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요약

마이크로 웨이브 드라이 에칭에서, 기판/레지스트 에칭 선택성은 반응가스 플라즈마가 레지스트 보다 큰 
에너지 전소효율로 기판을 가열하도록 첨가가스와 같은 첨가  물질로 제어된다. 예를 들어, 레지스트를 
구비한 W기판이 레지스트와 관계하여 큰 에너지 전송으로 기판에 충돌하는 입사이온을 발생하기 위해 Xe
가스가 첨가된 SF 반응가스로 에칭된다. 이것은 기판/레지스트 에칭 선택성을 증대하기 위해 레지스트 
보다 기판을 위해 큰 핫스팟 온도를 산출한다. 핫스팟 온도 차이는 RF 전원 공급기로 에칭동안 기판에 
바이어스 전위의 인가로 더욱 에칭될 수 있다.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

드라이-에칭 방법 및 장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명의 제1실시예에 따른 드라이-에칭 방법에 따라서 SF6 가스에 첨가된 Xe의 비율과 W의 에

칭 속도 사이의 관계를 설명하는 다이어그램.

제2도는 본 발명의 제1실시예의 드라이-에칭 방법에 따라서 SF6 가스에 첨가된 Xe의 비율과 W의 W/레지스

트 에칭 선택성 사이의 관계를 설명하는 다이어그램.

제3도는 드라이-에칭 방법에서 이온으로부터 에칭되는 고체물질의 표면으로의 에너지 전달효율과 고체물
질의 원자에 대한 이온의 질량 비율 사이의 관계를 설명하는 다이어그램.

제4도는 드라이-에칭 방법에서 입사이온이 He
+

, Ne
+

, Ar
+

, Kr
+

 그리고 Xe
+

일때, 고체물질의 원자의 원자량
과 그것의 에너지 전달효율 사이의 관계를 설명하는 다이어그램.

제5도는 본 발명의 다른 실시예의 드라이-에칭 방법으로 SF
6

 가스에 첨가된 Xe의 비율과 Si을 위한 에칭 
속도 사이의 관계를 설명하는 다이어그램.

제6도는 제5도의 실시예의 드라이-에칭 방법에서 SF
6

 가스에 첨가된 Xe의 비율과 Si/레지스트 에칭 선택
성 사이의 관계를 설명하는 다이어그램.

제7도는 본 발명의 다른 실시예의 방법으로 SiO2와 Si가 He 이온원의 F·CF2 래디컬 소오스를 구비한 에

칭 장소를 사용하여 에칭할 때 He 이온의 에너지와, SiO2와 Si를 위한 에칭 속도 사이의 관계를 설명하는 

다이어그램.
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제8도는 본 발명의 실시예에 따라 구조된 드라이-에칭 장치의 다이어그램.

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 반도체 제조공정에 사용되는 드라이-에칭 방법 및 장치에 관한 것으로서, 특히 높은 선택성 
에칭을 성취할 수 있는 드라이-에칭 방법 및 장치에 관한 것이다.

종래 드라이-에칭 방법에서, 반응은 반응가스의 플라즈마로부터 활성 공간에 의해 트리거된다. 이온의 
입사방향에 있어서의 부등방성 때문에 반응은 이온의 입사에너지에 의해 촉진되나 부등방성은 발현된다.

이 경우에, 입사이온의 에너지는 에칭되는 재료의 표면으로 전달되어 그 부분을 부분적으로 가열하고, 
에칭반응은 부분가열(예를 들어, Journal of Vacuum Science and Technology, B4, 1985. p. 459)로 산출
된 핫스팟(hot  spot)에  기인하여 매우 빨리 진행된다. 핫스팟 온도의 측정법이 Journal  of  Applied 
Physics, 64, 1988, p. 315에 보고되어있다. 저온에칭 기술(일본국 특허 공개 번호 제158627호(1985)는, 
일본국 특허 공개번호 제63291423호)에서 샘플을 래디컬과 같은 입사입자의 자발적인 반응으로 야기되는 
에칭을 억제하도록 매우 낮은 온도에서 유지되고, 에칭반응은 오직 높은 이방성 실현을 성취하도록 핫스
팟에서 이루어진다.

그러나, 종래의 드라이-에칭 방법에서, 핫스팟은 플라즈마로부터 입사된 이온에 기인하여 에칭이 요구되
는 부분뿐만 아니라 에칭이 요구되지 않는 부분에서도 생성된다. 더욱이, 핫스팟의 온도는 특별히 제어
되지 않아서 핫스팟의 온도는 높아진다. 이 때문에 에칭이 요구되지 않는 부분에도 에칭반응이 일어날 
수 있다. 따라서, 매우 높은 선택성 에칭이 실현되지 않는다.

