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요약

본 발명은 웨이퍼 건식 식각용 전극에 관한 것으로, 본 발명의 전극은 제1 및 제2 한쌍의 전극으로 이루어지되, 상기 

제1전극은 웨이퍼 가장자리의 상하부분중 어느 일측과 대향하는 환형의 제1돌출단 및 제1비돌출부를 구비하고, 상기

제2전극은 상기 웨이퍼 가장자리의 상하부분중 다른 일측과 대향하면서 상기 제1돌출단 및 제1비돌출부와 동일한 치

수로 형성된 제2돌출단 및 제2비돌출부를 구비한 것을 특징으로 한다.

이에 따라, 반도체 제조 공정중에서 별도의 추가 공정을 요하지 않으면서 웨이퍼 가장자리 부위의 상면은 물론 측면

과 하면에 적층된 여러가지 이물질들을 모두 제거하게 됨으로써, 공정 단순화와 공정 비용의 절감, 그리고 수율과 품

질 및 생산성 향상에 기여하게 되는 효과를 발휘한다.

대표도

도 2

색인어

웨이퍼, 건식, 식각, 이물질, 플라즈마, 돌출단, 전극, 전기장, 전자기장

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 웨이퍼 건식 식각용 전극을 나타낸 부분 단면 사시도,

도 2는 본 발명에 따른 전극을 이용한 웨이퍼의 상면 및 측면 식각을 설명하는 도면,

도 3은 본 발명에 따른 전극을 이용한 웨이퍼의 하면 및 측면 식각을 설명하는 도면,

도 4는 본 발명에 따른 전극이 설치된 건식 식각 장치를 나타낸 단면도,

도 5는 이물질이 적층된 웨이퍼를 나타낸 측면도,

도 6은 장비에 의해 웨이퍼에 이물질이 형성 적층되는 장면을 묘사한 도면,
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도 7a∼도 7e는 종래의 습식 식각에 의한 질화막 제거 공정을 나타낸 도면,

도 8a∼도 8e는 종래의 건식 식각에 의한 폴리 실리콘막 제거 공정을 나타낸 도면,

도 9는 종래의 전극을 이용한 웨이퍼의 식각을 설명하는 도면.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>
10 : 제1전극 10a : 제1돌출단 10b : 가스 취입구

10c : 제1비돌출부 11 : 절연체 20 : 제2전극

20a : 개구부 20b : 제2돌출단 20c : 제2비돌출부

30 : 웨이퍼 30a : 상면 30b : 측면

30c : 하면 31 : 미세 패턴 40 : 정전척

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 웨이퍼의 건식 식각과 관련된 것으로서, 특히 집적회로소자 제조용 반도체 웨이퍼의 가장자리 부위

에 형성 누적된 각종 이물질을 플라즈마로 제거하기 위한 웨이퍼 건식 식각용 전극에 관한 것이다.

통상적으로, 고집적도 반도체 소자를 제조하는 과정에서는 도 5에서와 같이 웨이퍼(100)의 가장자리 부위에 폴리막, 

질화막층, 금속층 등(110,120)이 형성, 누적된다. 또, 도 6에서와 같이 웨이퍼(100)의 운송 또는 장비(200)와의 접촉

에 의하여 웨이퍼(100)의 가장자리 물질이 부스러져 웨이퍼(100)의 내부로 유입되는 경우가 발생한다.

이외에도, 최근에 반도체 소자의 게이트 전극이 텅스텐 실리사이트에서 텅스텐 게이트 전극으로, 커패시터 절연막은 

ONO구조에서 탄탈늄 옥사이드로 바뀌고, 포토 마스크 미세 패턴 형성을 위한 유기성 바텀 아크 및 무기성 아크층인 

SiON, 베리어 메탈인 Ti, TiN층을 사용하는 경향에 따라, 이들 적층 구조의 이물질들이 반도체 소자 공정중에서 위와

같은 경로를 통하여 웨이퍼를 오염시키게 된다.

