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(54)   도체 스  그  

(57)  약

도체 스는 , 에 ,  1 에  지 , 간 체(ILD) ,  2 에  지 , 보 , 라 ,

실리사 드   택 러그  포 다.   1    2  갖는다. 에   1  내에

다.  1 에  지   2  상에 다. ILD   1 에  지  상에 다.  2 에

지  LD  상에 고, 여   1 에  지 , ILD ,   2 에  지   1  러싸는

벽  다. 보  벽 상에 다. 라 는 보  상에 다. 실리사 드  에  상에

다. 택 러그가 실리사 드  상에 고 라 에  러싸 다.

  도 - 도1
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청

청  1 

도체 스에 어 ,

 1 ,  상   1 에   2  갖는 ; 

상   1  내에  에 (epi-layer);

상   2  상에   1 에  지 ;

상   1 에  지  상에  간 체(interlayer dielectric; ILD) ;

상  ILD  상에   2 에  지  - 상   1 에  지 , 상  ILD ,  상   2 에  지

상   1  러싸는 벽   - ;

상  벽 상에 고, 산  또는 질  는 보 ;

상  보  상에  라 (liner);

상  에  상에  실리사 드 (cap); 

상  실리사 드  상에 는 택 러그  포 고, 상  실리사 드   상  택 러그는 상

라   상  보 에  러싸 는 것 , 도체 스.

청  2 

 1 에 어 , 

상  에  스/드  역  것  도체 스.

청  3 

 1 에 어 , 

상   상   2  상   게 트

  포 는 도체 스.

청  4 

 1 에 어 , 

상   2 에  지  상에  간(inter-metal) 체

  포 는 도체 스.

청  5 

도체 스  는 에 어 ,

 1 ,  상   1 에   2  갖는  공 는 단계; 

상   1  내에 에  는 단계;

상   2   상  에  상에  1 에  지  는 단계;

상   1 에  지  상에 간 체(interlayer dielectric; ILD)  는 단계;

상  ILD  상에  2 에  지  는 단계;

상   1  상에 개  도  상   1 에  지  , 상  ILD  ,  상   2 에
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 지   에 는 단계 , 상   1 에  지  남아 는 , 상  ILD  남아 는 

,  상   2 에  지  남아 는  상  개  벽  는 것 , 에  단계;

상  벽  상  에  상에, 산  또는 질   보  막(depositing) 는 단계;

상  보  상에 라  는 단계;

상  에  상  상  라    상  보   거   스 (sputter) 에  동  수

는 단계;

H2SO4  H2O2  포  산-과산 수  (Sulfuric Acid-Hydrogen Peroxide Mixture; SPM)액  여 상

 개  는 단계;

상  에  상에 실리사 드  는 단계;  

택 러그  상  개  는 단계  포 고, 상  실리사 드   상  택 러그는 상  라

  상  보 에  러싸 는 것 , 도체 스  .

청  6 

 5 에 어 ,

상  ILD  상에 상   2 에  지  는 동  후에, 상   2 에  지  상에 간 체

 는 단계

  포 는 도체 스  .

청  7 

 5 에 어 ,

상  벽  상  에  상에 상  보  막 는 동 ,  상 착(chemical vapor deposition;

CVD)  공 ,  리  상  착(physical  vapor  deposition;  PVD)  공  또는  고 도 라 마(high  density

plasma; HDP) 공  여 상  벽  상  에  상에 상  보  막 는 단계   포 는 것

 도체 스  .

청  8 

 5 에 어 ,

상  에  상  상  라    상  보   거   스  에  동  수 는 동

,  체(inert gas)  는 것에  상  스  에  동  수 는 단계   포 는 것

 도체 스  .

청  9 

 5 에 어 ,

상  실리사 드  는 동 , 

상   2  에  지  에,  상  개 에 여 등각 (conformal)   -  상   티타늄,

니 , 트, 라티늄, 라듐, 스 , 탄탈 또는 에 븀   -  는 단계;

상   2 에  지  상  실리사 드   상  개 에 여 등각  상  실리사 드   

 상   어닐링 는 단계; 

상   2 에  지  상  상  실리사 드  거 는 단계

 포 는 도체 스  .

청  10 

도체 스  는 에 어 ,
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 공 는 단계;

상   상에 체  는 단계;

  상   러싸는 벽  갖는 개    상  체   에 는 단계;

상  벽  상   상에, 산  또는 질   보  막 는 단계;

상  보  상에 라  는 단계;

상   상  상  라   상  보  거   스  에  동  수 는 단계;

H2SO4  H2O2  포  SPM액  여 상  개  는 단계;

상   상에 실리사 드  는 단계; 

상  개  택 러그  는 단계  포 고, 상  실리사 드   상  택 러그는 상  라

  상  보 에  러싸 는 것 , 도체 스  .

 

 술  야

본  도체 스에  것 고, 택 러그 에  상에  것 다.[0001]

 경  술

집  (integrated circuits; IC)에   집 도가 가 에 라, 도체 스에  라  폭 [0002]

지 트리가 감 었다. 라 , 래 술에   MOS 트랜지스  게 트  스/드  역

 상  다. 래 술에 는, 간 체(interlayer dielectric; ILD)   에  지  격리

 과  에   닝   상에 었다. 그 후, ILD   에  지 , 스/드  역과 같

 택  시   개 (에  지   ILD  벽에  러싸 )  도  에천트

여 에 고,  실리사 드   감 시   개  통 여 택  상에  수

다.

