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청

청  1 

 상에 1 마스크막  고;

상  1 마스크막 상에, 연  치 는 다각  각 지  에 치 는 러 상  2 마스크

고; 

상  각 다각  심 에 고립  1 가 생 도  상  2 마스크  측벽   상에 컨포 게

실리  산 막  고; 

상  1  곡  측벽 가 라운드 도 , 상  실리  산 막  1  측벽 상에 실리  포

는 질  여, 2   막  고; 

상  2  내  채우는 3 마스크  고; 

상  실리  산 막   식각 여 실리  산 막 , 막   3 마스크  포 는 3 마

스크  고; 그리고

상  2 마스크  3 마스크  식각 마스크  여 상  마스크막  식각 여 1 마스크  

는 것  포 는 도체   . 

청  2 

1 에 어 , 상  막  는 것 , 

실리  포 는 질  스  여 막  고; 

상  막  크 여 상  실리  포 는 질  열  우시  상  실리  산 막  1 

측벽에 막  착시  상  막  는 것  포 는 도체   . 

청  3 

2 에 어 , 상  막  100 내지 200도  리 도  갖는 실리  포 는 질  사

여 는 도체   .

청  4 

2 에 어 , 상  크는 150 내지 250도  도 에  상  실리  포 는 질  리 도

보다  도에  수 는 도체   .

청  5 

2 에 어 , 상  막   다 , 상  착 지 않  막  상 공  통  거 는 것

  포 는 도체   .

청  6 

1 에 어 , 상  실리  산 막  에는 -OH 가 포 고 상  막  실리  상  실리  산 막

 -OH 에 결 어 상  막  는 도체   . 

청  7 

1 에 어 , 상  2 마스크는 평 도에  볼  1 직경  갖는 원  갖도  는 도체 

 . 

청  8 
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1 에 어 , 상  1  내   폭  상  2 마스크  1 직경  1 내지 1.1 가 도  상

실리  산 막  는 도체   . 

청  9 

1 에 어 , 상  2 마스크  는 것 , 

상  1 마스크막 상에 2 마스크막  고; 

사진 식각 공  통  상  2 마스크막  닝 는 것  포 는 도체   . 

청  10 

1 에 어 , 상  2 마스크  는 것 , 

상  1 마스크막 상에 생막  고; 

사진 식각 공  통  상  생막  닝 여 들  포 는 비 생막  고; 

상  들 내 에 2 마스크  고; 그리고

상  생막  거 는 것  포 는 도체   . 

 

 술  야

본  도체   에  것 다. 보다 상 게, 본  규칙  열 는 미  [0001]

들  포 는 도체   에  것 다.

 경  술

도체 가 고도  집  규칙  열 는 미  들   고 다.  여,[0002]

다양     개 고 다.

 내

결 는 과

본   과 는 균  크  갖고 규칙  열 는 미  들  포 는 도체   [0003]

 공 는  다. 

과  결 수단

상   달   본   실시 에  도체   ,  상에 마스크막[0004]

 1 막  다. 상  1 막  사진 식각 공  통  닝 여 1차  다. 상  1차

  상에 실리  산 막  다. 상  실리  산 막  상에 실리  포 는 질  여

막  다. 그리고, 상  1차 , 상  실리  산 막  막  포 는 2차 

식각 마스크  여 상  마스크막  식각 여 마스크  다. 

시  실시 에 어 , 상  2차  러 상 또는 택  포 는 막  상  갖도   수[0005]

다. 

시  실시 에 어 , 상  막  는 것 , 실리  포 는 질  스  여 [0006]

막  고, 그리고 상  막  크 여 상  실리  포 는 질  열  우시  상  실리

산 막 상에 착시키는 것  포  수 다. 

시  실시 에 어 , 상  막  100 내지 200도  리 도  갖는 실리  포 는 [0007]

질  사 여  수 다. 

시  실시 에 어 , 상  실리  산 막  에는 -OH 가 포 고 상  막  실리  상  실[0008]
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리  산 막  -OH 에 결 어 상  막   수 다. 

상   달   본   실시 에  도체   ,  상에 1 마스크[0009]

막  다. 상  1 마스크막 상에, 연  치 는 다각  각 지  에 치 는 러 상

 2 마스크  다. 상  각 다각  심 에 고립  1 가 생 도  상  2 마스크  측

벽   상에 컨포 게 실리  산 막  다. 상  1  곡  측벽 가 라운드 도 ,

상  실리  산 막  1  측벽 상에 실리  포 는 질  여, 2   막  

다. 상  2  내  채우는 3 마스크  다. 상  실리  산 막   식각 여 실리

 산 막 , 막   3 마스크  포 는 3 마스크  다. 그리고, 상  2 마스

크  3 마스크  식각 마스크  여 상  마스크막  식각 여 1 마스크  다. 

시  실시 에 어 , 상  막  는 것 , 실리  포 는 질  스  여 [0010]

막  고, 상  막  크 여 상  실리  포 는 질  열  우시  상  실리  산 막

 1  측벽에 착시  상  막  는 것  포  수 다. 

시  실시 에 어 , 상  막  100 내지 200도  리 도  갖는 실리  포 는 [0011]

질  사 여  수 다. 

시  실시 에 어 , 상  크는 150 내지 200도  도 에  상  실리  포 는 질  [0012]

리 도보다  도에  수  수 다. 

시  실시 에 어 , 상  막   다 , 상  착 지 않  막  상 공  통[0013]

거  수 다. 

시  실시 에 어 , 상  실리  산 막  에는 -OH 가 포 고 상  막  실리  상  실[0014]

리  산 막  -OH 에 결 어 상  막   수 다. 

시  실시 에 어 , 상  2 마스크는 평 도에  볼  1 직경  갖는 원  갖도   수 [0015]

다. 

시  실시 에 어 , 상  막  상  2 가 상  2 마스크  실질  동  직경[0016]

갖도   수 다. 

시  실시 에 어 , 상  1  내   폭  상  2 마스크  1 직경  1 내지 1.1 가[0017]

도  상  실리  산 막   수 다. 

시  실시 에 어 , 상  2 마스크  는 것 , 상  1 마스크막 상에 2 마스크막  [0018]

고, 사진 식각 공  통  상  2 마스크막  닝 는 것  포  수 다. 

