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중성빔 식각과 중성빔 원자층 식각기술을 이용한 TiN/HfO2

의 저 손상 식각공정 개발layer gate stack structure
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일반적으로 나노스케일의 소자에서는 게이트 절연체 두께가 감소함에 따라, MOS tunneling
의 증가로 인해 로 인한 소자 특성 저하 현상을 감소하는 추세effect PID (plasma induced damage)

로 알려져 있다 하지만 요즘 많이 사용되고 있는 게이트 절연체의 경우에는 오히려 더. high-k
많은 들이 되면서 가 오히려 더 심각해지는 현상이 나타나고 있다 이러한charge trapping PID .

게이트 식각 시 현재는 주로 나 가 사용되고 있지만 영high-k Hf-based wet etch dry etch gate edge
역에서 게이트 절연체의 현상이나 에 의한 소자특성 저하가 보고되고 있다high-k undercut PID .
본 연구에서는 이에 차세대 소자의 구조중 화 되고 있는 층과MOS gate stack issue metal gate

층의 식각공정에 각각 중성빔 식각과 중성빔 원자층 식각을 적용하여 전기적 손gate dielectric
상 없이 원자레벨의 정확한 식각 조절을 해줄 수 있는 새로운 식각 공정에 대한 연구two step
를 진행하였다 먼저 층의 식각을 위해 과. TiN metal gate HBr Cl2 혼합가스를 사용한 중성빔 식

각기술을 적용하여 이하의 에너지 조건에서 하부층인100 eV HfO2와 거의 무한대의 식각 선택

비를 얻었다 하지만 조건에서는 낮은 에너지에 의한 빔 스케터링으로 실제 패턴 식각. 100 eV
시 이 발생되는 현상이 관찰되었으며 이를 해결하기 위하여 먼저 높은 에너지로 식각etch foot ,
을 진행하고 HfO2와의 계면 근처에서 로 식각을 해주는 방법을 사용하였다 그100 eV two step .
결과 하고 하부층에 된 식각 형상을 관찰할 수 있었다 다음으로 의 매anistropic etch stop . 3.5nm
우 얇은 HfO2 층의 정확한 식각 깊이 조절을 위해gate dielectric BCl3와 가스를 이용한 중Ar
성빔 원자층 식각기술을 적용하여 의 단일막 식각 조건을 확립하고 약 공1.2 Å/cycle 30 cycle
정시 두께의3.5nm HfO2 층이 완벽히 제거됨을 관찰할 수 있었다 뿐만 아니라 한 식. , vertical
각 형상 및 향상된 표면 를 과roughness transmission electron microscope(TEM) atomic force

으로 관찰할 수 있었다 이러한 중성빔 식각과 중성빔 원자층 식각기술이 결microscope (AFM) .
합된 새로운 공정을 실제 소자에 적용하여 기존 식각 방법으로 제작된 소gate recess MOSFET
자 결과를 비교해 본 결과 가 약 정도 개선되었음을 확인할 수 있gate leakage current one order
었다.
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