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(57)  약

도체 치    공 다. 도체 치   ,  상에 생층  도체층   층

 층  하고, 상  층  상에 미 게 트  하고, 상  미 게 트 

마스크  하여 상  층  식각하여 리 스  하고, 상  리 스에 해  상  생층

 식각하고, 식각  상  생층 상에 1 스 막  하고, 상  1 스 막 상에 상  1 스

막과 다  질  포함하는 2 스 막  하고, 상  2 스 막   거하고, 하

는 상  2 스 막 상에 3 스 막  하는 것  포함한다.

  도 - 도2
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청

청 항 1 

 상에 생층  도체층   층  층  하고,

상  층  상에 미 게 트  하고,

상  미 게 트  마스크  하여 상  층  식각하여 리 스  하고,

상  리 스에 해  상  생층   식각하고,

식각  상  생층 상에 1 스 막  하고,

상  1 스 막 상에 상  1 스 막과 다  질  포함하는 2 스 막  하고,

상  2 스 막   거하고,

하는 상  2 스 막 상에 3 스 막  하는 것  포함하는 도체 치   .

청 항 2 

 1항에 어 ,

상  미 게 트  하는 것 ,

상  층  상에 미 게 트  하고,

상  층  상   상  미 게 트  도  연막  컨포말하게 착하고,

상  연막 상에 미 게 트 스 막  컨포말하게 착하고,

상  미 게 트 스 막  에치 (etch-back)하여 상  미 게 트  측벽에 미 게 트 스  

하는 것  포함하는 도체 치   .

청 항 3 

 1항에 어 ,

상  2 스 막   거하는 것 ,

습식 식각(wet etching) 공  하여 복수  상  도체층 사 에  상  2 스 막  

거하는 것  포함하는 도체 치   .

청 항 4 

 1항에 어 ,

상  2 스 막   거하는 것 ,

건식 식각(dry etching) 공  하여 복수  상  도체층보다 측  향  돌  상  2 스 막

  거하는 것  포함하는 도체 치   .

청 항 5 

 1항에 어 ,

상  1 스 막  실리  탄질 (SiCN)  포함하고, 상  2 스 막  실리  질 (SiN)  포함

하는 도체 치   .

청 항 6 
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 1항에 어 ,

상  3 스 막  한 후에,

상  3 스 막   거하고,

하는 상  3 스 막 상에 상  3 스 막과 동 한 질  포함하는 4 스 막  하는

것   포함하는 도체 치   .

청 항 7 

 1항에 어 ,

상  3 스 막  한 후에,

상  3 스 막 상에 5 스 막  하는 것   포함하는 도체 치   .

청 항 8 

 상에 생층  도체층   층  층  하고,

상  층  상에 미 게 트  하고,

상  미 게 트  마스크  하여 상  층  식각하여 리 스  하고,

상  생층   식각하여, 복수  상  도체층 사 에 1  역  하고,

상  1  역  상  생층  상  도체층 상에 1 스 막  컨포말하게 하여, 상  1 스

막 사 에 2  역  하고,

상  2  역  상  1 스 막 상에 2 스 막  컨포말하게 하고,

상  2  역에  상  2 스 막   식각하여 3  역  하고,

상  3  역  상  1  2 스 막 상에 3 스 막  하는 것  포함하는 도체 치

  .

청 항 9 

 8항에 어 ,

상  3 스 막  상  2 스 막과 동 한 질  포함하는 도체 치   .

청 항 10 

 상에 생층  도체층   층  층  하고,

상  층  상에 미 게 트  하고,

상  미 게 트  측벽에 미 게 트 스  하고,

상  미 게 트  상  미 게 트 스  마스크  하여 상  층  식각하여 리 스

하고,

상  리 스에 해  상  생층   식각하고,

상  미 게 트 스  거하고,

상  미 게 트, 상  도체층  상  생층 상에 1 스 막  컨포말하게 하고,

상  1  스 막  상에  상  1  스 막과  다  질  포함하는  2  스 막  컨포말하게

하고,

상  생층  측  상에   상  2  스 막   한  나 지  상  2  스 막

거하고,

상  1 스 막  상  2 스 막 상에 3 스 막  하는 것  포함하는 도체 치  
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 .

 

 술  야

본  도체 치   에 한 것 다.[0001]

 경  술

도체 치  도   한 스 링(scaling) 술  하나 ,  상에 핀(fin) 또는 나 어[0002]

(nanowire) 상  실리   하고 실리    에 게 트  하는 티 게 트 트랜지스

(multi gate transistor)가 안 었다. 

러한 티 게 트 트랜지스 는 3차원  채  하  에, 스 링하는 것  하다. 또한, 티[0003]

게 트 트랜지스  게 트  가시키지 않아도,  어 능  향상시킬 수 다. 뿐만 아니라, 드

 압에 해 채  역  가 향  는 SCE(short channel effect)  과  억 할 수 다.

 내

해결하 는 과

본  해결하고  하는 과 는, 보 드(void) 없  내  스  하여 신뢰  향상시킨 도체 [0004]

치  공하는 것 다.

본  해결하고  하는 다  과 는, 보 드 없  내  스  하여 신뢰  향상시킨 도체 [0005]

치    공하는 것 다.

