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(54) 비 휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 제조방법

요약

본 발명은 하부 전극에 사용되는 접찹층을 TaON 박막을 이용하여 접촉 특성을 향상시킨 비 휘발성 반도체 메모리 소
자의 제조 방법을 개시한다.

    
개시된 본 발명은, 필드 산화막과 접합영역이 형성된 반도체 기판을 제공하는 단계; 상기 반도체 기판상에 제1 층간 절
연막 을 증착하는 단계; 상기 제1 층간 절연막 상부에 접착층용 TaON 박막을 증착하는 단계; 상기 TaON 박막 상부에 
하부전극을 형성하는 단계; 상기 하부전극 상부에 강유전체 박막용 SBT 또는 SBTN막을 증착하는 단계; 상기 강유전
체 박막 상부에 상부 전극을 형성하는 단계; 접합영역과 상부 전극과의 콘택을 위한 콘택홀을 구비하는 제3 층간 절연
막을 증착하는 단계; 및 상기 콘택홀이 매립되도록 금속막을 증착하는 것을 포함하여 구성하는 것을 특징으로 한다.
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대표도

도 2f

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 비 휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 제조방법을 설명하기 위한 단면도.

도 2a 내지 도 2f는 본 발명의 비 휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 제조방법을 설명하기 위한 단면도.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호설명 *

21 : 반도체 기판 22 : 필드 산화막

23 : 접합영역 24 : 제1 층간 절연막

25 : 접착층용 TaON 박막 26 : 하부 전극용 금속막

27 : 강유전체막용 SBT 또는 SBTN막 28 : 상부 전극용 금속막

29 : 하드 마스크막 30 : 제2 층간 절연막

31 : 금속막

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 비 휘발성 메모리 반도체 소자의 캐패시터 제조방법에 관한 것으로, 특히, 강유전체막의 하부 전극 안정화를 
위한 캐패시터 제조방법에 관한 것이다.

일반적으로, 강유전체 메모리 디바이스는 비휘발성이어서, 전원을 떨어뜨린 후에도 기억 내용이 없어지지 않는다. 하지
만, 강유전체막 두께가 충분히 얇은 경우에는 자발 분극의 반전이 빨라져서, DRAM과 같이 고속으로 리딩 및 라이팅잉 
가능하다.

또한, 1개의 트랜지스터와 1개의 강유전체 캐패시터로서 1비트의 메모리 셀을 형성할 수 있어서, 대용량에 적용된다. 
이러한 강유전성막으로는 SrxBi2+y Ta2O9 (SBT)막, SrxBi2+y (TaiNb1-i )2O9 (SBTN)막 등이 있다.

도 1은 강유전성막, 예컨데, SBT막 또는 SBTN막을 유전체로 하는 캐패시터의 제조방법을 설명하기 위한 도면이다.

도 1을 참조하여, 노드(도시되지않음)가 형성된 반도체 기판(11) 상부에 제1 층간 절연막(12)이 증착된다. 접착층(1
3) 및 전하저장 전극용 도전층(14)은 층간 절연막(12) 상부에 순차적으로 증착된다. 이 때, 접착층(13)은 Ti, TiN, 
TiOx층이 이용되고, 전하 저장 전극용 도전층(14)은 예를들어, Pt층이 이용된다. 그런다음, SBT막(15)이 전하저장 
전극용 도전층(14) 상부에 증착되고, 플레이트 전극용 도전층(16)이 SBT막(15) 상부에 증착된다.

이후, 도시되지는 않았지만, 후속 캐패시터 제조 공정이 계속된다.
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    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
그러나, 상기 접착층으로 Ti계열의 물질은 후속으로 하부 전극위에 형성된 SBT막, SBTN막이 캐패시터 결정화 어닐링 
과정에서 Ti의 급격한 확산이 일어나 캐패시터 내부로 침투하여 전기적 특성을 크게 열화시킨다. 또한 결정화 어닐링 
과정에서 하부 전극을 통해 유입되는 산소에 의해 접착층이 산화되어 체적 증가로 틈이 발생하며, 하부 전극과의 계면
에서 하부 전극의 재결정화와 이에 다른 유동성으로 보이드와 계면 박리(lifting)가 발생하여 구조적으로 캐패시터 형
성을 어렵게된다.
    

