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Abstract We fabricated thermally-evaporated 10 -Ni/(poly)Si and 10 -Ni/1 -Ir/(poly)Si structures to investigate
the microstructure of nickel monosilicide at the elevated temperatures required for annealing. Silicides
underwent rapid at the temperatures of 300~1200 for 40 seconds. Silicides suitable for the salicide process
formed on top of both the single crystal silicon actives and the polycrystalline silicon gates. A four-point tester
was used to investigate the sheet resistances. A transmission electron microscope(TEM) and an Auger depth
profile scope were employed for the determination of vertical section structure and thickness. Nickel silicides
with iridium on single crystal silicon actives and polycrystalline silicon gates showed low resistance up to 1000
and 800, respectively, while the conventional nickle monosilicide showed low resistance below 700. Through
TEM analysis, we confirmed that a uniform, 20 -thick silicide layer formed on the single-crystal silicon
substrate for the Ir-inserted case while a non-uniform, agglomerated layer was observed for the conventional
nickel silicide. On the polycrystalline silicon substrate, we confirmed that the conventional nickel silicide
showed a unique silicon-silicide mixing at the high silicidation temperature of 1000. Auger depth profile
analysis also supports the presence of thismixed microstructure. Our result implies that our newly proposed
iridium-added NiSi process may widen the thermal process window for the salicide process and be suitable for
nano-thick silicides. 
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1. 서  론

나노 기술은 원자, 분자 수준에서 물질을 물리적 혹은

화학적으로 제어하여 유용한 구조와 기능을 발현시키는

기술로서 이를 통해 종래와는 전혀 다른 원리의 디바이

스 구축을 가능하게 하는 기술이다. 이러한 나노 기술의

대표인 반도체 소자는 고집적, 고속도화 추세에 따라 이

미 소자의 최소 선폭이 100 nm 이하로 줄어들면서 기

존보다 더욱 정확한 게이트 선폭과 두께를 구현하기 위

한 공정과 측정기술이 필요하게 되었다.1)

반도체 소자의 최소 선폭이 100 nm 이하로 줄어들면

서, 접촉저항을 최소화시키기 위한 실리사이드 물질의 채

용이 일반화되고 있으며, 특히 65 nm 이하의 공정에서

는 기존의 실리사이드 보다 더 얇은 50 nm 정도 두께

의 고온 안정성이 우수한 나노급 실리사이드가 요구되고

있다.2)

실리사이드는 실리콘과 천이금속이 정량적인 화학비로

결합한 중간상 물질로서, CMOS 소자의 트랜지스터 게

이트 상부와 소오스, 드레인 상부에 선택적으로 형성되

어, 실리콘 하지층과의 저저항 오믹컨택을 유지시키고 상

부 금속 배선층과 실리콘 사이의 확산 방지층으로서의 역

할을 담당한다.3-5) 이러한 실리사이드 물질은 살리사이드

공정으로 구현되는데, 살리사이드(self-aligned silicide)는

말 그대로 마스크 없이 게이트 양쪽에 스페이서를 형성

시킨 후 기판 전면에 천이금속을 성막시키고 열처리하여

원하는 게이트와 활성화 영역의 상부만 실리사이드화 시

키고 잉여의 금속을 제거하는 공정으로 대부분의 최소선
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폭 0.25 µm이하의 CMOS 공정에 채택되고 있다.2,6,7) 

