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요약

    
본 발명은 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법에 관한 것으로, 소오스 가스와 선택성 증진 가스를 동시에 공급하지 
않고, 특정한 순서에 의해 소오스 가스와 선택성 증진 가스를 교대로 공급하는 과정을 반복하여 목표 두께의 막을 형성
하는 공정에서, 고온 발열체 필라멘트를 사용하여 선택성 증진가스를 기상에서 반응성이 높은 원자 상태 또는 래디컬(
Radical) 상태로 분해하여 저온의 반도체 기판에서도 활발한 표면 화학 반응을 발생시킴으로써 선택성을 증진시킬 수 
있으며, 선택성 증진 가스의 분해 효율을 높여 표면에서의 식각 반응 및 패시베이션 반응을 짧은 시간 안에 완료할 수 
있으므로 공정시간을 단축시킬 수 있는 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법이 개시된다.
    

대표도
도 1

색인어
고온 발열체 필라멘트, 선택성, Radical

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명에 따른 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법을 실시하기 위한 장비의 구성도.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호 설명

1 : 반도체 기판 2 : 고온 발열체 필라멘트

3 : 제 1 공급 라인 4 : 제 2 공급 라인

5 : 반응 챔버 6 : 진공 펌프

7 : 셔터

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법에 관한 것으로, 특히 소오스 가스와 선택성 증진 가스를 동시에 공급
하지 않고, 특정한 순서에 의해 소오스 가스와 선택성 증진 가스를 교대로 공급하는 과정을 반복하여 목표 두께의 막을 
형성함으로써 선택성을 향상시킬 수 있는 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법에 관한 것이다.

선택적 에피 성장법(Selective epitaxial growth)은 소오스, 드레인 등의 접합(Junction) 영역에 적용되는 엘리베이
티드 소오소/드레인(Elevated Source/Drain; ESD) 공정과 트랜지스터의 채널 영역에 에피막을 적용하는 에피 채널 
형성 공정 등의 분야에 적용되는 기술이다. 그 중에서 주기적으로 반복 실시하는 선택적 에피 성장법(Cyclic selectiv
e epitaxial growth)은 SiH 2 Cl2 , SiCl 4 , Si 2 H6 등의 소오스 가스와 HCl, H2 , Cl2 등의 선택성 증진 가스를 한꺼번에 
반응 챔버로 유입시키지 않고, 특정한 순서에 의해 고대로 가스를 공급/차단(On/Off)시키는 과정을 원하는 횟수만큼 
반복 실시하여 선택성을 더욱 증진시킬 수 있는 기술이다.

주기적으로 반복 실시하는 선택적 에피 성장법(Cyclic selective epitaxial growth)의 목적은 에피 성장 진행 중에 S
iH2 Cl2 , SiCl 4 , Si 2 H6 등의 소오스 가스를 주기적으로 차단하고, HCl, H 2 , Cl2 등의 선택적 증진 가스만을 반응 챔버로 
유입시켜 절연막 표면에 형성된 폴리실리콘(Poly-Si), 폴리 실리콘 저마늄(Poly-SiGe)의 핵(Nuclei)을 식각 반응
에 의해 제거하고, 절연막 표면의 결함 영역(Defect site)을 패시베이션(Passivation)시켜 줌으로써 선택성을 증진시
키는 것이다.

    
에피 성장의 온도가 점차 낮아짐에 따라 표면에서의 화학 반응이 고온일 때에 비해 덜 활성화되므로 주기적인 선택성 
증진 가스의 유입 효과도 낮아지게 된다. 이를 보상하기 위해서는 선택성 증진가스만의 유입 시간을 증가시켜야 하는데, 
이것은 전체 공정시간을 증가시키고, 생산량(Throughput)을 감소시키게 된다. 따라서, 저온 성장 시 선택성 증진가스
의 유입에 의한 식각 반응 및 패시베이션 반응을 활성화시킬 수 있는 특별한 에너지 소오스(Extra energy source)가 
필요하게 된다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
따라서, 본 발명은 상기의 문제점을 해결하기 위하여 고온 발열체 필라멘트를 사용하여 선택성 증진가스를 기상에서 반
응성이 높은 원자 상태 또는 래디컬(Radical) 상태로 분해하여 저온의 반도체 기판에서도 활발한 표면 화학 반응을 발
생시켜 선택성을 증진시킴으로써, 선택성 증진 가스의 분해 효율을 높여 표면에서의 식각 반응 및 패시베이션 반응을 
짧은 시간 안에 완료할 수 있으므로 공정시간을 단축시킬 수 있는 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법을 제공하는데 
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그 목적이 있다.
    