 실리사 드  는 동 에 어 , 개 는   가 다. 래 술에 는, 라[0003]

(liner)가 개 에 여 등각 (conformal)  후, 스  에  동 (  들어,  체  

)  SPM( 산-과산 수  ) 동 (  들어, H2SO4  H2O2액  )  순  수 다. 라 는

스  에  동   SPM 동 에  상 는 것  벽  보 다. 그러나, 라 는 벽에 

착 지 않고 량   가 , ILD 과 에  지  사  계  SPM 동 에  H2SO4  H2O2액에 

에 다.  상 에 는, 닝    게 트(MG)가 또  H2SO4  H2O2액 에 에  

또는  거 고(MG 미싱(missing) 라고도 ), 그에 라 IC 능  수 에  미 다.

본  경  는 술  공개특허공보 10-2010-0089902 에 개시 어 다.

도  간단  

본 개시  양상  첨  도 과 께 독   다  상   가   다. 산업상 [0004]

시 에 , 여러 처들   비  도시 지 않는다. 사실, 여러 처들  수는  료

  가 또는 감  수 다.

도 1  본 개시   실시 에  도체 스  개략 단 도 다.

도 2는 본 개시  특  실시 에  도체 스  개략 단 도 다.

도 3a 내지 도 3p는 본 개시   실시 에  도체 스  는  나타내는 간 단계

 개략 단 도 다.

도 4a 내지 도 4j는 본 개시  특  실시 에  도체 스  는  나타내는 간 단계

 개략 단 도 다.
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도 5는 본 개시   실시 에  도체 스  는  도 다.

도 6는 본 개시  여러 실시 에  도체 스  는  도 다.

 실시   체  내

다  개시는 공 는 청  상  상  처들    다수  상  실시 들 또는 시들[0005]

 공 다. 컴포 트   특  시가 본 개시  간략    다. , 그들  단

지 시 고,  도 는 것  아니다.  들어, 다  에   2 처 상  또는 상에  1 처

 는 것 ,  1 처   2 처가 직  여 는 실시  포  수 고, 또   1 처

  2 처가 직  지 않  수 도   1 처   2 처 사 에 가  처들   수 는

실시 들  포  수 다. 가 , 본 개시는 여러 실시 에  참   /또는 들  복

수 다. 러  복  간단 료   것 고, 그 체가  여러 실시 들 /또는 들 사

계  지시 는 것  아니다.

또 , " " 등과 같  공간 상  어는 도 에 도시   같  나   또는 처에  다  [0006]

(들) 또는 처(들)  계  는  어     여  사  수 다. 공간 상  

어들  도 에 도시  에 여, 사  또는 동 에  스  상  들  포 도  도 다.

는 다 게 (90도 거나 또는 다  에  ) 수 고, 여  사 는 공간 상  술

어들  마찬가지  그에 맞 어  수 다. 

본 개시  실시 는 개  내  벽과 라  사 에 보  갖는 도체 스(  들어, 신  [0007]

스 또는 직 스)에  것 다. 보  벽과 라  사  착 과  상시   실리

 산  또는 실리  질  고, 그에 라 MG 미싱(missing)  생 는 것  지 다.

본 개시  여러 실시 에 어 , 도체 스(  들어, 신  스 또는 직 스)  [0008]

는  닝    게 트가 SPM 동 에  미싱 는 것  지   공 다.

도 1  본 개시   실시 에  도체 스(100)  개략 단 도 다. 도 1  본 개시  [0009]

 개    도  료   간략 었다. 도체 스(100)는 리  /또는 직 

; , 시 , , /또는 퓨  같  수동 컴포 트; -산 - 도체 계 과 트랜지스

(metal-oxide-semiconductor field effect transistor; MOSFET), 상보  -산 - 도체 계 과 트랜지

스 (complementary metal-oxide-semiconductor transistor; CMOS), p채  -산 - 도체 계 과 트랜

지스 (p-channel metal-oxide-semiconductor field effect transistor; PFET), n채  -산 - 도체 

계 과 트랜지스 (n-channel metal-oxide-semiconductor field effect transistor; NFET), 고 압 트랜지스

, /또는 고주  트랜지스  같  능동 컴포 트; 다   컴포 트들; 또는 들   포  수

다. 가  처가 도체 스(100) 내에 가  수 고,   처들  는 도체 

스(100)  가  실시   체 또는 거  수 다.

도 1에 , 도체 스(100)는 (110), 에 (120),  1 에  지 (130), 간 체(interlayer[0010]

dielectric; ILD) (140),  2 에  지 (150), 보 (160), 라 (170), 실리사 드 (180)  택 

러그(190)  포 다.  실시 에 어 , (110)  실리  포  도체 다. (110)  p

또는 n   수 다. 안  또는 가 , (110)  게 마늄과 같  또다  원  도체;

실리  탄 , 갈룸 비 , 갈룸 , 듐 , 듐 비 , /또는 듐 안티몬  포  

도체; SiGe, GaAsP, AlInAs, AlGaAs, GaInAs, GaInP, /또는 GaInAsP  포   도체; 또는 들

 포 다.  특  실시 에  어 ,  (110)  도체   슐 (semiconductor  on  insulator;

SOI) 다. 안  실시 에 어 , (110)  도  에 , 그래 언트(gradient) 도체 , /또는 실리

 게 마늄  상  실리 과 같  상   도체  에  또다  도체  포  수 다. 