이러한 이물질들은 반도체 제조 공정이 진행됨에 따라 파티클 소스(particle source)가 되어 웨이퍼(100)를 오염시키

게 되는데, 특히 웨이퍼의 지름이 200mm에서 300mm로 전환시 웨이퍼 가장자리 부위의 반경이 더욱 더 커지므로 파

티클 오염 소스 또한 커질 수 밖에 없는 실정이다.

따라서, 반도체 소자의 수율과 신뢰성에 영향을 미치는 웨이퍼(100) 가장자리의 이물질들은 완전히 제거되어야 할 필

요가 있다.

이에, 종래에는 웨이퍼의 가장자리에 형성 누적된 이물질을 제거하기 위하여 다음과 같은 방법들을 사용하여 왔다.

즉, 그 예로서 먼저, 습식 식각을 이용한 질화막 제거 공정은 다음과 같이 5단계로 이루어진다(도 7a∼도 7e 참조).

ⅰ. 실리콘 웨이퍼(100) 상에 기 증착된 질화막(101)의 위에 플라즈마 증착 장치를 이용하여 산화막(102)을 증착시

킨다(도 7a).

ⅱ. 상기 산화막(102) 위에 감광제를 도포하여 감광막(103)을 형성하고, 웨이퍼(100)의 가장자리 부위에 있는 감광

막(103)만을 제거하여 산화막(102)이 드러나게 한다(도 7b).

ⅲ. 웨이퍼(100)의 가장자리에 드러난 산화막(102)을 습식 식각 장치를 이용 하여 화학 용액(NHF 4 +HF)으로 제거

한다(도 7c).

ⅳ. 산화막(102) 위에 있는 감광막(103)을 건식 제거 장치를 이용하여 제거하고, 세정 장치를 이용하여 화학 용액(H 

2 SO 4 /H 2 O 2 )으로 잔류 감광막(103)을 제거한다(도 7d).

ⅴ. 웨이퍼(100)의 가장자리에 드러난 질화막(101)을 습식 식각 장치를 이용하여 고온의 인산(H 3 PO 4 )용액으로 

제거한다(도 7e).

그런데, 이러한 종래의 습식 식각에 의한 질화막 제거 공정은, 그 단계가 복잡하며, 공정 수행에 있어서 산화막 증착, 

감광제 도포, 감광막 건식 제거, 산화막 제거 습식 식각, 감광막 제거, 세정, 질화막 습식 식각 등을 위한 여러 가지 장

치를 요하게 되는 문제점이 있다.

한편, 종래의 다른 예로서, 건식 식각을 이용한 폴리 실리콘막 제거 공정은 다음과 같이 5단계로 이루어진다(도 8a∼

도 8e 참조).

ⅰ. 실리콘 웨이퍼(100) 상에 기 증착된 폴리 실리콘막(104) 위에 플라즈마 증착 장치를 이용하여 산화막(102)을 증

착시킨다(도 8a).

ⅱ. 감광제를 도포하여 감광막(103)을 형성하고, 웨이퍼(100)의 가장자리 부위에 있는 감광막(103)을 제거하여 산화

막(102)이 드러나게 한다(도 8b).

ⅲ. 웨이퍼(100)의 가장자리에 드러난 산화막(102)을 습식 식각 장치를 이용하여 화학 용액(NHF 4 +HF)으로 제거

한다(도 8c).

ⅳ. 상기 산화막(102) 위에 있는 감광막(103)을 감광막 건식 제거 장치를 이용하여 제거하고, 세정장치를 이용하여 

화학 용액(H 2 SO 4 /H 2 O 2 )으로 잔류 감광막(103)을 제거한다(도 8d).

ⅴ. 웨이퍼(100)의 가장자리에 드러난 폴리 실리콘막(104)을 종래의 건식 식각 장치를 이용하여 제거한다(도 8e).
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이상과 같은 종래의 건식 식각에 의한 폴리 실리콘막 제거 공정에서도, 습식 식각에 의한 질화막 제거 공정에서와 마

찬가지로, 그 단계가 복잡하며, 공정 수행에 있어서 산화막 증착, 감광제 도포, 산화막 제거 습식 식각, 감광막 건식 제

거, 세정, 폴리막 제거 건식 식각 등을 위한 여러 가지 장치를 요하게 되는 문제점이 있다.