더욱이, 종래의 드라이-에칭 방법에서 핫스팟의 온도는 플라즈마로부터 입사된 이온과 에칭되는 재료의 
결합에 의존하여 에칭되는 재료의 표면에서 충분하게 상승하지 않는다. 따라서, 에칭 속도가 작고, 충분
히 큰 선택성이 획득되지 않는다. 이 문제점은 에칭할 재료가 텅스텐(W)과 같은 무거운 원자를 포함한 
것일때, 눈에 띠게 현저해진다.

더욱이, 종래의 드라이-에칭 장치에는 핫스팟 온도를 측정하고 제어하기 위한 메카니즘이 제공되지 않는
다. 따라서, 에칭 반응률은 충분히 제어되지 않고, 재료에 대한 에칭의 선택성이 작다.

본 발명의 목적은 재료의 선택성 에칭을 고도로 실현할 수 있는 드라이-에칭 방법 및 드라이-에칭 장치
를 제공하는 것이다.

위에 언급된 목적은 에칭이 요구되는 재료의 원자와 에칭이 요구되지 않는 물질의 원자 사이의 질량 차
이를 증대하는 것과 드라이-에칭 장치에 핫스팟 측정과 제어의 능력을 갖춘 드라이-에칭장치를 제공함으
로써, 에칭이 요구되는 물질과 에칭이 요구되지 않는 물질의 원자에 의존하여 입사이온의 질량이 제어되
는 드라이-에칭 장치로 성취될 수 있다.

특히, 상기 목적은 하기의 드라이-에칭 방법으로 성취된다.

(1) 플라즈마를 사용하는 드라이-에칭 방법에서, 입사 이온에서 에칭되는 물질의 원자로의 에너지 전달
효율은 입사이온에서 마스크 물질의 원자로의 에너지 전달효율 또는 입사이온에서 마스크 재료와 기초가
되는 층의원자로의 에너지 전달효율보다 크다.

(2) 60보다 큰 원자량을 가진 이온은 플루오르를 함유한 가스의 플라즈마로 60보다 큰 원자량의 원자를 
포함한 물질의 에칭시에 입사된다.

(3) 60보다 큰 원자량을 가진 이온은 플루오르를 함유한 가스의 플라즈마로서 포토레지스트 마스크를 포
함한 탄소를 사용하여 패턴화된 물질의 드라이-에칭 방법에서 에칭되는 물질에 입사된다.

(4) 헬륨 가스는 가스의 플라즈마로 포토 레지스트 물질을 포함한 탄소의 드라이-에칭 방법에서 첨가 가
스로 사용된다.

(5) 최소한 He, Li, Be 그리고 B에서 선택된 원자의 한 종류의 1%이상을 함유한 물질은 마스크 물질로 
사용되고, 또한 하기의 드라이-에칭 장치로 더욱 성취된다.

(1') 드라이-에칭 장치는 에너지와 이온 시드(seed)를 제어할 수 있는 이온 소오스와, 래디컬 소오스와, 
그리고 샘플의 표면상의 핫스팟의 온도를 측정하기 위한 비행 시간측정방법을 갖는다.

핫스팟의 온도는 이온의 입사 에너지와 이온에서 고체 물질의 원자로의 에너지 전달효율에 의존하여 변
한다. 더욱이, 에너지 전달효율은 이온대 고체물질의 원자의 질량비율로 결정한다. 여기서, 이온의 입사
에너지를 E로, 이온의 질량을 M1으로, 고체물질의 원자의 질량을 M2로, 고체물질의 원자가 이온으로 부터 

받은 에너지를 T로, 고체물질의 원자 대 이온의 질량비를 M2/M1=A로 나타내면, 이온이 고체물질의 원자와 

정면충돌할 때 고체 물질의 원자에 주어진 에너지율 T/E은

T/E=4A(1+A)
2

 …(1)

로 표현된다.

이 방정식은 운동량 보존과 에너지 법칙 보존으로부터 유래된다.

실제로, 에너지는 고체물질의 원자와 정면 충돌하는 이온에 의해서 뿐만 아니라, 산란각에서 표면을 충
돌하는 이온으로 입사 이온에 의해서도 고체물질의 표면으로 전달된다. 그러나, 이 경우에 산란각이 θ

일때 단지 sin
2

θ의 계수만이 증대되고, 방정식(1)은 에너지 전달효율을 나타내기 위해 사용될 수 있다.
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도 3은 이온에서 고체물질의 표면으로의 에너지 전달효율과 이온 대 고체물질의 원자의 질량비(A)사이의 
관계를 보인다. 에너지 전달효율은 이온과 고체물질의 원자가 같은 질량(A=1)을 가질 때 최대로 되고, 
질량비가 1에서 멀어질수록, 즉, 그들사이의 질량 차이가 증대될수록 감소된다. 에너지 전달효율이 높을 
때, 입사이온의 에너지는 고체물질의 표면으로 빠르게 전달되고 핫스팟의 온도가 높아진다. 에너지 전달
효율이 낮을 때 핫스팟의 온도는 낮아진다.

