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(54) 반도체 소자의 패터닝 방법

(57) 요약

본 발명은 반도체 소자의 패터닝 방법에 관한 것으로서, 본 발명은 반도체 소자의 미세패턴을 형성하기 위해 리소그래피

노광 장비의 해상도를 향상시키는 것이 아니라, 소정 선폭의 폴리실리콘층 패턴을 먼저 형성하고 폴리실리콘층 패턴의 표

면을 산화시켜 그 산화막을 식각 마스크로 사용하는 반도체 소자의 패터닝 방법이다.

대표도

도 2e

특허청구의 범위

청구항 1.

피식각층 상부에 폴리실리콘층을 형성하는 단계;

상기 폴리실리콘층 상에 소정 선폭의 감광막 패턴을 형성하는 단계;
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상기 감광막 패턴을 리플로우하여 상기 선폭을 증가시키는 단계;

상기 감광막 패턴을 마스크로 폴리실리콘층을 식각하여 폴리실리콘층 패턴을 형성하고, 상기 감광막 패턴을 제거하는 단

계;

상기 폴리실리콘층 패턴의 표면을 산화시켜 상부면 및 측벽에 산화막을 형성하는 단계;

상기 폴리실리콘층 패턴 상부면의 산화막을 제거하는 단계;

상기 폴리실리콘층 패턴을 제거하는 단계;

상기 잔존하는 산화막을 식각 마스크로 상기 피식각층을 식각하는 단계; 및

상기 잔존하는 산화막을 제거하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 패터닝 방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 감광막 패턴을 리플로우하는 공정은 100 내지 150℃의 온도 범위에서 90초간 핫 플레이트 오븐(Hot Plate Oven)에

서 수행하는 베이크 공정인 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 패터닝 방법.

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기 폴리실리콘층 패턴을 제거하는 단계는 HBr 및 Cl2 의 플라즈마 가스를 이용한 식각공정인 것을 특징으로 하는 반도

체 소자의 패터닝 방법.

청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 폴리실리콘층 패턴 상부면의 산화막을 제거하는 단계는 C4F8, C4F6 또는 C5F8 플라즈마 가스를 이용한 식각공정인

것을 특징으로 하는 반도체 소자의 패터닝 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자의 패터닝 방법에 대한 것으로서, 특히 리소그래피(Lithography)를 이용한 반도체 소자의 미세패턴

을 형성하는 기술에 관한 것이다.

도 1a 내지 도 1c는 종래 기술에 따른 반도체 소자의 패터닝 방법을 도시한 단면도들이다.
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도 1a를 참조하면, 반도체 기판(10)의 피식각층(20) 상부에 폴리실리콘층(30)을 형성한다. 다음에는 폴리실리콘층(30) 상

에 소정의 선폭을 갖는 감광막(40) 패턴을 형성한다. 이때, 감광막(40) 패턴은 미세패턴 마스크(미도시)를 이용한 노광 및

현상 공정으로 형성하는 것이 바람직하다.

도 1b를 참조하면, 감광막(40) 패턴을 마스크로 폴리실리콘층(30)을 식각하여 폴리실리콘층(30) 패턴을 형성하고, 감광막

(40) 패턴을 제거한다.

도 1c를 참조하면, 폴리실리콘층(30) 패턴을 마스크로 피식각층(20)을 식각하고, 폴리실리콘층(30)을 제거하여 반도체 기

판(10) 상에 미세패턴을 완성한다.

종래 기술에 따른 반도체 소자의 패턴닝 방법에서는 리소그래피 기술이 중요한 역할을 한다. 미세패턴을 형성하기 위해서

는 리소그래피 노광 장비의 해상도가 낮은 장비가 필요하다.

일반적으로 리소그래피 노광 장비의 해상도(Resolution)는 레일리(Rayleigh)식에 의해서 정의된다.

여기서, R = 해상도(Resolution)

NA = 렌즈 개구수(Numerical Aperture)

k1 = 공정상수(Process Factor)

λ = 파장(Wavelength)

상기 레일리(Rayleigh) 식에서 보이는 바와 같이, 해상도를 작게 하기 위한 가장 간단한 방법은 리소그래피 노광 장비의 렌

즈 개구수(NA)를 증가시키거나, λ를 작게 하는 것이다. 이를 위해서는 노광 장비를 교체해야하는데, 신규 투자비용이 매

우 비싸다는 문제점이 있다.

또한, 다른 방법으로 공정상수(Process Factor) k1을 작게 만드는 방법이 있다. 변형조명법(Off-axis illumination), 위상

반전 마스크(Phase Shift Mask), 광학회절 보정법(Optical Proximity Correction)과 같은 기술을 이용하는 것이다. 그러

나 이러한 방법 또한 신규 투자비용이 필요하고, 공정의 제어가 어렵기 때문에 반도체 생산 수율이 저하된다는 문제를 갖

고 있다.