이러한 마스크 없이 활성화 영역의 상부와 게이트 상

부에 선택적으로 저저항 실리사이드를 형성시키는 살리사

이드 공정을 통하여 구현되는 기존의 실리사이드로는

TiSi2, CoSi2, NiSi 등이 있다. 그러나 TiSi2는 선폭 의존

성과 고온 응집성으로 나노급 살리사이드 공정에는 매우

부적합하며,8-9) CoSi2는 기본적으로 disilicide이므로 실리

사이드화 이후 고온 응집성과 부피 팽창의 문제와 실리

사이드화 반응시 자연 산화막을 제거하기 위해 과도한 크

리닝 공정이 필요한 문제가 있었다.10) NiSi는 비교적 최

근에 개발되어 나노급 공정에 적합하지만 700oC이상에서

고저항의 NiSi2로 변환되어 후속 공정온도를 700oC이하로

한정시켜 살리사이드 공정 온도가 한정되는 문제가 있었

다.11) 따라서 기존의 니켈모노실리사이드의 온도에 따른

상변태를 방지하기 위해 Ir과 같은 안정한 제 3원소를 첨

가하여 상변태 온도를 높이고 니켈모노실리사이드의 안정

화 온도 구간을 넓히려는 노력이 계속되어 왔다.12,13) 

실제의 트랜지스터는 단결정 실리콘으로 구성된 소오스

와 드레인, 그리고 주로 폴리실리콘으로 형성되는 게이트

로 구성된다. 실리사이드는 선택적으로 소오스와 드레인,

그리고 게이트의 상부에 형성되므로 실리사이드 공정에 따

라 각각 단결정과 폴리실리콘 위에 형성되는 실리사이드

의 특성이 확인되어야 한다. 특히 게이트를 가정한 폴리

실리콘 상부의 실리사이드는 금속층과 실리콘층의 상대적

인 두께가 달라지고, 결정립계에 의한 확산속도의 차이,

결정립계에 의한 표면 응집현상과 보고된 도치와 혼합현

상 등이 예상되지만 나노급 두께의 박막으로 구성된 살

리사이드 공정에서는 이러한 문제들이 미세구조에 미치는

영향은 아직 자세히 보고된 바 없다. 이러한 나노급 박

막을 측정하고 관찰하기 위해서는 TEM을 활용한 수직단

면분석이 매우 효과적인 분석방안이 될 수 있다.

따라서 본 연구에서는 Sub-0.1 µm급 CMOS device에

실리사이드 공정으로 적용될 수 있는 두께 50 nm 이하

의 저저항 니켈실리사이드를 단결정 실리콘과 다결정 실

리콘 기판 위에 형성하고 이때 첨가원소로 이리듐을 첨

가시켜 기존의 니켈모노실리사이드의 안정화 한계온도였

던 700oC보다 높은 온도에도 견딜 수 있는 고온안정성

과 이들의 미세구조를 나노급 분석 장비의 대표격인 수

직단면 TEM을 이용하여 확인하였다.

2. 실험 방법

실험에 사용된 기판은 직경 100 mm, 두께 550 µm 의

p-type(100) 단결정 실리콘 웨이퍼로서 크리닝이 완료된

기판은 소오스와 드레인을 상정한 활성화 영역을 상정하

였고, 200 nm의 열산화막을 가진 실리콘 기판에는 LPCVD

를 사용하여 폴리(polycrystalline)실리콘을 기판 전면에

70 nm의 두께로 성막하여 폴리실리콘으로 구성된 게이트

를 상정하였다. 각 기판에 자연 산화막이 형성되기 전에

1 nm 두께의 이리듐 금속과 니켈 금속을 열증착기로 연

속적으로 증착시켜 Fig. 1과 같이 최종적으로 Ni(10 nm)/
Ir(1 nm)/Si,  Ni(10 nm)/Ir(1 nm)/poly-Si(70 nm)/

SiO2(200 nm)/Si 구조의 시편을 준비하였다. 한편 비교를

위하여 마찬가지 방법으로 Ir이 삽입되지 않은 Ni(10 nm)/

Si, Ni(10 nm)/poly-Si(70 nm)/SiO2(200 nm)/Si 구조의 시편도

완성하였다.

완성된 시편들은 10-3 torr의 진공에서 7쌍의 할로겐 램

프로 구성된 RTA를 활용하여 300, 450, 500, 700, 800,

900, 1000, 1200oC의 8가지 조건에서 40초간 열처리하여

실리사이드가 생성되도록 하였다.