시  실시 에 어 , 상  2 마스크  는 것 , 상  1 마스크막 상에 생막  고, 사[0019]

진 식각 공  통  상  생막  닝 여 들  포 는 비 생막  고, 상  들 내

에 2 마스크  고, 그리고 상  생막  거  수 다. 

시  실시 에 어 , 상  2 마스크  3 마스크는 동  질  포  수 다. [0020]

시  실시 에 어 , 상   상에 상  1 마스크 사  갭  채우는 매립막  고, 상  1[0021]

마스크  거 여  포 는 매립막  는 것   포  수 다. 

상   달   본   실시 에  도체   ,  상에 1 마스크[0022]

막  다. 상  1 마스크막 상에, 연  치 는 다각  각 지  에 치 는 러 상

 2 마스크  다. 상  각 다각  심 에 고립  1 가 생 도  상  2 마스크  측

벽   상에 컨포 게 실리  산 막  다. 상  1  곡  측벽 가 라운드 도 ,

상  실리  산 막  1  측벽 상에 실리  포 는 질  여, 2   막  

다. 상  2  내  채우는 3 마스크  다. 상  2 마스크 상  상  실리  산 막  식

각 여 실리  산 막  다. 상  2 마스크  3 마스크  거 다. 그리고, 상  실리  산

막   막  식각 마스크  사 여 상  마스크막  식각 여 1 마스크  다. 

시  실시 에 어 , 상  막  는 것 , 실리  포 는 질  스  여 [0023]

막  고, 상  막  크 여 상  실리  포 는 질  열  우시  상  실리  산 막
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 1  측벽에 상  막  는 것  포  수 다. 

시  실시 에 어 , 상  막  100 내지 200도  리 도  갖는 실리  포 는 [0024]

질  사 여  수 다.

 과

본 에 ,  상에 규칙  치 고, 미 고 균  크  갖는 식각 마스크들   수[0025]

다. 그러므 , 상  식각 마스크들  여 고집 도  갖는 도체   수 다. 

도  간단  

도 1a 내지 도 9a 본   실시 에  도체    나타내는 단 도들 고, 도 1b 내지[0026]

도 9b는 상  도체    나타내는 평 도들 다. 

도 1c  도 9c는 본   실시 에  도체    나타내는 단 도  평 도 다.

도 1a  도 9d는 본   실시 에  도체    나타내는 단 도  평 도 다.

도 10a  11a는 본   실시 에  도체    나타내는 단 도들 고, 도 10b 

11b는 상  도체    나타내는 평 도들 다.

도 12a, 13a, 14a, 15a  16a는 본   실시 에  도체    나타내는 단 도들

고, 도 12b, 13b, 14b, 15b  16b는 상  도체    나타내는 평 도들 다.

도 17a 내지 도 22a 본   실시 에  도체    나타내는 단 도들 고, 도 17b 내

지 도 22b는 상  도체    나타내는 평 도들 다. 

도 17c는 본   실시 에  도체    나타내는 평 도 다.

도 17d는 본   실시 에  도체    나타내는 평 도 다.

도 23 내지 도 34  본   실시 에  도체      평 도  단 도들

다.

 실시   체  내

, 첨  도  참 여 본  람직  실시  상  고  다.[0027]

본  각 도 에 어 , 들  치수는 본    여 실 보다 여 도시[0028]

것 다. 

본 에 , 1, 2 등  어는 다양  들  는  사  수 지만, 상  들  상[0029]

 어들에  어 는 안 다. 상  어들  나   다   별 는 

만 사 다. 

본 에  사  어는 단지 특  실시    사  것 , 본  는 도가[0030]

아니다. 단수   맥상 게 다 게 뜻 지 않는 , 복수   포 다. 본 원에 , "포

다" 또는 "가지다" 등  어는  상에 재  특징, 숫 , 단계, 동 , ,  또는 들  

 것  재  지 는 것 지, 나 또는 그 상  다  특징들 나 숫 , 단계, 동 , , 

 또는 들   것들  재 또는 가 가능  미리 지 않는 것  어야 다.

본 에 어 , 각 층(막), 역, 극,  또는 들  상체, , 각 층(막), 역, 극 또는[0031]

들  "상에", "상 에" 또는 " "에 는 것  언 는 경우에는 각 층(막), 역, 극,  또

는 들  직  , 각 층(막), 역, 또는 들 에 거나 아래에 치 는 것  미 거나,

다  층(막), 다  역, 다  극, 다   또는 다  들  상체나  상에 가  

수 다. 

본 에 개시 어 는 본  실시 들에 , 특   내지 능  들  단지 본  실시[0032]

    시  것 , 본  실시 들  다양  태  실시  수  본 에 

 실시 들에 는 것  어 는 안 다.
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, 본  다양  변경  가  수 고 여러 가지 태  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시[0033]

고 본 에 상 게 고  다. 그러나, 는 본  특  개시 태에  는 것  아니

, 본  사상  술 에 포 는 든 변경, 균등  내지 체  포 는 것  어야 

다. 

도 1a 내지 도 9a 본   실시 에  도체    나타내는 단 도들 고, 도 1b 내지[0034]

도 9b는 상  도체    나타내는 평 도들 다. 

도 1b 내지 도 9b는 평 도들 고, 도 1a 내지 도 9a는 도 1b 내지 도 9b  I-I'  단 도들 다. 상  도체[0035]

는 규칙  열 는 러 상  1 마스크  포  수 다. 

도 1c  9c는 본   실시 에  도체    나타내는 단 도  평 도 다. 도 1d[0036]

 9d는 본   실시 에  도체    나타내는 단 도  평 도 다.

도 1a  1b  참 , (100) 상에 막(102)  다. 상  막(102) 상에 1 마스크막(104),[0037]

1 식각 지막(106), 2 마스크막(108), 2 식각 지막(110),  사 지 막(117, BARC, bottom

antireflective coating)  다. 상   사 지 막(117) 상에 포 지스트 들(114)  

다.

