
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2010 07월07

(11) 등    10-0968421
(24) 등    2010 06월30

(51) Int. Cl.
      

H01L 21/336 (2006.01)  H01L 21/20 (2006.01)

    H01L 29/78 (2006.01)
(21) 원        10-2007-0044299

(22) 원        2007 05월07

     심사청    2008 02월26  

(65) 공개        10-2008-0098906

(43) 공개        2008 11월12

(56) 행 술 사문헌

KR1020050005885 A*

*는 심사 에 하여  문헌

(73) 특허

주식 사 하 닉스 도체

경  천시  아미리 산136-1

(72) 

안태항

울 악  천동 1707 지 천아 트 103동
306

(74) 리

특허  신

체 청 항 수 :   24  항  심사  :    창

(54) 에피탁 막  비하는 도체   그   

(57)  약

본  리 스드  상에  무결  에피탁 막  시킬 수 고, 동도, 동   택 항 특

 우수한 도체   그   공하  한 것 , 본  도체     상

에 게 트  하는 단계; 상  게 트  양측   식각하여 리 스   하는 단계; 상

리 스  에 해 처리  진행하는 단계; 상  리 스   상에 시드층(에피탁 실리 층)  하

는 단계;  상  시드층 상에 에피탁 막(에피탁 실리 마늄층)  하는 단계  포함하고, 상술한 본

 리 스드  처리한 후에 에피탁 실리 층  시키고, 그 에 에피탁 실리 마늄층  

시키므 , 과 에피탁 실리 마늄층간 착  시킬 수 ,  또한,  에피탁 실리 마늄층

하여 채  역 내 캐리어  동도(mobility) 가   동 (operation current) 향상  통해

 특  향상시킬 수 는 과가 다.

  도 - 도3d
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특허청  

청 항 1 

 상에 게 트  하는 단계;

상  게 트  양측   식각하여 리 스   하는 단계;

상  리 스  에 해 처리  진행하는 단계;

상  리 스   상에 에피탁 실리 층  하는 단계; 

상  에피탁 실리 층 상에 에피탁 실리 마늄층  하는 단계

 포함하는 도체   .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  처리는 건식 과 습식  병행하는 도체   .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  처리는, 건식 과 습식  순차  진행하는 도체   .

청 항 4 

2항 또는 3항에 어 ,

상  습식  산(HF)  포함하는 액  사 하는 도체   .

청 항 5 

2항 또는 3항에 어 ,

상  건식  CF4  O2  합가스  사 하여 진행하는 도체   .

청 항 6 

삭

청 항 7 

2항 또는 3항에 어 ,

상  습식 ,

피라나(H2SO4+H2O2)  BOE(NH4F+HF)  병행하는 도체   .

청 항 8 

1항에 어 ,

상  에피탁 실리 층과 에피탁 실리 마늄층  택 에피탁 (SEG)  공  하여 시 (Insitu)

 하는 도체   .
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청 항 9 

삭

청 항 10 

1항에 어 ,

상  에피탁 실리 마늄층 ,  시  또는  후  주 에  해  도 트가  도핑 는  도체  

.

청 항 11 

10항에 어 ,

상  도 트는 P  순물  도체   .

청 항 12 

10항에 어 ,

상  도 트는 (Boron)  포함하는 도체   .

청 항 13 

10항에 어 ,

상  도 트  도핑 도는 1E17∼1E21 atoms/cm
3
  하는 도체   .

청 항 14 

1항에 어 ,

상  에피탁 실리 마늄층에  마늄  도는 10%∼70%  도체   .

청 항 15 

1항에 어 ,

상  에피탁 실리 마늄층  200∼1000Å 께  하는 도체   .

청 항 16 

1항에 어 ,

상  에피탁 실리 층과 에피탁  실리 마늄층 ,

LPCVD, VLPCVD, PE-CVD, UHVCVD, RTCVD, APCVD 또는 MBE 에  택  어느 하나  비에  하는 도체

  .

청 항 17 

1항에 어 ,

상  에피탁 실리 층과 에피탁  실리 마늄층 ,

400∼700℃ 도에  하는 도체   .

청 항 18 

1항에 어 ,
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상  , 역과 주변 역  갖는 실리  에  상  주변 역  PMOS가  실리

 도체   .

청 항 19 

스트 드 채   1 과 상  1  양측에  리 스  2  비하는 ;

상  1  상에  게 트 ; 

상  2  상에  에피탁 실리 층과 상  에피탁 실리 층 상  에피탁 실리 마늄층  루어

진 스/드 역

 포함하는 도체 .