도 4는 입사이온이 He
+

, Ne
+

, Ar
+

, Kr
+

 그리고 Xe
+

로 구성될 때 고체물질의 원자의 원자량과 에너지 전달
효율 사이의 관계를 설명하는 다이어그램이다. 이러한 불활성 기체의 질량은 종래의 드라이 에칭에 널리 
쓰이는 할로겐 이온의 질량과 거의 같고, 따라서 도 4는 동일 범위의 원자량에서의 다양한 할로겐으로부
터의 전달효율을 더 설명한다.

본 발명의 특징은 에너지 전달효율을 제어함으로써 고체물질의 표면상의 핫스팟 온도가 제어된다는 점에 
있다. 이하에서는 이 특징으로 예를 들어 SF6 가스 플라즈마로 W를 에칭하는 본 발명의 제1실시예를 참조

하여 이하에 설명하는데 이 실시예가 Ta, Pb와 Zr의 에칭에도 유사하게 적합하다.

종래의 W에칭에서, 입사 F
+

 이온으로부터 W로의 에너지 전달효율은 0.34정도로 낮아서, 핫스팟온도는 낮

고 에칭 속도가 작다. 더욱이, 도 4로부터 명백하듯이, F
+

 이온으로부터 레지스트의 C원자 또는 Si로의 
에너지 전달효율은 1에 가깝다. 따라서, Si 또는 레지스트로, 핫스팟 온도는 높고 에칭 속도는 크다. 따
라서, W와 Si 또는 레지스트 사이의 선택성이 작다.

도 3와 도 4로부터 W에 가까운 질량을 가진 이온이 입사되도록 허락되면, 에너지 전달효율은 W의 핫스팟 

온도를 증대 가능하게 하는 것을 개선하는 것을 알 수 있다. 도 4에 따라서, Ta, Pb와 Zr의 에칭동안 Xe
+

 
이온이 입사되어도 동일하다. Xe 이온이 W와 사용되면, 에너지 전달효율은 1에 가까와진다. 이 경우에, 
W의 질량과 다른 질량을 가진 Si 또는 C로의 에너지 전달효율은 0.6정도로 작아지고, 핫스팟온도 감소는 
에칭 속도가 작아지는 것을 야기하고, 큰 선택성을 획득하는 것을 가능하게 한다.

더욱이, 위의 사실로부터 에칭되는 물질과 에칭되지 않는 물질 사이의 질량 차를 증대시켜 핫스팟 온도
를 제어함으로써 에칭 선택성을 증대시키는 것이 가능해졌다. 예를들어, 레지스트 마스크에 대해서는, C
보다 낮은 질량을 갖는 He, Li, Be 또는 B가 첨가되어 에칭속도를 낮출 수 있다.

핫스팟 온도는 입사이온의 에너지와 물질에 특수한 상태에 따라 변한다. 입사이온의 최적에너지는 핫스
팟 측정방법을 가진 에칭장치의 제공으로 검출될 수 있다. 샘플에 적용된 바이어스 전위등과 같은 에칭 
변수를 조정 또는 고정하기 위해, 핫스팟온도를 사용함으로써 입사 이온의 에너지를 자동으로 제어하는 
것이 더욱 가능하다.

도 1은 본 발명의 제1실시예에 따른 W의 드라이에칭에서 예를 들어 SF6 가스에 첨가된 Xe양 사이의 관계

를 보인다.

지금까지는 W의 드라이 에칭은 SF6 가스 플라즈마와 같은 플루오르를 함유한 가스의 플라즈마를 이용하여 

실행되었다. 종래의 SF6 가스 플라즈마에 기초한 W에칭 속도는 작고, 에칭이 -30℃ 정도로 낮은 온도에서 

수행되면, 에칭 속도는 100nm/min(도 1에서 Xe/(SF+Xe)=0%일때)이다. 이 상태하에서, 레지스트의 에칭 
속도는 100nm/min이고 W/레지스트 에칭 선택성은 1이 된다. 따라서, 지금까지는 SiO2가 W를 에칭하는 데 

있어서 마스킹 재료로서 사용되어 왔다.

SF6 가스 플라즈마가 사용되면, W원자와 입사이온 사이의 질량비가 크기때문에 W에칭 속도는 작고, 따라

서 핫스팟 온도를 낮은 상태로 유지하도록 하는 W물질의 표면에 입사이온의 에너지가 효율적으로 전달되

지 않는다. 즉, W의 원자량은 184이고, 주요 입사이온 시드인 F
+

의 원자량은 19이고, 그리고 질량비는 
W/F=9.7이다. 따라서, 입사이온으로부터 W로의 에너지 전달효율은 0.34정도로 낮다. 이 전달효율이 개선
되면, 에칭 속도는 Si에칭의 경우(질량비 Si/F=1.5, 에너지 전달효율 0.96)와 필적할 정도로 증가될 수 
있다.

