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(57)  약

본    에   도체  식각  ,  식각 상막  갖는   식각챔  내에  시키는

단계 , 식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 식각 상막에 폴리 가 적층 도  하는 적층 단

계 , 식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 폴리   식각 상막  식각 도  하는 식각 단계

 복하여 수행하는 단계  포함한다.

  도 - 도3
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특허청  

청 항 1 

삭제

청 항 2 

삭제

청 항 3 

삭제

청 항 4 

삭제

청 항 5 

삭제

청 항 6 

삭제

청 항 7 

식각 상막  갖는  식각챔  내에 시키는 단계;

상  식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 상  식각 상막에 폴리 가 적층 도  하는 제1

적층 단계;

상  제1 적층 단계  수행한 후에 상  식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 상  폴리  

식각 상막  식각 도  하는 제1 식각 단계;

상  제1 식각 단계  수행한 후에 상  식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 상  폴리  

식각 상막  식각 도  하 , 상  제1 식각 단계에  공 는 착가스  공 량보다  착가스  공

하고, 상  제1 식각 단계에  공 는 식각가스  공 량보다 많  식각가스  공 하는 제2 식각 단계;

상  제2 식각 단계  수행한 후에 상  식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 상  식각 상막

에 폴리 가 적층 도  하 , 상  제1 적층 단계에  착가스  공 량보다 게 정하여 수행하는 제2

적층 단계; 

상  제1 적층 단계, 제1 식각 단계, 제2 식각 단계,  제2 적층 단계  복하여 수행하는 단계  포함하는

도체  식각 .

청 항 8 

제7항에 어 ,

상  제1 적층 단계  제2 적층 단계는, 상  착가스  공 량  상  식각가스  공 량보다 많게 정한

상태에  수행하는 도체  식각 .

청 항 9 

제7항에 어 ,

상  제1 식각 단계  제2 식각 단계는, 상  식각가스  공 량  상  착가스  공 량보다 많게 정한

상태에  수행하는 도체  식각 .
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청 항 10 

삭제

청 항 11 

제7항에 어 ,

상  제1 적층 단계, 제1 식각 단계, 제2 식각 단계,  제2 적층 단계에  사 하는 식각가스는 SxFy(x, y는

정수) 가스  포함하는 도체  식각 .

청 항 12 

제7항에 어 ,

상  제1 적층 단계, 제1 식각 단계, 제2 식각 단계,  제2 적층 단계에  사 하는 착가스는 CxFy(x, y는

정수) 가스  포함하는 도체  식각 .

청 항 13 

제7항에 어 ,

상  제1  적층  단계,  제1  식각  단계,  제2  식각  단계,   제2  적층  단계에  식각가스   착가스

공 량 , 상  제1 적층 단계  제2 적층 단계에  적층 보다 상  제1 식각 단계  제2 식각 단계에

식각   크도  조절하는 도체  식각 .

  

 술  야

본  도체  제조 에 한 것 , 특  식각과 적층  복하는 도체  식각 에 [0001]

한 것 다.

 경  술

근 도체  제조하는 과정에 ,  트랜치  하거나 통실리 비아(TSV; Through Silicon Via)[0002]

 한 식각     식각(Deep Reactive Ion Etch; DRIE)  사 고 다. DRIE

 적  ,   식각  한 보시 프 스(Bosch Process)가 다.

보시 프 스에 , 저 실리 (Si)  루어진  에 마스크막  한다. 다 에 플라 마[0003]

시스 에  적층 단계  식각 단계   가지 플라 마 조건   수행 다. 적층 단계에 는 식각가스

공  단한 상태에  착가스, 컨  C4F8 가스  공 하여 플 (Teflon)과 같  폴리  적층  루어

진다. 식각 단계에 는 착가스  공  단한 상태에  플루 린 가스  같  식각가스, 컨  SF6 가스

공 함  식각  루어진다. 특  식각 단계가 루어지는 동안에는 RF 워가 에 가 어 전계가 

,  전계에 해  트랜치 닥에 한  돌(ion bombardment) 상  생 다. 그리고 

같   돌 상에 해 트랜치  측벽에 는 폴리 는 제거 지 않지만, 트랜치  닥에 는 폴리 는

제거 다.  같  식각  적층 단계  복적  수행함   식각  루어진다.

