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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体工程装備で高誘電体膜を形成する方法において、
　前記工程装備の反応器内に半導体基板を位置させる段階と、
　前記半導体基板の上部にタンタル成分含有膜を形成する段階と、
　前記タンタル成分含有膜を反応気体内で処理してタンタル窒化酸化膜に変換させる段階
と、
　前記タンタル窒化酸化膜の形成後に前記タンタル窒化酸化膜を非活性気体雰囲気内で熱
処理する段階と、
　を備え、
　前記タンタル成分含有膜がタンタル酸化膜であり、
　前記タンタル成分含有膜の形成段階でタンタルの原料として、ＴａＣｌ5、Ｔａ［Ｎ（
ＣＨＯ）2］5、Ｔａ［Ｎ（Ｃ2Ｏ5）2］5、Ｔａ［Ｎ（ＣＯＲ）2］5、Ｔａ［ＮＲ2］5、Ｔ
ａ（ＯＣ2Ｈ5）5-n（ＯＣＨ2ＣＨ2ＯＲ）n及びＴａ（ＯＣ2Ｈ5）5（但し、１≦ｎ≦５、
ｎは整数、Ｒはアルキル基）からなるタンタル成分含有化合物群から選択されたいずれか
一つを使用し、
　前記タンタル成分含有膜をタンタル窒化酸化膜に変換させる段階は熱処理またはプラズ
マ処理で行われ、
　前記反応気体が、少なくとも、Ｎ2、ＮＨ3及びＮ2Ｏからなる窒素成分含有気体群から
選択されたいずれか一つであることを特徴とする高誘電体膜形成方法。
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【請求項２】
　半導体工程装備で高誘電体膜を形成する方法において、
　前記工程装備の反応器内に半導体基板を位置させる段階と、
　前記半導体基板の上部にタンタル成分含有膜を形成する段階と、
　前記タンタル成分含有膜を反応気体内で処理してタンタル窒化酸化膜に変換させる段階
と、
　前記タンタル窒化酸化膜の形成後に前記タンタル窒化酸化膜を非活性気体雰囲気内で熱
処理する段階と、
　を備え、
　前記タンタル成分含有膜がタンタル窒化膜であり、
　前記タンタル成分含有膜の形成段階でタンタルの原料として、ＴａＣｌ5、Ｔａ［Ｎ（
ＣＨＯ）2］5、Ｔａ［Ｎ（Ｃ2Ｏ5）2］5、Ｔａ［Ｎ（ＣＯＲ）2］5、Ｔａ［ＮＲ2］5、Ｔ
ａ（ＯＣ2Ｈ5）5-n（ＯＣＨ2ＣＨ2ＯＲ）n及びＴａ（ＯＣ2Ｈ5）5（但し、１≦ｎ≦５、
ｎは整数、Ｒはアルキル基）からなるタンタル成分含有化合物群から選択されたいずれか
一つを使用し、
　前記タンタル成分含有膜をタンタル窒化酸化膜に変換させる段階は熱処理またはプラズ
マ処理で行われ、
　前記反応気体が、少なくとも、Ｏ2、Ｏ3及びＮ2Ｏからなる酸素成分含有気体群から選
択されたいずれか一つであることを特徴とする高誘電体膜形成方法。
【請求項３】
　前記タンタル窒化酸化膜内で窒素対酸素の化学量論的組成比が１：９～３：２の範囲内
にあることを特徴とする請求項１または２記載の高誘電体膜形成方法。
【請求項４】
　前記タンタル窒化酸化膜の形成後に前記タンタル窒化酸化膜を酸素成分含有化合物気体
、窒素成分含有化合物気体及び水素成分含有化合物気体からなる気体群から選択されたい
ずれか一つのプラズマを用いてプラズマ処理する段階をさらに備えることを特徴とする請
求項１または２記載の高誘電体膜形成方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は誘電体膜形成方法に係り、特に半導体素子に用いられる高誘電体膜を形成する方
法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
半導体素子の集積度が高くなるにつれて、セルの面積は急激に縮小する趨勢にあるが、セ
ル面積の減少にも拘わらず半導体素子が優れた特性をもつためにはセル静電容量を一定量
以上に保たなければならない。従って、セル動作に要する静電容量はそのまま維持しなが