열처리가 완료된 시편들은 잉여금속을 제거하기 위해서

80oC에서 30%-황산(H2SO4)에 10분간 담가 처리하였다.

살리사이드 공정이 완료된 시편은 각 구조별, 실리사이

드 온도별로 사점면저항측정기(four point probe, Changmin

사, CMT-SR1000N)를 사용하여 면저항 (Rs)를 측정하였다.

TEM 관찰을 위한 시편은 일반적인 수직단면 관찰용

TEM 시편 제작방법을 이용하여 제작되었다.14) 수직단면

관찰을 위해서 2 × 10 mm2 로 자른 두 조각의 실리사이

드 층이 완성된 실리콘 시편을 실리사이드면 끼리 접착

제로 접착하고, 외경이 3 mm인 황동 튜브에 맞도록 초음

파로 잘라내어 튜브 내경에 맞도록 접착시켰다. 시편이 장

입된 황동 튜브의 양쪽을 정밀 연마기로 연마하여 최종

두께가 20 µm가 되도록 하여 디스크형 가공을 완료하였다.

두께가 얇아진 디스크형 시편을 다시 딤플러를 이용하

여 디스크 중심부에 위치한 실리사이드층의 단면부의 두

께가 0.25 µm가 되도록 하였다. 완성된 디스크시편은 다

시 PIPS(precision ion polishing system)을 써서 시편의

중심부가 전자빔에 투명한 100 nm 정도가 되도록 정밀

연마를 실시하였다.

Fig. 1. Illustration of the experimental procedure.
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완성된 시편은 JEOL 200 KV 투과전자현미경을 써서

실리사이드부의 SADP(selected area diffraction pattern)

와 명시야상 이미지(bright field image)를 찍어서 성분과

두께를 확인하였다.

또한, AES(Auger Electron Spectroscopy, Perkin-

Elmer사)를 이용하여 각 어닐링 온도의 시편에 대해 Si,

Ni, Ir, O의 조성변화를 34 Å/min.의 스퍼터링 속도를 유

지하면서 표면부로부터 측정하여 온도에 따라 생성된 실

리사이드층의 화학조성의 정량분석을 시도하였다.

3. 실험 결과 및 토의

 Fig. 2 (a), (b)에는 각각 활성화 영역을 가정한 단결

정 실리콘과 게이트를 상정한 폴리실리콘 위에 기준으로

정한 10 nm-Ni/(poly)Si와 10 nm-Ni/1 nm-Ir/(poly)Si 적

층 구조를 300oC부터 1200oC까지 RTA 온도를 달리하

여 실리사이드화 시킨 실리사이드층의 면저항 측정 결과

를 나타내었다. 단결정인 (a)의 경우를 보면 10 nm의 나

노급 Ni 박막으로부터 형성된 니켈실리사이드는 이미 알

려진 바와 같이 450oC이하에서는 Ni2Si에 의한 고저항

이, 450~700oC까지는 NiSi의 안정한 저저항이, 800oC이

상에서는 NiSi2로 상변태 하면서 급격한 고저항을 보이

는 전형적인 니켈실리사이드의 면저항 변화를 보이고 있

다. 통상 8 Ω/sq. 정도인 NiSi의 저항이 15 Ω/sq. 정도로

측정된 것은 기존 30 nm 정도의 니켈 박막으로 100 nm

이상 두께의 NiSi 층이 형성된 것에 비해 본 실험에서

는 약 20~30 nm 정도 두께의 나노급 실리사이드로 되

어 상대적으로 면저항이 크게 측정된 것으로 판단된다.

1 nm Ir을 삽입한 경우는 450~700oC에서의 NiSi와 동일

하게 1200oC까지 안정한 저저항을 보여서 Ir이 Ni(Ir)Si

형태로 NiSi2로의 상변태를 적극적으로 억제하는 특성이

있음을 알 수 있다.15) 이는 단결정 실리콘에서 기존 NiSi

의 고온 안정성을 1200oC이상으로 획기적으로 향상시킬

수 있음을 보이고 있다.