그런  근  집적도가 40nm 하  하게 가하  새 운 3차원 조  도체 들에 한 개[0004]

 진행 고 ,  과정에  고 좁  트랜치  빠  시간 내에 하여야 할 필  크게 고

다.  그런  존  보시  프 스에   식각 는  한  식각 과  생산  얻는  한계  나타내고

다. 또한 적층 단계에  적층 과 식각 단계에  식각  식각챔  내  압 과 워(power)에 해 제어

는 , 적절한 제어에 해 적층  아지거나, 또는 식각  저하 어 식각챔  내에 폴리 가 게

는 경우, 식각챔  상태가 량해질 수 다.  같  량한 상태  식각챔 에 해 량한 식각 프

  수 다는 것  당연하다.

 내
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해결하 는 과제

본  해결하 는 과제는, 좁고  트랜치  하  한 식각  수행하는  어   식각[0005]

과 향상  생산  얻도  할 수 , 식각챔  내에  폴리 가 는 상  지 도  할 수 는 

도체  식각  제공하는 것 다.

과제  해결 수단

본   에  도체  식각 , 식각 상막  갖는  식각챔  내에 시키는 단계[0006]

,  식각챔  내에  식각가스   착가스  함께  공 하여  식각 상막에  폴리 가  적층 도  하는  적층

단계 , 식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 폴리   식각 상막  식각 도  하는 식각

단계  복하여 수행하는 단계  포함한다.

 에 , 상  적층 단계는, 착가스  공 량  식각가스  공 량보다 많게 정한 상태에  수행한다.[0007]

 에 , 상  식각 단계는, 식각가스  공 량  착가스  공 량보다 많게 정한 상태에  수행한다.[0008]

 에 , 상  적층 단계  식각 단계에  사 하는 식각가스는 SxFy(x, y는 정수) 가스  포함한다.[0009]

 에 , 상  적층 단계  식각 단계에  사 하는 착가스는 CxFy(x, y는 정수) 가스  포함한다.[0010]

 에 , 상  적층 단계  식각 단계에  식각가스  착가스  공 량 , 적층 단계에  적층 보다[0011]

식각 단계에  식각   크도  조절한다.

본  다  에  도체  식각 , 식각 상막  갖는  식각챔  내에 시키는 단[0012]

계 , 식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 식각 상막에 폴리 가 적층 도  하는 제1 적층

단계 , 제1 적층 단계  수행한 후에 식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 폴리   식각

상막  식각 도  하는 제1 식각 단계 , 제1 식각 단계  수행한 후에 식각챔  내에 식각가스  착가스

함께 공 하여 폴리   식각 상막  식각 도  하는 제2 식각 단계 , 제2 식각 단계  수행한 후에 식각챔

 내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 식각 상막에 폴리 가 적층 도  하는 제2 적층 단계 , 그리

고 제1 적층 단계, 제1 식각 단계, 제2 식각 단계,  제2 적층 단계  복하여 수행하는 단계  포함한다.

 에 , 상  제1 적층 단계  제2 적층 단계는, 착가스  공 량  식각가스  공 량보다 많게 정한[0013]

상태에  수행한다.

 에 , 상  제1 식각 단계  제2 식각 단계는, 식각가스  공 량  착가스  공 량보다 많게 정한[0014]

상태에  수행한다.

 에 , 상  제2 식각 단계는, 제1 식각 단계에  공 는 착가스  공 량보다  착가스  공 하[0015]

고, 제1 식각 단계에  공 는 식각가스  공 량보다 많  식각가스  공 하여 수행한다.

 에 , 상  제1 적층 단계, 제1 식각 단계, 제2 식각 단계,  제2 적층 단계에  사 하는 식각가스는[0016]

SxFy(x, y는 정수) 가스  포함한다.

