
등록특허  10-0431089

- 1 -

(19)대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(51) 。Int. Cl.7

H01L 21/20

(45) 공고일자

(11) 등록번호

(24) 등록일자

2004년05월10일

10-0431089

2004년04월29일

(21) 출원번호 10-2001-7011251 (65) 공개번호 10-2002-0002399

(22) 출원일자 2001년09월04일 (43) 공개일자 2002년01월09일

번역문 제출일자 2001년09월04일

(86) 국제출원번호 PCT/EP2000/001800 (87) 국제공개번호 WO 2000/52234

(86) 국제출원출원일자 2000년03월02일 (87) 국제공개일자 2000년09월08일

(81) 지정국 국내특허 : 일본, 대한민국, 미국,

EP 유럽특허 : 오스트리아, 벨기에, 스위스, 사이프러스, 독일, 덴마크, 스페인, 핀랜드, 프

랑스, 영국, 그리스, 아일랜드, 이탈리아, 룩셈부르크, 모나코, 네덜란드, 포르투칼, 스웨덴,

(30) 우선권주장 19909557.4

10004623.1

1999년03월04일

2000년02월03일

독일(DE)

독일(DE)

(73) 특허권자 와커 실트로닉 아게

독일연방공화국 84489 버그하우센 요하네스-헤스-스트라세 24

(72) 발명자 샤우어라인하르드

독일연방공화국데-83410라우펜,모샴40a

블리쓰마르쿠스

독일연방공화국데-84529티트모닝,빌헬름스에데르베그10

혼아몬빌프리드

오스트리아아-5122호크부르그/아크,방하우센111

슈몰케류디거

독일연방공화국데-84489부르그하우센,빈드하거스트라세10

(74) 대리인 유미특허법인

심사관 : 이선택

(54) 얇은 에피택셜층으로 이루어진 반도체웨이퍼 및 그의제조방법

요약

본 발명은 실리콘 기질웨이퍼 및 그 위에 침착된 에피택셜 실리콘 층으로 구성한 반도체웨이퍼에 관한 것이다. 기질

웨이퍼는 0.1 ~ 50 Ωcm의 비저항, 7.5*10 17 atcm -3 이하의 산소농도 및 1*10 13 ~  5*10 15 atcm -3 의 질소

농도를 가지며, 에피택셜층은 0.2 ~ 1.0㎛의 두께이며, 크기가 0.085㎛ 보다 큰 30개 이하의 LLS (localized light sc

atterers, 국부광산란체)결함이 검출되는 표면을 구비한다. 또한, 본 발명은, 기질웨이퍼에 상기한 특징의 제공, 침착

리액터에서 많아야 1120℃의 침착온도로 기질웨이퍼의 가열 및 침착온도에 도달후 즉시 0.2 ~ 1.0㎛의 두께로 에피

택셜층의 침착 등의 처리절차에 의한 것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼의 제조방법에 관한 것이다.

명세서
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기술분야

본 발명은 얇은 에피택셜층을 가진 반도체웨이퍼 및 실리콘으로 된 기질웨이퍼에 층을 침착하여 반도체웨이퍼를 제

조하는 방법에 관한 것이다.

배경기술

특허문서 EP-829559 A1에서는 저결함 밀도를 가진 반도체웨이퍼를 제조하는 방법을 기재하였으며, 여기서 강제냉

각을 통하여 견인되며 또는 소정의 산소농도 및 질소농도를 가져야할 단결정을 구비하는 것이 필요하며, 또 단결정에

서 생성된 반도체웨이퍼는 열처리가 되어야 한다. 특허문헌 EP-644588 A1는 저결함 밀도를 가지며 많아야 0.6mm/

분의 견인속도로 견인된 단결정에서 생긴 에피택셜층을 가진 반도체웨이퍼에 관한 것이다.

오늘날 최신의 CMOS 구성성분 제조의 기본 물질로서 그 구성성분에 적격토록 하기 위하여 에피택셜층을 가진 반도

체웨이퍼가 어떠한 특징을 가져야 하는가를 확정할 목적으로 철저한 조사가 진행중이다. 일본국 간행물(응용물리, 제

36권 (1997), 2565 ~ 2750 페이지)의 출판물에 의하면, 1㎛의 두께를 가진 P - 도핑기질웨 이퍼 및 마찬가지로 P -

도핑에피택셜층으로 이루어진 반도체웨이퍼는 특히 큰 규모의 집적 CMOS 사용에 적합하다. 또한 이 평가는 전기화

학협회회보(제 98-1권, 855 ~ 861 페이지)의 출판물에 의해 지지되고 있다. 그러나, 이 논문은 엷은 에피택셜층을 

가진 반도체웨이퍼에서 발생하는 표면에 광산란결함(광점결함)에 주의를 끌어내나, 그러나 GOI(gate oxide integrit

y, 게이트산화물 무결성)에 역으로 영향을 미치지 않는다.