본  해결하 는 과 들  상에  언 한 과 들  한 지 않 , 언 지 않  또 다  과 들[0006]

아래  재  당업 에게 하게 해  수  것 다.

과  해결 수단

상  과  해결하  한 본  술  사상에  도체 치     실시 는,  상[0007]

에 생층  도체층   층  층  하고, 상  층  상에 미 게 트 

하고, 상  미 게 트  마스크  하여 상  층  식각하여 리 스  하고, 상

 리 스에  해   상  생층   식각하고,  식각  상  생층  상에  1  스 막

하고, 상  1 스 막 상에 상  1 스 막과 다  질  포함하는 2 스 막  하고,

상  2 스 막   거하고, 하는 상  2 스 막 상에 3 스 막  하는 것

포함한다.

상  과  해결하  한 본  술  사상에  도체 치    다   실시 는, [0008]

 상에 생층  도체층   층  층  하고, 상  층  상에 미 게 트 

 하고, 상  미 게 트  마스크  하여 상  층  식각하여 리 스  하

고, 상  생층   식각하여, 복수  상  도체층 사 에 1  역  하고, 상  1 

역  상  생층  상  도체층 상에 1 스 막  컨포말하게 하여, 상  1 스 막 사

에 2  역  하고, 상  2  역  상  1 스 막 상에 2 스 막  컨포말하게

하고, 상  2  역에  상  2 스 막   식각하여 3  역  하고, 상

 3  역  상  1  2 스 막 상에 3 스 막  하는 것  포함한다.

상  과  해결하  한 본  술  사상에  도체 치    또 다   실시 는,[0009]

 상에 생층  도체층   층  층  하고, 상  층  상에 미 게 트

하고, 상  미 게 트  측벽에 미 게 트 스  하고, 상  미 게 트  상  미 게

트 스  마스크  하여 상  층  식각하여 리 스  하고, 상  리 스에 해 

상  생층   식각하고, 상  미 게 트 스  거하고, 상  미 게 트, 상  도체층 

상  생층 상에 1 스 막  컨포말하게 하고, 상  1 스 막 상에 상  1 스 막과 다

 질  포함하는 2 스 막  컨포말하게 하고, 상  생층  측  상에  상  2 스
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막   한 나 지 상  2 스 막  거하고, 상  1 스 막  상  2 스 막

상에 3 스 막  하는 것  포함한다.

본  타 체  사항들  상 한   도 들에 포함 어 다.[0010]

도  간단한 

도 1  본  술  사상에   실시 에  도체 치  도시한 평 도 다.[0011]

도 2는 도 1  A-A'  라 단한 단 도 다.

도 3  도 1  B-B'  라 단한 단 도 다.

도 4는 도 1  C-C'  라 단한 단 도 다.

도 5 내지 도 18  본  술  사상에   실시 에  도체 치    도시한 간

단계 도 들 다.

도 19는 본  술  사상에  다   실시 에  도체 치  도시한 단 도 다.

도 20  본  술  사상에  다   실시 에  도체 치    도시한 간 단계

도 다.

도 21  본  술  사상에  또 다   실시 에  도체 치  도시한 단 도 다.

도 22 내지 도 24는 본  술  사상에  또 다   실시 에  도체 치    도

시한 간 단계 도 들 다.

도 25는 본  술  사상에  또 다   실시 에  도체 치  도시한 단 도 다.

도 26  도 27  본  술  사상에  또 다   실시 에  도체 치    도시

한 간 단계 도 들 다.

 실시하  한 체  내

하에 , 도 1 내지 도 4  참 하여 본  술  사상에   실시 에  도체 치  한[0012]

다.

도 1  본  술  사상에   실시 에  도체 치  도시한 평 도 다. 도 2는 도 1  A-[0013]

A'  라 단한 단 도 다. 도 3  도 1  B-B'  라 단한 단 도 다. 도 4는 도 1  C-C' 

라 단한 단 도 다.

도 1 내지 도 4  참 하 , 본  술  사상에   실시 에  도체 치는, (110), 핀[0014]

 (F),  필드 연막(111),  게 트 극(120),  게 트 연막(121),  연막(122),  1  나 어(131),

2 나 어(132), 1 스 (141), 2 스 (142), 3 스 (143), 스/드  역(150),

층간 연막(160), 택(170)  실리사 드막(171)  포함한다.

(110)   들어, 크 실리  또는 SOI(silicon-on-insulator)  수 다.  달리, (110)  실[0015]

리   수도 고, 또는 다  질,  들어, 실리 게 마늄, 안티몬  듐, 납 루  합 , 듐

비 , 듐 , 갈  비  또는 안티몬  갈  포함할 수 다. 또는, (110)  스  상에 에

피층   것  수도 다.

또한, (110)  핀  (F)  포함할 수 다. 핀  (F)  (110)  돌 어  수 다.[0016]

필드 연막(111)  핀  (F)  측벽  어도  감  수 다. 핀  (F)  필드 연막(111)에

해  수 다. 필드 연막(111)   들어, 산 막, 질 막, 산질 막 또는 들  합  하나

포함할 수 다.

