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一、中文摘要

本計劃，目的是奈米級 MOS 元件之金屬矽化物、金屬矽化物超淺接面及
50nm 的接觸孔研發，並期望能符合 50nm 奈米元件的製程。在金屬矽化物方
面，為了解決元件間金屬連線的阻抗延遲可能導致的效能降低或誤判動作，而
發展出自動對準之複晶矽連線技術，以降低在細線寬之複晶矽連線的阻抗，並
避免用金屬做連線所造成之污染。本計畫成功地使用鎳形成低矽消耗係數及低
矽化物形成溫度的金屬矽化物;並大幅提高矽化鎳的熱穩定性。在超淺接面方
面，為了增加元件密度並維持積體電路之特性，金氧半場效電晶體之汲極與源
極的 PN 接面縱深必須做淺，然而當接面做淺時，便會衍生高截止漏電流及高
片電阻等問題，我們已研究出超淺及低片電阻的接面。在微影製程方面，由於
元件密集度增加，所需的解析度將愈來愈高，然而要提高解析度，所需的光阻
厚度將愈薄，但是在此薄的光阻層條件下，其抗蝕刻力往往不足，以致於造成
解析度無法提升。在本研究中我們成功的將光阻劑與有高度抗蝕刻能力的奈米
粒子做結合，增進光阻的抗蝕刻率並已做出 60 nm 的 Poly gate。

關鍵詞：超淺接面，金屬矽化物，接觸孔。
Abstract

This study is to investigate the developments of silicide, ultra-shallow junction 
with silicide and 50 nm contact hole for the application of 50nm MOSFET devices.

Self-aligned polysilicon connection technique has been developed to reduce the 
resistance in narrow polysilicon connection lines and prevent the contamination from 
metal line processes. In our project, we used Ni as the silicide material to form Ni 
silicide, which has less silicon consumption and low silicidation temperature.

To increase device density and maintain the performance of integrated circuits, a 
shallow junction of the S/D region in MOSFETs is required. However, some problems 
such as high leakage current and high sheet resistance are introduced as the junction 
becomes shallower. Our research proposed a new method to form ultra-shallow 
junctions by controlling the annealing process.

As device density increases, we need higher resolution. In order to improve
resolution, the thickness of photoresistance must be reduced. However, the antietching 
ability of photoresistance and resolution of lithography are always poor in thin 
photoresistance. We successfully combine photoresistance with nano particles to 
increase antietching ability and fabricate 60nm-poly gate.     

Keywords: ultra-shallow junction, contact hole.
二、緣由與目的

金屬矽化物已經廣泛的應用於元件的製程材料中，如接觸電極和局部連線
中，且其具有自我對準(self-aligned)的優點，可以有效地增加接觸面積、降低接
觸電阻、及減少製程步驟。

在金屬的選擇上多種金屬都曾被考量(Pt, Ti, Co, Ni)但因各有優缺點而有所
不同應用之處[1]。在深次微米製程中，鎳金屬矽化物(NiSi)是其中一種被廣泛研
究的金屬[2]，它的優點包括低的電阻係數(~14 ìÙ -cm)、低的接觸電阻、較少的
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矽原子消耗(~1 nm 的鎳和 1.84 nm 的矽形成 2.22 nm 的金屬矽化物)、低的形成
溫度(~500℃)、且無窄線寬效應和相位轉換的問題[3]。在形成金屬矽化物的過程
中鎳金屬為移動的物質(moving species)，在經過單一步驟的回火過程即可形成鎳
矽化物。當元件持續縮小的進度下，製程使用低溫化的趨勢愈見明顯，故鎳金屬
在熱穩定性方面的顧慮也漸被其優點所取代。

快速退火系統目前於工業界之使用非常的廣泛，尤其在深次微米的製程上更
是不可或缺，此系統可以大量減少熱處理的時間，以減少元件因熱處理所造成的
退化。當元件縮小至奈米等級的尺寸時，對於抑制短通道效應和其他負面的電性
影響，超淺接面已是一個重要的關鍵 [4]。在本計劃中我們採用離子佈植非晶矽
固態擴散源法，再結合超薄的絕緣層堆疊結構，以預防離子濃度的尾端(tail)擴散
過深[5]，接著利用快速退火裝置(Rapid thermal annealing, RTA)進行推入(drive in)
及活化(activation)的步驟來形成淺接面。另一方面，形成一個低阻值的汲/源極區
也是一個重大的議題，故我們另一個淺接面的重點在於形成高濃度低阻值的摻雜
區。本計畫藉由快速退火的系統有效的降低離子的擴