(b)에는 (a)와 마찬가지로 폴리실리콘 기판 위에 형성

된 각 실리사이드의 면저항을 나타내었다. 먼저 10 nm

-Ni/poly-Si은 단결정 실리콘과는 달리 300~700oC까지

30 Ω/sq. 정도로 면저항이 증가하는 특성이 있었다. 폴리

실리콘에서는 결정립에 의해서 당연히 실리사이드 두께

는 커지지만 응집효과와 도치효과에 의한 표면 산란에 의

해 면저항이 크게 측정될 수 있었고 700oC 이후에는

NiSi2로의 상변태가 결정립계를 통한 확산으로 빠르게 진

행되어 급격한 고저항이 나타나기 때문이다.16) 10 nm-Ni/

1 nm-Ir/poly-Si 구조인 경우에는 800oC 이후에 면저항이

증가하고 있으며 Ni/Ir/Si 구조와 비교하여 상대적으로 저

온인 900oC에서 260 Ω/sq.를 보이다가 수 k Ω/sq.로 급

격히 증가하는 것을 보여 900oC이후에 급격한 상변태가

일어남을 나타내고 있다. 기존 Ni/poly-Si구조의 실리사

이드가 700oC부터 급격한 면저항 증가를 보여 접촉저항

을 크게 하는 것에 비해서 이는 기존의 니켈모노실리사

이드에 비해 저저항 안정구역을 약 100oC정도 더 향상

시켰음을 보이고 있다.

이러한 결과는 기존의 단결정 실리콘 기판에서 NiSi의

고온안정성 향상을 위해 Ni층에 약 3% Zr을 첨가한 경

우 800oC정도로 저저항 안정화 구간을 100oC정도 성공

적으로 향상시켰음17)에 비하여, 이번에 제안한 Ir의 첨가

는 단결정과 다결정 실리콘 기판 모두에 대해서 저저항

안정화 공정 범위를 크게 하였음을 의미하였다. 

Fig. 3에는 소오스와 드레인을 상정한 단결정 실리콘

위에 10 nm-Ni 또는 10 nm-Ni/1 nm-Ir을 적층한 후 700oC

로 쾌속 열처리하여 실리사이드를 형성한 경우의 수직단

면 이미지를 나타내었다.

Fig. 3 (a)는 동일한 공정으로 비교를 위하여 Ir을 삽

입하지 않고 700oC에서 단결정 기판위에 제조된 NiSi의 박

막이다. (a)의 경우 두께는 20~42 nm로서 마치 실리사이드

의 핵생성이 특정사이트에서 발생한 후 우선 성장을 한 후

Fig. 2. Sheet resistance of silicide with silicidation temperatures (a) single crystal and (b) poly crystal substrate.
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합쳐진 것처럼 우선 성장이 진행되었음을 알 수 있다.

그림과 함께 나타낸 SADP는 실리콘과 중복된 니켈 모

노실리사이드의 패턴을 보이고 있어서 실리사이드의 존

재를 증명하고 있다. 10 nm의 니켈 박막에서 진행된 실

리사이드가 단결정 실리콘 내부에 우선성장에 의하여 약

40 nm 이상의 우선 성장부을 형성한다는 사실은 위에서

설명한 실제 나노급 디바이스에 통상의 NiSi를 위한 실

리사이드 공정을 실시할 때 활성화 영역에서 실리사이드

가 얇은 부분으로 생성되어 충분한 금속 배선층과의 확

산방지역할을 할 수 없을 가능성과 shallow transistor를

제조하는 경우에는 도핑층에 직접적인 파괴를 가져올 수

있는 불리한 미세구조를 가진 것으로 판단되었다.