이에 따라, 본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로, 접착층으로 TaON 박막을 사용함으로써 캐
패시터의 열화를 방지하는 비 휘발성 메모리 소자의 캐패시터 제조방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기한 본 발명의 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 필드 산화막과 접합영역이 형성된 반도체 기판을 제공하는 단계
; 상기 반도체 기판상에 제1 층간 절연막 을 증착하는 단계; 상기 제1 층간 절연막 상부에 접착층용 TaON 박막을 증착
하는 단계; 상기 TaON 박막 상부에 하부전극을 형성하는 단계; 상기 하부전극 상부에 강유전체 박막용 SBT 또는 SB
TN막을 증착하는 단계; 상기 강유전체 박막 상부에 상부 전극을 형성하는 단계; 접합영역과 상부 전극과의 콘택을 위
한 콘택홀을 구비하는 제3 층간 절연막을 증착하는 단계; 및 상기 콘택홀이 매립되도록 금속막을 증착하는 것을 포함하
여 구성하는 것을 특징으로 한다.
    

상기 접착층용 TaON 박막은 CVD 또는 PE-CVD 방식 등에 의해 형성된다.

상기 접착층용 TaON 박막의 형성은 원료 물질인 탄탈륨 에칠레이트 (Ta(OC2H5)5)를 100 mTorr 내지 10 Torr의 
압력 범위에서 NH3 가스가 공급되는 챔버내에서, 50 ~ 400Å의 두께로 형성되는데, CVD 방식은 400 ~ 700℃의 증
착 온도에서 진행하여 형성하고, PE-CVD 방식은 200 ~ 500℃의 증착 온도에서 200 ~ 1000와트 범위의 플라즈마 
파워를 인가하여 형성한다.

상기 하부 전극은 CVD, PE-CVD, PVD, 또는 ALD 방식을 이용하여 형성하는데, Pt, Ir, IrOx, Ru, 또는 RuOx막으로 
구성하고, 바람직하게 500 ~ 3000Å의 두께로 형성한다.

그런다음, 상기 강유전체 박막용 SBT 또는 SBTN막의 형성방법은 RTP 열처리를 통하여 승온 속도는 80 ~ 300℃/s
ec 범위에서 O2, N20 또는 O2 + N2 개스를 반응개스로 하여 핵을 생성하고, 후속으로 700 ~ 850℃의 온도 및 O2, 
N20 또는 O2 + N2 개스를 반응개스로 하여 퍼니스 열처리를 수행하여 결정립 성장을 이룬다.

상기 강유전체 박막용 SBT 또는 SBTN막의 형성방법은 Spin-On, PVD sputter 또는 PE-MOCVD등 다양한 증착방
식을 이용하여 캐패시터를 형성한다.

상기 Spin-on 방식은 스트론튬, 또는 비스무스 등을 옥탄과 혼합함으로써 액체 원료를 사용하며 동시에, Sr, Bi의 안
정제로 n-butyl acetate를 이용하여 SBT 또는 SBTN막을 형성한다.

이 때, 상기 액체 원료 중 스트론튬과 옥탄의 혼합액은 0.7 ~ 1.0의 양을 이용하고, 상기 비스무스와 옥턴의 혼합액은 
2.05 ~ 2.5의 양을 이용한다.

상기 PVD sputter 방식은 박막의 조성을 유지하기 위하여 상온에서 증착하고, RTA 열처리를 수행한 다음, 후속 열처
리로 결정립 성장을 이룬다.
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상기 PE-MOCVD 방식은 증착 압력이 5 mTorr ~ 50 Torr 내에서 400 ~ 700℃의 온도로 진행하여 강유전체 박막
용 SBT 또는 SBTN막을 형성한다.