이 실시예에서, W에 필적하는 질량을 가진 Xe를 사용한다. Xe의 원자량이 131이면, 질량비는 W/Xe=1.4이
고, 입사이온에서 W로의 에너지 전달효율은 0.97이다. 따라서, 입사이온의 에너지는 효율적으로 W에 전
달되고, 핫스팟온도가 증가될 수 있다. 여기서, Xe 가스는 SF6에 추가 가스로써 또는 플라즈마 특성의 심

각한 영향을 주지 않는 이온 소오스로서 안전하게 사용될 수 있는 불활성 가스이다. 더욱이, Xe의 제1 
이온화 전위는 F의 17.4eV의 제1이온화 전위와 비교하여 12.13eV 만큼 낮고, Xe의 이온화 효율은 플라즈
마에서 높다.

이 실시예의 실험에서, SF6 가스와 Xe가스의 흐름률은 SF6+Xe 가스의 플라즈마에 기초하여 W에칭을 하도

록 조정된다. 방전은 좋은 이온화 효율을 제공하는 마이크로웨이브 방출의 방전이다. 래디컬로 야기되는 
측면에칭과 같은 바람직하지 않은 에칭작용을 억제하기 위해 가스압력은 1Pa로 샘플온도는 -30℃로 한
다.

도 1은 다이어그램으로부터 명백하듯이, W로의 입사이온의 에너지 전달효율은 초기단계동안 SF6 에 첨가

된 Xe양의 증가로 증가하고, W의 에칭 속도가 증가한다. 그러나, 첨가된 Xe의 양이 더욱 증가함에 따라 
에칭액 SF6는 감소하고, W의 에칭속도는 결국 감소한다. 이 실시예의 상태하에서, W의 에칭 속도는 Xe의 

혼합비가 20% 즉, 약 700nm/min일 때, 최대가 된다.

한편, 레지스트의 에칭 속도는 Xe의 혼합비의 증가에 따라 단조롭게 감소한다. 이것의 한 이유는 에칭액
의 양이 SF6의 비의 감소에 기인하여 감소한다는 것이다. 그러나, Xe의 혼합비가 10%일때, 레지스트의 에
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칭 속도는 Xe의 혼합비가 0%일때로 부터 50% 절감된 50nm/min이다. 이는 입사이온 에너지가 레지스트로 
전달되는 효율이 감소함에 따른 것이다. 왜냐하면 에칭액의 양의 감소로 인한 영향과 함께 입사이온 시

드가 F
+

에서 Xe
+

로 바뀌기 때문이다.

레지스트의 주요한 원자는 H와 C이다. H의 원자량은 1정도로 작고, 입사이온 시드에 관한 질량비 H/M1는 

보통 0.1보다 작다. 따라서, 입사이온으로부터 H로의 에너지 전달효율은 0.33정도로 작고, 에너지는 주
로 C원자를 경유하여 입사 이온으로부터 레지스트로 전송된다. 100% SF6 가스의 플라즈마에서, 입사이온

은 주로 F
+

이이다. 질량비가 C/F=0.63이기 때문에, 입사이온으로부터 레지스트로의 에너지 전달효율은 
0.95이다. Xe가 SF6에 첨가되면, 입사이온은 주로 Xe가 된다. 이 경우에, 질량비는 C/Xe=0.092이고, 에너

지 전달효율은 0.23정도로 작아진다. 따라서, Xe 첨가는 레지스트의 핫스팟 온도를 낮ㅊ고, 에칭 속도를 
낮춘다.

도 2는 이 실시예에서 SF5에 첨가된 Xe의 비와 W/레지스트 에칭 선택성 사이의 관계를 보이는 다이어그램

이다. SF6가 100%(Xe/(SF+Xe)=0%)이면, W의 에칭 속도는 작고, 레지스트의 에칭 속도와 견줄만 하다. 선

택성은 1이다. Xe가 SF3 가스에 첨가되면, W/레지스트 에칭 선택성은 W의 핫스팟 온도의 증가와 레지스트

의 핫스팟 온도의 감소에 기인하여 증가한다. 이 실시예의 조건에서, Xe가 40%의 첨가비로 첨가되면 28
의 최대 선택성이 획득된다. Xe 첨가비가 더욱 감소함에 따라, 에칭액의 공급량은 감소하고, W에칭비가 
작아지며, W/레지스트 에칭 선택성이 감소한다.

Xe
+

이온을 사용하는 것에 대한 대안으로써 본 발명의 제1실시예에 따라서 W에칭에서 입사이온으로 Ar
+

와 

Kr
+

을 사용하는 것이 또한 가능하다. 도 4에서 보이듯이, Ar과 Kr에 대한 에너지 전달효율은 W로의 Xe에 
대한 것보다 작으나, 그럼에도 불구하고 W레지스트 에칭 선택성은 특정 상태하에서 적당하게 유지될 수 
있다.