상기 결함은 전문가에 의해 LLS(localized light scatterers, 국부광산란체)이라 불리운다. GOI에 관한 전문가의 무관

심한 태도에도 불과하고, LLS는 집적회로의 제조자에게는 바람직하지 않으며, 그것은, 또한 ITRS(International Roa

dmap For Semiconductors, 반도체에 대한 국제 도로지도)는 0.085㎛보다 큰 또는 동일한 크기를 가진 LLS의 수가 

에피택셜층을 가진 반도체웨이퍼 당 38보다 적은 또는 동일한 것을 요구하는 사실에 의해 증명된다. 이 요구는 0.18

㎛ 기술에 적용하며, 축소화향상(0.13㎛와 그 이하)에 따라 더욱더 엄청난 요구가 LLS의 수에 부과되는 것으로 추정

된다. 또한, 38 LLS의 한계치는 최대치를 나타내며, 또 산업적 처리용량에 필요한 수는 38 LLS의 수보다 더 작아야 

된다는 것을 고려되어야 한다.

본 발명의 목적은, 최신의 CNOS 사용에 적합한 에피택셜층을 구비하며, 특히 작은수의 LLS 수를 가지며 또 비교적 

저생산비용이 드는 반도체웨이퍼를 제공하는 것이며, 또 본 발명은 반도체웨이퍼를 제조하는 방법을 명기하는 것을 

목적으로 한 다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 단결정실리콘으로 제조된 기질웨이퍼 및 그위에 침착된 에피택셜층으로 이루어진 반도체웨이어퍼에 관한 

것이며, 또 본 발명은, 기질웨이퍼가 0.1 ~ 50 Ωcm의 비저항, 7.5*10 17 atcm -3 이하의 산소농도 및 1*10 -13 ~ 

5*10 15 atcm -3

의 질소농도를 가지며, 에피택셜층이 0.2 ~ 1.0㎛의 두께 및 0.085㎛이상의 크기를 가진 30이하의 LLS 결함이 검출

되는 표면을 가진 것을 특징으로 한다.

본 발명은 또한 청구항 4 또는 5에 의한 반도체웨이퍼를 제조하는 방법에 관한 것이다.

또한, 본 발명은 실리콘으로 제조된 기질웨이퍼에 층을 침착하여 에피택셜층을 가진 반도체웨이퍼를 제조하는 방법

에 관한 것이며, 다음 공정의 절차에 의한 것을 특징으로 한다 :

기질웨이퍼의 공급, 이때 기질웨이퍼는 0.1 ~ 50 Ωcm의 비저항, 7.5*10 17 atcm -3 이하의 산소농도 및 1*10 13

~ 5*10 15 atcm -3 의 질소농도를 구비한다 :

많아야 1120℃의 침착온도로 침착리액터에서 기질웨이퍼의 가열 ; 및

침착온도가 도달된 후 즉시, 0.2 ~ 1.0㎛의 두께를 가진 에피택셜층의 침착.

발명자의 조사에 따르면, 상기 처리공정과 고려된 상기 재료파라미터의 결합은 부과된 요구사항을 전적으로 만족하

는 에피택셜층을 가진 반도체웨이퍼를 산출 하는 것을 제시했다. 상기의 종래 기술에서 얻을 수 있는 가정에 의하여, 

LLS의 수는 가능하다면 다만 가장 두꺼운 에피택셜층(>=3㎛)을 가짐으로 낮게 유지할 수 있으며, 조사의 결과는 매

우 낮은 LLS 밀도는 0.2 ~ 1㎛의 층 두께로도 가능한 것을 나타냄으로 기대이상의 것이다. 작은층 두께 및 제안된 공

정이 에피택셜층의 침착전에 소위 소성공정 없이 이루어지는 사실은 공지의 방법 보다 뚜렷한 비용 장점을 가진다. 

따라서, 시간당 반도체웨이퍼의 생산은 3배까지의 증가될 수 있다.

