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요약

예를 들면, 게이트들의 서브리소그래픽 특징부를 갖는 트랜지스터들을 형성 하는 방법이 개시되어 있다. 패터닝된 하

드마스크(예를 들어, PETEOS부터 형성됨)는 산화물층 및 폴리실리콘층들상에 형성된다. 하드마스크의 치수는 등방

성 에칭에 의해 감소된다. 상기 감소된 치수의 하드마스크는 게이트와 같은 감소된 치수의 특징부(게이트등)를 한정

하기 위해 이방성 에칭 처리에 사용된다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

제 1 도는 내지 4도는 본 발명의 실시예를 도시한 단면도들.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

13 : 유전체층 27 : 게이트 스택(stack)

발명의 상세한 설명

발명의 목적
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발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

기술분야

본 발명은 반도체 집적회로 형성 방법에 관한 것이다.

발명의 배경

집적회로들의 사용이 더욱 일반화됨에 따라, 각각 회로들의 외형은 계속 소형화하는 추세이다. 일반적으로 말하면, 

포토레지스트(photoresist) 재료를 패터닝 하고 그 후에 하부층들을 이방성 에칭하는 단계를 포함하는 리소그래픽 처

리(lithographic process)는 집적회로에서 생성될 수 있는 최소 특징부(smallest features)의 크기를 결정한다. 그러

나, 설계자들은 종래의 리소그래피에 의해 달성될 수 있는 것보다 더 작은 치수를 갖는 특징부들 또는 개구들(openin

gs)을 형성하는 기술들을 계속 찾고 있다.

MOSFET (metal oxide semiconductor field effect transistor)의 가장 기본적인 특징부들 중 하나가 게이트이다. 

일반적으로 말하면, 더욱 작은 게이트들을 갖는 회로들은 더욱 신속하게 동작하며, 더욱 많은 트랜지스터들을 포함한

다.

발명의 개요

본 발명은 상기 언급된 관심 사항을 다룬다. 실시예에서, 본 발명은 기판상에 제 1 재료층을 형성하는 단계, 상기 제 1

재료층 위에 놓인 제 2 재료층을 형성하는 단계 및, 그 다음에 상기 제 2 재료층을 패터닝하고, 이것에 의해 상기 기판

위에 놓이는 용기된 토포그래픽 특징부를 형성하는 단계를 포함한다. 상기 토포그래픽 특징부는 그후 등방성 에칭된

다. 그후, 상기 등방성 에칭된 토포그래픽 특징부를 마스크로서 사용하여, 상기 제 1재료층을 이방성 에칭한다.

상세한 설명

제 1 도에서, 참조 부호 11 은 예시적으로 실리콘, 도핑된 실리콘, 에피택셜실리콘(epitaxial silicon), 도핑된 실리콘

상의 에피택셜 실리콘층 등일 수 있는 기판을 나타낸다. 일반적으로, 기판(substrate)이란 용어는 여러 층들이 형성될

수 있는 재료 또는 본체(body)를 말한다. 참조 부호 13은 유전체층, 즉, 일반적으로는 실리콘 이산화물Isllicon dioxid

e), 또는, 때로는 실리콘 옥시질화물(silicon oxynitride)을 나타낸다. 일반적으로, 층(13)은 열 산화(thermal oxidatio

n)에 의해(필드 산화물이 형성된 후) 기판(11)상에 형성된다. 층(13)의 두께는 일반적으로 50Å 내지 500Å일 수 있

다.

층(15)은 도전 재료, 일반적으로는 폴리실리콘(이러한 접합(junction)에서 도핑된 것일 수도 있고 아닐수도 있음)이

다. 만일, 그 재료가 폴리실리콘이면, 층(15)의 두께는 일반적으로 500Å 내지 5000Å이다. 층(15)은 일반적으로 화

학 기상 침착에 의해 형성될 수 있다.

층(17)은 내화 금속 실리사이드일 수 있는 선택층(option layer), 일반적으로 텅스텐 실리사이드이다. 층(17)의 두께

는 500Å 내지 5000Å이다. 층(17)은 스퍼터링(sputtering) 또는 화학 기상 침착을 포함하는 여러 방법에 의해 형성

될 수도 있다.

층(19)은 하드마스크(hardmask) 에칭 처리에서 하드마스크로서 사용될 수 있는 임의의 재료가 바람직하다. 일반적

으로, 층(19)은 플라즈마-인핸스트(plasma-enhanced) TEOS로부터 형성될 수 있다. 층들 (13, 15 및 17)이 상기 언

급된 범위들내의 두께를 갖는다면, 층(19)의 두께는 1000Å 내지 3000Å이 바람직하다.

특징부(21)는 패터닝된 포토레지스트이다. 특징부(21)의 길이(L)는 리소그래피에 의해 달성될 수 있는 가장 작은 치

수인 것으로 간주될 수도 있다.

제 2 도에서, 층(19)으로부터 융기된(raised) 특징부(23)를 형성하기 위해, 패터닝된 포토레지스트는 일반적으로 CF 

4 및 O  2 를 포함하는, 이방성 에칭 처리와 관련하여 사용된다. 포토레지스트(21)는 그후 제거 될 것이다.