더우기, 웨이퍼 가장자리 부위에 있는 폴리 실리콘막의 제거시 종래의 건식 식각 장치에 의할 경우, 웨이퍼 가장자리

의 상면에 대해서는 제거가 가능하지만, 웨이퍼 가장자리의 측면과 하면 부위에 대한 제거는 불완전하거나 거의 불가

능하게 되는 문제점이 있다.

뿐만 아니라, 종래의 식각 장치들은 웨이퍼에 패턴을 형성하는 각각의 공정마다 개별적으로 사용될 수 밖에 없기 때

문에, 위에서 설명한 예에서와 같이 어느 한가지 이물질만을 제거하는 데에 그치고, 한 종류의 식각 장치로는 여러 가

지 이물질을 모두 제거하지 못하게 되는 문제점이 있다.

한편, 종래에 있어서 반도체 소자 미세 회로 패턴의 형성에 일반적으로 사용되고 있는 건식 식각 장치는, 도 9에 도시

된 바와 같이, 반응가스 분위기하에서 평판상으로 이루어진 제1 및 제2전극(300,300') 사이에 전기장을 형성하여 웨

이퍼(100)의 상면에 플라즈마를 발생시킴으로써, 웨이퍼(100)의 상면(100a)에 적층된 물질을 미세 패턴(103a) 모양

으로 식각을 하게 되는데, 이때 반도체 소자 제조시 웨이퍼(100)의 가장자리 부위에 누적된 이물질 적층막의 일부를 

제거하게 된다. 미설명 부호 (400) (500)은 각각 RF-제너레이터와 매칭 네트워크(matching network)이다.

그러나, 이와 같은 종래의 건식 식각 장치는 웨이퍼(100)가 일측의 전극(300') 상에 놓여진 상태로 공정이 이루어지

기 때문에, 플라즈마가 웨이퍼(100)의 측면(100b)과 저면(100c) 부위에는 영향을 미치지 못함으로써, 웨이퍼(100)의

측면(100b)과 하면(100c) 부위에 적층된 이물질은 제거하기 곤란하다는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 전술한 바와 같은 제반 문제점들을 해소하기 위해 안출된 것으로서, 그 목적은, 반도체 제조 공정중에서 웨

이퍼 가장자리 부위의 상면과 측면은 물론 하면에 형성된 이물질들을 웨이퍼에 손상을 유발하지 않고 효과적으로 온

전하게 제거할 수 있는 웨이퍼 건식 식각용 전극을 제공하는 데에 있다.

발명의 구성 및 작용

위와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 웨이퍼 건식 식각용 전극은, 플라즈마를 형성시켜 웨이퍼 가장자리

의 이물질을 제거하는 제1 및 제2 한쌍의 웨이퍼 건식 식각용 전극에 있어서, 상기 제1전극은 상기 웨이퍼 가장자리

의 상하부분중 어느 일측과 대향하는 환형의 제1돌출단을 구비하고, 상기 제2전극은 상기 웨이퍼 가장자리의 상하부

분중 다른 일측과 대향하면서 상기 제1돌출단과 동일한 치수로 형성된 제2돌출단을 구비한 것을 특징적인 기술적 사

상으로 한다.

여기서, 상기 제1전극의 상기 웨이퍼와 대향하는 중심부로부터 돌출단 내경에 이르는 부위에 절연막을 도포하거나 

절연체를 부착할 수도 있다.

이하, 본 발명의 바람직한 실시예를 첨부도면에 의거하여 상세히 설명한다.

도 1은 본 발명에 따른 웨이퍼 건식 식각용 전극들을 나타낸 부분 단면 사시 도로서, 웨이퍼의 가장자리 부위에 형성 

적층된 이물질을 제거하기 위한 플라즈마 발생 수단인 한쌍의 전극, 즉 제1전극(10)과 제2전극(20)이 나타나 있다.

편의상 이들 전극(10,20)중 제1전극(10)을 애노드로 하고, 제2전극(20)을 캐소드로 하여 설명하되, 제1전극(10)이 

캐소드, 제2전극(20)이 애노드가 될 수도 있다.