반면에 Ir을 삽입한 (b)의 경우는 Ir을 첨가하지 않은

(a)의 경우에 비해 평탄하고 균일하면서도 더 얇은 20 nm

의 Ni(Ir)Si가 형성되었음을 알 수 있다. Ni(Ir)Si는 단결

정 실리콘과 확연히 다른 스캐터링 factor를 가지기 때

문에 더 검은색의 컨트라스트를 보이고, 특히 같이 나타

낸 SADP에 근거하여 기존의 실리콘 회절패턴 외에 실

리사이드에 의한 회절패턴이 중복되어 나타남에 근거하

여 확인할 수 있었다. 따라서 700oC에서 열처리된 Ir 삽

입 니켈모노실리사이드는 이처럼 나노급 두께의 균일한

실리사이드가 단결정 실리콘의 상부에 형성되는 것을 확

인하였다.

Fig. 4 (a), (b)에는 Fig. 3과 동일한 구조의 시편을 실

리사이드화 온도를 1000oC로 높여서 열처리한 경우의 확

대 실리사이드층의 사진을 나타내었다.

(a)의 Ni/Si의 경우 700oC 보다 매우 두껍고 불균일한

실리사이드층이 형성되었다. 초승달 형태의 실리사이드가

Fig. 3. TEM images of the silicide layers from (a) 10 nm-Ni/Si and (b) 10 nm-Ni/1 nm-Ir/Si structure annealed at 700oC.

Fig. 4. TEM images of the silicide layers from (a) 10 nm-Ni/Si and (b) 10 nm-Ni/1 nm-Ir/Si structure annealed at 1000oC.
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불균일하게 연결된 형태로서, 특정 사이트에서 핵생성이

발생되어 우선 성장을 한 후 합쳐진 매커니즘으로 고온

확산에 의해 더욱 우선 성장되었고, NiSi2 상형성으로

700oC로 열처리한 것보다 급격한 부피 변화가 발생하여

성장부는 더욱 두꺼워졌다. 이러한 고저항상인 NiSi2의 형

성은 앞서 보인 고저항으로 측정된 전기 저항 측정 결

과와도 매우 잘 일치하고 있음을 알 수 있다.

(b)의 Ni/Ir/Si 구조의 경우 비교적 검게 나타난 균일

한 실리사이드가 평균 두께 22 nm로 형성되었음을 알 수

있다. (a)에 비해서 매우 균일하고 얇은 실리사이드층이

형성되었다. 같이 나타낸 SADP로부터 NiSi2의 존재를 확

인할 수 없으나 앞서 보인 면저항의 변화로 보아 저저

항상이 존재함을 알 수 있다.

기존의 30 nm의 니켈박막을 사용한 경우 50 nm이상의

실리사이드를 형성한 정영순 등의 보고18)에 근거하여 단

결정 기판에서의 실리사이드층의 두께는 실리사이드화 온

도보다는 살리사이드 공정에서의 금속층의 두께에 따라

더욱 큰 영향을 받는 것을 예상할 수 있었다.

Fig. 5 (a)~(c)에는 70 nm-poly Si/200 nm-SiO2/Si(100)

구조의 게이트를 상정한 70 nm의 다결정 실리콘위에

10 nm-Ni 또는 10 nm-Ni/1 nm-Ir을 적층한 후 700oC로 쾌

속 열처리하여 실리사이드를 형성한 경우의 수직단면 이

미지를 나타내었다. (a)의 경우는 10 nm-Ni/70 nm-poly Si/

200 nm-SiO2/Si(100)의 구조로부터 700oC에서 제조된 실리

사이드로써, 50 nm의 폴리실리콘층이 유지되고 약 10~12 nm

의 불연속적이면서 응집현상에 의해 두께 변화가 큰 실

리사이드층이 형성되어 있음을 알 수 있다. 따라서 700oC

의 저온에서 쾌속열처리기를 이용하는 경우 나노급의 이

차원 실리사이드 박막의 생성이 용이함을 알 수 있다.

