상  

에 하는 공  포함하는 .

청 항 42 

34항에 어 ,

상  게 트 극  포함하는 트랜지스  하는 공

  포함하는, .

청 항 43 

34항에 어 , 상   주  공  질  또는 할 겐  들  주 하는 공  포함하는 .

청 항 44 

43항에 어 , 상  할 겐   또는 염  포함하는 .

  

 경  술

막 에  도체  같  마    하  한 많  공 들  결 다.   개  <1>

래 술들   행해지고 각각   리한 들  다.  웨트 학 에  또는  간단  "웨트

에 " ,   에   재료  에천트(etchant)  하   재료  사 에   택도(high

selectivity)  다.  어 "  택도"는 고체에 한 매  상  에  도에 하여 사 다.

 들 , 많  막 재료들  과  에 하지만, 공통  재료들  에 하는  어 는 상

과가 없는 람직한 웨트 에천트가 가능하 , 러한 에천트는, 에  막 또는 에  "타 "에 해

는 과 고, 한 공  단계 동안 에  원하지 않  에 해 는 상  과가 없다는 에

매우 " 택 " 라 간주 다.  

 웨트 에천트는   타  재료가    택도   갖는 한편, 들 웨트 에천트들 <2>

 고체 재료  든 향에 해  동 한 도  에 ,  "등  에 " 라 한다.  게 트

극과 같  에 한 등  에  원하지 않  언 커 (undercutting)  킬 수 , 는

하 상  한다.  도 1A 내지 도 1C는 러한 언 커   시  에  시나리  나타낸다.  

도 1A  참 하 , 매운 얇  재료 , 또는 " 막"(103)  도시 고, 마스킹 (101)  (100) 사 에<3>

다.   도해에 , 마스킹 (101)는 게 트 극(104)  마스킹 (106)  , 막(103)

(102)  다.  어 "마스킹 "는, 웨트 에 , 드라  에 , 또는  주 과 같  에  또는

주  처리가   실질  비 과 (impermeability)에 한 것 다.  본 시  시나리 에  

, 사한   래  많  마    처리 시나리 에  같 , 게 트 극과 

사 에      그  고, 게 트 극  아래가 아닌   거하는

것 다.  도 1B  참 하 , 등  에  특  갖는 웨트 에천트(도시 지 않 )가  재료에 도포 어 에

 시 한다.  웨트  에천트  등  질  게 트 극(104)에 한 (102)   내에  곡

(curvature; 108)  생 한다.  도 1C  참 하 , 게 트 극에  하지 않는  체 께가 에

어 거 다.  한 게 트 극(104)에 , 언 커  가 눈에 보 다.   역에  에천트는, 도시

한  같 , 하향 , (100)에 수직 향 뿐만 아니라  향 , 게 트 극과  사  

 재료  마스  (118)  에 하여, 게 트 극(104)과 (100) 사  역들(110, 112)  지지

지 않고 연 지 않게 언 커 , 시  에 어  가능한 근본  가 생한다.

플라스마 극들과 같  래   하는 드라  에 ,  타  재료에 가해진 실질  단 향 폭격<4>

(bombardment)  해  많  비등  에  액  공한다.  드라  에   하나  리한 

러한  택도가 결여  수 다는 다.  언하 , 드라  에   , 타   재료뿐만 아

니라  아래  지 에 할  실  과 다.  는 재료에 라 ,  아래  상시 지

않고 타  막 재료   드라  에 하  곤란할 수 다.  도 2A 내지 2C  참 하 , 사한 마

 에 는, 드라  에  시나리 가 시 , 마스킹 (101)는 게 트 극(104)과 마스 (10
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6)  고, 막(103)  (102)  다.  도 2A는 도 1A에 나타낸  사한  도시한

다.  도 2B는  재료   거하  해  드라  에  료한 후  도 2A   시한

다.  도 2B에 도시한  같 , 드라  에  비등  상  곧 (straight) " 벽"(114, 116) 라

리게 한다.  그러나, 시  실시 에  드라  에  택도  결여는 도 2C에 도시한  같 , 원하지

않  (100)   에  또는 식(120)  야 한다.  