ら半導体素子の信頼性も確保できる工程開発が、現在いろいろの半導体装置で解決すべき
一番大きい課題として台頭している。
【０００３】
半導体素子のキャパシタにおいて、シリコン窒化物及びシリコン酸化膜の複合層を誘電体
膜として用いるＮＯ（Ｎｉｔｒｉｄｅ－Ｏｘｉｄｅ）キャパシタが従来は多く用いられた
。ところが、このようなＮＯキャパシタは、キャパシタ用電極の表面積を増加させるため
に半球形シリコンを利用しても、現在半導体素子で要求される高誘電率を満していない実
状である。その理由はシリコン窒化膜とシリコン酸化膜の誘電率がそれぞれ７と３.５で
、低い値を有するためである。
【０００４】
一方、シリコン窒化膜及びシリコン酸化膜の複合層が有する低誘電率の短所を補完するた
めに、最近、高誘電体膜材料として採用されて用いられるタンタル酸化膜Ｔａ2Ｏ5は誘電
率が２５程度で、比較的高い値を有する。しかし、タンタル酸化膜内の酸素が欠乏する現
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象がよく生ずるため、誘電率が低下し漏れ電流が大きく増加して所望の電気的特性を満た
していない実状である。なお、上部電極として普通用いられる多結晶シリコンや金属窒化
膜などとの界面特性が悪く、且つ高い固有応力（ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　ｓｔｒｅｓｓ）状
態にあるため電気的特性も劣悪であり、改善点が多く残っている状態である。
【０００５】
しかも、従来技術の方法によってキャパシタ用誘電体膜としてタンタル酸化膜を用いる場
合、残留ガスや副産物、そして大気に露出される時に吸着された水分によってタンタル酸
化膜内で酸素欠乏が深化して漏れ電流が増加するという問題がある。また、タンタル酸化
膜の形成後、酸素雰囲気でウェーハを熱処理する時に、８００℃以上の高温でガスがオー
バーフロー（ｏｖｅｒ－ｆｌｏｗ）され、非晶質としてのタンタル酸化膜が柱状（ｃｏｌ
ｕｍｎａｒ）構造に決定化される。この際、結晶粒界に沿って酸素が速く拡散するため、
下部電極として多結晶シリコンを用いる場合、多結晶シリコン層とタンタル酸化膜との間
にシリコン窒化酸化膜ＳｉＯＮが厚く形成されるが、これは全体キャパシタの静電容量を
減少させる原因となる。一方、キャパシタの上部電極として金属窒化物が主に用いられる
が、この金属窒化物がタンタル酸化膜と反応を生じて誘電特性を劣化させるのみならず、
タンタル酸化膜と金属窒化物間の接着性（ａｄｈｅｓｉｏｎ）が悪くてキャパシタの電気
的特性が劣化する。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
そこで、出願人は韓国特許出願（出願番号：第９８－３１７６６号、第９８－３２１０６
号）においてタンタル酸化膜Ｔａ2Ｏ5の代わりにタンタル窒化酸化膜を用いる半導体素子
製造方法を提案した。しかし、前記先行出願で提示した方法はタンタル、窒素及び酸素成
分を含んだそれぞれの気体を互いに反応させてタンタル窒化酸化膜を直接形成するもので
あって、既存の半導体製造工程で既に工程条件の確立されたタンタル酸化膜またはタンタ
ル窒化膜の形成工程をそのまま利用することができない。よって、タンタル窒化酸化膜を
直接形成するための最適化された工程条件を見つける必要がある。
【０００７】
従って、本発明の目的は、従来の技術で採用した誘電体膜の代わりに優れた高誘電体膜特
性と安定性を有する新しい誘電体膜としてのタンタル窒化酸化膜を形成する方法を提供す
ることにある。
【０００８】
本発明の他の目的は、既に確立された工程条件をできる限り変わりなく用いるタンタル窒
化酸化膜形成方法を提供することにある。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