(b)의 경우는 10 nm-Ni/1 nm-Ir/70 nm-poly Si/200 nm-

SiO2/Si(100) 구조로부터 700oC에서 제조된 실리사이드로

써, 하부의 산화막이 일종의 기판역할을 하여 65 nm두

께의 매우 균일한 계면과 표면을 가진 Ni(Ir)Si 실리사

이드층과 잔류 실리콘층의 혼합층이 형성되었음을 보이

고 있고, 저배율임에도 불구하고 결정성에 따른 선명한

주상정의 결정립을 보임을 알 수 있다.

(c)에는 (b)의 실리사이드층의 고배율 확대이미지를 나

타내었다. 물질별로 스캐터링 팩터(scattering factor)의 차

Fig. 5. TEM images of the silicide layers from (a) 10 nm-Ni/70 nm-poly Si/200 nm-SiO2, (b) and (c) 10 nm-Ni/1 nm-Ir/70 nm-
poly Si/200 nm-SiO2 structure annealed at 700oC.
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이로 인해 명확하게 실리사이드층의 하부에는 미반응 폴

리실리콘이 약 10~30 nm정도로 남아있고 그 상부에 실

리사이드가 형성되어 있음을 알 수 있다.

또한 이 폴리실리콘과 실리사이드의 혼합층은 전체적으

로 매우 균일한 두께를 형성하고 있음을 알 수 있다. 이

미지에 삽입된 2개의 SADP는 각각 폴리실리콘과 실리사

이드층의 결과물로 다결정 실리콘에 의한 링(ring)형 패턴

외에 NiIrSi에 의한 패턴이 중첩되어 존재함을 보이고 있다.

Fig. 6에는 Fig. 5과 동일한 구조의 시편을 온도를 올

린 1000oC에서 실리사이드화 시킨 경우의 이미지를 보

였다. (a)는 Ni/poly-Si 구조로부터 형성된 실리사이드로

서, 약 70 nm의 폴리실리콘 박막층에 수직한 방향으로

국부적으로 20~25 nm두께의 실리사이드층이 형성되어 서

로 폴리실리콘에 의해 격리되어 있는 미세구조를 보이고

있다. 이는 폴리실리콘의 결정립계를 따라 우선 성장한

실리사이드가 이후 측면 확산을 진행한 것으로 보인다.

결과적으로 전기적인 면저항이 1000oC이상에서 고저항을

보이는 특성은 미반응된 폴리실리콘이 하부에 남아 실리

사이드층의 전기적 연결을 방해한 것으로 판단된다.

이는 앞서 Fig. 5에 보인 바와 같이 700oC에서는 균

일한 실리사이드를 형성하는 반면 1000oC의 고온에서는

표면보다는 결정립계를 통하여 빠른 확산을 진행하는 특

징이 있음을 보인다. 특이한 사실은 폴리실리콘 층의 두

께와 비슷한 크기의 실리사이드 결정립을 형성하는 것으

로 자가정렬적으로 실리사이드 나노닷(dots)을 형성시킬

수 있는 가능성을 의미하였다.

(b)의 Ir을 삽입한 경우는 SiO2 위로 약 61 nm 두께의

균일한 poly-Si와 Ni(Ir)Si 층내에 Ni(Ir)Si가 분포하고 있

다. 폴리실리콘 위에 고온으로 실리사이드화 되어 혼합

형태로 실리사이드가 존재하며 서로 고립된 실리사이드

가 효과적으로 전기전도체 역할을 못하고 고저항을 가지

고 있음을 나타내고 있다. 이러한 고저항 현상의 원인이

폴리실리콘의 채용에 의한 구조적인 문제라고 하면 나노

급 살리사이드 공정에서는 아몰퍼스 실리콘을 게이트로

채택한 후 실리사이드 공정에서 고온 실리사이드를 채용

하여 혼합 효과를 비롯한 다결정 실리콘 게이트의 문제

점을 완화시킬 수 있을 것으로 기대된다.