(100)   들 , 실리  , 게 마늄 , 실리 -게 마늄 , 실리 - - 슐 (Silicon-[0038]

On-Insulator: SOI) , 게 마늄- - 슐 (Germanium-On-Insulator: GOI)  등과 같  도체 

 사  수 다.

상  막(102)  상  1 마스크  여 식각 어  변 는 식각 상막  수 다. 시[0039]

실시 에 , 식각 는 상  (100)  수 ,  경우에는 상  막  지 않  수 다. 시

 실시 들에 어 , 상  막(102)  실리  산 과 같  연 질, 폴리실리 과 같  도체 질

또는 ,  질 ,  실리사 드,  실리사 드 질 막과 같  도  질  포 도   수

다. 

상  1 마스크막(104)  막  식각 에  질   수 다. , 상  1 마스크막(104)[0040]

상  막(102)과  식각 택비  갖는 질   수 다. 그러므 , 상  1 마스크막(104)  상

 막(102)에 라 다  질   수 다. 

 , 상  1 마스크막(104)  실리  질 막, 실리  산 질 막, 실리  산 막, 비 질 탄 막 등  포[0041]

 수 다. 상  비 질 탄 막  경우, 스   공  통   수 다. 상  실리  질 막, 실리

 산 질 막, 실리  산 막  상 착 공  통   수 다.

상  1 식각 지막(106)  상  2 마스크막(108)과  식각 택비  갖는 질  여, 상  2[0042]

마스크막(108)  식각 지막  공  수 다. 상  1 식각 지막(106)  사 지막  능   수

다. 상  1 식각 지막(106)  들어, 실리  산 질 , 실리  질  등  포  수 다. 

상  2 마스크막(108)  스  드마스크막(SOH, spin on hard mask)  포  수 , 들어, 실리[0043]

계 스  드마스크막 또는 탄 계 스  드마스크막  수 다. 

상  탄 계 스  드마스크막  비 질 탄 막  수 다. 상  비 질 탄 막  스   (spin coating)[0044]

공  통  닐, , 또는 나 탈 과 같    포 는 탄 수   또는 그 도체  루

어지는  층  고,  크 는 공  통   수 다.

상  2 식각 지막(110)  실리  산 과 식각 택비  갖는 질   수 다. 상  2 식각 지[0045]

막(110)  사 지막  능   수 다. 상  2 식각 지막(110)  들어, 실리  산 질 , 실리

 질  등  포  수 다. 

상  포 지스트 들(114)  사진 공  통   수 다. 상  포 지스트 들(114)  각각 [0046]

러 상  가지  규칙  열  수 다. 상  각각  포 지스트 들(114)  평 도에  볼  실

질  원  갖도   수 다. 

상  포 지스트 들(114)  연  치 는 다각  각 지  에 각각 치  수 다. 시[0047]
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 실시 에 , 상  다각  각 변  동   갖는 사각 , 각 , 각  등  수 다. 상  포

지스트 들(114)  열   는 1 마스크  열에 라 결  수 다. 

시  실시 에 , 도 1b에 도시  것과 같 , 상  각 포 지스트 들(114)  연  치 는 [0048]

사각  지 에 각각 치  수 다. 상  사각   변  1  연  수 다. , 상  포

지스트 들(114)  1   상  1 과 수직 는 2  나란 게 열  수 다. 

시  실시 에 , 도 1c에 도시  것과 같 , 상  각 포 지스트 들(114)  연  치 는 마[0049]

 지 에 각각 치  수 다. 상  마   변  상  1 에  사  3  연

 수 다. , 상  포 지스트 들(114)  상  3  나란 게 열  수 다.

시  실시 에 , 도 1d에 도시  것과 같 , 상  각 포 지스트 들(114)  연  치 는 [0050]

각  지 에 각각 치  수 다. 

에 는, 도 1b에 도시  것과 같 , 상  포 지스트 (114)  연  치 는 사각  지[0051]

에 치 는 경우에  다. 

도 2a  2b  참 , 상  포 지스트 들(114)  식각 마스크  사 여 상  1 식각 지막(10[0052]

6)  도  상   사 지 막(117), 2 식각 지막(110)  2 마스크막(108)  차  식각

다.  후, 상  포 지스트 (114)   사 지 막(117)  거 다. 라 , 2 마스크

(108a)  2 식각 지막 (110a)  층  2 마스크 (111)  다. 

상  포 지스트 들(114)   사 지 막(117)  에싱  스트립 공  통  거  수 다. [0053]

상  2 마스크 들(111)  상  포 지스트 들(114)과 동  상  열  가질 수 다. [0054]

 에 , 나  사각  지 에 치 는 2 마스크 들(111)  각각 마스크①, 마스크②, 마

스크③  마스크④라고 다. 상  마스크①과 마스크②는 상  1  웃 고, 상  마스크①과 마스

크③  상  2   웃 고,  상  마스크①과  마스크④는  상  3   웃 는  것

다. 

도 3a  3b  참 , 상  2 마스크 들(111)    상  1 식각 지막(106)  라 컨[0055]

포 게 실리  산 막(112)  다. 상  실리  산 막(112)  원 층 층  또는  상 착

 통   수 고, 람직 게는, 원 층 층   수 다. 

상  1  2  웃 는 2 마스크 들(111) 측벽에 는 실리  산 막(112)   [0056]

 수 다. 라 , 상  3  웃 는 2 마스크 들(111) 사 에는 고립  1 (113)

가  수 다. , 상  1   웃 는 상  마스크①과 마스크②   상에 는 실

리  산 막(112)  상  2   웃 는 상  마스크①과 마스크③  실리  산 막(112)  

 수 다. 라 , 상  3   웃 는 마스크①과 마스크④ 사 에 상  1 (113)가

 수 다. 

상  1 (113)는 평 도에  볼  원  갖지 않  수 다.  1 (113)는 평 도에  볼  다각[0057]

 상  가질 수 , 상  실리  산 막(112)   는 는 상  다각  지 에 당

수 다.

시  실시 에 , 도 3b에 도시  것과 같 , 상  1 (113)는 평 도에  볼  마  상  가[0058]

질 수 , 상  실리  산 막(112)   는 는 상  마  지  가  수 다. 

시  실시 에 , 평 도에  볼 , 상  1 (113) 내   폭  상  2 마스크 (111)[0059]

직경  1 내지 1.1 가  수 다. 