청 항 20 

19항에 어 ,

상  에피탁 실리 마늄층 , 도 트가 도핑 어 는 도체 .

청 항 21 

20항에 어 ,

상  도 트는 P  순물  포함하는 도체 .

청 항 22 

21항에 어 ,

상  도 트는, (Boron)  포함하는 도체 .

청 항 23 

20항에 어 ,

상  도 트  도핑 도는 1E17∼1E21 atoms/cm
3
  도체 .

청 항 24 

19항에 어 ,

상  에피탁 실리 마늄층에  마늄  도는 10%∼70%  도체 .

청 항 25 

19항에 어 ,

상  에피탁 실리 마늄층  200∼1000Å 께  도체 .
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청 항 26 

19항에 어 ,

상  , 역과 주변 역  갖는 실리  에  상  주변 역  PMOS가  실리

 도체 .

  

 상 한 

     

         하는 술  그 야  래 술

본  도체   에 한 것 , 특  에피탁 층  한 도체   그  에 한[0010]

것 다.

브 70nm  도체 에 는  특  향상 또는 만 시키  해 신공   신물질 등  도 하고 [0011]

는 상 다. 특별 ,  같  차  도체 개 에 어  가  한 슈  하나는 도체  채

(Channel Length)가 계  짧아지  SCE(short channel effect)가 가하게 어 문 압  격한 감

   한 많  특  열 가 나타나고 다.

 해결하  해  채 에  도핑  도  가시킬  경우  채  내에  캐리어(carrier)  순물스캐 링[0012]

(impurity scattering)  가하여 결  캐리어  동도(mobility)가 하 고 에 라  동 도

감  수 다는 다. 

라  향후 차  도체  개 시 SCE  개 시키  해  게 트 산 막에 한 신공  평가  에피탁[0013]

실리  한 ESD(elevated source/drain) 라는 신공  등  연  개 고 는 실 다. 

또한,  동도  향상시키  한  에는 스 질 막에 한 (tensile stress)  가[0014]

하여 동도 가에 여하는 (nMOS에 해당)과 에피탁 실리 마늄(Epitaxial-SixGe1-x)  스/드  

역에 하여 압 (compressive stress)  가하므  동도 가에 여하는 (pMOS에 해당)  

다.

 같  에피탁 실리 마늄  특  pMOS에 강  보 고 다.  들  pMOS  도 트  보  [0015]

(activation)  크게 향상시키고 또한  택 항  상당  개 시킬 수 는 것  보고 고 다. 

도 1  래 술에  도체  도시한 도 다.[0016]

도 1에 도시   같 , 실리 (11) 상에 게 트 (12)  고, 게 트 (12)  양측벽에 게[0017]

트스 (13)가 다. 그리고, 게 트  측  스 역  드 역   실리 (11)  

 리 스시킨 리 스드 (Recessed surface, 11A)  공 , 리 스드 (11A) 상에 택  에피탁

 (SEG) 공 에 해 에피탁  막  어 다. 여 , 에피탁 막  스 역(14A)  드

역(14B)  다.

그러나, 도 1과 같  래 술  스/드  역    식각공  리 스시킨 후 에피탁 막[0018]

 시킬  리 스드 에 하는 순물들에 해 에피탁 막  무결  갖고 시키는 것  어

다. 또한 순물들에 해 착 (adhesion)  량하여 실리  에  에피탁 막   지

않는 경향  다.

결 , 차  도체  공 시 동도 향상, 동  향상, 택 항 개  등  많   특  개[0019]

해 필 한 에피탁 막  리 스   상에  안  시키  해 는 보다 개  공  

필 한 실 다. 

         루고  하는 술  과
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본  상  래 술  문  해결하  해 안 한 것 , 리 스드  상에  무결  에피탁[0020]

막  시킬 수 는 도체   그    공하는  그  다.

또한, 본  다   동도, 동   택 항 특  우수한 도체   그    [0021]

공하는  다.

       

상   달 하  한 본  도체     상에 게 트  하는 단계; 상[0022]

게 트  양측   식각하여 리 스   하는 단계; 상  리 스  에 해 처리  진

행하는 단계; 상  리 스   상에 에피탁 실리 층  하는 단계;  상  에피탁 실리 층 상에 에

피탁 실리 마늄층  하는 단계  포함하는 것  특징  하고, 상  처리는 건식 과 습식

 병행하는 것  특징  하 , 상  시드층과 에피탁 막  택 에피탁 (SEG) 공  하여 

시  하는 것  특징  한다.