래 술  단  주어지 , 언 커  또는 원하지 않   식없  게 트  같  마스킹  역에<5>

  막 재료  하고 과  거하는  다.

 상 한 

본  다  상 한 에 는, 첨 한 도  참 하 , 동 한 참  는 사한   나타낸<12>

다.  에  술  시  실시 들  당업 들  본  실시할 수 도   상  개시 다.

그러므  다  상 한  한  미  아들여 는 안 고,  주는 첨 한 특허청 에

해 만 규 다.

도 3A  참 하 , (100), 마스킹 (101),  막(103)  갖는 마   가 시 다.  시<13>

 실시 에 , 마스킹 (101)는 게 트 극(104)   마스 (106)  고, 막(103)  

(102)  다.  마스 (106) , 하 는  같 , 주 (122) 동안 (100)  향해 가

는   아래 다  들  보 하  한 재료  께  는 것  람직하다.  도 3A

는 트랜지스  가능한 신(predecessor)  당업 에게 식  수 , 도 3A에 시  다양한 

들  택  재료에 라 변 하는 래 술  하여 다.

도 3B  참 하 ,  마스  (118)  거하지 않고   (124, 126)  <14>

 변경하여 실질  거할   주 (122)에 한다는  하고는 도 3A  가 시

, 마스  (118)  게 트 극(104)과 (100)사 에 , 마스킹 (101)에 해 주

 마스 거나 보 다.  막  하게 하거나 고 향   주 게 하는 것  웨트 에  보

다 하게 하는 막 재료 내에  비등   변경  야 하고, 가  감 (susceptibility)

상  빠  웨트 에  가능하게 하 , 상  도시   같 , 웨트 에 과  람직한 택도는

마스킹 에 한 웨트 에 과  수 는 언 커  리한   리  수 다.

 주  사 하여 타  막과 같  고체  에  감  수 하는 공 ,  수  또는 변경 공

  수 , 여  타  재료  도 여진 또는 결 체  질 , 다수  직  강한 결

합  해 에천트  같   학 질에  항  가지 , 삽  에 해 비결 거나 수

어,  학 질에 한 감 한 항 과 는 학  또는 리  도 결  해체 /또는 결합 과

같 , 타  재료  가 열 또는 변경 다.  언하 , 주  막 타    "  변

경"  야 한다.   비등   변경 , 변경  재료 내에  웨트 에천트에 한 가 감 , 

막 재료에 한  에천트   택도  합   합 재료 거 스 마가 , 드라  에 과

 수 는  에  또는  식 없  상  곧고 평행한 벽  할 수 다.  

도 3B  참 하 , 마스 (106)  게 트 극(104) 재료는 주 (122) 동안  재료  마스  (118)<15>

보 하는 한편,  (124, 126)   변경 어, 변경   재료(128)  한다.  Applied

Materials Corporation  수할 수 는 Quantum Leap™  주  같  래   주  하드웨어

는, 사  한 각  공하도  , 는  (124, 126)  에 실질  수직한

 폭격  가능하게 하 ,  주 (122)에 해  마스  (118)  실질  지 않게 한다.

래  플라스마 (immersion) 비는 또한  주  공하도  사  수 , 가  

컬 플라스마  막 타  폭격하도  지시 고, 트리거 압  가  수 한다.  또한, 주 (122)

여러 단계는, 당업 에게 한  같 , 한 개  보다  단  주 에 하여,  변경  필  량  공

하도  순차  실행  수 다.  

도 3C  참 하 ,  향   폭격  공하  해   주 , 플라스마 , 또는 양  <16>

 사 함   주  료한다는  하고는 도 3B   사한 가 시 다.  도 3C에

도시한  같 , 본 시  실시 에   재료   (124, 126)   변경   재료

(128)  는 한편,  재료  마스  (118)  실질  변 하지 않는다.  래   주  

비가 한 사 각  주 가능하다고 해도, , 주 는 막  순간  변 하는 질  해 매

우 얇  막  주   어하는 것   곤란할 수 다.  도 3C에 도시하는  같 , 주  " 슈
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트(overshoot)"   역들(130, 131, 132)  시 , 들 역들  막  타 어  들(124,

126)  통과하여 (100)  주  들  결과 , (100)  들(130-132)   변경

야 한다.