(110)  도체 스(100)  계 건에 여 다양  도  역들(  들어, p-  웰 또는 n

웰)  포  수 다. 도  역   또는 BF2과 같  p-  도 트;  또는 비  같  n  도 트; 또

는 들   도  수 다. 도  역  P-웰 에 , N-웰 에 , 듀얼-웰 에 ,

또는   여 (110) 상에 직   수 다.  실시 에 어 , (110)   1

(110A),   1 (110A)에   2 (110B)  갖는다.

실리   실리 -게 마늄 등   에 (120)  (110)   1 (110A)에 다.  실시[0011]
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에 어 , 에 택시 또는 에 택 (에 ) 공  에 (120)    사  수 다. 에  공

택  에  (selective  epitaxy  growth;  SEG)  공 ,  CVD  막 술(  들어,  상 에 택시(vapor-

phase epitaxy; VPE) /또는 고진공(ultra-high vacuum CVD; UHV-CVD)), 빔 에 택시, 다   에

 공 들, 또는 들   포  수 다. 에  공  (110)  과 상  수 는 체 

/또는 액체 체  사  수 다. 막  도체 재료는 스  리어 동도  상시 고 스

능  상시   도체 스(100)  채  역에  또는 스트  공 다. 도시  실시 에

어 , 실리  게 마늄(SiGe)  SiGe 스  드  처    에  공 에  막 다. 에

(120)  (B)  같   도 트  도  수 다. 안 , 스  드  처는 탄 (C)  같

  도 트  도  수 는 실리 (Si) 스  드  처 다. 에 (120)  -시 (in-situ) 도

거나, 에  공  동안에 도 지 않고 그 후에 후  공 에  도  수 다. 도   주  공 , 

라 마 지  주 (plasma immersion ion implantation; PIII) 공 , 체 /또는 고체 스 산 공 ,

다   공 , 또는 들  에  취  수 다. 에 (120)   열 어닐링 공 과 같  어닐

링 공 에   수 다.

 실시 에 어 , 격리 처(121)가  (110)  다양  역들  격리   (110)   2 역[0012]

(110B) 내에 다.  들어, 격리 처(121)는 다양  도체 스들(  들어, 트랜지스  

스)  그 내 에 는, (110) 내  도체 스(100)  액티브 역  다.  액티브 

역  산 -  액티브 역 라  수 다(달리 말 , 도체 스(100)  OD 역). 격리 처

(121)는  다양  역들  고   격리  ,  실리   산 (local  oxidation  of

silicon; LOCOS) /또는 쉘 우 트  격리(shallow trench isolation; STI)  같  격리 술  다.

격리 처(121)는 실리  산 , 실리  질 , 실리  산 질 , 다   재료, 또는 들  

포 다.  실시 에 어 , STI  포 리 그래  공 ,  내  트  에 는 것(  들 , 건

식 에 , 습식 에 , 또는 들   여),  나 상  체 재료  트  는 것(

들어,  상 착 공  여)  포 는 동 들에  다.  들어,  트 는 실

리  질  또는 실리  산   열 산  라 과 같  다   가질 수 다. 특  실시

에 어 ,  STI   드 산  시 는 것,  드 산  상 에   상 착(low

pressure chemical vapor deposition; LPCVD) 질  는 것, 포 지스트  마스킹  여 

드 산   질  내에 STI 개  닝 는 것, STI 개  내   내에 트  에 는 것,

트  계  상시   열 산  트  라  택  시 는 것, 산  트  

는 것, 에  (etch back)  평탄    계  연마(chemical mechanical polishing; CMP) 처리

 는 것, 질  거   질  리 공  는 것과 같  처리 시 스들  여

생  수 다.

여러 게 트 (122)  (110) 상 에 다.  실시 에 어 , 게 트 (122)  막 공[0013]

, 리 그래  닝 공 , 에  공 , 또는 들  에  다. 막 공   상 착

(chemical vapor deposition; CVD), 리  상 착(physical vapor deposition; PVD), 원  착(atomic

layer  deposition;  ALD),  고 도  라 마  CVD(high  density  plasma  CVD;  HDPCVD),    CVD(metal

organic  CVD;  MOCVD),  원격 라 마 CVD(remote  plasma  CVD;  RPCVD),  라 마 강  CVD(plasma  enhanced

CVD; PECVD), 도 , 다   막 , 또는 들   포 다. 리 그래  닝 공  지스트

(  들어,  스 -  ),  트  킹,  마스  ,  ,  후  킹,  지스트 상,  린싱

(rinsing,), 건 (  들어, 드 킹), 다   공 들, 또는 들   포 다. 안 ,

리 그래   공  마스 리스 포 리 그래 , 빔  또는 빔 과 같  다   들

에    또는 체 다.  에  공  건식  에 ,  습식  에 ,  다  에  ,  또는  들  

포 다.