그리고, 본  도체 는 스트 드 채   1 과 상  1  양측에  리 스  2[0023]

 비하는 ; 상  1  상에  게 트 ;  상  2  상에  에피탁 실리 층과 상

 에피탁 실리 층 상  에피탁 실리 마늄층  루어진 스/드 역  포함하는 것  특징  한

다.

하, 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 가 본  술  사상  하게 실시할 수[0024]

 도  상  하  하여, 본  가  람직한 실시  첨  도  참 하여 하  한

다.

본 에 는 식각 처리  스/드  역에 에피탁 막  안  시    특  향상[0025]

에 여하고  하는 것 다. 

식각공  거친   폴리  합물  산 막  합체   물들  어   비[0026]

 하게 거한 후 에피탁 막  시킬 필 가 다. 

라  후술하는 실시 는 건식식각   CF4 가스  O2 가스가 합  합가스  사 하여 건식  처리[0027]

함  실리    순물  수 (water-soluble) 물질  변 시킨 후 것  습식  끗

 거한다.  습식  피라나(piranha, H2SO4  H2O2 합액)  BOE(buffered oxide echant)  순

차  진행한다. 

 같  건식식각  실리   처리  통하여 하 라도 에피탁  막  시킬 에는[0028]

실리 과  착 (adhesion) 문에 균 하게 할 가능  다. 

 해결하  한 는 에피탁 막  직 에 시 (in-situ)  시드층(Seed layer)  시키는[0029]

것 다. 동 한 챔  내에  시  시드층과 에피탁 막  시킬 경우, 그 사  계 에도 순물없

끗하게 시킬 수  뿐만 아니라 시드층  시드  하여 에피탁 막  안   후

공  하  보다 개   특  얻  수 다.  

도 2는 본  실시 에  도체   도시한 도 다.[0030]

도 2에 도시   같 , 리 스  (27A, 27B))  는  갖는 (21), (21) 상에 게 트[0031]

연막(22), 게 트 극(23)  게 트하드마스크층(24)  순  층 어  게 트 , 게 트  양

측  산 막(25)   질 막(26)    게 트스 ,  게 트  양측  리 스  (27A,

27B) 상에 스 역과 드 역  다. 여 , 스 역과 드 역  에피탁 층 층  포함하

는 , 에피탁 층 층 는 에피탁 실리 층(28)과 에피탁  실리 마늄층(29) 다. 그리고, (21) 상

에 층간 연막(30)  고 층간 연막(30)  통하는 택  내에 에피탁 실리 마늄층(29)에 연결 는

택플러그(31)가 어 다.

,  (21)  역과  주변 역  갖는  실리 ,  특  주변 역  PMOS가  [0032]
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지역 다. 

그리고, 리 스드 (27A, 27B)  건식 과 습식  병행하는 처리에 해  순물들  거[0033]

 상태 다.

다 , 에피탁 층 층  에  에피탁 실리 층(28)  에피탁 실리 마늄층(29)  한 시드[0034]

층 역할  하는 것 , 100Å 내(20∼100Å)  착한다. 처럼 에피탁 실리 층(28)  에피탁 실리

마늄층(29)과 (21)간 착  시  에피탁 실리 마늄층(29)  균 하게 시키도  한다.

에피탁  실리 마늄층(29)  에피탁 실리 층(28)과 어 스 역(S)과 드 역(D)  하 , 에피[0035]

탁 실리 마늄층(29)과 리 스  간 격 상수 차  해 스 역(S)과 드 역(D) 사 에는 스트

드 채  다. 에피탁 실리 마늄층(29)  도 트가 도핑 어 는 , 도 트는 (Boron)  포

함한다. , 에피탁 실리 마늄층(29)  pMOS  스 역  드 역  사 다. 도 트  도핑

도는 1E17∼1E21 atoms/cm
3
 , 에피탁 실리 마늄층(29)에  마늄  도는 10%∼70% 다. 에

피탁 실리 마늄층(29)  200∼1000Å 께 다.

도 2  같  에  처리  리 스드 에 에피탁 실리 층(28)  시키고, 그 에 에피탁 실리[0036]

마늄층(29)  시키므 , (21)과 에피탁 실리 마늄층(29)간 착  시킬 수 다.