도 4a  4b  참 , 상  실리  산 막(112) 상에 실리  포 는 막(115)  다. 도 4a에는[0060]

도 4b  I-I'  단   II-II'  단  각각 도시 다.

상  막(115)  스   공  통   수 다. 상  막(115)  상  실리  산 막(112) 사[0061]

 1 (113a)  채우  상  실리  산 막(112) 상  도   수 다. 상  막

(115)  100 내지 200도  리 도  가질 수 다. 시  실시 에 , 상  막(115)  실란

계 체  매  포 는  포  수 다. 
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상  막(115)  크 다. [0062]

상  크 공  상  막(115)  리 도보다  도에  수  수 다. 시  실시 에[0063]

, 상  크 공  150 내지 250도  도에  수  수 다. 

상  크 공  수 , 상  막(115)  열  우  수 다. 또 , 상  실리  산 막(112)[0064]

 상에 치 는 막(115a)  상  실리  산 막(112) 과 여 상  실리  산 막(112)상에 

착  수 다. , 상  실리  산 막(112)    라 상  막(115)  착  수 다. 체

, 상  실리  산 막(112)  -OH  상  막(115)에 포  실리  결  상  

막(115)  상  실리  산 막(112)  상에  착  수 다. 

 , 상  1 (113)에  상  실리  산 막(112)   고 는 에 는 3차원 과에 [0065]

상  막(115)과 상  실리  산 막(112)  는  가 게 다. 라 , 상  에  상

막  다   막보다  껍게 착  수 다. 시  실시 에 , 상  실리  산 막에 착

 막(115a)  상  실리  산 막과 실질  동  연 특   식각 특  가질 수 다. 

도 5a  5b  참 , 상 공  통  상  착 지 않  막  거 여 막 (116a)  [0066]

다. 

시  실시 에 ,  상  상  공   상액  사 여  수  수  다.  상   상액[0067]

들어, 엔- 틸 아 트(nBA), 시  아 트산(PGMEA), 1- 시-2- (PGME) 등  들 수

다. 

상  막  (116a)  상  실리  산 막  상에  수  다.  상  막(116)  리 우에[0068]

, 상  막 (116a)  상  실리  산 막에  상  돌 는   측벽에  껍게 착

 수 , 특 , 상  1 (113)내에  상  실리  산 막(112)   고 는 에 는 상

 막(116)   가 어 가  껍게 착  수 다. 

 같 , 상  실리  산 막(112) 상에 상  막 (116a)  에 라, 상  1 (113)  [0069]

상  변 어 2 (113a)가 다. 상  2 (113a)는 평 도에  볼  원  가질 수 다. ,

상  1 (113)에  곡  측벽 에 상  막 (116a)  , 상  곡  측벽 가

라운드  수 다. 상  2 (113a)는 상  2 마스크 (111)과 실질  동  직경  갖도  

 수 다. 

도 6a  6b  참 , 상  2 (113a) 내   채우  상  막 (116a)  실리  산[0070]

막(112) 상에 3 마스크막(118)  다. 상  3 마스크막(118)  상  2 마스크(108a)  실질

동  질  포  수 다. , 상  3 마스크막(118)  스  드마스크막  포  수 , 

들어, 실리 계 스  드마스크막 또는 탄 계 스  드마스크막  수 다. 

도 7a  7b  참 , 상  2 마스크(108a)가 상 에 도  평탄  공  수 여, 상  3 마[0071]

스크막(118), 실리  산 막(112)  2 식각 지막 (110a)  차  거 다. 상  평탄  공  에치

 공  /또는 계  연마 공  포  수 다. 

상  평탄  공  수 , 상  2 마스크(108a), 실리  산 막 (112a)  3 마스크(118a)가 각각[0072]

다. 

상  2 마스크(108a)는 상  포 지스트 들(114, 도 1)에  사 어  것 므 , 상  포[0073]

지스트 들(114)과 동  열  가질 수 다. 들어, 상  사각  각 지 에 상  2 마스크

(108a)가 치  수 다. 

상  실리  산 막 (112a)  상  2 마스크들(108a) 측벽  상  1 식각 지막(106)   라[0074]

 수 다. 또 , 상  실리  산 막 (112a)에는  포 고 다. 

상  3 마스크(118a)는 상  실리  산 막 (112a)   내  채우도   수 다. 도시  것과[0075]

같 , 상  2 마스크(108a)가 상  사각  각 지 에 치 는 경우, 상  3 마스크(118a)는 상  

사각  내  심 에 치  수 다. 

도 8a  8b  참 , 상   실리  산 막 (112a)   식각 다.  , 상  3 마스[0076]

크(118a)  에  는  실리  산 막  (112a)  남아 게  다.  라 ,  상  실리  산 막  
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(112a), 막 (116a)  3 마스크(118a)가 층  3 마스크 (120)  다. 

또 , 상  2 마스크(108a)  상  3 마스크 (120)  실질  동  직경  갖는 러 상[0077]

가질 수 다. 상  2 마스크(108a)  3 마스크 (120) 사 는  격  수 다.

도 9a  9b  참 , 상  2 마스크(108a)  3 마스크 (120)  식각 마스크  사 여 상  [0078]

1 식각 지막(106)  1 마스크막(104)  식각 다. 라 , 러 상  갖는 1 마스크들(104a, 104b)

 수 다. 상  1 식각 지막(106)  거  수 다.

상  1 마스크들(104a, 104b)  상  2 마스크(108a)에  사 어  것(104a)과 상  3 마스크[0079]

(120)에  사 어  것(104b)  각각 포 다. 그러나, 상  2 마스크(108a)에  사

어  1 마스크들(104a)과 상  3 마스크 (120)에  사 어  1 마스크들(104b)

실질  동  상  크  가질 수 다. 라 , 균 고 미  크  갖는 상  1  마스크들

(104a, 104b)   수 다.

시  실시 에 , 도 9b에 도시  것과 같 , 상  1 마스크들(104a, 104b)  연 는 각 사각  [0080]

지   상  사각  심 에 각각 치  수 다. 상  사각   변  상  1  연

 수 다.