(실시예)

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 비 휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 제조방법을 상세히 설명한다.

    
도 2a를 참조하면, 필드 산화막(22)이 공지의 방법에 의해 반도체 기판(21)의 소정부분에 형성한다. 그런다음, 게이트 
절연막을 포함하는 게이트 전극(도시되지 않음)을 반도체 기판(21) 및 필도 산화막(22)의 소정 부분에 형성한다. 또
한, 측벽 스페이서(도시되지 않음)는 게이트 전극의 양측벽에 공지의 방식으로 형성된다. 접합영역(23)은 게이트 전극 
양측의 반도체 기판(21)에 형성되어, 트랜지스터가 형성된다. 그리고나서, 상기 결과물 상부에 제1 층간 절연막(24)을 
증착한 다음, CMP공정을 수행하여 평탄화한다.
    

    
도 2b를 참조하면, 상기 제1 층간 절연막(24) 상부에 접착층용 TaON 박막(25)을 증착한다. 상기 접착층용 TaON 박
막(25)은 CVD 또는 PE-CVD 방식 등에 의해 형성된다. 여기서, 접착층용 TaON 박막의 형성(25)은 원료 물질인 탄
탈륨 에칠레이트 (Ta(OC2H5)5)를 100 mTorr 내지 10 Torr의 압력 범위에서 NH3 가스가 공급되는 챔버내에서, 5
0 ~ 400Å의 두께로 형성되는데, CVD 방식은 400 ~ 700℃의 증착 온도에서 진행하여 형성하고, PE-CVD 방식은 
200 ~ 500℃의 증착 온도에서 200 ~ 1000와트 범위의 플라즈마 파워를 인가하여 형성한다. 상기 접착층용 TaON 
박막(25)은 강유전체막용 SBT, 또는 SBTN막 캐패시터의 페롭스카이트 구조를 이루는 물질인 캐피시터의 열화를 일
으키지 않으며, 구조적으로도 안정하기 때문에 후속에서 유입되는 산소에 의해 산화되어도 Ta2O5의 안정한 화함물을 
이루어, 구조적으로 안정하고, 표면이 부드러워 계면 특성도 양호하다.
    

    
도 2c를 참조하면, 상기 TaON 박막 상부에 하부전극용 금속막(26)을 증착한다. 상기 하부 전극용 금속막(26), 예컨
데, Pt, Ir, IrOx, Ru, 또는 RuOx막으로 구성하고, 증착 방식은 CVD, PE-CVD, PVD, 또는 ALD 방식을 이용하여 형
성한다. 이 때, 상기 하부 전극용 금속막(26)은 바람직하게 500 ~ 3000Å의 두께로 형성한다. 그런다음, 상기 하부 전
극용 금속막(26) 상부에 강유전체막용 SBT 또는 SBTN막(27)을 증착한다. 상기 강유전체 박막용 SBT 또는 SBTN막
의 형성방법은 RTP 열처리를 통하여 승온 속도는 80 ~ 300℃/sec 범위에서 O2, N20 또는 O2 + N2 개스를 반응개
스로 하여 핵을 생성하고, 후속으로 700 ~ 850℃의 온도 및 O2, N20 또는 O2 + N2 개스를 반응개스로 하여 퍼니스 
열처리를 수행하여 결정립 성장을 이룬다. 또한, 다른 실시예의 형성방법으로 Spin-On, PVD sputter 또는 PE-MOC
VD등 다양한 증착방식을 이용하여 캐패시터를 형성한다. 상기 Spin-on 방식은 스트론튬, 또는 비스무스 등을 옥탄과 
혼합함으로써 액체 원료를 사용하며 동시에, Sr, Bi의 안정제로 n-butyl acetate를 이용하여 SBT 또는 SBTN막을 형
성한다. 이 때, 상기 액체 원료 중 스트론튬과 옥탄의 혼합액은 0.7 ~ 1.0의 양을 이용하고, 상기 비스무스와 옥턴의 혼
합액은 2.05 ~ 2.5의 양을 이용한다. 아울러, 상기 PVD sputter 방식은 박막의 조성을 유지하기 위하여 상온에서 증
착하고, RTA 열처리를 수행한 다음, 후속 열처리로 결정립 성장을 이룬다. 또한, 상기 PE-MOCVD 방식은 증착 압력
이 5 mTorr ~ 50 Torr 내에서 400 ~ 700℃의 온도로 진행하여 강유전체 박막용 SBT 또는 SBTN막을 형성한다. 그
리고나서, 상기 강유전체막용 SBT 또는 SBTN막(27) 상부에 상부 전극용 금속막(28)을 증착한다.
    