Fig. 7에는 Ni/Ir/Si 구조로부터 700oC와 1000oC로 각

각 열처리한 실리사이드층의 AES depth profiling 결과

물을 나타내었다. 약 1 nm두께로 증착된 Ir의 존재는

AES의 분해능 한계로 모두 0으로 표시되어 확인되지 않

았다. (a)와 (b)의 700oC와 1000oC에서의 실리사이드는

모두 비슷한 화학양비를 가진 NiSi라고 판단되는 실리사

이드가 생성되었음을 보이고 있고, Si 농도와 Ni의 농도

의 depth profiling이 역전되는 지점까지를 실리사이드 두

께로 측정한 결과, 700oC에서는 18.8 nm로, 1000oC에서

는 21.4 nm로서 TEM 측정에서 확인된 20 nm, 22 nm와

는 모두 10% 이하의 근소한 오차로 잘 일치하고 있다. 

(c)의 폴리실리콘의 경우 앞의 (a)와 기판 종류만 다른

동일한 공정에 의한 실리사이드이며, 약 59 nm정도로 확

인되었다. 반면에 (d)의 1000oC의 경우는 확연하게 실리

사이드의 화학성분비가 다른 실리사이드가 63 nm의 두

께로 형성되었다. 특히 실리콘은 전체 실리사이드 두께

에서 고르게 분포하여 실리사이드와 실리콘이 혼합된 Fig.

6의 미세구조를 뒷받침하고 있다. 또한 Fig. 2의 전기저

항 결과에서 보인 바와 같이 Ni/Ir/poly-Si을 1000oC로

열처리한 경우 나타나는 고저항 현상은 AES와 TEM 미

세구조 결과에 나타난 바와 같이 실리콘과 실리사이드층

Fig. 6. TEM images of the silicide layers from (a) 10 nm-Ni/70 nm-poly Si/200 nm-SiO2 and (b) 10 nm-Ni/1 nm-Ir/70 nm-poly
Si/200 nm-SiO2 structure annealed at 1000oC.
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의 혼합 현상에 의해 실리사이드상이 전기적으로 서로 고

립되어 있는 미세구조가 주요원인이라고 판단되었다.

4. 결  론

1. 나노급 CMOS 공정을 상정하여 활성화 영역을 상

정한 단결정 실리콘에 1 nm Ir을 Ni 층에 삽입한 경우

1200oC까지 안정하게 온도 구간을 넓힌 두께 20 nm의 저

저항 니켈실리사이드를 만들 수 있었다. 

2. 게이트를 가정한 10 nm-Ni/1 nm-Ir/poly-Si 구조로부

터 형성한 실리사이드는 800oC까지 안정화 온도 구간을 넓

힌 65 nm 두께의 매우 균일한 계면과 표면을 가진 Ni(Ir)Si

실리사이드층과 잔류 실리콘층의 혼합층이 형성되었다.

3. 단결정 위에 형성된 니켈실리사이드는 Ir의 첨가에

의해 NiSi2로의 상변태가 지연되어 안정화할 수 있었고, 기

존 니켈실리사이드 보다 우수하게 균일하면서도 얇고, 평

탄한 두께를 유지하였다.

4. 폴리실리콘 기판에서 형성된 Ir 삽입 니켈실리사이드

는 고온으로 갈수록 혼합현상이 심해지고 특히 1000oC 이

상에서 처리된 실리사이드는 실리콘에 의해 고립된 실리

사이드 미세구조를 가짐으로써 고저항을 보임을 확인하였다. 

5. AES 결과는 단결정기판에서 20 nm급의 나노급 실

리사이드가 형성되었음과 다결정기판에서는 고온으로 갈

수록 심한 혼합현상이 나타나고 있음을 간접적으로 뒷받

침하였다.
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