도 3에 , 핀  (F)  측벽  체  필드 연막(111)에 해 러싸  것  도시하 지만, [0017]

편  한 것  뿐, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

핀  (F)  1 향(X)  게 연  수 다. , 핀  (F)  1 향(X)  연 는 변과[0018]

2 향(Y)  연 는 단변  포함할 수 다.
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핀  (F)  (110)   식각하여   것  수도  고,  (110)   에피층[0019]

(epitaxial layer)  포함할 수 다. 핀  (F)   들어, 원  도체 질  실리  또는 게 마늄

포함할 수 다. 또한, 핀  (F)  합  도체  포함할 수 고,  들어, Ⅳ-Ⅳ  합  도체 또

는 Ⅲ-Ⅴ  합  도체  포함할 수 다.

 들어, Ⅳ-Ⅳ  합  도체   들 , 핀  (F)  탄 (C), 규 (Si), 게 마늄(Ge), 주 (Sn)[0020]

 어도 2개 상  포함하는 원계 합 (binary compound), 삼원계 합 (ternary compound) 또는 들

에 Ⅳ  원 가 도핑  합  수 다.

Ⅲ-Ⅴ  합  도체   들 , 핀  (F)  Ⅲ  원  알루미늄(Al), 갈 (Ga)  듐(In)  어[0021]

도 하나  Ⅴ  원  (P), 비 (As)  안티 늄(Sb)  하나가 결합 어 는 원계 합 , 삼원계

합  또는 사원계 합   하나  수 다.

본   실시 들에  도체 치에 , 핀  (F)  실리  포함하는 것  한다.[0022]

도 2 내지 도 4에는 도체 치가 2개  나 어 , 3 향(Z)  층  1 나 어(131)  2[0023]

나 어(132)  포함하는 것  시  도시 어 지만, 본  술  사상  에 한 는 것

아니다. , 다   실시 에 , 도체 치는 1개  나 어  포함할 수 다. 또한. 또 다   실

시 에 , 도체 치는 3개 상  나 어  포함할 수 다. 하에 는, 도체 치가 3 향(Z)

 층  2개  나 어  포함하는 것  시  한다.

1 나 어(131)는 (110) 상에, (110)과 3 향(Z)  격 어  수 다. 1 나[0024]

어(131)는 1 향(X)  연 어  수 다.

체 , 1 나 어(131)는 핀  (F) 상에, 핀  (F)과 3 향(Z)  격 어  수[0025]

다. 1 나 어(131)는 핀  (F)과 랩  수 다.

도 3에 , 1 나 어(131)  2 향(Y)  폭  핀  (F)  2 향(Y) 폭과 같  것  도시[0026]

하 지만,  편  한 것  뿐, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다. 또한, 1 나

어(131)  단  사각  것  도시하 지만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

트리 (trimming) 공  등  통해, 1 나 어(131)  리  그 게  수  다.

1  나 어(131)는  트랜지스  채  역  사  수 다.  1  나 어(131)는 도체 치가[0027]

PMOS 지 NMOS 지 여 에 라  달아질 수 지만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

또한, 1 나 어(131)는 핀  (F)과 동 한 질  포함할 수도 고, 핀  (F)과 다  질  포[0028]

함할 수도 다. 하지만,  편  해, 본  실시 들에  도체 치에 , 1 나 어

(131)는 실리  포함하는 것  한다.

2 나 어(132)는 (110) 상에, (110)과 3 향(Z)  격 어  수 다. 2 나[0029]

어(132)는 1 향(X)  연 어  수 다.

2 나 어(132)는 1 나 어(131)보다 (110)   리 격 어  수 다. , 핀[0030]

 (F)  상  2  나 어(132) 지  는 핀  (F)  상  1  나 어

(131) 지  보다 다.

2 나 어(132)는 핀  (F)과 랩  수 다. 2 나 어(132)는 트랜지스  채  역[0031]

사  수 다. 라 , 2 나 어(132)는 1 나 어(131)  동 한 질  포함할 수 다.

게 트 극(120)  필드 연막(111)과 핀  (F) 상에  수 다. 게 트 극(120)  2 향(Y)[0032]

 연  수 다.

게 트 극(120)  핀  (F)  상 과 격 어 는 1 나 어(131)  2 나 어(132) 각[0033]

각   감싸도   수 다. 게 트 극(120)  핀  (F)과 1 나 어(131) 사  격

공간에도  수 다. 또한, 게 트 극(120)  1 나 어(131)  2 나 어(132) 사  격

 공간에도  수 다.

도 2 내지 도 4에는 핀  (F)과 1 나 어(131) 사   1 나 어(131)  2 나 어(132)[0034]

사 에  각각  게 트 극(120)  측벽들  1 향(X)  하게 만 는 상  갖는 것  도
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시 어 지만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

게 트 극(120)  도  질  포함할 수 다. 게 트 극(120)  단 층  도시하 지만, 본 [0035]

술  사상  에 한 는 것  아니다. , 다   실시 에 , 게 트 극(120)  함수  하는

함수 도 층과, 함수 도 층에 해  공간  채우는 필링(filling) 도 층  포함할 수 다.