앞선 설명에서 W의 에칭은 언급되었으나, 상술된 방법은 Ta2O와 PZT와 같은 무거운 요소를 포함한 필림의 

높은 선택적 에칭을 이루기에 효과적으로 적용될 수 있다. 도 4로부터 이러한 필림에 함유된 무거운 요
소대 Ar, Kr 그리고 특히 Xe의 질량비가 필림의 원자에 이러한 이온의 높은 에너지 전달효율을 허락하는 
동안, 대표적인 레지스트 물질의 원자에 상응하는 낮은 에너지 전달효율을 유지함으로써 이러한 타입의 
필림에 대한 고도의 선택성 에칭을 이루는 것을 볼 수 있다.

도 5는 본 발명의 다른 실시예에 따른 드라이 에칭 방법으로 (SF6+Xe)가스 혼합을 사용한 Si드라이 에칭

의 결과를 보이는 다이어그램이다.

Xe가 SF6 가스에 첨가될 때, 레지스트로의 Xe의 에너지 전달효율은 도1에서 설명되었듯이 0.23정도로 작

아지고, 레지스트 표면상의 핫스팟 온도는 감소하고, 레지스트의 에칭 속도는 매우 작아진다. 한편, 
Si/Xe의 질량비는 0.21이고, 에너지 전달효율은 0.57정도로 작으나 이것은 0.23인 레지스트로의 전달효
율보다 약 두배정도로 크다. 따라서, Xe 이온에 의해 영향받은 Si의 핫스팟 온도는 레지스트의 핫스팟 

온도보다 높아진다. 그러나, 전달효율은 0.96인 Si로의 F
+

의 에너지 전달효율의 약 60%이기 때문에, Xe가
스의 첨가는 에칭액의 양을 감소시키고 심지어 동일 에칭 상태하에서도 핫스팟의 온도를 감소시켜서 Si
의 에칭 속도는 레지스트의 에칭속도 만큼 매우 작아진다.

그러나, Si로의 Xe
+

의 에너지 전달효율은 0.23인 레지스트로의 Xe
+

의 에너지 전달효율과 크게 다른 0.57
이고, 이 표면사이에서 핫스팟 온도에 큰 차이가 존재한다. 따라서, 적당한 바이어스 전위는, 에칭반응
이 일어나는 온도가 되는 Si의 표면상의 핫스팟 온도와 에칭반응이 일어나지 않는 온도가 되는 레지스트 
표면상의 핫스팟의 온도를 제어하도록 샘플 방법에 적용된다.

이 실시예의 경우에서, 마이크로 웨이브 플라즈마 에칭은 샘플에 100W의 전력에서 13.56MHz의 주파수의 
바이어스를 인가할 때 실행된다. 이러한 바이어스는 종래의 소정의 다른 방법으로 인가될 수 있다. 더욱
이, 래디컬로 에칭반응을 억제하기 위해, 에칭은 1Pa의 가스압력하에 -130℃에서 샘플온도를 유지하고, 
SF6와 Xe의 혼합비를 변환시킴으로써 실행된다.

상기 바이어스 상태하에서, Si의 핫스팟 온도는 Xe
+

의 입사에 기인하는 에칭반응을 창출하기에 충분히 높
은 온도로 올라간다. 따라서, 에칭 속도는 Xe가 첨가됨으로 인하여 에칭액의 양이 감소되는 비율만큼 Xe
의 첨가에 의해 감소된다. 한편, 레지스트의 표면에서 핫스팟 온도는 상기 바이어스 상태하에서 Xe의 첨
가로 충분히 상승하지 않으며, 에칭 속도는 Xe의 첨가에 의해 크게 감소한다.

도 6은 이 실시예에서 Xe가스의 혼합비와 Si/레지스트 에칭 선택성 사이의 관계를 보인다. 30정도로 매
우 높은 선택성은 40%의 Xe 혼합비에서 획득될 수 있음을 알 수 있다. 더욱이, Si에칭 속도는 실제로 적
용하기에 충분할 정도로 큰 600nm/min이다.

위의 에칭 방법은 Si/레지스트 드라이 에칭 방법에서 SF6/Xe 혼합 시스템과 다른 시스템에도 적용될 수 

있다. 즉, 입사이온 시드는 에칭되는 물질과 에칭되지 않는 물질 사이에 에너지 전달효율의 차이를 나타
내도록 선택되고, 적당한 바이어스는 에칭반응을 진행시키기에 충분할 정도의 높은 값으로 에칭되는 물
질의 핫스팟 온도를 설정하고, 또한 에칭반응이 적당히 감소된 값으로 에칭되지 않는 물질의 핫스팟 온
도를 설정하도록 적용된다. 따라서, 높은 선택성 에칭이 실행될 수 있다.