그리고,  에피탁 실리 마늄층(29)  pMOS에   경우,  pMOS  채  역  스트 드채 (Strained[0037]

channel)  다. , 에피탁 실리 마늄층  압 (Compressive stress)  가하여 채  내에 도 

격 변 (Strained)  어나고,  것  pMOS  캐리어  동도  가시킬뿐만 아니라  동 도 향

상시킨다.

도 3a 내지 도 3d는 본  실시 에  도체    도시한 공  단 도 다.[0038]

도 3a에 도시   같 , (21) 상에 게 트  한다. 도 에는 도시 지 않았지만 게 트  [0039]

 에 간 리  한 리막  다. 그리고, 게 트  게 트 연막(22), 게 트 극(23)

 게 트하드마스크층(24)  포함한다. 그리고, (21)  역과 주변 역  갖는 실리 , 특

 주변 역  PMOS가  실리 다. 

어 , 게 트  측벽에 게 트스  한다. , 게 트스 는 산 막(25), 질 막(26) 또[0040]

는 산 막과 질 막   포함한다. 도 에 는, 산 막(25)과 질 막(26)     게 트스

다.

어 ,  게 트 과 게 트스  식각 벽  하여 게 트   게 트스  양측  (21)[0041]

  리 스(recess) 식각한다. , 리 스 식각  건식 식각 또는 습식식각  한다.

람직하게, 리 스식각  HBr, Cl2  SF6  합가스  한 건식식각  진행하 , 리 스 는 300∼[0042]

800Å  한다.

 같  리 스 식각에 해 (21)  리 스드 (27A, 27B)  가지 , 리 스드 (27A, 27B)  스[0043]

역과 드 역   지역 다.

도 3b에 도시   같 , 에피탁  막   하 에 앞  건식  또는 습식 에 해 리 스드 [0044]

(27A, 27B)  처리한다.  같  에 해 후  에피탁 층    끗하게 하여 무결

에피탁 층  시킬 수 다.

처리는 습식 또는 건식  하나  택하여 진행하 , 람직하게는 건식 과 습식  병행하여 진행[0045]

할 수 다. 처럼, 처리  통해 연산 막  타 순물   거하여 끗한 리 스드 (27A,

27B)  드러나게 한다. 

람직하게, 건식 과 습식  병행하는 처리는 건식   진행하고 후  습식  진행[0046]

한다.

건식  CF4  O2  합가스  사 하여  진행하고,  습식  피라나(piranha,  H2SO4  H2O2  합액)[0047]

BOE(buffered oxide echant, NH4F  HF  합액)  순차  진행한다. , 습식  산(HF)  마

지막  는 'HF Last' 다.
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,  CF4  O2  합가스  사 하여  진행므  리 스드  에  하는  는  순물  수 (Water[0048]

soluble)  변 시키고,  습식  건식 에 해 변  수  순물  거한다.  특 ,  습식

BOE가 산  포함하고 므  리 스드  수  단(H-terminated)시키는 과도 ,  에피

탁 층  무결   욱 하게 진행할 수 다.

건식  100∼400℃  도에  진행하고, 습식  상 ∼100℃ 도에  진행한다. 특  습식  [0049]

어도 100  상(100∼1000 )  시간동안 진행하므  수  순물  끗하게 거할 수 다.

도 3c에 도시   같 , 처리후 시간지연(Time delay) 없  리 스드 (27A, 27B) 상에 택 에피탁[0050]

(Selective Epitaxial Growth) 공  사 하여 택  에피탁 실리 층(28)과 에피탁 실리 마

늄층(29)  순차  시 (In-situ)  시킨다.  처리후  시간지연없   택 에피탁

(Selective Epitaxial Growth) 공  진행하 , 연산 막 등  순물  근본  차단 다.

, 에피탁 실리 층(28)  에피탁 실리 마늄층(29)   한 시드층 역할  하는 것 , 100Å[0051]

내(20∼100Å)  착한다. 처럼 에피탁 실리 층(28)  에피탁 실리 마늄층(29)과 (21)간 착

 시  에피탁 실리 마늄층(29)  균 하게 시키도  한다.

한편, (21)  실리 라 할 , (21)과 동 한 격 상수  갖는 물질  에피탁 실리 층(28)[0052]

경우는 처리가 진행  리 스드 에  므 , 결 없  균 한  가능하다.