시  실시 에 , 도 1c  참   것과 같 , 포 지스트 (114)  치  다 , 도 2a 내지[0081]

도 9a  참   공 들  동 게 수  수 다.  경우에는, 도 9c에 도시  것과 같 , 상  1

마스크들(104a, 104b)  연 는 마 들  각 지   상  마 들  심 에 치  수 다. 상

마   변  상  3  연  수 다.

시  실시 에 , 도 1d  참   것과 같 , 포 지스트 (114)  치  다 , 도 2a 내지[0082]

도 9a  참   공 들  동 게 수  수 다.  경우에는, 도 9d에 도시  것과 같 , 상  1

마스크들(104a, 104b)  연 는 각 각  지   상  각  심 에 각각 치  수 다. 

 후, 도시 지는 않았지만, 상  1 마스크들(104a, 104b)  식각 마스크  여 상  막  식각[0083]

여 러 상  갖는  는 공   수  수 다.

시  실시 에 , 도시 지는 않았지만, 상  1 마스크들에  가  공 들  수 여, 들  포[0084]

는 마스크   수도 다. 상  들  1 마스크들(104a, 104b) 에  수 다. 체

,  상  1  마스크들(104a,  104b)  사  갭  매립 는 매립막  고,  상  1  마스크들(104a,

104b)  상  도  상  매립막  평탄 고, 상  1 마스크들(104a, 104b)  거 , 상

들  포 는 마스크   수 다. 

 [0085]

도 10a  11a는 본   실시 에  도체    나타내는 단 도들 고, 도 10b [0086]

11b는 상  도체    나타내는 평 도들 다.

상  도체 는 규칙  열 는 들  포 는  포  수 다.[0087]

도 1a 내지 도7b  참   공 들  동 게 수 여, 도 7a  도 7b에 도시   다. [0088]

도 10a  10b  참 , 상   2 마스크(108a)  3 마스크(118a)  식각 다. 라 , 상  1[0089]

식각 지막(106) 상에는 상  실리  산 막 (112a)  막 (116a)  남아 게 다. 상  실리

산 막 (112a)에  상  2 마스크(108a)가 거  에는 1 들(122)   수 다. 또 , 상

실리  산 막 (112a)에  상  3 마스크(118a)가 거  는 (113b)가  수 다. 상  실

리  산 막 (112a)  평 도에  볼  링들   연결  상  가질 수 다.

도 11a  11b  참 , 상  실리  산 막 (112a)    거 도  상  실리  산 막 [0090]

(112a)   식각 여 2 실리  산 막 (도시안 )  다. 상  재2 실리  산 막 

식각  에는 2 들(도시안 )   수 다. 

계 여, 상  2 실리  산 막  식각 마스크  사 여 상  1 식각 지막(106)  1 마스크막[0091]

(104)  차  식각 다.  라 ,  3   4  들(124a,  124b)  포 는 1  마스크(105)   수

다. 상  3 들(124a)  상  1 들(122) 아래에 고, 상  4 들(124b)  상  2 들 아래
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에  수 다. 

시  실시 에 , 도시 지는 않았지만, 상  1 마스크(105)에  가  공 들  수 여, 러들[0092]

 포 는 마스크   수도 다. 상  마스크  상  3  4 (124a, 124b) 에 

 수 다. 체 , 상  1 마스크들(105)  3  4 (124a, 124b) 에 매립막  고,

상  1 마스크들(105)  상  도  상  매립막  평탄 고, 상  1 마스크들(105)  거

, 상  러들  포 는 마스크   수 다. 

또 , 도시 지는 않았지만, 상  1 마스크들(105)  식각 마스크  여 상  막  식각 여 [0093]

는 공   수  수 다.

도 12a, 13a, 14a, 15a  16a는 본   실시 에  도체    나타내는 단 도들[0094]

고, 도 12b, 13b, 14b, 15b  16b는 상  도체    나타내는 평 도들 다.

상  도체 는 규칙  열 는 들  포 는  포  수 다.[0095]

도 1a 내지 도3b  참   공 들  동 게 수 여, 도 3a  도 3b에 도시   다. [0096]

도 12a  12b  참 , 상  실리  산 막(112)  상에 상  2 마스크 들(111)  사  1 [0097]

(113)  내  게 채우도  3 마스크막(118)  다. 상  3 마스크막(118)  상  2 마스크

(108a)  실질  동  질  포  수 다. , 상  3 마스크막(118)  스  드마스크막  포

 수 , 들어, 실리 계 스  드마스크막 또는 탄 계 스  드마스크막  수 다. 

도 13a  13b  참 , 평탄  공  수 여, 상  2 마스크(108a)가 상 에 도  상  3[0098]

마스크막(118)  2 식각 지막 (110a)  차  식각 다. 상  평탄  공  에치  공  /또는 

계  연마 공  포  수 다. 상  평탄  공  수 , 상  2 마스크(108a)  3 마스크(도

시안 )  상  다. 

 후,  상  2   3  마스크  거 다. 라 , 상  2   3  마스크가 거  에는 1  들[0099]

(130a)  가 각각 다. 

 후, 상  실리  산 막   식각 여, 2 실리  산 막 (112b)  다. 상  실리[0100]

 산 막 (112b)  거  에는 2  들(130b)  다.  시  실시 에 ,  상  2  들

(130b)  평 도에  볼  마  상  가질 수 다. 

도 14a  14b  참 , 상  2 실리  산 막 (112b) 상에 실리  포 는 막(131)  [0101]

고, 상  막  크 다. 상  막(131)    크 공  도 4a  4b  참   것과

동  수 다. 

상  크 공  수 , 상  2 실리  산 막 (112b)  상에 치 는 막(131a)  상  [0102]

2 실리  산 막 (112b) 과 여 상  2 실리  산 막 (112b) 상에 착  수 다. , 상

 2 실리  산 막 (112b)    라 상  막(131a)  착  수 다. 체 ,

상  막(131a)  상  2 실리  산 막 (112b)  -OH  상  막(131)에 포  실리

결   수 다. 또 , 상  실리  산 질 , 실리  질  포 는 상  1 식각 지막

(106) 상에는 상  막(131)  거  착 지 않  수 다. 