LLS 밀도에 관하여 필요한 특성을 성취하기 위해, 기질반도체는 0.1 ~ 50 Ωcm의 비저항, 7.5*10 17 atcm -3 이하,

특히 바람직하게 6.5*10 17 atcm -3 의 산소농도및 1*10 13 ~ 5*10 15 atcm -3 , 특히 바람직하게 1*10 14 ~ 5*1

0 14 atcm -3 의 질소농도를 가지는 것이 필요하며, 또 기질웨이퍼는 체크랄스키 방법에 의해 견인된 단결정에서 절

삭되는 것이 바람직하다. 에피택셜층의 침착에 관한 한, 그 침착은 기질웨이퍼의 형을 고려하여 1120 ~ 1200℃의 침

착온도에서 당성되는 것이 중요하다.

이 경우, 상승된 침착온도는 소위 '구역계수'(area counts), 즉 반도체부품 제조업자의 대해 수율의 손실을 초래할 수 

있는 에피택셜층 상의 큰 결함을 감소하는 근본적인 장점을 가진다.

필요한 특성을 가진 기질웨이퍼가 분리될 수 있는 단결정은, 예로써 특허문헌 DE-19823962 A에 기재된 방법에 따

라 제조된다. 그 방법에 있어서 단결정은 초크랄스키방법에 의한 용융물에서 견인되며, 견인시 추가로 질소로 도핑 

된다. 본 발명의 한 실시예에 따라, 이제 방금 결정화된 단결정 물질이 1050 ~ 900℃의 온도 영역을 통과 전에 많아
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야 90분이 경과한다. 이것은 정상적으로 단결정이 단독으로 냉각될 때, 즉 단결정의 강제냉각이 없는 경우이다. 에피

택셜층은 이와 같은 방법으로 견인된 단결정에서 생긴 기재웨이퍼에 1120 ~ 1170℃, 바람직하게 1130 ~ 1160℃의

침착온도에서 침착되며 타이프Ⅰ 기질웨이퍼로서 다음에 설명된다.

본 발명의 또 다른 실시예에 있어서, 단결정은 초크랄스키방법에 의해 견인되며, 이 경우 강제냉각을 하게 된다. 그 

결과로서, 방금 결정화된 단결정 물질이 1050 ~ 900℃의 온도영역을 통과 전에 많아야 40분이 경과한다. 견인설비

는 단결정이 급속히 냉각되는 것을 보증하기 위해 강제냉각 설비를 구비해야 되며, 특허문헌 EP-725169 A1에 의한 

냉각장치는 단결정의 견인시 사용되는 것이 바람직하다. 에피택셜층은 이와 같은 방법으로 견인된 단결정에서 생긴 

기재웨이퍼에 1120 ~ 1260℃, 바람직하게 1130 ~ 1190℃의 침착온도에서 침착되며, 타이프Ⅱ 기질웨이퍼터로서 

다음에 설명되며, 그것은 타이프Ⅰ과 비교하여 에피택셜침착에서 분명히 넓은 처리윈도에 대응하며, 그에 따라 경제

적인 효율면에 대하여 명백히 용이하게 최적화 한다.

에피택셜층의 침착에 대하여, 기재웨이퍼는 침착리액터에 장전되며, 자동적 웨이퍼장전 및 방출기구를 가진 단일 -

웨이퍼리액터가 바람직하다. 리액터의 온도는 장전 중 크게 놓아야 800℃에서 비교적 높은 온도를 가지며, 많아야 85

0℃의 온도가 바람직하며, 많아야 900℃의 온도가 특히 바람직하다.

다음에 기질웨이퍼는 가스분위기에서 침착온도로 가열되며, 가스분위기는 수 소, 아르곤, 헬륨 및 상기 가스의 임의의

혼합물을 함유한 가스의 그룹에서 선정되는 것이 바람직하며, 수소의 가스분위기가 특히 바람직하다.

침착온도에 도달하자마자, 0.2 ~ 1㎛, 바람직하게는 0.3 ~ 0.6㎛의 두께를 가진 에피택셜층의 침착은, 가스분위기에 

부가된 침착가스 및 도핑제가스의 분위기에 의해 개시된다.