제 3 도에 있어서, 융기된 특징부(23)는 더욱 작은 융기된 특징부(25)를 형성하기 위해 등방성 처리된다. 예를 들면, 

융기된 특징부(25)가 길이(L)가 0.5㎛이고 높이(즉, 층(19)의 두께)가 0.25㎛인 PETEOS라면, 특징부(23)는 2분 내

지 5분 동안 100 : 1 HF를 이용하여 습식 에칭 처리될 수 있다. 습식 에칭 처리는 등방성이며 특징부(21)의 좌측 및 

우측들이 등방성 처리에 의해 공격받기 때문에, 특징부(21)의 높이를 0.02㎛ 내지 0.054㎛ 만큼 줄어들게 할 것으로 

예상된다. 결과적으로, 특징부(21)의 높이가 감소된 양의 약 2 배만큼 특징부(25)의 길이(L)는 감소된다. 수학적으로,

L = M + 2△이며, 여기서, △는 등방성 재료 제거량이다.

리소그래픽으로 달성할 수 있는 길이보다 실질적으로 더 작은 길이까지 등방성 에칭 처리에 의해 감소된 특징부(25)

는, 층들(17, 15, 13)의 후속 이방성 에칭을 위한 하드마스크로서 사용될 수 있다. 제 1 도에서 층(19)의 초기 두께를 

선택할 때, 층들(17, 15, 13)을 공격할 후속 이방성 에칭 처리의 혹독함을 견딜 수 있도록, 하드마스크 특징부(25)는 

제 3 도의 등방성 에칭후에도 충분한 높이를 가져야만 한다.

제 4 도에서, 리소그래픽으로 달성할 수 있는 길이보다 실질적으로 더 작은 길이(M)를 갖는 특징부(25)는 층들(17, 1

5, 13)의 이방성 에칭에서 하드마스크로서 사용된다. 일반적으로, 이방성 에칭은 HB  1 및 CL  2 에 의해 수행될 수 있

다. 층들(17, 15, 13)은 결국 게이트 스택(gate stack)(27)을 포함한다. 예를 들면, 이온주입, 유전체층의 침착, 소스/

드레인에 대한 컨택트 윈도 개구(contack window cpening)등에 의한 소스 및 드레인 영역들의 한정을 포함하는 후

속의 반도체 집적 회로 처리가 이 시점에서 시작될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
집적회로 제조 방법에 있어서,

기판(예컨대, 11)상에 제 1 재료층(예컨대, 13)을 형성하는 단계와;
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상기 제 1 재료층(예컨대, 13) 위에 놓이는 제 2 재료층(예컨대, 19)을 형성하는 단계와;

상기 제 2 재료층(예컨대, 19)위에 패터닝된 레지스트를 형성하는 단계;

상기 패터닝된 레지스트를 마스크로서 사용하여 상기 제 2 재료층을 패터닝하고, 이것에 의해 상기 기판(예컨대, 11) 

위에 놓이는 융기된 토포그래픽 특징부(raised topographic feature)(예컨대, 23)를 형성하는 단계;

상기 레지스트를 제거하는 단계;

상기 융기된 토포그래픽 특징부(예컨대, 23)를 등방성 에칭하고, 이것에 의해 상기 등방성 에칭된 토포그래픽 특징부

(예컨대, 25)를 형성하는 단계와;

상기 제 1 재료층(예컨대, 13)을 이방성 에칭하기 위해 상기 등방성 에칭된 토포그래피 특징부(예컨대, 25)를 마스크

로서 사용하는 단계를 포함하는, 집적회로 제조 방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 기판(예컨대, li)은 실리콘인, 집적회로 제조 방법.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 제 1 재료층(예컨대, 13)은 실리콘 이산화물(silicou dioxide)인, 집적회로 제조 방법.

청구항 4.
제 3 항에 있어서,

상기 제 1 재료층(예컨대, 13)은 실리콘 이산화물 및 폴리실리콘을 포함하는, 집적회로 제조 방법.

청구항 5.
제 4 항에 있어서,

상기 제 1 재료층(예컨대, 13)은 실리콘 이산화물 및 폴리실리콘 및 내화 금속 실리사이드를 포함하는, 집적회로 제조

방법.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

상기 제 2 재료층(예컨대, 19)은 TEOS로부터 형성되는, 집적회로 제조 방법.

청구항 7.
실리콘 기판(예컨대, 11)상에 열적(thermal) 실리콘 이산화물층(예컨대, 13)을 형성하는 단계;

상기 열적 실리콘 이산화물층(예컨대, 13)상에 폴리실리콘층(예컨대, 15)을 형성하는 단계;

상기 폴리실리콘층(예컨대, 15)상에 텅스텐 실리사이드층(예컨대, 17)을 형 성하는 단계;

상기 텅스텐 실리사이드층(예컨대, 17)상에 TEOS의 플라즈마-인핸스트 분해(plasma enhanced decomposition)로

부터 유전체층(예컨대, 19)을 형성하는 단계;

상기 유전제층(예컨대, 19) 상에 패터닝된 레지스트(예컨대, 21)를 형성하는 단계;

적어도 하나의 치수를 갖는 융기된 토포그래픽 특징부(예컨대, 23)를 형성하기 위해 마스크로서 상기 패터닝된 레지

스트를 이용하여 상기 유전체층(예컨대, 19)을 페터닝하는 단계를 포함하는, 게이트를 갖는 적어도 하나의 트랜지스

터를 가진 집적회로를 형성하는 방법에 있어서,

상기 패터닝된 유전체층(예컨대, 23)을 등방성 에칭하고, 이것에 의해 상기 치수를 감소시키는 단계와;

게이트를 형성하기 위해, 상기 등방성 에칭된 패터닝된 유전체(예컨대, 25)를 마스크로서 사용하여, 적어도 상기 텅스

텐 실리사이드층(예컨대, 17)와 상기 폴리실리콘층(예컨대, 15)을 이방성 에칭하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 

하는, 집적회로 형성 방법.

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4
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