도 2d를 참조하면, 상기 상부 전극용 금속막 상부에 하드 마스크막을 증착하고, 캐패시터 형성 영역에 감광막 패턴(도
시되지 않음)을 형성한다. 그런다음, 상기 감광막 패턴을 식각 장벽으로 하여 하드 마스크막(29)을 식각한다.

도 2e를 참조하면, 상기 하드 마스크막(29)을 식각 장벽으로 하여 상기 상부전극용 금속막(28), 강유전체 박막(27), 
하부 전극용 금속막(26)과 접착층용 TaON박막(25)을 차례로 식각하여 캐패시터를 형성한다. 그런다음, 상기 하드 마
스크막(29)을 제거하고, 상기 결과물 상부에 제2 층간 절연막(30)을 증착한다.
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그 다음으로 도 2f를 참조하면, 상기 접합영역(23)과 상부 전극용 금속막 (28)의 소정부분이 노출되도록 제2 층간 절
연막을 식각하여 콘택홀을 형성하고, 상기 콘택홀이 매립되도록 금속막(31)을 증착하여 비 휘발성 반도체 소자의 캐패
시터를 형성한다.

    발명의 효과

이상에서 자세히 설명한 바와같이, 하부 전극에 사용되는 접착층을 TaON 박막을 사용하여 강유전체막용 SBT, 또는 
SBTN막 캐패시터의 페롭스카이트 구조를 이루는 물질인 캐피시터의 열화를 일으키지 않으며, 구조적으로도 안정하기 
때문에 후속에서 유입되는 산소에 의해 산화되어도 Ta2O5의 안정한 화함물을 이루어, 구조적으로 안정하고, 표면이 
부드러워 계면 특성도 양호하다.

이에 따라, 캐패시터의 하부 전극에 사용되는 접착층을 TaON 박막을 사용함으로써, 접촉 특성을 향성시켜 하부 전극과
의 계면 박리를 억제하여 전기적 특성이 향상시키는 효과가 있다.

기타, 본 발명의 요지를 벗어나지 않는 범위내에서 다양하게 변경하여 실시할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

필드 산화막과 접합영역이 형성된 반도체 기판을 제공하는 단계;

상기 반도체 기판상에 제1 층간 절연막을 증착하는 단계;

상기 제1 층간 절연막 상부에 접착층용 TaON 박막을 증착하는 단계;

상기 TaON 박막 상부에 하부전극을 형성하는 단계;

상기 하부전극 상부에 강유전체 박막용 SBT 또는 SBTN막을 증착하는 단계;

상기 강유전체 박막 상부에 상부 전극을 형성하는 단계; 접합영역과 상부 전극과의 콘택을 위한 콘택홀을 구비하는 제
2 층간 절연막을 증착하는 단계; 및

상기 콘택홀이 매립되도록 금속막을 증착하는 것을 포함하여 구성하는 것을 특징으로 하는 비 휘발성 반도체 메모리 소
자의 캐패시터 형성방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 접착층용 TaON 박막은 CVD 또는 PE-CVD 방식 등에 의해 형성되는 것을 특징으로 하는 비 
휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

청구항 3.