입사이온은 플라즈마에 혼합된 가스에서 뿐만 아니라 예를 들어 에칭챔버에 첨가된 개별 플라즈마 소오
스로부터 생성된 이온의 독립 소오스로부터 획득될 수 있다. 더욱이, 이온의 개별 소오스가 입사 에너지
를 제공하기 위해 발생되면, 중성입자가 이온대신 입사되도록 할 수 있다.
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이 실시예의 실험에서, 유기 레지스트가 마스킹 재료로써 사용되었다.

C로의 Xe의 에너지 전달효율이 0.23정도로 작지만, 레지스트의 원자로 C의 원자량보다 더 작은 원자량을 
가진 원자를 첨가시키면 상기 에너지 전달효율은 더욱 감소하고, 선택성이 더욱 증가한다. 이러한 원자
의 예로는 He, Li, Be 그리고 B를 포함한다. 이러한 요소의 최소한 한 종류를 레지스트 물질에 1% 이상
의 양을 첨가시키면 입사이온으로부터 레지스트 마스크로의 에너지 전달효율을 감소하게 하고, Si에 관
한 선택성을 증대한다. 레지스트 마스크는 C보다 큰 원자량을 가진 원자를 함유한 물질을 에칭하는 경우
에도 효과적으로 사용될 수 있다. 유사한 효과가 유기 레지스트 사용에 추가하여 주로 탄소로 구성된 다
이아몬드와 같은 무기 레지스트의 사용으로도 성취될 수 있다.

도 7은 본 발명의 실시예에 따라 F·CF2 래디컬의 소오스와 He이온의 소오스를 구비한 에칭장치를 사용하

여 SiO2와 Si를 에칭할 때, He이온의 에너지와 SiO2와 Si에 대한 에칭 속도 사이의 관계를 설명하는 다이

어그램이다.

SiO2는 산소(O)원자를 포함한다. 따라서, Si를 위한 에칭선택성은 O원자로의 에너지 전달효율이 Si원자를 

위한 것보다 크도록 증대시키면 개선될 수 있다. 에너지 전달효율은 입사이온의 질량이 고체 물질의 원
자의 질량과 같을때 최대로 되고, 에너지 전달효율은 질량비의 증가로 감소한다. 따라서, Si로의 에너지 
전달효율보다 크도록 O로의 에너지 전달효율을 증대시키기 위해, O보다 가벼운 이온이 사용되어야 한다. 
이 실시예에서 이러한 입사이온으로 He이온이 사용되었다.

O로의 He
+

의 에너지 전달효율은 0.44인 Si로의 에너지 전달효율 보다 큰 0.64이다. 따라서 SiO2의 핫스팟

온도는 200eV의 He
+

입사로 충분히 높아지고, 에칭 속도는 래디컬의 공급속도에 따라 포화된다. 한편, Si
를 사용하면 400eV의 He입사로 공급속도가 획득된다. 따라서, 200eV 주위의 He 입사에너지에서 10보다 
큰 선택성을 획득할 수 있다.

바람직한 결과는 He 가스가 CF4 가스의 종래 플라즈마에 첨가되었을 때에도 어느정도 제시된다. 그러나, 

He의 제1이온화 전위는 17.4eV인 F의 이온화 전위보다 크고, He는 F
+

이온의 입사를 완전히 억제하도록 허

락하지 않는다. 더욱이, F
+

 이온으로부터  Si로의 에너지 전달효율은 0.99인 θ로의 에너지 전달효율과 

조금 다른 0.96이다. 따라서, 효과는 F
+

이온 또는 CF4
+

 이온의 입사를 방지할 수 없는(CF4+He)가스의 플라

즈마로 감소한다. 그러나, 실제로는 방전상태가 He
+

가 F
+

보다 많도록 고정되면 아무런 문제도 존재하지 
않는다.

더욱이 다층 레지스트와 같은 레지스트 에칭에서, 그후 He
+

이온 작용의 허락으로 레지스트에서 H로의 에
너지 전달효율을 0.64로 크게 증대할 수 있다. 단순하고 효율적인 방법은 레지스트 에칭에 O2+Cl2가스의 

플라즈마를 사용하는 낮은 온도에서 He 가스의 첨가로 이루어진다.

도  8은  마그네트론(1),  도파관(2),  방전영역(3),  가스유입구(4),  전자석(5),  샘플단(6),  냉각제 
유입구(8),  가열기(9),  가열기  전원(10),  진공펌프(11),  래디컬소오스(12),  이온소오스(13),  비행 
튜브(14),  4중극  질량 분리기(15),  비행시간 측정 시스템(16),  측정  및  제어컴퓨터(17),  그리고 RF 
전원(18)를 포함하는 본 발명에 따라 구조된 드라이 에칭 장치의 다이어그램이다.