주  슈트   원하지 않   변경   재료  결   원  (makeup)  포함하는<17>

원  주   택함   수 다.    주  들  공통 원  포함하는 경

우에, 그 합  후에 어닐링 고 재결 (recrystallized) 어  변경  결과  에 한 실질

 해(detriment)가 거  없거나 또는 실질  해 없   결   할 수 다.   실시 에

,  들 ,  재료 결   포함하는 원  동 한 원  포함하는 들  주  슈트  실

질  여 과 없   후  어닐링  재결  가능하게 하도  주 다.  러한 실시 에 ,

 들 ,  실리  들  실리  에 하여    변경하는  사  수

다.   실리   내에 고, 주  동안 슈  해 실리   변경 또는 열  야 하는

실리  들 , 양 들   재료가 동 한 원  포함하  에 그 후에 어닐링 어  재료

재결  수 다.  또한, 질  또는 할 겐( , 염  등)과 같   비   주 어  

  동 에  향  미지  않   변경  웨트 에  도  수  수  야 할 수

다.  질  또는  같 ,  비  주   경우에, 실리 과 같   내에  질  또는

 들 , 슈트  해, 해 운 과없   내에 남아  수 다.

도 3D  참 하 ,  변경 고 에  막 재료  거하  해  도 3D  가 웨트 에 고 <18>

에 수 하여 워싱 다는  하고는, 도 3C에  시   사한 가 도시 어 , 워싱  

고  변경  막 재료  액체 산, 과산  수 ,  수 , 수산  암 늄,  암 늄,

염산, /또는 에틸  리 과 같  래  웨트 리닝 약 에 하는 공  포함한다.  도 3D에 시

실시 에 도 주  슈트 열  하  해  어닐링  재결 가 행해 다.  또한, 마스 (도 3C

 106)  에   워싱 처리 동안 거 다.  람직한 마스 , 마   처리 동안 하드 마스

래 는 재료들에 한 지 않  당한 마스킹  재료들  참 하여 하 는 재료들  포함

하는 재료들  다.  러한 재료들 , 시한  같 ,  변경   재료  함께 마스

거할 수 는 웨트 에천트  아들  수 다.  (도 3A  102)  나 지 마스  (118)  

 주 (도 3B  122)  경  평행하게  실질  곧  벽(114, 116)  가지 , 슈트 

 변경 없  그 결   재편 하  한  재료  어닐링  재결  해, (100)  

  (도 3B  124, 126)  거   결함  실질  없다.

게 트 극  게 트  시나리  하여 상술한 막   택  거하는 술  마스<19>

킹 , 주  , 막, 웨트 에천트,   재료  많  합에 할 수 다.   들 , 또 다  실

시 에 , 마스킹 (101)는 도 4A 내지 도 4D에  시한  같 , 단  마스 (106)  다.  도

4A에 도시한  같 , 도 4A  마스킹 (101)가 게 트 극  포함하지 않는다는  하고는 도 3A

  사한  갖는 실시 가 시 다.  도 4B 내지 도 4D에 도시한  같 , 주 (122), 그 후

웨트 에 ,   변경(130-132)  (repair)하  한 어닐링  재결 는 막(103)  마스  

(118)  실질  평행하고 곧  벽(114, 116)  갖게 할 수 다.