제 1항 또는 제 2항에 있어서, 상기 접착층용 TaON 박막은 원료 물질인 탄탈륨 에칠레이트 (Ta(OC2H5)5)를 100 m
Torr 내지 10 Torr의 압력 범위에서 NH3 가스가 공급되는 챔버내에서, 50 ~ 400Å의 두께로 형성되는 것을 특징으
로 하는 비 휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

청구항 4.

제 2항에 있어서, 상기 CVD 방식은 400 ~ 700℃의 증착 온도에서 진행하여 형성하는 것을 특징으로 하는 비 휘발성 
반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.
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청구항 5.

제 2항에 있어서, 상기 PE-CVD 방식은 200 ~ 500℃의 증착 온도에서 200 ~ 1000와트 범위의 플라즈마 파워를 인
가하여 형성하는 것을 특징으로 하는 비 휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

청구항 6.

제 1항에 있어서, 상기 하부 전극은 CVD, PE-CVD, PVD, 또는 ALD 방식을 이용하여 형성하는 것을 특징으로 하는 
비 휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

청구항 7.

제 1항 또는 제 6항에 있어서, 상기 하부 전극은 Pt, Ir, IrOx, Ru, 또는 RuOx막으로 구성하는 것을 특징으로 하는 비 
휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

청구항 8.

제 1항 또는 제 6항에 있어서, 상기 하부 전극은 바람직하게 500 ~ 3000Å의 두께로 형성하는 것을 특징으로 하는 비 
휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

청구항 9.

제 1항에 있어서, 상기 강유전체 박막용 SBT 또는 SBTN막은 RTP 열처리를 통하여 승온 속도는 80 ~ 300℃/sec 범
위에서 O2, N20 또는 O2 + N2 개스를 반응개스로 하여 핵을 생성하고, 후속으로 700 ~ 850℃의 온도 및 O2, N20 
또는 O2 + N2 개스를 반응개스로 하여 퍼니스 열처리를 수행하여 결정립 성장을 이루는 것을 특징으로 하는 비 휘발
성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

청구항 10.

제 1항에 있어서, 상기 강유전체 박막용 SBT 또는 SBTN막은 Spin-On, PVD sputter 또는 PE-MOCVD등 다양한 
증착방식을 이용하여 형성하는 것을 특징으로 하는 비 휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

청구항 11.

제 10항에 있어서, 상기 Spin-on 방식은 스트론튬, 또는 비스무스 등을 옥탄과 혼합함으로써 액체 원료를 사용하며 동
시에, Sr, Bi의 안정제로 n-butyl acetate를 이용하여 SBT 또는 SBTN막을 형성하는 것을 특징으로 하는 비 휘발성 
반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

청구항 12.

제 11항에 있어서, 상기 액체 원료 중 스트론튬과 옥탄의 혼합액은 0.7 ~ 1.0의 양을 이용하고, 상기 비스무스와 옥턴
의 혼합액은 2.05 ~ 2.5의 양을 이용하는 것을 특징으로 하는 비 휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

청구항 13.

제 10항에 있어서, 상기 PVD sputter 방식은 박막의 조성을 유지하기 위하여 상온에서 증착하고, RTA 열처리를 수행
한 다음, 후속 열처리로 결정립 성장을 이루는 것을 특징으로 하는 비 휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

청구항 14.
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제 10항에 있어서, 상기 PE-MOCVD 방식은 증착 압력이 5 mTorr ~ 50 Torr 내에서 400 ~ 700℃의 온도로 진행
하여 강유전체 박막을 형성하는 것을 특징으로 하는 비 휘발성 반도체 메모리 소자의 캐패시터 형성방법.

도면
도면 1

도면 2a

도면 2b

도면 2c
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도면 2d

도면 2e

도면 2f
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