    발명의 구성 및 작용

    
본 발명에 따른 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법은 반도체 소자를 형성하기 위한 소정의 공정이 이루어진 반도체 
기판이 반응 챔버 내부로 장착된는 제 1 단계, 소오스 가스를 반응 챔버 내부로 공급하여 반도체 기판의 표면에 흡착시
켜 소정의 막을 성장시키는 제 2 단계, 선택성 증진 가스를 반응 챔버 내부로 공급하는 제 3 단계, 반응 챔버 내부에 장
착된 고온 발열체 필라멘트로 선택성 증진 가스를 원자 또는 래디컬로 분해시켜 반도체 기판의 소정 영역에 흡착된 소
오스 가스의 핵을 식각 반응으로 제거하고, 결함 영역을 패시베이션 시켜주는 제 4 단계 및 제 2 단계 내지 제 4 단계를 
목표 횟수만큼 반복 실시하는 제 5 단계로 이루어진다.
    

소오스 가스는 성장시키려는 막의 종류에 따라 SiH2 Cl2 , SiCl 4 , Si 2 H6 , SiH4 가스나, GeH4 , Ge 2 H6 , GeCl 4 등과 같
이 게르마늄을 포함하는 가스 또는 acetylene, (SiCH 4 ), C(SiH 3 )4 등의 탄소를 포함하는 가스를 사용한다. 또한, 불
순물 도핑을 목적으로 할 경우에는 B2 H2 , PH3 , AsH3 등과 같은 도핑 가스를 사용한다.

선택성 증진 가스는 HCl, H2 또는 Cl2 가스를 사용하거나 이들중 적어도 어느 하나 이상을 혼합한 혼합 가스를 사용한다.

고온 발열체 필라멘트는 텅스텐, 탄탈륨 등의 내열성 금속으로 만들며, 실리콘 카바이드(SiC)나 흑연(Graphite) 등의 
비금속 재질로 만들 수도 있다.

반응 챔버 내부에 장착된 셔터를 이용하여 반도체 기판이 고온 발열체 필라멘트에 노출되는 시간을 조절하며, 선택성 
증진 가스를 원자 또는 래디컬의 흐름은 셔터가 열려있는 시간이나 고온 발열체 필라멘트와 반도체 기판과의 거리 또는 
반응 챔버 내부의 압력을 조절하여 제어한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 더욱 상세히 설명하기로 한다.

도 1은 본 발명에 따른 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법을 실시하기 위한 장비의 구성도이다.

    
도 1을 참조하면, 소정의 공정이 실시된 반도체 기판(1)이 반응 챔버(5)로 장착된다. 반응 챔버(5) 내부에는 선택성 
증진 가스를 기상에서 분해하기 위한 고온 발열체 필라멘트(2)와 반도체 기판(1)을 고온 발열체 필라멘트(2)에 노출
시키는 시간을 조절하기 위한 셔터(7)가 장착되어 있으며, 반응 챔버(5)의 외부로는 선택성 증진 가스를 공급받기 위
한 제 1 공급 라인(3), 소오스 가스를 공급받기 위한 제 2 공급 라인(4)과 반응 챔버(5) 내부를 진공 상태로 만들거나 
각종 가스를 챔버 외부로 배출하기 위한 진공 펌프(6)가 연결되어 있다.
    

이때, 반응 챔버(5) 내부에 장착된 고온 발열체 필라멘트(2)는 반도체 기판(1)과 일정한 거리만큼 떨어져 있으며, 텅
스텐, 탄탈륨 등의 내열성 금속으로 만들거나, 실리콘 카바이드(SiC)나 흑연(Graphite) 등의 비금속 재질로 만든다.

상기의 반응 챔버를 이용하여 실시하는 선택적 에피택셜 성장법을 자세하게 설명하면 다음과 같다.

제 1 단계로, 제 2 공급 라인을 통해 SiH 2 Cl2 , SiCl 4 , Si 2 H6 , SiH4 등의 소오스 가스를 반응 챔버(5) 내부로 공급하여 
반도체 기판(5)의 표면에 실리콘(Si)이나 실리콘 저마늄(SiGe)을 흡착 또는 성장시킨다.

이때, 소오스 가스로는 목적에 따라 상기의 SiH 2 Cl2 , SiCl 4 , Si 2 H6 , SiH4 가스나, GeH4 , Ge 2 H6 , GeCl 4 등과 같이 게
르마늄(Ge)을 포함하는 가스 또는 acetylene, (SiCH 4 ), C(SiH 3 )4 등의 탄소(C)를 포함하는 가스를 공급하기도 하며, 
불순물 도핑을 목적으로 할 경우에는 B2 H2 , PH3 , AsH3 등과 같은 도핑 가스를 소오스 가스와 함께 공급한다.
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제 2 단계로, 제 1 공급 라인을 통해 HCl, H 2 , Cl2 또는 이들의 혼합 가스 등의 선택성 증진 가스를 반응 챔버(5) 내부
로 공급하여 반도체 기판(5)의 절연막(도시되지 않음) 상의 폴리실리콘(Poly-Si) 또는 폴리 실리콘 저마늄(Poly-S
iGe)에 식각 반응이나 패시베이션 반응이 발생하도록 한다.