기질웨이퍼가 예로써 5 ~ 60초의 시간동안 가스분위기의 침착온도에 유지되는 소위 소성고정은 시행되지 않는다. 침

착가스는 트리클로로실란, 실란, 디클로로실란, 테트라클로로-실란 및 상기 가스의 어떤 임의의 혼합물을 함유한 가

스그룹에서 선택되는 것이 바람직하며, 트리크로로실란이 특히 바람직하다. 도핑제가스는 디보란, 포스핀 및 아르신

을 함유한 가스그룹에서 선택되는 것이 바람직하며, 디보란이 특히 바람직하다.

침착시간은 1 ~ 10초가 바람직하며, 1 ~ 5초가 특히 바람직하다. 또한, 에피택셜층의 비저항을 0.5 ~ 50 Ωcm에 설

정하는 것이 바람직하다.

에피택셜층의 침착 후, 반도체웨이퍼는 바람직하게 수소분위기에서 바람직하게 850 ~ 950℃의 방출온도에 이르게 

하여 침착리액터에서 방출된다.

침착리액터는 에칭가스 또는 플라즈마로 세정되기 전에, 계속하여 기질웨이퍼를 적어도 50회, 바람직하게는 200회

까지 코팅하는 것이 가능하다.

본 발명에 의해 제조된 반도체웨이퍼를 LLS에 관하여 관례적으로 제조된 반도체웨이퍼와 비교한다.

실시예

본 발명에 의해 제조된 반도체웨이퍼는 12 Ωcm(P - 형 도핑)의 비저항을 가진 실리콘으로 된 기질웨이퍼를 함유하

며, 반도체웨이퍼에는 0.5㎛의 층두께 및 1.5 Ωcm의 비저항을 가진 에피택셜층이 선택되어 있다. 침착온도는 1130 

~ 1190℃ 였으며, 기질웨이퍼는 타이프Ⅰ과 타이프Ⅱ 였다.

관례적으로 제조된 반도체웨이퍼의 경우에 있어서, 기질웨이퍼는 질소를 함유한 도핑이 일어남없이 초크랄스키방법

에 의해 견인된 단결정에서 생긴다. 이와 같은 방법으로 견인된 단결정으로 된 기질웨이퍼는, 단결정이 강제냉각 없이

냉각된 경우, 기준Ⅰ 기질웨이퍼와 같이 다음에 설명된다. 기준Ⅱ 기질웨이퍼와 같이 참조된 기질웨이퍼의 경우에는,

대응한 단결정은 강제냉각 되었다. 에피택셜층은 본 발명에 의해 제조된 반도체웨이퍼의 것과 동일조건 하에서 침착 

되었다.

다음의 표 1과 2는, 기질웨이퍼 및 침착온도의 결합된 선택이 그것이 LLS의 수를 최소화할 때, 결정적 중요성을 가지

는 것을 증명한다.

표 1 :

LLS > 0.085㎛ 타이프Ⅰ기질웨이퍼 *) 기준Ⅰ기재웨이퍼 *)

1130℃ 침착온도 18 (+) 40 (-)

1190℃ 침착온도 98 (-) 1167 (-)

표 2 :

LLS > 0.085㎛ 타이프Ⅱ 기질웨이퍼 *) 기준Ⅱ 기재웨이퍼 *)

1130℃ 침착온도 15 (+) 820 (-)

1190℃ 침착온도 12 (+) 1389 (-)

*) +/- : 부품의 가장 현시대의 요구를 만족함/만족 않함.

또한, 종전 방법에서 에피택셜하게 코팅된 웨이퍼와 비교한 본 발명에 의해 제조된 웨이퍼의 극적인 생산이점을 표 3

에서 볼 수 있으며, 생산이점은 대응한 비용이점에 직접 귀착된다.
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표 3 :

본 발명에 의한

반도체웨이퍼
기준웨이퍼 ***)

생산

(웨이퍼/시간) **)
90 30

웨이퍼당 에피택셜의

상대비용
0.33 1

**) 3개 챔버 단일웨이퍼 리액터에 대하여

***) 3㎛ 표준 에피택시

산업상 이용 가능성

본 발명에 있어서, 에피택셜층을 반도체웨이퍼에 형성함으로서 LLS(국부광산란체)의 수를 감소시킬 수 있으며, 그에

따라, 비교적 생산비용을 저감할 수가 있는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
단결정실리콘으로된 기질웨이퍼 및 그위에 침착된 에피택셜층으로 이루어진 반도체웨이퍼에 있어서, 기질웨이퍼는 

0.1 ~ 50Ωcm의 비저항, 7.8*10 17 atcm -3 이하의 산소농도 및 1*10 13 ~ 5*10 15 atcm의 질소농도를 가지며, 

에피택셜층은 0.2 ~ 1.0㎛의 두께 및 0.085㎛ 이상의 크기를 가진 30개 이하의 LLS 결함이 검출되는 표면을 구비한 

것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼.