상기 제1전극(10)의 대체적인 형상은 통상의 전극과 같이 원형의 평판으로 이루어지되, 그 저면부에 환형의 돌출단(1

0a)이 형성된 것을 특징적인 구조로 하며, 이 돌출단(10a)과 외경 사이에는 본 발명의 제1 및 제2전극(10,20)이 설치

되는 진공 체임버(미도시)의 내부로 플라즈마 형성용 반응가스를 취입하기 위한 가스 취입구(10b)가 형성되어 있다.

그리고, 상기 제2전극(20)은 상기 제1전극(10)에 대응되는 동일한 직경의 원형 평판으로 이루어지되, 중앙에는 상하

로 관통된 개구부(20a)가 형성되어 있으며, 이 개구부(20a)와 외경 사이에는 상기 제1전극의 돌출단(10a) - 이를 편

의상 '제1돌출단'이라 칭한다 - 과 대향하는 동일한 치수의 환형 돌출단(20b) - 이를 상기 제1돌출단과 구분하여 '제

2돌출단'이라 칭한다 - 이 형성되어 있다.

아울러, 상기 제1전극(10)의 제1돌출단(10a)과 제2전극(20)의 제2돌출단(20b) 외측의 평탄부들은 편의상 각각 제1

비돌출부(10c)와 제2비돌출부(20c)라 칭하여 구분한다.

한편, 상기 제1전극(10)의 저면 중심부로부터 제1돌출단(10a) 내경에 이르는 부위에는 제1전극(10)과 제2전극(20) 

간에 RF 파워가 인가되었을 때 이 부위에 전기장 또는 전자기장이 형성되어 반응가스에 의해 플라즈마가 발생되는 

것을 방지하도록 하기 위한 절연막이 도포되거나 절연체(11)가 부착될 수도 있다. 이러한 절연체(11)로는 폴리마이드

(POLYMIDE) 또는 테플론(TEFLON), 실리콘(SILICON), 석영(QUARTZ), 세라믹(CERAMIC) 등을 예로 들 수 있다.

첨부도면 도 2와 도 3은 각각 본 발명에 따른 전극을 이용한 웨이퍼의 식각을 설명하는 도면으로서, 이하에서는 이들 

도면을 바탕으로 본 발명의 전극(10,20)들과 웨이퍼(30)간의 상호 작용을 설명한다.

먼저, 도 2에 의거하여 살펴보면, 애노드인 제1전극(10)과 캐소드인 제2전극(20)의 사이에 웨이퍼(30)가 정전척(40)

에 의하여 개재되어 있되, 정전척(40)이 제2전극(20)의 개구부(20a)를 통해 하강된 상태로 놓여짐으로써, 웨이퍼(30)

의 가장자리 부위 하면(30c)이 제2전극(20)의 제2돌출단(20b) 상측에 접촉하고 있게 된다.

이 상태에서 제1전극(10)의 가스 취입구(10b)를 통하여 반응가스를 취입하고, RF제너레이터(50)로부터 제2전극(20)

에 파워를 인가하면, 제1전극(10)의 제1돌출단(10a) 및 제1비돌출부(10c), 제2전극(20)의 제2돌출단(20b) 및 제2비

돌출부(20c)를 통하여 전기장 또는 전자기장이 형성되면서 반응가스에 의하여 두 돌출단(10a,20b)과 두 비돌출부(10
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c,20c) 간에 서로 다른 강도를 갖는 두 종류의플라즈마가 발생된다.

이 때, 플라즈마는 제1돌출단(10a)과 제2돌출단(20b) 각각의 폭을 따라 형성 되는데, 이들 돌출단(10a,20b)의 폭은 

대향하고 있는 웨이퍼(30)의 식각하고자 하는 가장자리 부위(도면에 'B'로 표시된 영역)만큼에 해당하는 치수로 제작

되어 사용됨으로써, 웨이퍼(30)의 미세 패턴(31)이 형성되어 있는 부위(도면에 'A'로 표시된 영역)에는 플라즈마가 영

향을 미치지 않게 되며, 제1비돌출부(10c)와 제2비돌출부(20c) 사이에 형성된 플라즈마(도면에 'C'로 표시된 부위)는

웨이퍼의 측면 식각을 유도하게 된다.