게 트 극(120)   들어, TiN, WN, TaN, Ru, TiC, TaC, Ti, Ag, Al, TiAl, TiAlN, TiAlC, TaCN, TaSiN,[0036]

Mn, Zr, W, Al  어도 하나  포함할 수 다. 또한, 게 트 극(120)  각각  아닌 Si, SiGe 등

루어질 수도 다. 러한 게 트 극(120)   들어, 리플 스 트(replacement) 공  통해  

 수 나, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

게 트 연막(121)  1  나 어(131)  게 트 극(120)  사 ,  2  나 어(132)  게 트 극[0037]

(120) 사 에  수 다. 또한, 게 트 연막(121)  필드 연막(111)과 게 트 극(120) 사 , 핀

(F)과 게 트 극(120) 사 , 연막(122)과 게 트 극(120) 사 , 1 스 (141)  게 트 

극(120) 사 에  수 다.

, 게 트 연막(121)  1  2 나 어(131, 132)   라  수 다. 또한, 게 트 연[0038]

막(121)  필드 연막(111)  상 과 핀  (F)  상  라  수 다. 또한, 게 트 연막(121)

 1 스 (141)  연막(122)  측벽  라  수 다.

게 트 연막(121)   들어, 계 막과 고  연막  포함할 수 지만, 본  술  사상  [0039]

에 한 는 것  아니다. , 1  2 나 어(131, 132)  질에 라, 게 트 연막(121)  계 막

 생략  수 다.

1  2 나 어(131, 132)가 실리  포함할 경우, 계 막  실리  산 막  포함할 수 다.[0040]

고  연막  실리  산 막보다   상수  갖는 고 체 질  포함할 수 다.  들어, 고[0041]

체 질  하프늄 산 (hafnium oxide), 하프늄 실리  산 (hafnium silicon oxide), 란타늄 산

(lanthanum oxide), 란타늄 알루미늄 산 (lanthanum aluminum oxide), 지 늄 산 (zirconium oxide),

지 늄 실리  산 (zirconium silicon oxide), 탄탈  산 (tantalum oxide), 티타늄 산 (titanium

oxide),   스트 튬  티타늄  산 (barium  strontium  titanium  oxide),   티타늄  산 (barium

titanium oxide), 스트 튬 티타늄 산 (strontium titanium oxide), 트  산 (yttrium oxide), 알루미

늄 산 (Aluminum oxide), 납 스칸듐 탄탈  산 (lead scandium tantalum oxide), 또는 납 아연 니 브산

염(lead zinc niobate) 에  하나 상  포함할 수 나, 본  술  사상  에 한 는 것  아

니다.

계 막  생략 는 경우, 고  연막  상술한 고 체 질뿐만 아니라, 실리  산 막, 실리  산질[0042]

막 또는 실리  질 막 등  포함할 수도 다.

연막(122)  게 트 연막(121)과 1 스 (141) 사 , 1 스 (141)  1 나 어(131) 사[0043]

, 1 스 (141)  2 나 어(132) 사 에  수 다. 연막(122)   들어, 실리  산

탄질 (SiOCN)  포함할 수 지만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

1 스 (141)는 2 향(Y)  연  게 트 극(120)  양 측벽 상에  연막(122) 상에 컨포[0044]

말하게  수 다. 또한, 1 스 (141)는 핀  (F)과 1 나 어(131) 사 에 , 핀  

(F), 게 트 연막(121)  1 나 어(131)   라 컨포말하게  수 다. 또한, 1 스

(141)는 1 나 어(131)  2 나 어(132) 사 에 , 1 나 어(131), 게 트 연막(121) 

2 나 어(132)   라 컨포말하게  수 다.

1 스 (141)는  들어, 실리  탄질 (SiCN)  포함할 수 다. 다만, 본  술  사상  [0045]

에 한 는 것  아니다. , 다   실시 에 , 1 스 (141)는 실리  질 (SiN), 실리  산질

(SiON), 실리  산 (SiO2), 실리  산탄질 (SiOCN)  들  합  어도 하나  포함할 수 다.

2 스 (142)는 핀  (F)과 1 나 어(131) 사 에 , 게 트 연막(121)과 하게 1 스[0046]

(141) 상에  수 다. 또한, 2 스 (142)는 1 나 어(131)  2 나 어(132) 사

에 , 게 트 연막(121)과 하게 1 스 (141) 상에  수 다.

다만, 2 스 (142)는 연막(122) 상에  1 스 (141) 상에는 지 않  수 다. 다만,[0047]
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본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

또한, 2 스 (142)는 1 스 (141)   상에는 지 않  수 다. 체 , 2 스[0048]

(142)는 핀  (F)  상 과 하는 1 스 (141) 상   상에 지 않  수 다. 또한, 2

스 (142)는 1 나 어(131)  상   하 과 하는 1 스 (141) 상   상에 지 않

 수 다. 또한, 2 스 (142)는 2 나 어(132)  하 과 하는 1 스 (141) 상   상

에 지 않  수 다. 다만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

2 스 (142)는 1 스 (141)  다  질  포함할 수 다. 체 , 2 스 (142)는 1[0049]

스 (141)  다  식각 택비  갖는 질  포함할 수 다.