 , 상  2 들 내에  상  2 실리  산 막 (112a)   고 는 에 는 3차원 과[0103]

에  상  막(131)과 상  2 실리  산 막 (112a)  는  가 게 다. 라 , 상

 에  상  막  다   막보다  껍게 착  수 다.

도 15a  15b  참 , 상 공  통  상  착 지 않  막(131)  거 여 막 (132)[0104]

다. 

시  실시 에 ,  상  상  공   상액  사 여  수  수  다.  상   상액[0105]

들어, 엔- 틸 아 트(nBA), 시  아 트산(PGMEA), 1- 시-2- (PGME) 등  들 수

다. 

상  막 (132)  상  2 실리  산 막   상에  수 다. 상  막  리 우에[0106]
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, 상  막  상  실리  산 막에  상  돌 는   측벽에  껍게 착  수

, 특 , 상  2 (113)내에  상  실리  산 막(112)   고 는 에 는 상  막

  가 어 가  껍게 착  수 다. 

상  막 (132)  , 상  1  2 들(130a, 130b)  상  변 여 각각 3  4[0107]

(130c, 130d)  다. 상  3 들(130c)  상  1 들(130a)에 비  내  폭   수 다. 상  4

들(130d)  평 도에  볼  원  가질 수 다. 또 , 상  3  4 (130c, 130d)  실질  동

 내  폭  가질 수 다.

도 16a  16b  참 , 상  3  4 (130c, 130d)  포 는 상  2 실리  산 막 (112b) [0108]

막 (132)  식각 마스크  사 여 1 식각 지막(106)  1 마스크막(104)  식각 다. 라 ,

규칙  열 는 들(134)  포 는 1 마스크들(136)   수 다. 

또 , 도시 지는 않았지만, 상  1 마스크들(136)  식각 마스크  여 상  막(102)  식각 여[0109]

 는 공   수  수 다.

도 17a 내지 도 22a 본   실시 에  도체    나타내는 단 도들 고, 도 17b 내[0110]

지 도 22b는 상  도체    나타내는 평 도들 다. 

도 17c는 본   실시 에  도체    나타내는 평 도 다. 도 17d는 본  [0111]

실시 에  도체    나타내는 평 도 다.

도 17a 내지 도 22a는 단 도들 고, 도 17b 내지 도 22b는 평 도들 다. 상  도체 는 규칙  열[0112]

는 러 상  1 마스크들  포  수 다. 

도  17a   17b  참 ,  (100)  상에 막(102)  다.  상  막(102)  상에 1  마스크막[0113]

(104), 1 식각 지막(106), 2 마스크막(108), 2 식각 지막(110), 3 마스크막(200), 3 식각 지

막(202),  사 지 막(204, BARC, bottom antireflective coating)  다. 상   사 

지 막(204) 상에 포 지스트 들(206)  다.

상  막(102)  식각 상막  수 다. 상  1 마스크막(104)  막(102)과  식각 택비  갖는 [0114]

질   수 다. 

상  1 식각 지막(106)  상  2 마스크막(108)과 식각 택비  갖는 질   수고, 상  2[0115]

식각 지막(110)  상  3 마스크막(200)과 식각 택비  갖는 질   수 고, 상  3 식각 지

막(202)  실리  산 과  식각 택비  갖는 질   수 다. 시  실시 에 , 상  1 내지

3 식각 지막(106, 110, 202)  실리  산 질 , 실리  질  등  포  수 다. 

상  2  3 마스크막(108, 200)  스  드마스크막  포  수 , 들어, 실리 계 스[0116]

드마스크막 또는 탄 계 스  드마스크막  수 다. 상  탄 계 스  드마스크막  비 질 탄 막

 수 다. 

상  3 마스크막(200)  2 마스크    생막  공  수 다. [0117]

상  포 지스트 (206)  사진 공  통   수 다. 상  포 지스트 (206)  규칙[0118]

들(208)  열  상  가질 수 다. 

시  실시 에 , 도 17b에 도시  것과 같 , 상  포 지스트 (206)에 포 는 들(208)  연[0119]

 치 는 사각  지 에 각각 치  수 다. 상  사각   변  1  연  수

다. , 상  포 지스트 들(206)  1   상  1 과 수직 는 2  나란 게 

열  수 다. 

시  실시 에 , 도 17c에 도시  것과 같 , 상  포 지스트 들(206)에 포 는 들(208)  연[0120]

 치 는 마  지 에 각각 치  수 다. 상  마   변  상  1 에  사

 3  연  수 다. , 상  포 지스트 들(114)  상  1 에  사  3 

 나란 게 열  수 다.

시  실시 에 , 도 17d에 도시  것과 같 , 상  각 포 지스트 들(206)에 포 는 들(208)[0121]
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연  치 는 각  지 에 각각 치  수 다. 

에 는, 상  포 지스트 (206)에 포 는 들(208)  1  2  나란 게 열  것에[0122]

 다.

도 18a  18b  참 , 상  포 지스트 (206)  식각 마스크  사 여 상  2 식각 지막(11[0123]

0)  도  상   사 지 막(204), 3 식각 지막(202)  3 마스크막(200)  차  식각

다.  후, 상  포 지스트 (206)   사 지 막(204)  거 다. 라 , 3 마스크

(200a)  3 식각 지막 (202a)  층  3 마스크 (203)  다. 

상  3 마스크 (203)에는 들(210)  포 고, 상  들(210)  상  포 지스트 (206)  [0124]

들(208)과 동  열  가질 수 다. 

도 19a   19b  참 , 상  3  마스크 (203)  상에 상  들(210)  게 채우도  매립막[0125]

(212)  다. 시  실시 에 , 상  매립막(212)  실리  산  포  수 다. 상  매립막

(212)  상 착 , 원 층 착  또는 스  통   수 다. 

도 20a  20b  참 , 상  3 마스크(200a)  상  도  평탄  공  수 여 상  매립막[0126]

(212)    3  식각 지막 (202a)  거 다.  라 ,  상  들(210)  내 에는 매립막 들

(212a)  다. 또 , 상  매립막 들(212a) 사 에는 상  3 마스크(200a)가 비 다.

