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 록:  본 연구에서는 ZrO2 박막을 고 도 라즈
마를 이용하여, Cl2/Ar 가스 혼합비에 식각하 으며, 

한 O2 가스를 첨가하여 식각속도를 향상시키는 
실험 하 다. 빛 방출 분석(Optical Emission 
Spectroscopy: OES)을 이용하여, 라즈마 진단과 
식각특성과의 계를 분석하 다.   OES 결과로부
터 CL2 첨가비를 75%까지는 증가시킴에 따라 실각
속도가 증가하 고, 그 후에 Ar 이온이 첨가되지 않
아 식각속도가 감소하 다. ZrO2 박막의 최고 식각
속도는 75%의 Cl2/(Cl2+Ar)에서 400 W의 Source 

력, 100 W의 Bias 력, 공정 압력은 10 mTorr, 
기  온도는 45 ℃로 고정시켰을 때 92.6 nm/min이
었다. 이 조건에서 ZrO2 박막과 SiO2의 선택비는 
2.29이었다.

1 .  서     론
  현재 CMOS 소자의 크기가 100 nm이하의 크기
가 되면서 짧은 채널효과 (short-channel effect)와 
같은 소자의 소형화에 따른 문제점이 점점 심각하
게 노출되기 시작하였으며 종래에 사용되어온 소자
구조 및 제작 기술만으로는 집적도나 소자 동작 특
성 개선에 있어 한계에 부딪치게 되었다.[1]
 실리콘 집적회로기술의 발전에 따라 지속적인 성
능의 개선이 비용의 절감 소비전력의 감소와 함께 
실현되어 왔다. 이러한 실리콘 반도체 기술의 혁신
은 반도체 소자의 특성 즉, 소형화에 따라서 고속도 
저소비 저 전력화되며 성능 당 비용의 절감과 단위
면적당 집적도가 높아지는 특성에 의해 가능한 것
이다. 즉, 고유전율을 가지는 단순 산화물 박막은 
Si과의 계면 안전성이 기존의 SiO2 보다 현저히 떨
어지는 동시에 차세대 게이트용 절연막으로서 재료 
개발 및 공정 개발이 절대적으로 미흡하다. 그 중에
서 식각조건에서 일괄공정으로 처리할 때에 발생할 
수 있는 selectivity, 상이한 재료에 대한 식각속도
의 차이 등의 문제에 대한 연구는 아직 이루어지고 
있지 못한 설정이다. 
 따라서 본 연구에서는 Cl2/Ar 가스 혼합비 및 식각 
변수들과 ZrO2 박막의 식각특성의 관계에 대하여 
조사하였다 [2].

2 .  본     론

  2 . 1  실 험
본 실험에 사용된 기 은 0.85 ∼ 1.15 Ω․cm의 

비 항을 갖는 p형, 12인치 실리콘 웨이퍼를 사용하
다. ZrO2 박막은 ALD(atomic layer deposition) 

장비를 이용하여 박막을 증착하 다. 이와 같이 
비된 ZrO2 박막의 라즈마 식각은 그림 1에서 보
는 고 도 라즈마 식각 시스템에서 Cl2/Ar 가스를 
이용하여 식각을 진행하 다. 이 때의 공정변수는 
표 1에 나타내었다. 식각속도는 Surface profiler 
(KLA Tencor, Alpha-step 300)를 사용 하 다. 

표 1. 공정변수

그림 1. 고 도 라즈마 식각 시스템 개략도

  2 . 2  결 과   고 찰
  그림 2는 Cl2/Ar 가스 혼합비에 따른 ZrO2 박막의 
식각 속도와 SiO2 한 ZrO2 박막의 선택비들을 나
타낸 것이다. 이때의 공정 조건은 Source 력과 
Bias 력은 각각 400 W, 100 W 이 으며, 공정 
압력은 10 mTorr 이다.  Cl2(75%)/Ar(25)의 조건에
서 92.6 nm/min의 최고 식각 속도를 보 으며, 이
때의 SiO2 한 선택비은 2.29 이었다. 이러한 결과
로 볼 때, ZrO2 박막이 Cl 라디칼과의 결합에 의한 
화학  식각과 Ar 이온에 의한 물리  스퍼터링이 
같이 용이 되었을 때 효과 으로 식각 되어지는 
것을 알 수 있었다. ZrO2 박막의 식각은 Cl 라디칼
과의 화학반응과 Ar 이온 충격에 의한 물리 인 스
퍼터링으로 ZrO2는 Cl와 결합할 수 있도록 Zr-O 결
합을 끊는 역할뿐만 아니라 비휘발성 식각 부산물
의 시료 표면에서 탈착을 도와 식각속도 증가에 기
여하게 된다.