 들어, 2 스 (142)  하는 공 에 , 2 스 (142)   거하  해, 습식 식각[0050]

(wet etching) 공  하는 경우, 1 스 (141)는 실리  탄질 (SiCN)  포함하고, 2 스

(142)는 실리  질 (SiN)  포함할 수 다.

, 1 스 (141)가 실리  탄질 (SiCN)  포함하는 경우, 2 스 (142)는  들어, 식각 에천[0051]

트(etchant)  산에 하여 실리  탄질 (SiCN)보다 식각 내   실리  질 (SiN)  포함할 수 

다.

또한,  들어, 2 스 (142)  하는 공 에 , 2 스 (142)   거하  해, 습식[0052]

식각(wet etching) 공  하는 경우, 1 스 (141)는 실리  산탄질 (SiOCN)  포함하고, 2 스

(142)는 실리  산질 (SiON)  포함할 수 다.

, 1 스 (141)가 실리  산탄질 (SiOCN)  포함하는 경우, 2 스 (142)는  들어, 식각 에[0053]

천트  산에 하여 실리  산탄질 (SiOCN)보다 식각 내   실리  산질 (SiON)  포함할 수 

다.

다만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다. , 다   실시 에 ,  들어, 2 스[0054]

(142)  하는 공 에 , 2 스 (142)   거하  해, 건식 식각(dry etching) 공  

하는  경우,  1  스 (141)는  실리  질 (SiN)  포함하고,  2  스 (142)는  실리  탄질

(SiCN)  포함할 수 다.

3 스 (143)는 1 스 (141)  2 스 (142) 상에  수 다.[0055]

체 , 3 스 (143)는 핀  (F)과 1 나 어(131) 사 에 , 1 스 (141)  2 스[0056]

(142) 상에  수 다. 또한, 3 스 (143)는 1 나 어(131)  2 나 어(132) 사

에 ,  1  스 (141)   2  스 (142)  상에  수 다. 또한, 3  스 (143)는 연막

(122) 상에  1 스 (141) 상에  수 다.

3 스 (143)는 2 스 (142)  동 한 질  포함할 수 다.  들어, 1 스 (141)가 실[0057]

리  탄질 (SiCN)  포함하는 경우, 1 스 (142)  3 스 (143)는 각각 실리  질 (SiN)

포함할 수 다.

또한,  들어, 1 스 (141)가 실리  산탄질 (SiOCN)  포함하는 경우, 2 스 (142)  3[0058]

스 (143)는 각각 실리  산질 (SiON)  포함할 수 다.

다만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다. , 다   실시 에 , 3 스 (143)는[0059]

2 스 (142)  다  질  포함할 수 다.

스/드  역(150)  게 트 극(120)  어도  측에  수 다. 스/드  역(150)  [0060]

1 스 (141)  3 스 (143) 상에  수 다.

스/드  역(150)  주  다양한 상  수 다.  들어, 스/드  역(150)  주[0061]

다 아몬드 상, 원 상, 직사각  상, 각  상 , 어도 하나  수 다. 다만, 본  술

사상  에 한 는 것  아니다.

스/드  역(150)  채  역  사 는 1 나 어(131)  2 나 어(132)  직  연결[0062]

 수 다.

하지만, 스/드  역(150)  게 트 연막(121)과 직  하지 않  수 다. 스/드  역[0063]
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(150)과 게 트 연막(121) 사 에, 1 스 (141), 2 스 (142)  3 스 (143)가 치할 수

다.

, 스/드  역(150)  1 내지 3 스 (141, 142, 143)에 해 게 트 연막(121)과 하지[0064]

않  수 다.

층간 연막(160)  1 스 (141)  , 3 스 (143)    스/드  역(150)  도[0065]

  수 다. 택(170)  층간 연막(160)  통하여 스/드  역(150)과 연결  수 다. 

경우, 택(170)과 스/드  역(150) 사 에는 실리사 드막(171)   수 다.

하에 , 도 2, 도 5 내지 18  참 하여 본  술  사상에   실시 에  도체 치  [0066]

  한다.

도 5 내지 도 18  본  술  사상에   실시 에  도체 치    도시한 간[0067]

단계 도 들 다.

도 5  참 하 , (110)  핀  (F) 상에, 생층(102)과 도체층(103)   층  층 [0068]

(101)  한다.

각각  생층(102)   동 한 질  포함할 수 고, 생층(102)과 도체층(103)   다  질[0069]

포함할 수 다. 본  술  사상에   실시 에  도체 치   에 , 각각  생

층(102)   동 한 질  포함하는 것  한다. 또한, 도체층(103)  생층(102)에 한 식각 

택비  갖는 질  포함할 수 다.

(110)과 도체층(103)  트랜지스  채  역  사  수 는 질  포함할 수 다. , PMOS[0070]

경우, 도체층(103)  공  동도가  질  포함할 수 고, NMOS  경우, 도체층(103)   

동도가  질  포함할 수 다.

생층(102)  도체층(103)과 사한 격  상수  격   갖는 질  포함할 수 다. ,  생층[0071]

(102)  도체 질  수도 고, 결   질  수도 다.

본  술  사상에   실시 에  도체 치   에 , 도체층(103)  실리  포[0072]

함하고, 생층(102)  실리  게 마늄  각각 포함하는 것  한다.