도시  실시 에 어 , 게 트 (122) 각각  게 트 체 (122A),  게 트(122B), 스  라[0014]

(122C),   스 (122D)  포 다.  게 트 체 (122A)    게 트(122B)는  게 트 

(122)  게 트 스택  다. 게 트 스택  도체 스(100)  계 건에 라 가  들  포

 수 다. 게 트 체 (122A)  게 트 (122)   (110) 상 에 다. 게 트 체

(122A)  실리  산 , 실리  산 질 , 실리  질 , -k 체 재료, 다   체 재료,

또는 들   등  체 재료  포 다. -k 체 재료  는 HfO2, HfSiO, HfSiON, HfTaO,

HfTiO, HfZrO, Ta2O5, TiO2, Al2O3, ZrO2, Y2O3, L2O3, 다   재료들, 또는 들   포 다. 게 트
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체 (122A)  다   포   수 다.  들어, 게 트 체 (122A)  계 ,  계  상

에  -k 체 재료  포  수 다. 시  계  열 공  또는 ALD 공 에  

 실리  산  수 다.

 게 트(122B)는 게 트 체 (122A) 상 에 다. 도시  실시 에 어 ,  게 트(122B)는[0015]

다결  실리 (폴리실리 ) 다. 폴리실리   도   도  수 다. 안 , 폴리실리

 미 게 트가  경우 도  가 없고, 후 는 게 트 체 공 에  체 다. 안 ,

 게 트(122B)는  수  갖는 도  포 , 그에 라  게 트(122B)는 수 라고

도  수 다. 수 , 연  스  능 상    수  갖도    수 

도    재료  포 다.  들어, PFET 스   p  수 (p- )  원 , 도

 TiN 또는 TaN  포  수 다. 에, NFET 스   n  수 (n- )  원 , 도

 Ta,  TiAl,  TiAlN  또는 TaCN  포  수 다.  수  도  도  산  재료  포  수

다.  게 트(122B)는 알루미늄, 리, 스 ,  ,  실리사 드, 다   재료, 또는 

들  과 같  다  도  재료  포  수 다. 

스  라 (122C)  스 (122D)는 게 트 (122)  게 트 스택  벽  라(  들어, 게[0016]

트 체 (122A)   게 트(122B)  벽  라) 다. 도시  실시 에 어 , 스  라

(122C)는 실리  산 과 같  산  재료  포 고, 스 (122D)는 실리  질 과 같  질  재료

 포 다. 안 , 스 (122D)는 실리  산 , 실리  산 질 , 또는 들  과 같  다

 체 재료  포 다. 스  라 (122C)는 또  다   체 재료  포  수 다. 스

 라 (122C)  스 (122D)는  공 에  다.  들어, 스  라 (122C) 

스 (122D)는 도체 스(100) 상 에  1 체  (실리  산 ) , 그리고  1 체  상

에  2 체  (실리  질 )  블랭킷 막 고(blanket depositing), 그 후에 도 1에 시  

같  스  라 (122C)   스 (122D)    체  거 도  

(anisotropically) 에  다.

도체 스(100)는 도시 지 않  가  처들  포  수 다.   들어,  경도  스/드[0017]

(lightly doped source/drain; LDD) 역 /또는 도  스/드 (heavily doped source/drain; HDD) 

역   또는 비  같  n  도 트, 또는  같  p  도 트   주   산에   수 

다. LDD /또는 HDD 역들  각각  게 트 (122)에  개재  수 다.

 1  에  지 (130)  택 (misalignment)    지   (110)   2  [0018]

(110B) 상에 다.  실시 에 어 ,  1 에  지 (130)  SiNx, SiOx, SiON, SiC, SiCN, BN,

SiBN, SiCBN,  들   포 지만, 그것에 지 않는,  사 는 재료들  

수 다. 안  실시 에 어 ,  1 에  지 (130)  라 마 강   상 착(plasma enhanced

chemical  vapor  deposition;  PECVD)  여  었지만,  감압   상  착(sub  atmospheric

chemical vapor deposition; SACVD), 압  상 착(low pressure chemical vapor deposition; LPCVD),

원  착(atomic layer deposition; ALD), 고 도 라 마(high-density plasma; HDP), 라 마 강  원

 착(plasma  enhanced  atomic  layer  deposition;  PEALD),   착(molecular  layer  deposition;

MLD), 라 마 스  상 착(plasma impulse chemical vapor deposition; PICVD) 등  다  

들도 사  수 다.

 들어 체 루   간(또는 간) 체(ILD) (140)   1 에  지 (130) 상에 [0019]

다. ILD (140)  실리  산 , 실리  질 , 실리  산 질 , 우-k 체 재료, 다   

체 재료들, 또는 들   등  체 재료  포 다. 우-k 체 재료  는  실리  

라스(fluorinated  silica  glass;  FSG),  탄  도  실리  산 , Black Diamond®( 리포니아 산타 라라

재  Applied Materials), Xerogel, Aerogel, 비 질  탄 , Parylene, BCB(bis-benzocyclobutenes),

SiLK(미시간 미들랜드 재  Dow Chemical),  폴리 미드, 다   재료, 또는 들   포 다.

ILD (140)  다수  체 재료들  갖는 다   포  수 고, 가  들  ILD (140) 에 

거나 그리고/또는 아래에 도   수 다. ILD (140)   계  연마(CMP) 공 , 도 1에 나

타낸  같 , 게 트 (122)   게 트(122B)가  지 수  수 다.