 에 , 상  제1 적층 단계, 제1 식각 단계, 제2 식각 단계,  제2 적층 단계에  사 하는 착가스는[0017]

CxFy(x, y는 정수) 가스  포함한다.

 에 , 상  제1 적층 단계, 제1 식각 단계, 제2 식각 단계,  제2 적층 단계에  식각가스  착가스[0018]

 공 량 , 제1 적층 단계  제2 적층 단계에  적층 보다 제1 식각 단계  제2 식각 단계에  식각

  크도  조절한다.

 과

본 에 , 적층 단계  식각 단계  착가스  식각가스  함께 공 하 , 착가스  식각가스[0019]

공 양  조절함  챔  내  폴리  에 한 염 정도  제어할 수 , 에 라 좁고  트

랜치  하  한 식각  수행하는  어   식각 과 향상  생산  얻  동시에 식각챔

 내에  폴리 가 는 상  지 도  할 수 다.

도  간단한 
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도 1  본 에  도체  식각 에 사 는 식각 챔  개략적  나타내 보  도 다.[0020]

도 2는 본 에  도체  식각  적 는 상물    나타내 보  단 도 다.

도 3  본   에  도체  식각  하  해 나타내 보  그래프 다.

도 4는 도 3  적층 단계  식각 단계  보다 상 하게 하  해 나타내 보  그래프 다.

도 5는 본  다  에  도체  식각  하  해 나타내 보  그래프 다.

도 6 내지 도 8  본   에  도체  식각  수행 는 과정  나타내 보  단 도들

다.

 실시하  한 체적  내

도 1  본 에  도체  식각 에 사 는 식각 챔  개략적  나타내 보  도 다. 그리[0021]

고 도 2는 본 에  도체  식각  적 는 상물    나타내 보  단 도 다. 저

도 1  참조하 , 식각 챔 (100)는, 컨  RIE(Reactive Ion Etching) 식각챔 , 챔 벽(110)에 해

식각챔 (100) 내 에 공간(120)  한정 다. 식각챔 (100)  닥에는 지지 (130)가 치 는 , 

지지 (130)는  RF  스(140)  연결 다.  지지 (130)  에는  식각 상물  갖는  (200)

치 다.  도 2에 나타낸  같 , (200) 에 식각 상물(210)  치 고, 식각 상물(210)  

 식각  루어질  식각마스크층 (220)에 해 한정 는 개 (230)  통해 다.  식각챔

(100)  상 에는 플라 마 스(150)가 치 ,  플라 마 스(150)는 전원(160)에 연결 다. 전원(160)

 워  공  플라 마 스(150)는 식각챔 (100) 내에 플라 마가 도  한다.

도 3  본   에  도체  식각  하  해 나타내 보  그래프 다. 그리고 도 4[0022]

는 도 3  적층 단계  식각 단계  보다 상 하게 하  해 나타내 보  그래프 다. 도 3  도 4에

가  시간  나타내고,  식각 또는 착 상태  나타내는 , 특  시간   그 는 착

는 양  나타내고 그 아래는 식각 는 양  나타낸다. 도 3  참조하 , 저 도 1  참조하여 한 

같  식각챔 (100) 내에 식각 상막(도 2  210)  갖는 (200)  시킨다. 어  적층 단계(S1)  식

각 단계(S1)가 순  수행 ,  같  적층 단계(S1)  식각 단계(S2)는 원하는  식각   

루어질 지 복적  수행 다. 적층 단계(S1)는, 식각가스  착가스  함께 공 하여 식각 상막(21

0)에 폴리 가 적층 도  하는 단계 다. 식각 단계(S2)는, 식각챔 (100) 내에 식각가스  착가스  함께

공 하여 폴리   식각 상막(210)  식각 도  하는 식각 단계(S2)  수행하는 단계 다.