도 5에 , 도체층(103)  2개  것  도시하 지만,  편  한 것  뿐, 본  술  사상[0073]

에 한 는 것  아니다. , 생층(102)과 도체층(103)   복수   루고, 상  생층

(102) 상에 도체층(103)   수 다.

또한, 도 5에 , 도체층(103)  층 (101)  상 에 치하는 것  도시하 지만, 본  술[0074]

 사상  에 한 는 것  아니다. , 다   실시 에 , 생층(102)  층 (101)  상 에

치할 수  다.

도 6  참 하 ,  마스크 (107)  하여 식각 공  진행하여, 층 (101)  상에 층 [0075]

(101)과 차하여 2 향(Y)  연 는 미 게 트 (104)  할 수 다.

미  게 트  (104)  미  게 트  연막(105),  미  게 트(106)   마스크 (107)  포함할 수[0076]

다.

 경우, 미 게 트 연막(105)  층 (101)과 미 게 트(106) 사 에  수 다. 미 게[0077]

트 연막(105)   들어, 실리  산 막  포함할 수 고, 미 게 트(106)는  들어, 폴리 실리  또

는 비 질 실리  포함할 수 다.

도 7  참 하 , 층 (101)  상 , 미 게 트 연막(105)  측 , 미 게 트(106)  측   마[0078]

스크 (107)  도  연막(122)  착한다. 연막(122)   들어, 실리  산탄질 (SiOCN)  포함

할 수 지만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

연막(122) 상에 미 게 트 스 막(108)  컨포말하게 착한다. 미 게 트 스 막(108)  [0079]

들어, 실리  산 (SiO2)  포함할 수 지만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

도 8  참 하 , 미 스 막(108)  에치 (etch-back)하여 미 게 트(106)  양 측벽 상에 미 스[0080]
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(109)  할 수 다.

어 , 미 스 (109)  미 게 트 (104)  마스크  하여 층 (101)  식각하여 리[0081]

스(R)  할 수 다.

 해, 생층(102) 사 에 1 나 어(131)가 고, 생층(102)과 미 게 트 (104) 사[0082]

에 2 나 어(132)   수 다.

도 9  참 하 , 리 스에 해  생층(102)   식각할 수 다.  해, 리 스(R)에 해[0083]

는 1  2 나 어(131, 132)  단 보다 1 향(X)  하게 만 어 들어간 태  생

층(102)   수 다. 복수  도체층 , 1 나 어(131)  2 나 어(132) 사 에 1 

역(ER1)  할 수 다. 또한, 핀  (F)과 1 나 어(131) 사 에도 1  역(ER1)  

할 수 다.

1  역(ER1)  하는 공   들어, 택  식각 공  하여 수행  수 다. 체 ,[0084]

1  역(ER1)  하는 공  생층(102)에 한 식각 도가 1  2 나 어(131, 132)에 

한 식각 도보다 큰 에천트  한 식각 공  통해 수행  수 다.

도 9에는 생층(102)  측  곡  상  식각 는 것  도시 어 지만, 다   실시 에 , [0085]

생층(102)  측  평  상  가질 수 다.

도 10  도 11  참 하 , 미 스 (109)  거할 수 다. 연막(122)  프 , 마스크 (10[0086]

7)  상 , 1  2 나 어(131, 132)  측벽, 생층(102)  측벽  핀  (F)  상  라 1

스 막(141a)  컨포말하게  수 다.

1 스 막(141a)  원 층 착(atomic layer deposition) 에 해  수 다. 다만, 본 [0087]

술  사상  에 한 는 것  아니다.

1 스 막(141a)   들어, 상술한  같 , 실리  탄질 (SiCN) 또는 실리  산탄질 (SiOCN)[0088]

 어느 하나  포함할 수 다.

1 스 막(141a)  는 동안, 1 나 어(131)  2 나 어(132) 사 에 , 1 스 막[0089]

(141a) 상에 2  역(ER2)  할 수 다. 또한, 핀  (F)과 1 나 어(131) 사 에 , 1

스 막(141a) 상에도 2  역(ER2)  할 수 다.

도 12  참 하 , 1 스 막(141a) 상에 2 스 막(142a)  컨포말하게 할 수 다.[0090]

2 스 막(142a)  원 층 착(atomic layer deposition) 에 해  수 다. 다만, 본 [0091]

술  사상  에 한 는 것  아니다.

2 스 막(142a)  1 스 막(141a)과 다  질  포함할 수 다.  들어, 상술한  같 ,[0092]

1 스 막(141a)  실리  탄질 (SiCN)  포함하는 경우, 2 스 막(142a)  실리  질 (SiN)

 포함할 수 다.

또한,  들어, 상술한  같 , 1 스 막(141a)  실리  산탄질 (SiOCN)  포함하는 경우, 2[0093]

스 막(142a)  실리  산질 (SiON)  포함할 수 다.

도 13  참 하 , 습식 식각(wet etching) 공  하여 2 스 막(142a)   거함 , 2[0094]

 역(ER2)  1 스 막(141a)   상에 2 스 (142)  할 수 다.