    
이때, 제 2 단계에서 고온 발열체 필라멘트(2)를 켜고 1000℃ 이상의 고온으로 가열하면, 필라멘트 주위의 기상에서 
선택성 증진 가스의 분자가 원자 또는 래디컬(Radical)로 분해되면서, 고온 발열체 필라멘트(2)에서 반도체 기판(1) 
쪽으로 확산된다. 선택성 증진을 위해 사용되는 가스의 원자 또는 래디컬은 분자에 비해 훨씬 큰 반응성을 지니고 있으
므로 반도체 기판(1)의 온도가 저온일 때에도 표면에서의 식각 반응 및 패시베이션 반응이 매우 활발히 진행된다. 셔터
가 열려있는 시간이나, 고온 발열체 필라멘트(2)와 반도체 기판(1)의 거리 또는 공정 중 반응 챔버(5) 내부의 압력 등
을 조절하여 반도체 기판(1)으로 확산하는 원자 또는 래디컬의 흐름(Flux)을 조절한다.
    

상기의 제 1 및 제 2 단계를 반복 실시하여 선택성을 더욱 향상시키면서 목표 두께의 막을 형성한다. 또한, 제 1단계에
서 소오스 가스와 선택성 증진 가스를 동시에 반응 챔버(5) 내부로 공급하고, 제 2단계에서는 선택성 증진 가스만을 공
급하여 상기의 공정을 실시할 수도 있다.

상기와 같은 방법을 사용함으로써, 단순히 반도체 기판(1)에 공급되는 열에너지에 의존하던 기존의 성장 방법에 비하
여 짧은 시간 내에 식각 반응 및 패시베이션 반응을 진행시킬 수 있으며, 저온에서도 높은 효과를 기대할 수 있다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명은 선택성을 향상시켜 선택적 에피택셜 성장 공정에 소요되는 온도와 시간을 감소시켜 공정
시간을 단축시키고 공정의 신뢰성을 향상시키는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

반도체 소자를 형성하기 위한 소정의 공정이 이루어진 반도체 기판이 반응 챔버 내부로 장착된는 제 1 단계;

소오스 가스를 상기 반응 챔버 내부로 공급하여 상기 반도체 기판의 표면에 흡착시켜 소정의 막을 성장시키는 제 2 단
계;

선택성 증진 가스를 상기 반응 챔버 내부로 공급하는 제 3 단계;

상기 반응 챔버 내부에 장착된 고온 발열체 필라멘트로 상기 선택성 증진 가스를 원자 또는 래디컬로 분해시켜 상기 반
도체 기판의 소정 영역에 흡착된 상기 소오스 가스의 핵을 식각 반응으로 제거하고, 결함 영역을 패시베이션 시켜주는 
제 4 단계 및

상기 제 2 단계 내지 제 4 단계를 목표 횟수만큼 반복 실시하는 제 5 단계로 이루어지는 것을 특징으로 하는 반도체 소
자의 선택적 에피택셜 성장법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 소오스 가스는 성장시키려는 막의 종류에 따라 SiH2 Cl2 , SiCl 4 , Si 2 H6 , SiH4 가스나, GeH4 , Ge 2 H6 , GeCl 4 등
과 같이 게르마늄을 포함하는 가스 또는 acetylene, (SiCH 4 ), C(SiH 3 )4 등의 탄소를 포함하는 가스를 사용하는 것을 
특징으로 하는 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법.
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청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 소오스 가스는 불순물 도핑을 목적으로 할 경우에는 B2 H2 , PH3 , AsH3 등과 같은 도핑 가스를 사용하는 것을 특
징으로 하는 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 선택성 증진 가스는 HCl, H2 또는 Cl2 가스를 사용하거나, 이들 가스중 적어도 어느 하나 이상을 혼합한 혼합 가스
를 사용하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 고온 발열체 필라멘트는 텅스텐, 탄탈륨 등의 내열성 금속으로 만들거나, 실리콘 카바이드나 흑연 등의 비금속 재
질로 만드는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 반응 챔버 내부에 장착된 셔터를 이용하여 상기 반도체 기판이 상기 고온 발열체 필라멘트에 노출되는 시간을 조
절하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 선택성 증진 가스를 원자 또는 래디컬의 흐름은 상기 고온 발열체 필라멘트와 상기 반도체 기판과의 거리 또는 상
기 반응 챔버 내부의 압력을 조절하여 제어하거나 상기 반도체 기판이 상기 고온 발열체에 노출되는 시간을 조절하여 
제어하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 선택적 에피택셜 성장법.
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