이 장치에서, 마그네트론(1)으로 발생된 마이크로 웨이브는 도파관(2)을 통해 안내되어 방전영역(3)으로 
복사된다. 더욱이, 소정압력의 가스는 가스유입구(4)로 부터 방전영역(3)으로 주입되고, 플라즈마는 전
자석(5)의 사용으로 마이크로 웨이브 방전으로 효과적으로 발생된다. 샘플단(6)은 낮은 온도로 샘플을 
냉각하기 위한 냉각제 유입구(8)와 함께 설치된다. 가열기(9)에는 가열기 전원(10)으로부터 전력이 공급
된다. 바이어스 전력은 RF 전원(18)로부터 샘플(7)로 인가된다. 더욱이, 래디컬 소오스(12), 이온 소오
스(13), 비행튜우브(14), 4중극 질량분리기(15), 비행시간측정시스템(16), 및 측정 및 제어 컴퓨터(17)
는 핫스팟 온도를 측정하도록 제공되고, 측정과 제어컴퓨터(17)는 RF 전원(18), 이온 소오스(13), 및 래
디컬 소오스(12)를 제어하도록 작동한다.

이하에 기술하는 것은 핫스팟 측정방법과 에칭변수를 조정하도록 측정 결과를 이용하는 방법에 관한 것
이다.

먼저, 에칭액의 래디컬은 래디컬 소오스(12)로부터 발생되어 샘플(7)로 흡수된다. 그후, 소정의 이온이 
이온 소오스(13)로부터 샘플(7)상에 입사되도록 허용되어, 에칭반응이 핫스팟에서 일어나고, 반응 산물
이 탈착된다. 이 경우에, 반응물은 핫스팟 온도를 반영하는 맥스웰-볼츠만 분포에 따른 비율로 탈착된
다. 따라서, 반응생성물의 탈착비는 비행튜브(14), 4중극 지량분리기(15), 비행시간 측정시스템(16)에 
의해 얻어져 핫스팟 온도를 측정한다. 측정결과는 측정 및 제어컴퓨터(17)로 분석된다. 측정 및 제어컴
퓨터(17)는 래디컬 소오스(12)와 이온소오스(13)를 자동으로 제어하여 다양한 질량의 이온의 입사 에너
지와 핫스팟 온도 사이의 관계를 자동으로 얻는다. 고체물질의 표면상의 여러 종류의 핫스팟 온도를 동
시에 측정하기 위하여 측정 및 제어 4중극 질량 분리기(15)가 사용된다. 이러한 측정은 최대 선택성을 
얻는데 도움이 되는 핫스팟을 획득하기에 가장 적당한 이온시드와 이온의 입사에너지를 결정할 수 있게 
한다. RF 전원으로부터의 바이어스 전력은 입사 이온의 에너지를 설정하도록 설정된다.

위에 기술했듯이 이 실시예의 장치에서, RF 전원도 핫스팟 온도의 측정으로 제어시켜 최적 에칭변수가 
획득될 수 있다. 더욱이, 얻어진 에칭상태는 에칭변수를 자동으로 조정 또는 고정하도록 측정 및 제어 
컴퓨터(17)에 저장된다. 다결정 및 비결정형 샘플인 경우에는, 핫스팟 온도를 필림-성형 상태에 따라 변
화시켜도 저장되어 있는 에칭 상태 주위에서 핫스팟온도가 측정되어 짧은 시간주기내에 최적 상태를 자
동으로 결정한다.
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위에 기술되었듯이, 드라이-에칭 방법과 본 발명에 따라 구성된 드라이-에칭장치는 종래 기술 고유의 문
제점을 해결하고 물질의 높은 선택성 에칭을 실현하도록 반도체 제조를 위한 공정에 사용된다.

바람직한 실시예가 본 발명의 세부 특수한 이익을 보이는 변형과 수정을 따라 보이는 동안, 다른 실시예
는 변형과 수정이 뒤따르는 청구항의 정신과 범위로 보이듯이 본 발명의 넓은 외관내에서 계획된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

용기내에 제1영역과 제2영역을 가지는 기체(基體)를 설치하는 공정과, 상기 용기내에 에칭가스와 첨가가
스를 도입하는 공정과, 상기 용기내에 에칭가스와 첨가가스를 플라즈마화하는 공정과, 상기 첨가가스의 
이온으로부터 상기 제1영역으로의 제1에너지 전달효율은 상기 제2영역으로의 제2에너지 전달효율보다도 
크고, 또한 제1에너지 전달효율과 상기 제2에너지 전달효율의 차가 0.4이상인 상태에서, 상기 제1영역을 
선택적으로 에칭하는 공정을 가지는 것을 특징으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제1영역은 원자량이 60이상인 원자를 포함하는 재료로 형성되어 있는 것을 특징으
로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 원자는 탄탈, 텅스텐, 아연, 지르코늄 중 어느 하나인 것을 특징으로 하는 드라이 
에칭방법.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 첨가가스는 원자량이 60이상인 원자를 포함하는 가스임을 특징으로 하는 드라이 
에칭방법.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 첨가가스는 희(希)가스임을 특징으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 첨가가스의 도입량은 상기 에칭 가스의 도입량에 대하여 10~50%인 것을 특징으로 
하는 드라이 에칭방법.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 에칭가스는 불소를 포함하는 가스인 것을 특징으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 제1영역은 원자량이 60이상인 원자를 포함하는 재료로 형성되고, 또한 상기 첨가
가스는 원자량이 60이상의 원자를 포함하는 가스임을 특징으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 9 