 2 에  지 (150)  택    지   ILD (140) 상에 다.  실시 에[0020]

어 ,  2 에  지 (150)  SiNx, SiOx, SiON, SiC, SiCN, BN, SiBN, SiCBN,  들   포 지
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만, 그것에 지 않는,  사 는 재료들   수 다. 안  실시 에 어 ,  2

에  지 (150)  라 마 강   상 착(PECVD)  여 었지만, 감압  상 착

(SACVD), 압  상 착(LPCVD), 원  착(ALD), 고 도 라 마(HDP), 라 마 강  원  착

(PEALD),  착(MLD), 라 마 스  상 착(PICVD) 등  다  들도 사  수 다. 

 실시 에 어 , 간 체 (152)   2 에  지 (150) 상에 다.

또 ,  1 에  지 (130), ILD (140)   2 에  지 (150)   1 (110A)  러싸는 벽(15[0021]

1)  다. 보 (160)  벽(151) 상에 고, 여  보 (160)  산  또는 질  

다.  실시 에 어 , 보 (160)  실리  산  또는 실리  질  다. 특  실시 에

어 , 보 (160)   상 착(CVD) 공 , 리  상 착(PVD) 공  또는 고 도 라 마(HDP)

공  여 다.  실시 에 어 , 보 (160)  약 1nm 내지 약 1.8nm   내  께  갖

고, 개 는 약 15nm 내지 약 21nm   내  사  갖는다. 특  실시 에 어 , 사 에  께

 비  약 0.04 내지 0.12   내에 다. 보 (160)  과는 후  것 다.

라 (170)는 보 (160) 상에 다.  실시 에 어 , 라 (170)는 실리  질 , 실리  산[0022]

질 , 실리  탄  또는 실리  산 탄  다. 특  실시 에 어 , 산  또는 질

  보 (160)  벽(151)과 라 (170) 사  착 과  상시   사  수 고, 그

에 라 SPM 동  수    게 트(122B)가 에 는 것  지  수 고, 그에 라 SPM 동 에 

MG 미싱  지  수 다. 안  실시 에 어 , 보 (160) 체는 SPM 동  수   에 는 것

  게 트(122B)  보   사  수도 고, 그에 라 SPM 동   MG 미싱  지  수

다. 그러므 , IC 능  수  상 다.

실리사 드 (180)  에 (120) 상에 다.  실시 에 어 , 실리사 드 (180)  티타늄 실리사[0023]

드, 니  실리사 드, 트 실리사 드, 라티늄 실리사 드, 라듐 실리사 드, 스  실리사 드, 탄

탈룸 실리사 드 또는 에 븀 실리사 드  다. 안  실시 에 어 , 실리사 드 (180)  에

(120) 상에 (도시 지 않 )   후,  어닐링 는 동 에  다. 에 (120) 상

에  는 동   상 착(CVD) 공 , 리  상 착(PVD) 공  또는 고 도 라 마

(HDP) 공  여 수  수 다.

택 러그(190)가 실리사 드 (180)  통 여 에 (120)에  도 , 택 러그(190)는[0024]

실리사 드 (180) 상에 어 라 (170)에  러싸 다.  실시 에 어 , 택 러그(190)

알루미늄(Al), 스 (W), 또는 리(Cu) 등  포 다. 안  실시 에 어 , 택 러그(190)는 CVD 공

 여 다.

도 2는 본 개시  특  실시 에  도체 스(200)  개략 단 도 다. 도 2에 나타낸  같 ,[0025]

도체 스(200)는 (210), 에 (220), 체 (230), 체 (230), 간 체 (234), 보

(240),  라 (250),  실리사 드 (260),   택 러그(270)  포 다.   실시 에 어 ,  

(210),  에 (220),  간 체 (234),  보 (240),  라 (250),  실리사 드 (260)   택 러그

(270)는, 각각 실리   (110), 에 (120), 간 체 (152), 보 (160), 라 (170), 실

리사 드 (180)  택 러그(190)  는 재료  사  재료   수 다. 체 (230)는

 1 에  지 (231), 간 체(ILD) (232),  2 에  지 (233)  포  수 다.  실시 에

어 ,  1 에  지 (231), 간 체(ILD) (232),   2 에  지 (233)   1 에  지 (130),

간 체(ILD) (140),  2 에  지 (150)  는 재료  사  재료   수 다. 

도 3a 내지 도 3p는 본 개시   실시 에  도체 스(300)  는  나타내는 간[0026]

단계  개략 단 도 다. 도 3a에 나타낸  같 , (310)  공 고,    1 (310A),  

1 (310A)에   2 (310B)  갖는다.  실시 에 어 , (310)  (110)  는

재료  사  재료   수 다.

도 3b에 나타낸  같 , 에 (320)가  1 (310A) 내에 다.  실시 에 어 , 에 (32[0027]

0)  에 (120)  는 재료  사  재료   수 다. 특  실시 에 어 , 에 (320)

에 (120)  는 공 들과 사  공 들  여  수 다.

