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Ar 중성빔을 이용한 ZrO2 원자 층 식각
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  High-k 물질은 높은 유전상수(k)를 갖기 때문에 metal-oxide-semiconductor field effect transistors 
(MOSFETs)의 gate 물질로 사용할 경우 gate leakage current가 SiO2를 사용하는 경우에 비해 감소하

게 된다. 이에 따라 최근 MOSFETs 소자의 gate 물질로 high-k물질을 이용하는 MOSFETs소자의 

연구가 활발히 진행되고 있다. 다양한 high-k 물질 중에서도 zirconium oxide (ZrO2)는 높은 유전상

수 때문에 우수한 leakage current 그리고 우수한 열적 특성을 갖기 때문에 MOSFETs의 gate물질로 

주목받고 있다. 하지만 MOSFETs의 gate thickness가 점차 nano scale로 작아짐에 따라 식각물질의 

nano scale의 식각 깊이 조절과 under layer와의 매우 큰 식각 selectivity가 요구되어 진다. 또한 under 
layer에 손상을 주지 않는 식각이 요구된다. 하지만 기존의 plasma 식각 공정의 경우 vertical 한 

식각 profile을 얻기 위해 활성화된 이온을 이용하기 때문에 소자표면에 structural disruption, 
intermixing layer, stoichimety modification 그리고 surface roughness증가 등과 같은 물리적 손상이 

야기된다. 따라서 본 연구에서는 식각에 따른 물리적 손상을 최소화 할 수 있고 원자 층 단위로 

식각 깊이를 조절 할 수 있는 atomic layer etching (ALET)을 ZrO2 식각에 적용하였다. 
  본 연구에서는 주기적으로 BCl3 흡착과 Ar 중성빔을 주사하는 ALET 공정을 진행하였다. BCl3 

가스의 압력과 Ar 중성빔 주사량이 임계값보다 적을 때에는 BCl3 가스의 압력과 Ar 중성빔 주사량

이 증가함에 따라 식각률이 증가됨을 관찰 하였다. 그러나 BCl3 가스의 압력과 Ar 중성빔 주사량이 

임계값 보다 많을 경우에는 BCl3 가스의 압력과 Ar 중성빔 주사량의 변화에는 상관없이 각각의 

물질의 one monolayer에 해당하는 값에서 saturation 됨을 관찰할 수 있었다. 또한 surface roughness
와 stoichiometry modification도 식각전과 비교하여 변화하지 않음을 관찰하였다. 이러한 결과는 

BCl3 가스와 Ar 중성빔 주사량을 임계값 이상으로 공급할 경우 self-limited etching mechanism에 

의해 식각률이 결정되기 때문으로 사료된다. 
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