체 , 2 스 (142)는 핀  (F)과 1 나 어(131) 사 에 , 게 트 연막(121)과 하[0095]

게 1 스 막(141a) 상에  수 다. 또한, 2 스 (142)는 1 나 어(131)  2 나

어(132) 사 에 , 게 트 연막(121)과 하게 1 스 막(141a) 상에  수 다.

2  스 (142)가 는 동안, 1  나 어(131)  2  나 어(132)  사 에 ,  1  스 막[0096]

(141a)  2 스 (142) 상에 3  역(ER3)  할 수 다. 또한, 핀  (F)과 1 나

어(131) 사 에 , 1 스 막(141a)  2 스 (142) 상에도 3  역(ER3)  할 수 다.

도 14  참 하 , 1 스 막(141a)  2 스 (142) 상에 3 스 막(143a)  컨포말하게 [0097]

할 수 다.
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3 스 막(143a)  원 층 착(atomic layer deposition) 에 해  수 다. 다만, 본 [0098]

술  사상  에 한 는 것  아니다.

3 스 막(143a)  2 스 막(141a)과 동 한 질  포함할 수 다.  들어, 상술한  같 ,[0099]

1  스 막(141a)  실리  탄질 (SiCN)  포함하는 경우,  2  스 막(142a)   3  스 막

(143a)  실리  질 (SiN)  포함할 수 다.

또한,  들어, 상술한  같 , 1 스 막(141a)  실리  산탄질 (SiOCN)  포함하는 경우, 2[0100]

스 막(142a)  3 스 막(143a)  실리  산질 (SiON)  포함할 수 다.

상술한  같 , 가 식각  생층들(102) 사 에 1 내지 3 스 막(141a, 142a, 143a)  순차[0101]

 착함 , 생층들(102)  측 에 스  하는 과 에  보 드(void)가 는 것  지

할 수 다.

체 , 1 스 막(141a)  착한 후에, 1 스 막(141a)보다 식각 내   2 스 막[0102]

(142a)  착하고, 습식 식각(wet etching) 공  하여 2 스 막(142a)  식각함  2 스

막(142a)   2  역(도 11  ER2)에 시킬 수 다. 어 , 3 스 막(143a)  1 스

막(141a)  2 스 막(142a) 상에 착시킴  생층들(102)  측 에 스  하는 과

에  보 드(void)가 는 것  지할 수 다.

도 15  참 하 , 마스크 (107), 미 게 트(106)  측벽에  1  3 스 막(141a, 143a)[0103]

마스크  하여 식각함 , 1  2 나 어(131, 132)  측벽에  1  3 스 막

(141a, 143a)과, 핀  (F) 상에  1  3 스 막(141a, 143a)   거할 수 다.

 해, 미 게 트 (104)  측벽 상에 1 스 (141)  3 스 (143)  포함하는  스[0104]

 할 수 다. 또한, 각각  생층(102)  측벽 상에 1 스 (141), 2 스 (142)  

3 스 (143)  포함하는 내  스  할 수 다.

도 16  참 하 , 리 스(R)에 에피택  공  통해 스/드  역(150)  할 수 다.[0105]

도 17  참 하 , 스/드  역(150), 1 스 (141), 3 스 (143), 연막(122)  마스크[0106]

(107)  는 층간 연막(160)  필드 연막(111) 상에 할 수 다.

어 , 마스크 (107), 미 게 트(106)  미 게 트 연막(105)  거할 수 다.  해, 미[0107]

게 트(106)  랩 었  1 나 어(131)  2 나 어(132)가  수 다.

도 18  참 하 , 미 게 트 연막(105)  미 게 트(106)가 거  역에 게 트 연막(121)  게[0108]

트 극(120)  할 수 다. 어 , 층간 연막(160)  통하도  택(170)  실리사 드막(171)  

함  도 2에 도시  도체 치  할 수 다.

하에 , 도 19  도 20  참 하여 본  술  사상에  다   실시 에  도체 치 [0109]

도체 치    한다. 도 2, 도 5 내지 도 18에 도시  도체 치  도체 치   

과  차  심  한다.

도 19는 본  술  사상에  다   실시 에  도체 치  도시한 단 도 다. 도 20  본[0110]

 술  사상에  다   실시 에  도체 치    도시한 간 단계 도 다.

도 19  참 하 , 본  술  사상에   실시 에  도체 치에 , 2 스 (242)는[0111]

핀  (F)과 1 나 어(131)  하  상에  1 스 (141) 상에 컨포말하게 다.

2 스 (242)는 후술하는  같 , 2 스 (242)  하는 과 에 , 2 스 막  [0112]

건식 식각(dry etching) 공  통해 식각함   수 다.

도 20  참 하 , 본  술  사상에   실시 에  도체 치   에 , 도 5 내지[0113]

도 12에 도시  공  수행한 후에, 건식 식각 공  통해 2 스 막   거할 수 다.

 해, 도 20에 도시   같 , 2 스 (242)  말단  1  2 나 어(131, 132)  측[0114]

상에  1 스 막(141a)과 얼라  수 다.