도 3c에 나타낸  같 , 격리 처(321)가  2 (310B) 내에 다.  실시 에 어 , 격리 [0028]

처(321)는 격리 처(121)  는 재료  사  재료   수 다. 특  실시 에 어 , 격리

등록특허 10-1618472

- 9 -



처(321)는 격리 처(121)  는 공 들과 사  공 들  여  수 다.

도 3d에 나타낸  같 , 여러 게 트 (322)  (310)   2 역(122B) 상에 다. 게 트 [0029]

(322) 각각  게 트 체 (322A),  게 트(322B), 스  라 (322C),  스 (322D)  포

다.  실시 에 어 , 게 트 체 (322A),  게 트(322B), 스  라 (322C),  스

(322D)는 각각 게 트 체 (122A),  게 트(122B), 스  라 (122C),  스 (122D)  

는 재료  사  재료   수 다. 특  실시 에 어 , 게 트 체 (322A),  게 트

(122B), 스  라 (122C),  스 (322D)는 각각 게 트 체 (122A),  게 트(122B), 스

 라 (122C),  스 (122D)  는 공 들과 사  공 들  여  수 다.

도 3e에 나타낸  같 ,  1 에  지 (330)   2 (310B)  에 (320) 상에 다.  실[0030]

시 에 어 ,  1 에  지 (330)   1 에  지 (130)  는 재료  사  재료  

수 다. 특  실시 에 어 ,  1 에  지 (330)   1 에  지 (130)  는 공 들과 사

공 들  여  수 다.

도 3f에 나타낸  같 , 간 체(ILD) (340)   1 에  지 (330) 상에 다.  실시 에[0031]

어 , 간 체(ILD) (340)  간 체(ILD) (140)  는 재료  사  재료   수

다. 특  실시 에 어 , 간 체(ILD) (340)  간 체(ILD) (140)  는 공 들과 사

공 들  여  수 다.  실시 에 어 ,  계  연마(CMP) 공 , 도 3g에 나타낸 

 같 ,  게 트(322)  시   간 체(ILD) (340)   1 에  지 (330) 상에 수

수 다.

도 3h에 나타낸  같 ,  2 에  지 (350)   게 트(322)    ILD (340) 상에 다.[0032]

 실시 에 어 ,  2 에  지 (350)   2 에  지 (150)  는 재료  사  재료

 수 다. 특  실시 에 어 ,  2 에  지 (350)   2 에  지 (150)  는 공 들과

사  공 들  여  수 다.

도 3i에 나타낸  같 , 간 체 (352)   2 에  지 (350) 상에 다.  실시 에 어[0033]

, 간 체 (352)  간 체 (352)  는 재료  사  재료   수 다. 특

실시 에 어 , 간 체 (352)  간 체 (152)  는 공 들과 사  공 들  

여  수 다.

도 3j에 나타낸  같 ,  1 (310A) 상   1 에  지 (330)  , ILD (340)  ,   2[0034]

에  지 (350)  가 개 (353)    에 고, 여   1 에  지 (330)  남아 는

, 남아 는 ILD (340)     2 에  지 (350)  남아 는  개 (353)  벽(351)

다.  실시 에 어 ,  1 에  지 (330)  ,  ILD (340)  ,    2  에  지

(350)  는 건식 에  공  또는 습식 에  공  여 에  수 다.

도 3k에 나타낸  같 , 보 (360)  벽(351)  에 (320) 상에 막 고, 여  보 (360)  산[0035]

 또는 질  다.  실시 에 어 , 보 (360)  보 (160)  는 재료  사

 재료   수 다. 특  실시 에 어 , 보 (360)  보 (160)  는 공 들과 사

공 들  여  수 다.

도 3l에 나타낸  같 , 라 (370)가 보 (360) 상에 다.  실시 에 어 , 라 (370)는[0036]

라 (170)  는 재료  사  재료   수 다.

도 3m에 나타낸  같 , 스  에  동 (371) , 에 (320) 상  라 (370)    보 (360)[0037]

 거   수  수 다.  실시 에 어 , 스  에  동 (371)  아 곤과 같  

체  여 수 다. 도 3m  도 3n에 나타낸  같 , 개 (353)는, 스  에  동 (371)

 생  남아 는 순 (372)  거  ,  SPM액(373)  여 고,  여  SPM액(373)

H2SO4  H2O2  포 다.  실시 에 어 , 산  또는 질   보 (360)  벽(351)과

라 (370) 사  착 과  상시   사  수 고, 그에 라 SPM 동 에   게 트(322B)

가 에 는 것  지  수 고, 그에 라 SPM 동 에  MG 미싱  지  수 다. 안  실시 에 

어 , 보 (360) 체는 또  SPM 동  수   에 는 것   게 트(322B)  보  

사  수도 고, 그에 라 SPM 동   MG 미싱  지  수 다. 그러므 , IC 능  수  상
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다. 

도 3o에 나타낸  같 , 실리사 드 (380)  에 (320) 상에 다.  실시 에 어 , 실리사[0038]

드  (380)  실리사 드  (180)  는  재료  사  재료   수  다.   실시 에

어 , 실리사 드 (380)    2 에  지 (350) 상 에 개 (353)에 여 등각  (도시

지 않 )    수 다.  티타늄, 니 , 트, 라티늄, 라듐, 스 , 탄탈

룸 또는 에 븀  다. 특  실시 에 어 ,  CVD 공 , PVD 공  또는 HDP 공  

여 다. 어 ,   2 에  지 (350) 상  실리사 드 (도시 지 않 )  에 (320)

상  실리사 드 (380)    어닐링 다. 그 후에, 실리사 드   들어  계  연마

(CMP) 공  여 거 다.