체적 , 적층 단계(S1)는, 도 3  "31"  나타낸  같 , 정량  폴리 가 정한 착  식각 상[0023]

층상에 적층 도  하는 단계 다.  폴리  착  나타내는 (31)  울 는 식각챔  압 , 워

 가스  공 량에 해 결정 다. 라  가스  공 량  조절함  쉽게 폴리  착  조절할 수 

다. 식각 단계(S2)는, 도 3  "32"  나타낸  같 , 폴리   식각 상층  정한 식각  식각 도

하는 단계 다.  식각  나타내는 (32)  울 도 또한 식각챔  압 , 워  가스  공 량에 

해 결정 다. 라  가스  공 량  조절함  쉽게 식각  조절할 수 다. 식각 단계(S2)에  식각

,   "32"  울 는 적층 단계(S1)에  착 ,   "31"  울 보다 큰 절 값  갖도  하 ,

에 라 적층 단계(S1)  식각 단계(S2)  수행한 후  종 식각   "33"  나타낸  같다.

도 4에 나타낸  같 , 적층 단계(S1)에 , 착가스  공 량  식각가스  공 량보다 크게 정 다. [0024]

적층 단계(S1)에 는 폴리 가 식각 는 식각 보다는 폴리 가 착 는 착   커야 하 , 는 식각가

스보다 많  양  착가스  공  통해 제어 다. 라  도 4에  착가스  공 량  미하는 (41a)

울 는 식각가스  공 량  미하는 (41b)  울 보다 큰 절 값  나타낸다. 적층 단계(S1)에  

착  나타내는 (31)  착 에 한 (41a)과 식각 에 한 (41b)  합  결과 다. 마찬가지

 식각 단계(S2)에 , 식각가스  공 량  착가스  공 량보다 크게 정 다.  식각 단계(S1)에 는 폴

리 가 착 는 착 보다는 폴리 가 식각 는 식각   커야 하 , 는 착가스보다 많  양  식각가

스  공  통해 제어 다. 라  도 4에  식각가스  공 량  미하는 (42b)  울 는 착가스  공

량  미하는 (42a)  울 보다 큰 절 값  나타낸다. 식각 단계(S2)에  식각  나타내는 (32)

 착 에 한 (42a)과 식각 에 한 (42b)  합  결과 다. 본 에 , 적층 단계(S1)  식

각 단계(S2)에  사 하는 식각가스는 SxFy(x, y는 정수) 가스  포함한다. 그리고 적층 단계(S1)  식각 단계

(S2)에  사 하는 착가스는 CxFy(x, y는 정수) 가스  포함한다.
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도 5는 본  다  에  도체  식각  하  해 나타내 보  그래프 다. 도 5에[0025]

가  시간  나타내고,  식각 또는 착 상태  나타내는 , 특  시간   그 는 착

는 양  나타내고 그 아래는 식각 는 양  나타낸다. 도 5  참조하 , 저 식각 상막  갖는  식각

챔  내에 시킨다. 다 에 식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 식각 상막에 폴리 가 적

층 도  하는 제1 적층 단계(S1)  수행한다. 다 에 식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 폴

리   식각 상막  식각 도  하는 제1 식각 단계(S2)  수행한다. 다 에 식각챔  내에 식각가스  착

가스  함께 공 하여 폴리   식각 상막  가적  식각 도  하는 제2 식각 단계(S3)  수행한다. 다

에 식각챔  내에 식각가스  착가스  함께 공 하여 식각 상막에 폴리 가 적층 도  하는 제2 적층

단계(S4)  수행한다.  같  제1 적층 단계(S1), 제1 식각 단계(S2), 제2 식각 단계(S3),  제2 적층 단계

(S4)는 원하는  식각  종적  루어질 지 복적  수행 다.   에 ,  제1  적층 단계

(S1), 제1 식각 단계(S2), 제2 식각 단계(S3),  제2 적층 단계(S4)에  사 하는 식각가스는 SxFy(x, y는 정

수) 가스  포함한다. 또한 제1 적층 단계(S1), 제1 식각 단계(S2), 제2 식각 단계(S3),  제2 적층 단계(S4)

에  사 하는 착가스는 CxFy(x, y는 정수) 가스  포함한다.