특히, 웨이퍼(30)의 하면(30c)이 제2전극(20)의 제2돌출단(20b) 상면에 접하도록 한 상태이기 때문에, 플라즈마 이

론상 RIE(Reactive Ion Etching)방식에 의해 주로 웨이퍼(30)의 상면(30a)과 측면(30b)에 국한되어 이 부분에 대한 

이물질을 제거할 수 있는 범위내에서 식각이 이루어지게 된다.

더우기, 제1전극(10)의 저면 중심부로부터 제1돌출단(10a) 내경에 이르는 부위에 구비되어 있는 절연체(11)로 인해 '

A' 영역에는 전기장 또는 전자기장이 형성되지 않기 때문에 이 'A' 영역에서의 플라즈마 발생이 미연에 방지됨으로써 

보다 안정적인 식각 효과를 볼 수가 있다.

도면에서 미설명 부호 (60)은 매칭 네트워크(matching network)이다.

한편, 도 3에서와 같이, 제2전극(20)의 개구부(20b)를 통하여 정전척(40)을 상승시켜 웨이퍼(30)의 가장자리 부위 상

면(30c)이 제1전극(10)의 제1돌출단(10a) 상측에 접하도록 한 상태에서 제1전극(10)의 가스 취입구(10b)를 통해 반

응가스를 취입하고 RF제너레이터(50)로부터 파워를 인가하면, 앞에서와 마찬가지로 제1돌출단(10a)과 제2돌출단(2

0b)을 통해 플라즈마가 발생하되, 이때는 플라즈마 이론상 플라즈마 타입에 의해 주로 웨이퍼(30) 가장자리의 하면(3

0c)과 측면(30b)에 국한되어 이 부분('B' 영역)에 대한 이물질을 제거할 수 있는 범위내에서 식각이 이루어지게 된다.

도 4는 본 발명의 전극이 통상의 진공체임버에 설치되어 적용된 예를 보여 주고 있는데, 이 진공체임버(70)에는 본 발

명의 전극(10,20)에서 플라즈마를 발생시키기 위한 반응가스 취입용 도관(71)과, 웨이퍼(30)를 반입하기 위한 출입

구(70a), 웨이퍼(30)의 식각후 가스를 배출하기 위한 배출구(70b), 그리고 웨이퍼(30)가 안착되어 상하로 승강되도록

할 수 있는 정전척(40)을 구비하고 있다.

따라서, 출입구(70a)를 통해 진공체임버(70) 내로 웨이퍼(30)를 진입시켜 정전척(40) 위에 올려놓은 뒤, 반응가스 분

위기 하에서 제2전극(20)을 통해 RF제너레이터(50)의 전압을 인가하면, 제1전극(10)의 절연체(11)에 의해 웨이퍼(3

0)의 상면 중앙부위는 온전하게 보전이 되면서 제1전극(10)의 제1돌출단(10a) 및 제1비돌출부(10c)와 제2전극(20)

의 제2돌출단(20b) 및 제2비돌출부(20c) 사이에서만 플라즈마가 형성됨으로써, 전술한 바와 같은 과정을 통하여 웨

이퍼(30)의 가장자리 부위에 대한 식각이 이루어지게 된다.

이와 같이 하여 식각 공정이 진행되는 동안, 종래와 마찬가지로 웨이퍼(30)로부터 제거된 이물질들과 반응가스는 배

출구(70b)를 통하여 펌핑-아웃된다.

한편, 본 발명에 따른 전극을 이용하여 이루어지는 웨이퍼의 가장자리에 대 한 건식 식각은, 표1에 나타낸 식각용 반

응가스를 이용하여 해당 이물질들을 제거할 수가 있다.