도 3p에 나타낸  같 , 택 러그(390)가 개 (353)  다.  실시 에 어 , 택 러그[0039]

(390)는 택 러그(190)  는 재료  사  재료   수 다.

도 4a 내지 도 4j는 본 개시  특  실시 에  도체 스(400)  는  나타내는 간[0040]

단계  개략 단 도 다. 도 4a에 나타낸  같 , (410)  공 다.  실시 에 어 , (410)

 (110)  는 재료  사  재료   수 다. 

도 4b에 나타낸  같 , 에 (420)  (410) 내에 다.  실시 에 어 , 에 (420)  에[0041]

(120)  는 재료  사  재료   수 다. 특  실시 에 어 , 에 (420)  에

(120)  는 공 들과 사  공 들  여  수 다.

도 4c에 나타낸  같 , 체 (430)  (410) 상에 다.  실시 에 어 , 체 (430)[0042]

(410) 상에  1 에  지 (431), ILD (432),   2 에  지 (433)  순  막  

는 다 다.  실시 에 어 ,  1 에  지 (431), ILD (432),   2 에  지 (433)   1

에  지 (131), ILD (132),   2 에  지 (133)  는 재료  사  재료   수 

다. 특  실시 에 어 ,  1 에  지 (431), ILD (432),   2 에  지 (433)   1 에  지

(131), ILD (132),   2 에  지 (133)  는 공 들과 사  공 들  여  수 다.

안  실시 에 어 , 간 체 (434)   2 에  지 (433) 상에 다.

도 4d에 나타낸  같 , 체 (430)  는 개 (435)    에 다. 개 (435)는 [0043]

(435A),  (435A)  러싸는 벽(435B)  갖는다.  실시 에 어 , 체 (430)  는 건

식 에  공  또는 습식 에  공  여 에  수 다.

도 4e에 나타낸  같 , 보 (440)  벽(435B)  (435A) 상에 막 고, 여  보 (440)  산[0044]

 또는 질  다.  실시 에 어 , 보 (440)  CVD 공 , PVD 공  또는 HDP 공

여 막 다.

도 4f에 나타낸  같 , 라 (450)가 보 (440) 상에 다.  실시 에 어 , 라 (450)는[0045]

라 (170)  는 재료  사  재료   수 다.

도 4g에 나타낸  같 , 스  에  동 (451) , (435A) 상  라 (450)  보 (440)  거[0046]

 수 다.  실시 에 어 , 스  에  동 (451)  아 곤과 같   체  여 수

다. 도 4g  도 4h에 나타낸  같 , 개 (435)는, 스  에  동 (451)  생  남아 는 

순 (452)  거  , SPM액(453)  여 고, 여  SPM액(453)  H2SO4  H2O2  포 다.

 실시 에 어 , 산  또는 질   보 (440)  벽(435B)과 라 (450) 사  착

과  상시   사  수 고, 그에 라 SPM 동 에  체 (430)  에 는 것  지  수 

다. 

도 4i에 나타낸  같 , 실리사 드 (460)  (435B) 상에 다.  실시 에 어 , 실리사[0047]

드  (460)  실리사 드  (180)  는  재료  사  재료   수  다.   실시 에

어 , 실리사 드 (460)    2 에  지 (433) 상 에 개 (435)에 여 등각  (도시

지 않 )    수 다.  티타늄, 니 , 트, 라티늄, 라듐, 스 , 탄탈

룸 또는 에 븀  다. 특  실시 에 어 ,  CVD 공 , PVD 공  또는 HDP 공  

여 다. 어 ,   2 에  지 (433) 상  실리사 드 (도시 지 않 )  (435B)

상  실리사 드 (460)    어닐링 다. 그 후에, 실리사 드   들어  계  연마
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(CMP) 공  여 거 다.

도 4j에 나타낸  같 , 개 (435)가 택 러그(470)  다.  실시 에 어 , 택 러그[0048]

(470)는 택 러그(190)  는 재료  사  재료   수 다.

도 3a, 도 3b, 도 3e, 도 3f, 도 3h  도 3j 내지 도 3p  께 도 5  참 , 도 5는 본 개시  [0049]

실시 에   도체  스(300)  는  (500)  도 다.  (500)  동 (502)에

시 여, 도 3a에 나타낸  같 ,  1 (310A),   1 (310A)에   2  (310B)  갖는

 (310)  공 다. 동 (504)에 는, 도 3b에 나타낸  같 ,  1 (310A) 상에 에 (320)  

다. 동 (506)에 는, 도 3e에 나타낸  같 ,  2 (310B)  에 (320) 상에  1 에  지

(330)  다. 동 (508)에 는, 도 3f에 나타낸  같 ,  1 에  지 (330) 상에 간 체(IL

D) (340)  다. 동 (510)에 는, 도 3h에 나타낸  같 , ILD (340) 상에  2 에  지 (350)

다. 동 (512)에 는, 도 3j에 나타낸  같 ,  1 (310A) 상에 개 (361)    