 경우, 1 스 (141)는 실리  탄질 (SiCN)  포함할 수 고, 2 스 (242)는 실리  질[0115]
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(SiN)  포함할 수 다. 다만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다. , 다   실시 에

, 1 스 (141)는 실리  질 (SiN)  포함할 수 고, 2 스 (242)는 실리  탄질 (SiCN)

포함할 수 다.

하에 , 도 21 내지 도 24  참 하여 본  술  사상에  또 다   실시 에  도체 [0116]

치  도체 치    한다. 도 2, 도 5 내지 도 18에 도시  도체 치  도체 치  

 과  차  심  한다.

도 21  본  술  사상에  또 다   실시 에  도체 치  도시한 단 도 다. 도 22[0117]

내지 도 24는 본  술  사상에  또 다   실시 에  도체 치    도시한 

간 단계 도 들 다.

도 21  참 하 , 본  술  사상에   실시 에  도체 치에 , 핀  (F)과 1 나[0118]

어(131) 사   1 나 어(131)  2 나 어(132) 사 에 , 게 트 극(120)  양 측에 

는 스 가 1 스 (141), 2 스 (142), 3 스 (343)  4 스 (344)  포함한

다.

체 , 핀  (F)과 1 나 어(131) 사   1 나 어(131)  2 나 어(132) 사 에[0119]

, 1 스 (141)  2 스 (142) 상에 3 스 (343)가 고, 3 스 (343) 상에 4

스 (344)가  수 다.

 경우,  4  스 (344)는  2  스 (142)   3  스 (343)  동 한 질  포함할 수 다.[0120]

다만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

도 22  참 하 , 본  술  사상에   실시 에  도체 치   에 , 도 5 내지[0121]

도 13에 도시  공  수행한 후에, 1 스 막(141a)  2 스 (142) 상에 3 스 막(343a)

컨포말하게 할 수 다.

도 23  참 하 , 습식 식각(wet etching) 공  하여 3 스 막(343a)   거함 , 1[0122]

스 막(141a)    2 스 (142) 상에 3 스 (343)  할 수 다.

도 24  참 하 , 1 스 막(141a)  3 스 (343) 상에 4 스 막(344a)  컨포말하게 [0123]

할 수 다. 후 하는 식각 공  통해 1 스 (141)  3 스 (343) 상에 4 스 (344)  

할 수 다.

하에 , 도 25 내지 도 27  참 하여 본  술  사상에  또 다   실시 에  도체 [0124]

치  도체 치    한다. 도 2, 도 5 내지 도 18에 도시  도체 치  도체 치  

 과  차  심  한다.

도 25는 본  술  사상에  또 다   실시 에  도체 치  도시한 단 도 다. 도 26[0125]

 도 27  본  술  사상에  또 다   실시 에  도체 치    도시한 간

단계 도 들 다.

도 25  참 하 , 본  술  사상에   실시 에  도체 치에 ,  스 는 1[0126]

스 (141),  3  스 (443)   5  스 (444)  포함한다.  또한,  내  스 는 1  스

(141), 2 스 (142), 3 스 (443)  5 스 (444)  포함한다.

체 , 층간 연막(160) 내에   스 는 연막(122) 상에  1 스 (141), 1[0127]

스 (141) 상에  3 스 (443)  3 스 (443) 상에  5 스 (444)  포함할

수 다. 또한, 핀  (F)과 1 나 어(131) 사   1 나 어(131)  2 나 어(132) 사

에  내  스 는 1 스 (141), 1 스 (141) 상에  2 스 (142), 1  2

스 (141, 142) 상에  3 스 (443)  3 스 (443) 상에  5 스 (444)  포

함할 수 다.

 경우, 3 스 (443)는 1 스 (141)  동 한 질  포함할 수 고, 5 스 (444)는 2[0128]

스 (142)  동 한 질  포함할 수 다. 다만, 본  술  사상  에 한 는 것  아니다.

도 26  참 하 , 본  술  사상에   실시 에  도체 치   에 , 도 5 내지[0129]

도 13에 도시  공  수행한 후에, 1 스 막(141a)  2 스 (142) 상에 3 스 막(443a)
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컨포말하게 할 수 다.  경우, 3 스 막(443a)  1 스 막(141a)과 동 한 질  포함할

수 다.

도 27  참 하 , 3 스 막(443a) 상에 5 스 막(444a)  컨포말하게 할 수 다.  경우,[0130]

5 스 막(444a)  2 스 (142)  동 한 질  포함할 수 다. 후 하는 식각 공  통해 3

스 (443) 상에 5 스 (444)  할 수 다.

상 첨  도  참 하여 본  술  사상에  실시 들  하 나, 본  상  실시[0131]

들에 한 는 것  아니라  다  다양한 태   수 , 본  하는 술 야에  통상

지식  가진 는 본  술  사상 나 필수  특징  변경하지 않고  다  체  태  실시

수 다는 것  해할 수  것 다. 그러므  상에  술한 실시 들  든 에  시  것  한

 아닌 것  해해야만 한다.

 

101: 층   104: 미 게 트 [0132]

109: 미 게 트 스  110: 

120: 게 트 극   122: 연막

131: 1 나 어  132: 2 나 어

141: 1 스    142: 2 스

150: 스/드  역  170: 택

171: 실리사 드막

도

도 1
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