상  평탄  공  에치  공  /또는  계  연마 공  포  수 다. [0127]

도 21a  도 21b  참 , 상  3 마스크(200a)  거 다. 라 , 상  2 식각 지막(110) 상에는[0128]

러 상  갖는 매립막 들(212a)  남아 게 다. 상  매립막 들(212a)  도 16에 도시  상  포

지스트 (206)  들(208)과 동  열  가질 수 다. 

도 22a  도 22b  참 , 상  매립막 들(212a)  식각 마스크  사 여 상  2 식각 지막(110)[0129]

 2  마스크막(108)  식각 다.  후,  상  매립막 들(212a)  거 다.  라 ,  상  2  마스크

(108a)  2 식각 지막 (110a)  층  2 마스크 (111)  다. 

상  2 마스크 (111)  상  포 지스트 (206)  들(208)과 동  상  열  가질 수 [0130]

다. 또 , 상  2 마스크 (111)  그 에  막들  도 2a  도 2b  참   것과 동

 수 다. 

 후, 도 3a 내지 도 9b  참   것과 동  공 들  수 여 도 9b에 도시  것과 동  도체[0131]

  수 다.

시  실시 에 , 도 17c  참   것과 같 , 상  포 지스트  치 여 상   공[0132]

들  수  경우에는 도 9c에 도시  도체   수 다. 

시  실시 에 , 도 17d  참   것과 같 , 상  포 지스트  치 여 상   공[0133]

들  수  경우에는 도 9d에 도시  도체   수 다. 

도 23 내지 도 34는 본   실시 에  도체      평 도  단 도들[0134]

다.

체 , 도 23, 25, 27, 29 내지 34는 상  도체      단 도들 고, 도[0135]

24, 27  29는 상  도체      평 도들 다. 각 단 도들  도 24  I-I'

II-II'  단  것 다. 상  도체 는 램  수 다. 

도 23  도 24  참 , (300)에  리막(302)  여 액티브 들(305)  다. [0136]

시  실시 들에 ,  리막(302)  액티브 (305)  얕  트 치  리(Shallow trench[0137]

Isolation: STI) 공  통   수 다.  들 ,  식각 공  통  (300) 상  거 여

 리 트 치   수 다. 후,  들 , 실리  산  포 는 연막  상   리 트

치  채우  상  (300) 상에  수 다. 어  상  연막 상  액티브 (305)  상

 지  들 , CMP 공  통  평탄 여  리막(302)   수 다.
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상   리막(302)  에 라, 상   리막(302)에  는 복수  액티브 들(305)[0138]

 수 다. 도 23에 도시   같 , 각 액티브 (305)  1 에  각도  경사진 사  

 연  수 다. 

상   리막(302)  액티브 들(305) 상에 상  1  연 는 1 드 마스크(317)  [0139]

다. 

상  1 드 마스크(317)  여, 상   리막(302)  액티브 들(305)  식각 여 상  1 [0140]

 연 는 게 트 트 치(309)   수 다. 

도 25  참 , 상  게 트 트 치(309)  채우  연 는 게 트 (328)   수 다. [0141]

시  실시 들에 , 상  게 트 트 치(309)에   액티브 (305)  에  열산[0142]

공  수 거나, 액티브 (305)  상   상에  들 , CVD 공  통  실리  산  또는 

산  착 여 게 트 연막   수 다.

상  게 트 연막 상에 게 트 트 치(309)  나 지  채우는 게 트 도 막   수 다. 후,[0143]

CMP 공  통  액티브 (305)  상   지 상  게 트 도 막  평탄 고, 에치-  공

통  게 트 트 치(309) 내 에  상  게 트 연막  상  게 트 도 막   거  수 다.

에 라, 게 트 트 치(309)   채우는 게 트 연막 (322)  게 트 극(324)   수 

다.

상  게 트 연막 (322)  게 트 극(324) 상에 게 트 트 치(309)  나 지  채우는 마스크막[0144]

  후, 상  마스크막  상  액티브 (305)  상  상   지 평탄 여 게 트 마스

크(326)   수 다. 

에 라, 게 트 트 치(309) 내 에 순차  층  게 트 연막 (322), 게 트 극(324)  게[0145]

트 마스크(326)  포 는 게 트 (328)   수 다.

상  게 트 들(328)과  액티브 (305)  상  상 에  주  공  수 여 순  역[0146]

들(도시안 )   수 다. 

상  액티브 (305),  리막(302)  게 트 (328)  는 식각 지막(330)  고, 상[0147]

식각 지막(330) 상에 1 층간 연막(332)  다. 상  1 층간 연막(332) 상에 1 도 막(334)

다. 

도 26  참 , 상  1 도 막(334) 상에 1 마스크(392)  다. [0148]

시  실시 에 , 도 27에 도시  것과 같 , 상  1 도 막(334)  상에 러 상  갖는 1 마스크[0149]

(392)   수 다. 상  러 상  갖는 1 마스크(392)는 상  액티브 역(302)에  상  스 리지

드 택   택  고, 상  액티브 역(302)에  비트 라  택   택

 수 다.  웃 는   스 리지 드 택들   다  액티브 역에 각각 치  수 

, 상  1 마스크(392)는 상   스 리지 드 택   는 상  가질 수 다.  경우,

상  1 마스크(392)는 상   러 상  1 마스크  는 공 들  어느 나  수 여 

 수 다. 들어, 도 1a 내지 도 9c  참   공  또는 도 17a 내지 도 22b  참   공

 수 여  수 다. 

시  실시 에 , 도 28에 도시  것과 같 , 상  1 도 막 상에 들  포 는 1 마스크(392)  [0150]

 수 다. 상  들(394)  포 는 1 마스크는 상  액티브 역에  상  비트 라  택  

 고 나 지 는  는 상  가질 수 다.  경우, 상  1 마스크(392)는 상   

 포 는 1 마스크  는 공 들  어느 나  수 여  수 다. 들어, 도 10a 내지

도 11b  참   공  또는 도 12a 내지 도 16b  참   공  수 여  수 다. 

도 29  참 , 상  1 마스크(392)  식각 마스크  여, 상  1 도 막(334), 1 층간 연막[0151]

(332)  식각 지막(330)   식각 여, 상  게 트 들(328) 사  액티브 (305)  

 는 1 들(336)   수 다.