散深度，並大幅提高離子的活化程度，以達到我們所需要的高濃度低阻值的超淺
接面[6]。

在微影製程方面。雖然電子束微影系統已經開始大量研究於微小元件的製作
上的運用，但隨著解析度的需求，往往使得所需的光阻厚度變薄，所以對於極小
之圖形定義通常伴隨著超薄的光阻層[7,8]，但是在此薄的光阻層條件下，其抗蝕
刻力往往不足，以致於造成過蝕刻現象產生。電子束阻劑的抗蝕刻能力往往令人
詬病，為了克服上述之問題，我們嘗試將光阻劑與有高度抗蝕刻能力的奈米粒子
做結合[9]，稱為電子束阻劑修飾法。碳粒子團的高抗蝕刻能力在幾個研究內已
經被提出來討論，如 Broers et al. 已經的成功證實碳粒子團對乾式蝕刻有著非常
良好的抗蝕刻能力奈米碳粒子團，能填補阻劑中的自由體積（free volume），降
低阻劑中抗蝕刻物質與蝕刻氣體反應的機會，進而增加阻劑抗蝕刻率。在微影製
程之中，未曝到光的聚合物經顯影和硬烤之後，必須能夠增加抵擋電漿蝕刻
（plasma etching）的能力。Ishii 及他的工作群使用了 C60 去修飾其電子束組劑。
他們發現了加入 C60 後圖案的對比度、蝕刻抵擋能力及熱穩定性等方面都有增
進。因此，在此方面的研究，我們將 C60 奈米粒子與光阻劑做結合，研究增進
光阻的抗蝕刻率。
三、結果與討論

首先，我們在矽晶片上成長超薄絕緣層，作為擴散阻擋層防止雜質擴散時造
成接面過深的現象。接著再沉積多晶矽作為雜質擴散源。將雜質佈植至多晶矽和
超薄絕緣層介面，再進行快速退火，最後剝離多晶矽和絕緣層以得到超淺接面如
圖一所示。
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下圖二為不同離子佈植能量下在不同的 RTA 條件的 SIMS PROFILE，可知
當離子佈植能量越高時接面的深度將會比較深。

RTA 

Implant     condition

 Energy  

1000℃ 5s 1000℃ 10s 1050℃ 5s

40keV Xj: 22.2 nm

Rs: 4512 Ù /sq

Xj: 32.8 nm

Rs: 871 Ù /sq

Xj: 38.9 nm

Rs: 533 Ù /sq

45keV Xj: 40.5 nm

Rs: 797 Ù /sq

Xj: 45 nm

Rs: 540 Ù /sq

Xj: 45 nm

Rs: 446 Ù /sq

50keV Xj: 44.4 nm

Rs: 481 Ù /sq

Xj: 47.8 nm

Rs: 361 Ù /sq

Xj: 71.1 nm

Rs: 362 Ù /sq

Ion 
Implantation

á-Si
SiO2

Junction

圖一、超淺接面形成的方式

. 圖二、不同離子佈植能量下在不同的

RTA 條件的 SIMS PROFILE

表一 . 利用不同離子佈植能量與 RTA 的時間溫度下，

所製作而得的超淺接面之深度與片電阻值
圖四、鎳矽化物形成於 p+/n 接面的漏

電流韋伯分佈圖
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表一為利用不同離子佈植能量與 RTA 的時間溫度下，所製作而得的超淺接
面之
深度與片電阻值，經由 RTA 溫度與時間的控制，我們可以發現離子擴散的深度
與離子活化的程度會得到大幅度的改善.藉由此方法我們可以使接面達到 30 nm
以下並維持相當低的片電阻值。

接下來討論使用不同覆蓋層改
善 鎳金屬矽化物的熱穩定性、阻值和
表面 覆蓋物選擇的相關材料分析。如圖
三所示指出鎳金屬矽化物表面沒有覆蓋物其熱穩定性最差，再 RTA 800℃後片電
阻就急劇上升。鎳金屬矽化物表面覆蓋鋯可得到最佳的熱穩定性，及最低的片電
阻。

圖四是鎳矽化物形成於
p+/n 接面的漏電流韋伯分佈
圖，我們可以看出，即使經
過高溫的矽化處理後，有覆
蓋層的漏電流仍小於沒有覆
蓋層的鎳矽化物接面。

最後我們將光阻劑與有
高度抗蝕刻能力的奈米粒子
C60 做結合，大大提升光阻
的抗蝕刻，因此可將光阻厚
度變薄增加電子束微影系統

的解析度。
利用奈米粒子加入 NEB 光阻，增加 NEB 光阻抗蝕刻率，圖五發現將 C60

加入 NEB 光阻可增進 NEB 光阻抗蝕刻率，且加入 C60 的濃度越高改善 NEB光
阻抗蝕刻率幅度越大。

圖三、不同金屬覆蓋物在不同 RTA 溫度下鎳

金屬矽化物的片電阻值
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如圖六由於增加光阻抗蝕刻
率，因此可將光阻厚度變薄增加電
子束微影系統的解析度，因而做出
60nm Poly-Gate。
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