그림 2. Cl2/Ar 가스 혼합비에 따른 ZrO2 박막의 
식각속도와 SiO2에 한 선택비

그림 3에서 Cl2 혼합비가 증가함에 따라 Ar intensity
가 감소하고 F intensity가 증가하는 것을 볼 수 있다. 
이는 Cl2의 혼합비가 증가하면서 Ar 원자의 상 인 
도가 감소함에 따라 나타나는 상으로 볼 수 있다. 그
러나 그림4에서의 Cl2 혼합비의 증가에 따라 Ar 원자에 
의한 물리  식각 효과는 감소하고, Cl 원자나 라디칼에 
의한 화학  식각 효과는 증가할 것으로 보인다. ZrO2 
박막은 물리  는 화학  식각 어느 하나만 있어서는 
되는 것이 아니고 두 효과가 조화를 이루었을 때 식각속
도가 최  됨을 알 수 있다.

그림 4. Cl2/Ar 라즈마에서 Ar과 Cl, Cl2 
원자에 한  방출 세기

그림 4은 C12(75%)/Ar(25%) 최 의 가스 혼합
비에 O2를 첨가하면서 ZrO2 박막의 식각속도와 
SiO2에 한 ZrO2 박막의 선택비를 나타낸 것이다. 
이때의 공정 조건은 그림 2에서와 조건과 같다. O2 
가스를 첨가함에 있어서 식각속도는 감소하 다. 
이러한 결과는 O2 가스 첨가함에 따라 C 라디칼과
의 화학반응이 일어나다 보니 부피 도가 증가하
여 감소하는 경향을 보이는 것이다. 이것은 라즈
마 진단의 뒷받침이 되는 것이다. 

그림 4. Cl2(75%)/Ar(25%) 가스 혼합비에 O2 첨가
비에 따른 ZrO2 박막의 식각속도와 SiO2에 한 
선택비

그림 5은 C12(75%)/Ar(25%) 최 의 가스 혼합
비에 N2를 첨가하면서 ZrO2 박막의 식각속도와 
SiO2에 한 ZrO2 박막의 선택비를 나타낸 것이다. 
이때의 공정 조건은 그림 2에서와 조건과 같다. N2 
가스를 첨가함에 있어서 식각속도는 증가하다가 3 
sccm 이상에서 감소하 다. 이러한 결과는 N2 가
스 첨가함에 따라 라디칼과의 화학반응이 일어나
다 보니 부피 도가 증가하여 감소하는 경향을 
보이는 것이다. 이것은 라즈마 진단의 뒷받침이 
되는 것이다.

그림 6은 C12(75%)/Ar(25%) 최 의 가스 혼합
비에 He를 첨가하면서 ZrO2 박막의 식각속도와 
SiO2에 한 ZrO2 박막의 선택비를 나타낸 것이다. 
이때의 공정 조건은 그림 2에서와 조건과 같다. 
He 가스를 첨가함에 있어서 식각속도는 증가하다
가 6 sccm 이상에서 감소하 다. 이러한 결과는 
He 가스 첨가함에 따라 라디칼과의 화학반응이 일
어나다 보니 부피 도가 증가하여 감소하는 경향
을 보이는 것이다. 이것은 라즈마 진단의 뒷받침
이 되는 것이다.

그림 5. Cl2(75%)/Ar(25%) 가스 혼합비에 O2 첨가
비에 따른 ZrO2 박막의 식각속도와 SiO2에 한 
선택비



그림 6. Cl2(75%)/Ar(25%) 가스 혼합비에 O2 첨가
비에 따른 ZrO2 박막의 식각속도와 SiO2에 한 
선택비   

3 .  결     론

  본 논문에서는 유도결합 라즈마를 사용하여 
ZrO2 박막을 식각하 다. Cl2/Ar 라즈마를 이용한 
ZrO2 박막의 식각에서는 Cl2 가스의 농도가 증가될
수록 ZrO2 박막의 식각 속도가 증가하 다. 
Cl2(75%)/Ar(25%) 조건에서 ZrO2의 최  식각속도
는 92.6 nm/min이었으며 SiO2에 한 식각 선택비
은 2.29 이 다. Cl2/Ar 라즈마 상태에서 ZrO2 박
막의 식각은 Cl 이온의 화학  반응에 의해 Zr-O 
결합이 끊어지고 Cl, Ar 라디칼에 의한 시료 표면에
서의 화학 반응에 의해 식각이 된다. 한 라디칼과 
시료와의 반응으로 인한 비휘발성의 식각 부산물을 
Ar 이온의 스퍼터링에 의해서 시료 표면에서 효과

으로 탈착 시킬 때 식각 반응은 활발히 일어나게 
되어 식각속도의 증가가 야기 되었다. 
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