보다 체적 , 제1 적층 단계(S1)에 는 식각가스  공 량보다 착가스  공 량  많도  하여 공정  수[0026]

행하 , 라   단계에 는 폴리 가 착 다(51 참조). 제1 식각 단계(S2)에 는 착가스  공 량보다

식각가스  공 량  많도  하여 공정  수행하 ,  단계에 는 폴리   식각 상층  식각 다(52 참조).

제2 식각 단계(S3) 또한 착가스  공 량보다 식각가스  공 량  많도  하여 공정  수행하 ,  단계에

도 폴리   식각 상층  식각 다(53 참조). 제2 식각 단계(S3)에  식각가스  공 량  제1 식각 단계

(S2)에  식각가스  공 량보다 게 정한다. 라  제2 식각 단계(S3)에  식각  나타내는 (53)

 울 는 제1 식각 단계(S2)에  식각  나타내는 (52)  울 보다  값  갖는다. 제2 적층 단

계(S4)에 는 식각가스  공 량보다 착가스  공 량  많도  하여 공정  수행하 ,  단계에 는 폴리

가 착 다(54 참조). 제2 적층 단계(S4)에  착가스  공 량  제1 적층 단계(S1)에  착가스  공

량보다 게 정한다. 라  제2 적층 단계(S4)에  적층  나타내는 (54)  울 는 제1 적층 단계

(S1)에  적층  나타내는 (51)  울 보다 큰 값  갖는다.  같  제1 적층 단계(S1), 제1 식각

단계(S2), 제2 식각 단계(S3),  제2 적층 단계(S4)  순차적  수행함에 라 종적  도 5에  "55"

나타낸 과 같  식각 상층에 한 식각  루어진다.

도 6 내지 도 8  본   에  도체  식각  수행 는 과정  나타내 보  단 도들[0027]

다. 저 도 6  참조하 , 식각 상층(210) 에는 식각 상층(210)  식각  역  시키는 개 (621)

 갖는 지스트막 (220)  치 지만, 는   드시 에 한정 는 것  아니다. 도 6에  참조

 "621"  첫 째 사 클에 해  트랜치  나타내 , 라  도 6 내지 도 8에 는 째 사 클

경우   들어 하  한다. 저 제1 적층 단계(S1)  수행하여 챔  내에  식각 상층에 해 폴리

 착시키 , 지스트막 (220)  첫 째 사 클에 해  트랜치(621) 에 폴리 (611)가 착

다. 폴리 (611)  께는 후  제1 식각 단계(S2)에  트랜치(621) 닥에 는 폴리 (611)가  제거

 수 는 께가 도  정한다.

다 에 도 7에 나타낸  같 , 제1 식각 단계(S2)  수행하여 트랜치(621) 닥에 는 폴리 (611)  제거[0028]

하고, 어  는 트랜치(621) 닥 도 가적  식각 도  한다. 도 5  참조하여 한  같 ,

비  제1 식각 단계(S2)에  식각가스  함께 착가스도 함께 공 지만, 착가스  공 량  상 적  매

우 , 라  제1 식각 단계(S2)에 는 적층보다는 식각  우월하게 루어진다. 계 해  제2 식각 단계

(S3)  수행하여 트랜치(621)  닥 에 한 가적  식각  루어지도  한다. 제2 식각 단계(S3)에  공

는 식각가스  양  제1 식각 단계(S2)에  공 는 식각가스  양에 비해 상 적  므  제2 식각

단계(S3)에  식각 는 트랜치(621) 는 제1 식각 단계(S2)에  식각 는 트랜치(621) 보다 상 적

얕  수 다.

다 에 도 8에 나타낸  같 , 제2 적층 단계(S4)  수행하여 다시 폴리 (611)가 착 도  한다. 어[0029]

원하는 트랜치(621)  얻  지 제1 적층 단계(S1), 제1 식각 단계(S2), 제2 식각 단계(S3),  제2 적

층 단계(S4)  복적  수행한다.

 

31... 착 32...식각[0030]
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33...  식각

도

도 1

도 2

도 3
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도 5
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도 6
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도 8
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