많  재료 들  마스킹  또는 주  차폐  하다는 것  당업 에게 하다.  람직한 마스킹 <20>

는 폴리실리  포함하는 도  재료 , 리, 알루미늄, 티타늄, 스 , 루 늄, 탄탈, 리듐 등  

또는 들  합 과, 실리  또는 실리  게 마늄과 같  도체 재료 , 실리  질 , 실리  산

, 탄  첨가 산 , 알루미  규산염,  규산염 라스, 리사 드(salicide)  실 산계 폴리  같

, JSR 마   사, Honeywell 주식 사, Shipley 주식 사,  Air Products 주식 사에  각각 상

 "LKD-5109™", "Nanoglass E™", "Zirkon™",  "MesoELK™"  공 하는 마    처리에

래  사 는  폴리 ,  질 ,  산 ,  라믹   라스  포함하지만  에  한 지  않는  연

포함하 , 에 한 지 않는다.  마   또는 도체 공 에  래 사  재료들   재료 

,  지    께가  주 과   변경   막  보 하는 한, 마스킹 

 할 것 , 러한  한 한 께는, 하 는  같 ,  타 , 마스킹 

재료 타 ,   주  에 지 간  공지  계  결 다.   도 , 학 착, 플라스마 강

학 착, 리  착, 스핀- , 해 처리(electroless processing),  닝/에 과 같  래 술

도 3A  도 4A에 도시한 것과 같  마스킹 (101)  하는  사  수 다.  당업 에게 한 

같 , 주어진 시나리 에 한 재료들 ,  후보 마스킹  재료  원하지 않거나 하지 않  열 
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해  야 할 수 는 필수  아진 처리 도  같  처리   또는 재료들에 해 한  수 므

, 한 마스킹  재료들  (pool)에  러한 후보들  거할 수 다.   들 ,  폴리 계

 재료들  플라스마 동 주  또는  동안  에  만나게 는 도  주 내에 는 상

 낮  열 해 도  해 한 후보 재료  수 다.  또한, 마스킹 는 도 4A 내지 도 4D  실시

에  시한  같 , 마스킹 재료  단   포함할 필 가 없다.  도 3A 내지 3D에 도시  실시 , 또

는  개 상     포함할 수 는 다  실시  같  복합 마스킹 는, 주 과  

 변경  막  마스  (118)   보 할 수 다.   들 , 마스킹 는  에

지 또는 또다  연체  하드 마스  능  하는 실리  질  또는 실리  질 과 막

마스  (118) 사 에  도체 재료   수 다.

실질   타  재료 에 도달하는  필 한  주 량  주  에 지는 주   , 타<21>

 재료   그  께에  라  변 한다.   질(matter)  주   주  는,  J.F.Ziegler,

J.P.Biersack,  U.Littmark,에 한  "The Stopping and Range of Ions in Solids"(1985  New York,

Pergammon Press)에 술   같 , -원  돌  양  계 처리  하여 산술 , 폭 게 할

수 는,  "SRIM"  "TRIM" 프트웨어 애플리 에  또한 통합  수 다.   들어, 도 5  참

하 , 가  실리   주  에 지  러한  실리   주   사  계가 

술한 래  술  사 하여 산술 어 시 다.  주 량  드러지게 변 하고,  주  또는 플라스마

  어 변수,  주  에 지  주 량  사 하여  재료, 막 재료  수,  주

 택한 후 통상  다.  상술한  같 ,  여러 상   주  보다 

주 량 /또는 워  가진 것  체할 수 , 는 당업 에게 하다.

어   폭격에 해 해지는, 막    택  거하는 술  막 재료  들<22>

 어 (panoply)에  수 , 들 다수는 다양한 타  마    내에  통상

 사 다.  한 막  하프늄(halfnium) 산 (HfO2), 하프늄 산질 (HfON), 하프늄 실리  산질

(Hf-Si-O-N), 티타늄 산 (TiO2), 실리 , 실리  질 , 실리  산 , 실리  산질 , 트  산

(Y2O3), 스트 튬 티탄산염(SrTiO3- 또는 "STO"),  스트 튬 티탄산염(BaSrTiO3- 또는 "BST"), 탄탈 산

(Ta2O5), 알루미늄 산 (Al2O3), 지 늄 산 (ZrO2), 지 늄 산질 (ZrON), 지 늄 실리  산질

(Zr-Si-O-N),  납-지 산염-티탄산염(PbZr(x)Ti(1-x)O3-  또는  "PZT"),  납란탄-지 산염-티탄산염

("PLZT"), 알루미늄 질 (AlN),  들  상(phase), 질 , 규산염 또는 알루민산염  포함하지만, 에

한 지 않는다.  다수  다  도체, 연체,  다  재료들  포함하는 막  여 에  한 술  사

하여 택  거  수 다.  한 막 재료는, 학 착, 플라스마 강  학 착, 리

착, 스핀-    술과 같  래  술  사 하여 도 3A  도 4A에 시한  같  막 내에 

 수 다.  한 막  께는 당업 에게 한 특  애플리 에 라 변 하 , 약 1nm  약

20nm 사 가 람직하다.