용기내에 제1재료와 제2재료를 가지는 기체를 설치하는 공정과, 상기 용기내에 에칭가스와 첨가가스를 
도입하는 공정과, 상기 에칭가스와 첨가가스를 플라즈마화하는 공정과, 상기 첨가가스의 이온으로부터의 
상기 제1재료로의 에너지 전달효율이 상기  제2재료로의 에너지 전달효율보다도 0.4이상 커지도록 상기 
이온을 상기 제1 및 제2재료에 조사하여 상기 제1재료의 핫스팟온도를 상기 제2재료의 핫스팟 온도보다
도 높게 하여 상기 제1재료를 제2재료에 대하여 선택적으로 에칭하는 공정을 가지는 것을 특징으로 하는 
드라이 에칭방법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 핫스팟 온도는 상기 기체에 고주파 바이어스를 인가함으로써 제어되는 것을 특징
으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 11 

제9항에 있어서, 상기 제2재료는 탄소를 포함하는 레지스트이고, 상기 첨가가스는 헬륨가스인 것을 특징
으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 12 

제9항에 있어서, 상기 제2재료는 탄소를 포함하는 레지스트이고, 상기 제2재료는 헬륨, 리튬, 베리륨, 
붕소 중 어느 하나를 1%이상 포함하는 것을 특징으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 제1재료는 실리콘인 것을 특징으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 14 
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제9항에 있어서, 상기 제1재료는 텅스텐이고, 상기 제2재료는 실리콘이며, 상기 첨가가스는 크세논 가스
인 것을 특징으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 15 

제9항에 있어서, 상기 제1재료는 텅스텐이고, 상기 제2재료는 탄소를 포함하는 레지스트이며, 상기 첨가
가스는 크세논 가스인 것을 특징으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 16 

용기내에 제1재료와 제2재료를 가지는 기체를 설치하는 공정과, 상기 용기내로 에칭가스와 첨가가스를 
도입하는 공정과, 상기 에칭가스와 첨가가스를 플라즈마화하는 공정과, 상기 첨가가스의 이온을 상기 
제1재료 및 제2재료에 조사하는 공정과, 상기 제1재료의 핫스팟 온도와 상기 제2재료의 핫스팟 온도를 
측정하여, 상기 측정결과에 따라 상기 제1재료를 상기 제2재료의 핫스팟 온도보다도 높게 제어하여 상기 
제1재료를 제1재료에 대하여 선택적으로 에칭하는 공정을 가지는 것을 특징으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 제1재료를 상기 제2재료의 핫스팟 온도보다도 높게 제어하는 공정은 기체에 인가
하는 고주파 전압을 제어함으로써 행하여지는 것을 특징으로 하는 드라이 에칭방법.

청구항 18 

용기와, 상기 용기내로 에칭가스와 첨가가스를 도입하는 수단과, 상기 에칭가스와 첨가가스를 플라즈마
화하는 수단과, 제1재료와 제2재료를 가지는 기체를 설치하기 위하여 상기 용기내에 설치된 대(臺)와, 
상기 제1재료와 상기 제2재료의 핫스팟 온도를 계측하는 수단을 가지는 것을 특징으로 하는 드라이 에칭
장치.

청구항 19 

제18항에 있어서, 상기 핫스팟 온도를 계측하는 수단은 타임-오브-플라이트 측정계와 4중극 질량분리기
를 가지는 것을 특징으로 하는 드라이 에칭장치.

청구항 20 

제18항에 있어서, 상기 기체의 온도를 -30℃이상 -130℃이하로 제어하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 
하는 드라이 에칭장치.

청구항 21 

용기와, 상기 용기내로 에칭가스와 첨가가스를 도입하는 수단과, 상기 에칭가스와 첨가가스를 플라즈마
화하는 수단과, 제1재료와 제2재료를 가지는 기체를 설치하기 이하여 상기 용기내에 설치된 대(臺)와, 
상기 제1재료와 상기 제2재료의 핫스팟 온도를 계측하는 수단과, 상기 계측하는 수단의 결과에 따라 상
기 제1재료와 상기 제2재료의 핫스팟 온도를 제어하는 수단을 가지는 것을 특징으로 하는 드라이 에칭장
치.

청구항 22 

제21항에 있어서, 상기 제1재료와 상기 제2재료의 핫스팟 온도를 제어하는 수단은 상기 기체에 인가된 
고주파 전압을 제어하는 수단인 것을 특징으로 하는 드라이 에칭장치.
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