에피탁 실리 마늄층(29)  에피탁 실리 층(28)  후에 시 (in-situ)  시키는 , 에피탁  실[0053]

리  마늄층(Epitaxial  SiGe  layer,  29)  채 에 압 (compressive  stress)  가하여 공(hole)

동도(mobility)가 가하므  PMOS  에 한다. , 에피탁 실리 마늄층(29)  pMOS  스 역과

드 역  다. 라 , 에피탁 실리 마늄층(29)  공 시 시  순물  도핑하거나 또는 

후에 후  주  에 해 순물  도핑할 수 다. 컨 , 순물  (Boron)  같  P  도 트

고, 도 트  도핑 도는 1E17∼1E21 atoms/cm
3
  한다. 그리고, 에피탁 실리 마늄층(29)에  마

늄  도는  특 에 라 결 ,  람직하게는 10%∼70%  다.  그리고,  에피탁 실리 마늄층

(29)  께는 리 스    특 에 라 결 는 것  람직하게는 200∼1000Å  다.

 같  에피탁 실리 마늄층(29)  에피탁 실리 층(28)과 어 스 역  드 역  역할  하[0054]

는 것 , (21)  아닌 에피탁 실리 층(28) 에  므  무결  시킬 수 다.

람직하게,  에피탁 실리 층(28)과  에피탁  실리 마늄층(29)  착  LPCVD(Low  Pressure  CVD),[0055]

VLPCVD(Very Low Pressure CVD), PE-CVD(Plasma Enhanced-CVD), UHVCVD(Ultrahigh Vacuum CVD), RTCVD(Rapid

Thermal CVD) 또는 APCVD(Atmosphere Pressure CVD), MBE(Molecular Beam Epitaxy) 에  택  어느 하나

비에  진행한다. 그리고, 각 에피탁 층  착 도는 400∼700℃  한다. 한편, 에피탁 실리 마

늄층(29)  에피탁 실리 층(28)보다 도  50∼100℃ 도  낮  수 어 열 담(Thermal budget)에

한 도 트  재 포에 한 특  열  지할 수 다.

도 3d에 도시   같 , 에피탁 실리 마늄층(29) 상에 층간 연막(30)  한 후 택식각[0056]

통해 택  한다.

어 ,  택물질  매립하여 택플러그(31)  한다.  ,  택플러그(31)는 막 ,  택플러그는[0057]

에치   학 계 연마  평탄 하여 한다.

상술한 실시 에 , 에피탁  실리 마늄층(29)  착하  에 리 스  에 해 건식 과 습식[0058]

 순차  진행하고, 어  (21)과 동 한 격 상수  갖는 에피탁 실리 층(28)  착한다. 

에피탁 실리 층(28)  (21)과 에피탁  실리 마늄층(29)간 격  합에 라 식각 에  결[0059]

(growth)  어 운 문  해결하고 다.  결  없는 에피탁 실리 마늄층(29)  택  

 가능하게 한다.

그리고, 리 스드  처리한 후에 에피탁 실리 층(28)  시키고, 그 에 에피탁 실리 마늄[0060]

층(29)  시키므 , (21)과 에피탁 실리 마늄층(29)간 착  시킬 수 다.

에피탁 실리 마늄층(29)  pMOS에  경우, pMOS  채  역  스트 드채 (Strained channel)[0061]
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다. , 에피탁 실리 마늄층  압 (Compressive  stress)  가하여 채  내에 도  격 변

(Strained)  어나고,   것  pMOS  캐리어  동도  가시킬뿐만  아니라   동 도

향상시킨다.

본  술 사상  상  람직한 실시 에 라 체  술 었 나, 상 한 실시 는 그  [0062]

한 것  그 한  한 것  아님  주 하여야 한다. 또한, 본  술 야  통상  문가라  본

 술 사상   내에  다양한 실시 가 가능함  해할 수  것 다.

     과

상술한 본  에피탁 실리 마늄층  하여 채  역 내 캐리어  동도(mobility) 가  [0063]

동 (operation current) 향상  통해  특  향상시킬 수 는 과가 다.

도  간단한 

도 1  래 술에  도체  도시한 도 .[0001]

도 2는 본  실시 에  도체   도시한 도 .[0002]

도 3a 내지 도 3d는 본  실시 에  도체    도시한 공  단 도.[0003]

* 도  주  에 한  [0004]

21 :                         22 : 게 트 연막[0005]

23 : 게 트 극                  24 : 게 트하드마스크층[0006]

25 : 산 막                      26 : 질 막[0007]

27A, 27B : 리 스           28 : 에피탁  실리 층[0008]

29 : 에피탁  실리 마늄층        [0009]

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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