러한 막 재료들에 과 고 어가능한 많  웨트 학 에천트가 공지 어 다.  들  당업 에게 <23>

한 , 망하는 택  에  공하  해 , 상술한  같 , 과 막 재료   매 시킬

수 다.  한 에천트는, John L. Vossen  Werner Kern  편집한 Thin Film Processes(Academic Press,

1978)  같  공지  웨트 학 에  참고 료에 열거   같 , 산(H3PO4),  수 산(HF),  HF,

염산(HCl), 산(H2SO4), 질산(HNO3), 아 트산(CH3COOH), 수산  나트 (NaOH), 수산  (KOH), 수산  암

늄(NH4OH), 알 , 과망간산 (KMnO4),  암 늄(NH4F), 트라 틸 수산  암 늄(TMAH) 등  포함하지만,

에 한 지 않는다.  들과 다  에천트 학 약  합도 또한 통상  사 었다.

사하게, 에  강   폭격  어닐링과 재결 에 한 후  재 에 당한  재료에 한 폭<24>

 택  재한다.  한  재료는, 다  공지  III-V   II-VI  원  합  , 실리 , 실리

 게 마늄, AIN, 탄 , 질  갈 (GaN), 탄  규 (SiC), 질  듐(InN), Al2O3,  알루미늄(AlP), 

갈 (GaP), 알루미늄 비 (AlAs), 갈  비 (GaAs), 안티몬  듐(InSb),  듐(InP), 듐 비 (InAs),

안티몬  알루미늄(AlSb), 안티몬  갈 (GaSb), 갈  알루미늄 비 (GaAlAs),  아연(ZnSe), PZT, PLZT,

 수  드뮴 루 (HgCdTe)  포함하지만, 에 한 지 않는다.  들 다   한 한 주  

 각각  한  어  비  주 는지  결 하는 한 학양 (stoichiometry)  함

결  수 다.  또한, 상술한  같 , 질  또는  같   비   에  실질  
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슈트 과 없  타  막  변경하는  사  수 다.