1 에  지 (330)  , ILD (340)  ,   2 에  지 (350)  가 에 고, 여   1 에

 지 (330)  남아 는 , ILD (340)  남아 는 ,  남아 는  2 에  지 (350)  

는 개 (353)  벽(351)  다. 동 (514)에 는, 도 3k에 나타낸  같 , 벽(351)  에

(320) 상에 보 (360)  막 고, 여  보 (360)  산  또는 질  다. 동 (516)에

는, 도 3l에 나타낸  같 , 보 (360) 상에 라 (370)가 다. 동 (518)에 는, 도 3m에 나타낸

 같 , 에 (320) 상  라 (370)    보 (360)   거   스  에  동

(371)  수 다. 동 (520)에 는, 도 3n에 나타낸  같 , 개 (353)가 SPM액(373)  여 

고, 여  SPM액(373)  H2SO4 and H2O2  포 다. 동 (522)에 는, 도 3o에 나타낸  같 , 에 (320)

상에 실리사 드 (380)  다. 동 (524)에 는, 도 3p에 나타낸  같 , 개 (353)가 택 러그

(390)  다.

도 4a  도 4c 내지 4h  께 도 6  참 , 도 6  본 개시  여러 실시 에  도체 스[0050]

(400)  는 (600)  도 다. (600)  동 (602)에  시 여, 도 4a에 나타낸  같 ,

(410)  공 다. 동 (604)에 는, 도 4c에 나타낸  같 , (410)상에 체 (430)  다.

동 (606)에 는, 도 4d에 나타낸  같 , 개 (435)    체 (430)  가 에 고,

여  개 (435)는 (435A),  (435A)  러싸는 벽(435B)  갖는다. 동 (608)에 는, 도 4e에

나타낸  같 , 벽(435B)  (435A) 상에 보 (440)  막 고, 여  보 (440)  산  또는

질  다. 동 (610)에 는, 도 4f에 나타낸  같 , 보 (440) 상에 라 (450)가 

다. 동 (610)에 는, 도 4g에 나타낸  같 , (435A) 상  라 (450)  보 (440)  거  

 스  에  동 (451)  수 다. 동 (612)에 는, 도 4h에 나타낸  같 , 개 (435)가 SPM액(45

3)  여 고, 여  SPM액(453)  H2SO4 and H2O2  포 다. 

  실시 에 어 , 본 개시는 도체 스  개시 다. 상  도체 스는 , 에 , [0051]

1 에  지 , 간 체(interlayer dielectric; ILD) ,  2 에  지 , 보 , 라 , 실리사 드

  택 러그  포 다.   1 ,   1 에   2  갖는다. 에   1

 내에 다.  1 에  지   2  상에 다. 간 체(ILD)   1 에  지  상

에 다.  2 에  지  LD  상에 고, 여   1 에  지 , ILD ,   2 에  지

  1  러싸는 벽  다. 보  벽 상에 고, 여  보  산  또는 질

 다. 라 는 보  상에 다. 실리사 드  에  상에 다. 택 러그는 실리

사 드  상에 고 라 에  러싸 다.

특  실시 에 ,  본  개시는 도체 스  는   개시 다.  상  에 ,   1[0052]

,   1 에   2  갖는  공 다.  1  내에 에  다.  2 

  에  상에  1 에  지  다.  1 에  지  상에 간 체(interlayer dielectric;

ILD)  다. ILD  상에  2 에  지  다.  1  상에 개  도   1 에

지  , ILD  ,   2 에  지  가 에 고, 여   1 에  지  남아 는

, ILD  남아 는 ,   2 에  지  남아 는  개  벽  다. 벽 

에  상에 보  막 고, 여  보 막  산  또는 질  다. 보  상에 라 가

다. 에  상  라    보   거   스  에  동  수 다. 개

가 SPM액  여 고, SPM액  H2SO4  H2O2  포 다. 에  상에 실리사 드  다. 개
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가 택 러그  다.

안  실시 에 , 본 개시는 도체 스  는  개시 다. 상  에 , [0053]

공 다.  상에 체  다. 체  가 에 고, 여  개 는 ,   

러싸는 벽  갖는다. 벽   상에 보  막 고, 여  보 막  산  또는 질  

다. 보  상에 라 가 다.  상  보   라  거   스  에  동  수

다. 개 가 SPM액  여 고, 여  SPM액  H2SO4  H2O2  포 다.

상 는 당업 가 본 개시  양상     수 도  여러 실시  처  술 다. 당업 는 그들[0054]

 여  개  실시  동   수 고, 그리고/또는 동   달 는 다  공 들  

들  계 거나 수    본 개시  쉽게  수 다는 것  지 야 다. 당업

는 또  그러  등가 들  본 개시  사상   어나지 않고, 본 개시  사상  

 어나지 않고 여러 변경, 체  수 들  여  루어질 수 다는 것  지 야 다.

도

도 1
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도 2

도 3a

도 3b
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도 3c

도 3d
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도 3e

도 3f
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도 3g

도 3h
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도 3i

도 3j
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도 3k

도 3l
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도 3m

도 3n
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도 3o

도 3p

도 4a
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도 4b

도 4c

도 4d
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도 4e

도 4f

도 4g
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도 4h

도 4i

도 4j
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도 5
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도 6
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