청구항 2.
제 1항에 있어서, 기질웨이퍼의 산소농도는 6.5*10 17 atcm -3 이하인 것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼.

청구항 3.
제 1항에 있어서, 기질웨이퍼의 질소농도는 1*10 14 ~ 5*10 14 atcm -3 의 영역에 있는 것을 특징으로 하는 반도체

웨이퍼.

청구항 4.
단결정실리콘으로된 기질웨이퍼에 층을 침착함으로 에피택셜층을 형성한 반 도체웨이퍼의 제조방법에 있어서, 다음 

공정의 절차에 의한 것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼의 제조방법 :

0.1 ~ 50 Ωcm의 비저항, 7.5*10 17 atcm -3 이하의 산소농도 및 1*10 13 ~ 5*10 15 atcm -3 의 질소농도를 가진

기질웨이퍼의 공급 ; 침착리액터에서 많아야 1120 ~ 1170℃의 침착온도를 기질웨이퍼의 가열 ; 침착온도에 도달직 

후, 0.2 ~ 1.0㎛의 두께를 가진 에피택셜층의 침착.

청구항 5.
단결정실리콘으로된 기질웨이퍼에 층을 침착함으로 에피택셜층을 형성한 반도체웨어피의 제조방법에 있어서, 다음 

공정의 절차에 의한 것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼의 제조방법 :

초크랄스키방법에 의해 견인되어 강제냉각 된 단결정으로 기질웨이퍼를 분리하여 기질웨이퍼의 공급, 이때 기질웨이

퍼는 0.1 ~ 50 Ωcm의 비저항 및 7.5*10 17 ~  5*10 15 atcm -3 이하의 산소농도를 가짐 ; 침착리액터에서 많아야 

1120℃의 침착온도로 기질웨이퍼의 가열 ; 침착온도에 도달직 후, 0.2 ~ 1.0㎛의 두께를 가진 에피택셜층의 침착.

청구항 6.
제 4항에 있어서, 기질웨이퍼의 공급용 소스로서 사용하는 단결정이 초크랄스키방법에 용융물에서 견인되며, 그 단결

정이 1050 ~ 900℃의 온도영역을 통과 전에 많아야 90분이 경과하며, 또 에피택셜층의 침착시 침착온도가 1120 ~ 

1170℃의 영역인 것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼의 제조방법.

청구항 7.
제 4항에 있어서, 기질웨이퍼의 공급용 소스로서 사용하는 단결정이 초크랄스키방법에 따라 용융물에서 견인되며, 그

단결정은 강제냉각 적용하에 1050 ~ 900℃의 온도영역을 통과 전에 40분 이하가 경과하며, 또 에피택셜층의 침착시

침착온도는 1120 ~ 1200℃ 영역인 것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼의 제조방법.

청구항 8.
제 7항에 있어서, 침착온도는 1130 ~ 1190℃의 영역인 것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼의 제조방법.

청구항 9.
제 4항에 있어서, 기질웨이퍼는 가스분위기에서 침착온도로 가열되며, 이때 가스분위기는 수소, 아르곤, 헬륨 및 상기

가스의 임의의 혼합물을 함유한 가스의 그룹에서 선정된 것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼의 제조방법.

청구항 10.
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제 4항에 있어서, 에피택셜층은 침착가스 및 도핑제가스를 함유한 침착 분위기에서 침착되며, 여기서, 침착가스는 트

리클로실란,실란, 디클로실란, 테트란틀로로실란 및 상기 가스의 임의의 혼합물을 함유한 가스의 그룹에서 선정되며, 

또 도핑제가스는 디보란, 포스핀 및 아르신을 함유한 가스의 그룹에 선정된 것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼의 제조

방법.

청구항 11.
제 4항에 있어서, 에피택셜층은 1 ~ 10초의 침착시간내에 침착되는 것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼의 제조방법.

청구항 12.
제 4항에 있어서, 침착리액터는 에피택셜층이 50개의 기질웨이퍼에 계속적으로 침착된 후 속히 에칭가스 또 플라즈

마로 세정되는 것을 특징으로 하는 반도체웨이퍼의 제조방법.
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