도 3A는 하나  람직한 실시  시하  해 사  수 , 여  마스킹 는 게 트 극(104)<25>

 마스 (106)  다.  본 실시  게 트 극(104)  마스 (106)  폴리실리   실리  질

과 같  래  재료들   수 다.  (100)  실리  는 것  람직하 , "실리  

슐 "  에  같  매립  연   수 다.  본 실시 에  막(103)  게 트 

체   특  갖는, 하프늄 산 (HfO2)과 같   막  포함하는 것  람직하고, 실리  

과 비 하여 HfO2에 한  택도  갖는, 가열(hot) 산과 같  에천트  에  수 다.  상술한 

같 , 막 께  재료  택에 어 , 폭격  한  재료    비 하거나, 또한 

 하는 원  재하는 것  람직하 , 주  량과 주  에 지는 타  막  상당한 변경

야 하도  택  수 다.   주  과 마스킹  포함하는 재료가 주어지 , 마스 과 극 

 포함하는 본 실시 에 , 마스킹  께 수는 주  아래  보  보 하도  

수 다.  본 람직한 실시 에 , HfO2 막(103)  약 0.5nm  약 2nm 사  께  가지  학 착

("CVD"), 플라스마 강  학 착("PECVD"), 리  착("PVD"), 또는 원  학 착("ALCVD")과 같

래 술  사 하여 실리  (100)에 하게 다.  본 실시 에 는  주  해 실리  

 택 어, 막  폭격  한 원하지 않  (100)   변경  하  한 후  어닐링과 재결

 하게  한다.   실리   실리  (SiF4)과  같  실리  스에  해   주 에

공 다.  상술한 계  하 , 람직한  에 지는 약 200eV  약 35KeV 사 고, 람직한 량

약 2×10
14
cm

-2
  약 5×10

15
cm

-2
 사 , HfO2 막  통해 실리   주 한다.  본 실시 에 , 폴리

실리  게 트 극  래  닝, 에   CVD, PECVD,  PVD  같  퇴  술  사 하여 고, 약

60 nm  약 160nm  께  갖는다.  주  변수가 주어지 , 실리  질  마스 (106)  사한 래 술

 사 하여 퇴 어 약 10nm  약 60nm  께  가지고  주  아래  보 한다.   주

에 어 , 가열 산  본 실시 에 어  HfO2 재료   료하고, 막    

 실질  거하  해  래  웨트 리닝  , 그 결과 도 3D에 시   사한 가

다.  웨트 리닝  에  재료  거하는 공  , 상술한  같  웨트 리닝 약  웨

트 에  후에  재료 역에 시 는 공  포함한다.  에천트  가열 산  사 함 , 에

HfO2 재료  함께 웨트 리닝 동안 거 는 실리  질  또한 한다.  안 , 실리  질

액체 산,  수 산 또는   수 산과 같  에천트  사 함  막  에 하는 동안 보  수

다.  도 3C  참 하여 상술한  같 , 주  슈트    변경 , 실리  에 해  약

800℃ 상  고  어닐링  사 하여 리닝한 후, 재결  하게 하도  쿨링한 다 에 시  수

거나, 체 공  스킴에  얼마 후 시간에 처리  사한 어닐링  재결   수 다.

 에  술한 실시  사한 또 다  람직한 실시 에 는, 실리 -게 마늄  집 어 통합<26>

다.  상술한  같 ,  하는 원 들에 해 규  원 들  그룹에  주   택하는

공  주  슈트    변경   하게 한다.   어닐링에 수 하는  재료  

학량  지하  해 , 실리    게 마늄  학량  비  HfO2 막   변경

하  해  주 다.  언하 , 들   학량 에 해 규  상  양  주 다.  실리

 상술한 에 지  양  사 하여 주 는 한편, 게 마늄  약 5KeV  주  에 지  약 5×10
14
cm

-

2
  약 1×10

15
cm

-2  
사  양  HfO2 막에 주 는 것  람직하다.  안 , 질  또는  같

 비   HfO2 막  변경하  해  주 고,  내  러한 비   해 운 향

결여  에 주  슈트  할 필 가 없다.  다  실시 들 , 가능하게 거 는 막 재

료  많  합과 께  포함하는 본 술  주 안에 다.   들 , 실리 과 실리  게 마늄  한

많  다   재료들  본 술  할 수 는 집 도 내에   할 수 다.  당업 에게 한

 같 , 다  한  재료들  다  어닐링  재결  도  다.

그러므 , 신규한 체 처리 해  개시 다.  본  특  실시 들  참 하여 술 었지만, 당업 에<27>

게는 많  수  쉽게 어날 수 다.  라 , 든 러한 변 들  수 들  다  특허청 에 

해 규  본  도  주 내에 포함 다.
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도  간단한 

본   고 첨 한 도 에 한 지 않 , 같  참  는 사한   나타낸다.<6>

도 에 도시  도들  스 에 맞춰 도시 지 않았 , 한  계  나타내도  도 지 않는다.

도 1A 내지 1C는  막   거하  해  래  웨트 에  술  채택   어날 수 는 <7>

 단 도  시한다.

도 2A 내지 2C는  막   거하  해  래  드라  에  술  채택   어날 수 는 <8>

 단 도  시한다.

도 3A 내지 3D는 막  가 거  하도   주  사 하는 본  실시  단  시<9>

한다.

도 4A 내지 4D는 막  가 거  하도   주  사 하는 본  또다  실시  단<10>

 시한다.

도 5는  주  에 지  주   간  계산  계  그래픽   시한다.<11>

도

    도 1A

    도 1B
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    도 1C

    도 2A

    도 2B

    도 2C
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    도 3A

    도 3B

    도 3C

    도 3D

- 14 -

등록특허 10-0806433



    도 4A

    도 4B

    도 4C

    도 4D
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    도 5
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