시  실시 에 , 상  1 마스크(392)가 러 상  갖는 경우, 상  1 마스크들 사  갭  [0152]
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상  게 트 마스크(326)에  는 가 식각 어 상  1 들(336)   수 다. 

시  실시 에 , 상  1 마스크(392)가 들(394)  갖는 경우, 상  들(394) 내   상  게 트 마[0153]

스크(326)에  는 가 식각 어 상  1 들(336)   수 다. 

도 30  참 , 상  1 들(336)  채우  상  1 도 막(334) 상에 2 도 막(338)  다. 상[0154]

 2 도 막(338)  상  1 도 막(334)과 실질  동  질   수 다.  들 , 1 

2 도 막(334, 338)  도  폴리실리  사 여  수 다. 

 후, 상  1  2 도 막(334, 338)  상  평탄 지도  평탄  공  수  수 다. [0155]

상  1  2 도 막(334, 338) 상에 리어 막(345)  막(347)  포 는 3 도 막(348)  [0156]

다. 

상  3 도 막(348) 상에 상  1 과 수직  2  연 는 2 드 마스크(350)  다. [0157]

도 31  참 , 2 드 마스크(350)  식각 마스크  사 여 3 도 막(348), 2 도 막(338)  1[0158]

도 막(334)  순차  식각 다. 라 , 1 도 막 (334a), 2 도 막 (338a), 3 도 막 

(348a)  2 드 마스크(350)  포 는 비트 라  (355)   수 다. 

시  실시 들에 어 , 상  비트 라  (355)  상  1 (336)보다  폭  가질 수 다. [0159]

라 , 상  비트 라  (355)  측벽  상  1 (336)  측벽과 격  수 다. 

도 32  참 , 상  비트 라  (355)  측벽 상에 스 (352)  다. [0160]

상  1 층간 연막(332) 상에 상  비트 라  (355)  는 2 층간 연막(360)  다. 상[0161]

2 층간 연막(360)  상 가 평탄 지도  평탄  공   수  수 다.

상  2 층간 연막(360), 1 층간 연막(332)  식각 지막(330)   식각 여 액티브 (305)[0162]

상  는 택 들   수 다. 

상  택 들 내  채우  상  액티브 (305)과  연결 는 택 러그들(375)   수[0163]

다. 체 , 상  택 들  채우는 도 막   후, 상  도 막  상  상  2 드 마스크

(350)  상   지 평탄  수 다. 

도 33  참 , 상  2 드 마스크(350), 2 층간 연막(360)  택 러그들(375) 상에 식각 지막[0164]

(도시안 )  몰드막  다. 

상  몰드막  상에  상  택  러그  는  에  각각  들  포 는  3  드  마스크(381)[0165]

다. 

상  3 드 마스크(381)는 들 , 상    포 는 1 마스크  는 공 들  어느 [0166]

나  수 여  수 다. 들어, 도 10a 내지 도 11b  참   공  또는 도 12a 내지 도 16b

 참   공  수 여 상  3 드 마스크(381)   수 다. 

상  3 드 마스크(381)  식각 마스크  사 여 상  몰드막  식각 지막  식각 여 상  택 러[0167]

그들(375)  상  각각 는 커 시  개 (382)  포 는 몰드막 (380)   수 다. 

도 34  참 , 상  택 러그들(375)과  연결 는 커 시 들(390)  다. 에 라,[0168]

램(Dynamic Random Access Memory: DRAM) 가  수 다.

체 , 상  커 시 는  극(390a), 막(390b)  상  극(390c)  포  수 다. 상  [0169]

막(390b)  실리  산  또는 고   산  사 여  수 다. 상   극(390a) 

상  극(390c)  스 , 스  질 , 티타늄, 티타늄 질 , 탄탈 , 탄탈  질 , 스  질 , 또

는 루 늄 등과 같     질  사 여  수 다.

상술  시  실시 들에 , 러 상 또는 들  포 는 상  마스크들   수 고, 상[0170]

마스크들  여 고집  도체 들   수 다.

본  다  실시 , 3차원 리 어  갖는 도체 가 공  수 다. [0171]
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상  3차원 리 어 는 실리  과 리 들  동 에 참여 는 들   치 는 액티브 [0172]

역  갖는 리 들  어 들  나 또는 그 상  리  층(level)에 집 어  수 다. 상

어  각 층들  막들  상  어  아래  각 층  막들 상에 직  치  수 다.

본   실시 , 3차원 리 어 는 수직  어도 나  리  다  리  에 [0173]

치 도  치 는 수직 NAND 스트링  포  수 다. 상  어도 나  리 들   트랩막  포

 수 다. 

본 에 참  는 다  특허 헌들(미  등 특허 7679133 , 8553466 , 8654587 , 8559235  [0174]

미  공개 특허 2011-0233648  )  3차원 리 들    고 , 상  3차원 리

들  복수  층들  갖고, 워드 라 들  갖고, 각 층들 사  공 는 비트 라 들   수 다.

시  실시 에 , 상  3차원 리 어  갖는 도체   , 상  러 상 또는 들[0175]

포 는 마스크  여  는 공 들  포  수 다.

상  시  실시 들에 라 는 도체 는 컴퓨  시스 과 같  다양  태  시스 들에 [0176]

 수 다. 

상술   같  본  람직  실시 들  참 여 지만 당 술 야에  통상  지식  가[0177]

진 라  특허 청  에 재  본  사상  역  어나지 않는  내에  본  다

양 게 수   변경시킬 수   수  것 다.

산업상 가능

본  미  폭  갖는  포 는 고집  도체  에  수 다. [0178]

 

100 :    102 : 막[0179]

104a, 104b, 105, 136 : 1 마스크

106 : 1 식각 지막

108a : 2 마스크막  110, 202 : 2 식각 지막

114 :포 지스트   112 : 실리  산 막 

100 :     102 : 막

104 : 1 마스크막  106 : 1 식각 지막

108 : 2 마스크막  110, 202 : 2 식각 지막

111 : 2 마스크   112 : 실리  산 막

113 : 1    116a, 132 : 막  

118a : 3 마스크   120 : 3 마스크  
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