상술한 렌즈 개구수(NA), 노광 파장(λ) 및 공정상수(k1)를 바꾸는 방법들에 대한 비용 증가 및 수율 저하 문제를 해결한다

하더라도, 렌즈 개구수(NA)를 증가시키거나 노광 파장(λ)을 줄이는데 기술적인 한계가 있다. 따라서, 리소그래피 노광 공

정은 근본적으로 해상도를 향상시키는데 한계를 가지고 있는 문제가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위한 것으로, 본 발명은 반도체 소자의 미세패턴을 형성하기 위해 리소그래피

노광 장비의 해상도를 향상시키는 것이 아니라, 소정 선폭의 폴리실리콘층 패턴을 먼저 형성하고 폴리실리콘층 패턴의 표

면을 산화시켜 그 산화막을 식각 마스크로 사용하는 반도체 소자의 패터닝 방법을 제공하는 것을 그 목적으로 한다.

발명의 구성

본 발명은 상기와 같은 목적을 달성하기 위한 것으로,

피식각층 상부에 폴리실리콘층을 형성하는 단계;

상기 폴리실리콘층 상에 소정의 선폭을 갖는 감광막 패턴을 형성하는 단계;

상기 감광막 패턴을 리플로우하여 상기 선폭을 증가시키는 단계;
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상기 감광막 패턴을 마스크로 폴리실리콘층을 식각하여 폴리실리콘층 패턴을 형성하고, 상기 감광막 패턴을 제거하는 단

계;

상기 폴리실리콘층 패턴의 표면을 산화시켜 상부면 및 측벽에 산화막을 형성하는 단계;

상기 폴리실리콘층 패턴 상부면의 산화막을 제거하는 단계;

상기 폴리실리콘층 패턴을 제거하는 단계;

상기 잔존하는 산화막을 식각 마스크로 상기 피식각층을 식각하는 단계; 및

상기 잔존하는 산화막을 제거하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명에 따른 반도체 소자의 패터닝 방법에 관하여 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 2a 내지 도 2h는 본 발명에 따른 반도체 소자의 형성 방법을 도시한 단면도들이다.

도 2a를 참조하면, 반도체 기판(100)의 피식각층(120) 상부에 폴리실리콘층(130)을 형성하고, 폴리실리콘층(130) 상에

소정의 선폭을 갖는 감광막(140) 패턴을 형성한다.

도 2b를 참조하면, 감광막(140) 패턴을 리플로우하여 상기 선폭(CD)을 증가시킨다. 이때, 리플로우하는 공정은 100 내지

150℃의 온도 범위에서 90초간 핫 플레이트 오븐(Hot Plate Oven)에서 수행하는 베이크 공정인 것이 바람직하다.

도 2c를 참조하면, 리플로우된 감광막(140) 패턴을 마스크로 폴리실리콘층(130)을 식각하여 폴리실리콘층(130) 패턴을

형성하고, 감광막(140) 패턴을 제거한다.

도 2d를 참조하면, 폴리실리콘층(130) 패턴의 표면을 산화시켜 상부면 및 측벽에 산화막(135)을 형성한다.

도 2e를 참조하면, 폴리실리콘층(130) 패턴 상부 면의 산화막(135)을 제거한다. 이때, 산화막은 C4F8, C4F6 또는 C5F8 플

라즈마 가스를 이용한 식각하는 것이 바람직하다. 또한, 산화막의 두께에 의해서 미세패턴의 크기가 결정된다.

도 2f를 참조하면, 폴리실리콘층(130) 패턴의 산화되지 않은 부분을 제거한다. 이때, 폴리실리콘층(130) 패턴의 산화되지

않은 부분은 HBr 및 Cl2 의 플라즈마 가스를 이용한 식각공정으로 제거하는 것이 바람직하다.

도 2g를 참조하면, 잔존하는 산화막(135)을 식각 마스크로 상기 피식각층(120)을 식각한다. 이때, 산화막은 플라즈마 가

스에 대한 마스크로 작용한다. 산화된 하드 마스크는 종래의 폴리실리콘층(130)보다 식각선택비가 높기 때문에 피식각층

(120)의 미세패턴을 수직한 모양으로 식각할 수 있다.

도 2h를 참조하면, 잔존하는 산화막을 제거한다.

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명은 반도체 소자 피식각 패턴의 크기가 리소그래피 노광 장비의 렌즈 개구수(NA), 노광

파장(λ) 및 공정상수(k1)에 의해 결정되는 것이 아니라, 산화막의 두께에 의해 결정된다. 따라서, 리소그래피 노광 장비의

근본적인 한계를 극복할 수 있다. 또한 신규 장비 투자에 대한 비용을 감소시킬 수 있고, 향상된 공정마진을 확보하여 반도

체 생산 수율을 높일 수 있는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1c는 종래 기술에 따른 반도체 소자의 패터닝 방법을 도시한 단면도들.

도 2a 내지 도 2h는 본 발명에 따른 반도체 소자의 형성 방법을 도시한 단면도들.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 >

10, 100 : 반도체 기판 20, 120 : 피식각층
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30, 130 : 폴리실리콘층 40, 140 : 감광막

135 : 산화막

도면

도면1a

도면1b

도면1c

도면2a

도면2b
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도면2c

도면2d

도면2e

도면2f

도면2g

도면2h
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