[표 1]

이물질 종류 식각용 반응가스

무기성 아크(SiON) CF 4 ,SF 6

유기성 아크(C x Si y ) CF 4 ,O 2

산화막(SiO 2 ) CF 4 ,CHF 3 ,C 4 F 8 ,C 2 F 6 ,Ar,O 2 ,C 4 F 8 ,CH 2 F 2

질화막(Si 3 N 4 ) CF 4 ,SF 6 ,CHF 3 ,Ar,O 2

폴리실리콘(Si) HBr,Cl 2 ,CCl 4 ,SF 6 ,O 2

텅스텐실리사이드(WSi x ) SF 6 ,Cl 2

텅스텐(W) SF 6 ,CF 4 ,Ar,O 2

알루미늄(Al) Cl 2 ,CCl 4 ,BCl 3

구리(Cu) Cl 2

탄탈늄옥사이드(TaO 2 ) SF 6 /Cl 2 /CF 4

탄탈늄옥시나이트라이드(TaON) SF 6 /Cl 2 /CF 4

타이타늄(Ti) CF 4 ,SF 6

타이타늄실리사이드(TiSi x ) SF 6 ,CF 4 ,O 2

SOG,[R x SiO y SiO 2 ]n, H(SiO 3/2 )n SF 6 ,CF 4 ,O 2

앞에서도 살펴본 바와 같이, 종래에는 질화막 제거용 습식 식각 장치 또는 미세 패턴 형성용 건식 식각 장치와 같이 

어느 한 가지 종류의 물질만을 제거하기 위한 목적으로 고안되거나 그러한 기능만을 가진 식각 장치들이 사용되어 왔
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기 때문에 각종의 이물질들을 제거하기 위해서는 해당 식각 장치가 필요하고 공정 또한 복잡하였다.

또, 전극의 구조에 있어서도 종래에는 웨이퍼의 가장자리 부위중 상면과 측면 부위에 대한 이물질 제거만이 제대로 

이루어졌을 뿐, 웨이퍼 가장자리의 하면 부위에 대한 이물질 제거는 매우 곤란하였다.

그러나, 본 발명의 전극을 적용할 경우에는 웨이퍼에 미세 패턴을 형성하는 과정에서 제거되지 않은 표1에 예시되어 

있는 해당 이물질의 제거를 위한 식각용 반응가스의 교체만을 통해 공정의 완료후 즉각적으로 이물질의 제거가 가능

하기 때문에 별도의 장비를 갖출 필요가 없고 공정이 단순화되는 것이다.

뿐만 아니라, 웨이퍼의 가장자리 상면과 측면 및 하면 부위 이외의 부위에는 플라즈마의 영향이 미치지 않도록 되어 

있기 때문에, 가장자리 부위에 대한 효과적인 식각이 이루어지면서도 웨이퍼의 패턴 부위에는 전혀 손상을 주지 않게

된다.

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따른 웨이퍼 건식 식각용 전극은, 반도체 제조 공정중에서 별도의 추가 공정을

요하지 않으면서 웨이퍼 가장자리 부위의 상면과 측면은 물론 하면에 적층된 여러가지 이물질들을 모두 제거하게 됨

으로써, 공정 단순화와 공정 비용의 절감, 그리고 수율과 품질 및 생산성 향상에 기여하게 되는 효과를 발휘한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.
플라즈마를 형성시켜 웨이퍼 가장자리의 이물질을 제거하는 제1 및 제2 한쌍의 웨이퍼 건식 식각용 전극에 있어서,

상기 제1전극은 상기 웨이퍼 가장자리의 상하부분중 어느 일측과 대향하는 환형의 제1돌출단 및 제1비돌출부를 구비

하고, 상기 제2전극은 상기 웨이퍼 가장자리의 상하부분중 다른 일측과 대향하면서 상기 제1돌출단 및 제1비돌출부

와 동일한 치수로 형성된 제2돌출단 및 제2비돌출부를 구비하며, 상기 제1전극의 상기 웨이퍼와 대향하는 중심부로

부터 돌출단 내경에 이르는 부위에 절연막이 도포되거나 절연체가 부착된 것을 특징으로 하는 웨이퍼 건식 식각용 전

극.

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6

도면7a

도면7b
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도면7c

도면7d

도면7e

도면8a

도면8b

도면8c

도면8d



등록특허  10-0442194

- 9 -

도면8e

도면9
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