前記目的を解決するために、本発明の高誘電体膜形成方法は、半導体工程装備で高誘電体
膜を形成する方法において、前記工程装備の反応器内に半導体基板を位置させる段階と、
前記半導体基板の上部にタンタル成分含有膜を形成する段階と、前記タンタル成分含有膜
を反応気体内で処理してタンタル窒化酸化膜に変換させる段階とを備えることを特徴とす
る。
【００１０】
前記タンタル成分含有膜を形成する過程では、タンタルの原料として、ＴａＣｌ5、Ｔａ
［Ｎ（ＣＨＯ）2］5、Ｔａ［Ｎ（Ｃ2Ｏ5）2］5、Ｔａ［Ｎ（ＣＯＲ）2］5、Ｔａ［ＮＲ2

］5、Ｔａ（ＯＣ2Ｈ5）5-n（ＯＣＨ2ＣＨ2ＯＲ）n及びＴａ（ＯＣ2Ｈ5）5からなるタンタ
ル含有化合物群から選択されたいずれか一つを使用することが好ましい。但し、１≦ｎ≦
５、ｎは整数、Ｒはアルキル基である。
【００１１】
本発明において、タンタル成分含有膜をタンタル窒化酸化膜に変換させる段階は、熱処理
またはプラズマ処理で行うことができる。
【００１２】
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この際、前記タンタル成分含有膜がタンタル酸化膜であれば、前記反応気体は少なくとも
Ｎ2、ＮＨ3及びＮ2Ｏからなる窒素成分含有気体群から選択されたいずれか一つであるこ
とが好ましい。
【００１３】
もし、前記タンタル成分含有膜がタンタル窒化膜であれば、前記反応気体は少なくともＯ

2、Ｏ3及びＮ2Ｏからなる酸素成分含有気体群から選択されたいずれか一つであることが
好ましい。
【００１４】
また、変換されたタンタル窒化酸化膜（ＴａＯxＮy）内で窒素対酸素の化学量論的組成比
（ｙ：ｘ）が１：９～３：２の範囲内にあるように処理することが好ましい。
【００１５】
一方、前記タンタル窒化酸化膜の膜質を向上させるために、その形成段階後に前記タンタ
ル窒化酸化膜を非活性気体雰囲気内で熱処理することもでき、前記タンタル窒化酸化膜を
酸素成分含有化合物気体、窒素成分含有化合物気体及び水素成分含有化合物気体からなる
気体群から選択されたいずれか一つのプラズマを用いてプラズマ処理することもできる。
【００１６】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の好ましい実施の形態（以下、実施形態とする）をタンタル成分含有膜によ
って次の２種に分けて説明する。
【００１７】
［第１実施形態］
まず、半導体基板上にタンタル成分含有膜であるタンタル酸化膜を形成する。タンタル成
分含有膜の形成段階でタンタルの原料として、ＴａＣｌ5、Ｔａ［Ｎ（ＣＨＯ）2］5、Ｔ
ａ［Ｎ（Ｃ2Ｏ5）2］5、Ｔａ［Ｎ（ＣＯＲ）2］5、Ｔａ［ＮＲ2］5、Ｔａ（ＯＣ2Ｈ5）5-

n（ＯＣＨ2ＣＨ2ＯＲ）n及びＴａ（ＯＣ2Ｈ5）5からなる、タンタル成分含有化合物群か
ら選択されたいずれか一つを使用することができる（但し、ここで１≦ｎ≦５、ｎは整数
、ＲはＣＨ3、Ｃ2Ｈ5、Ｃ3Ｈ8またはＣ4Ｈ10などのアルキル基）。この際、タンタル酸化
膜の形成段階では、タンタル原料化合物ガスを１．６６７×１０-10［ｍ3／Ｓ］（０.０
１［ｓｃｃｍ］：ｓｃｃｍはｓｔａｎｄａｒａｄ　ｃｃ／ｍｉｎ）～１．６６７×１０-5

［ｍ3／Ｓ］（１［ｓｌｍ］：１［ｓｔａｎｄａｒｄ　ｌｉｔｅｒ／ｍｉｎ］）の範囲内
の流量（流動速度）で反応器内に供給し、蒸着圧力を０．１３３３［Ｐａ］（１［ｍＴｏ
ｒｒ］）～１３３３０［Ｐａ］（１００［Ｔｏｒｒ］）の範囲内で、蒸着温度を１００～
９００℃範囲内でそれぞれ設定して蒸着工程を行うことが好ましい。そして、前記タンタ
ル酸化膜の形成段階において、タンタル原料化合物ガスに酸素成分含有気体、水素成分含
有気体、非活性気体及び非活性元素含有気体よりなる気体群から選択された少なくともい
ずれか一つの気体を一緒に使用することもできる。その次に形成されたタンタル酸化膜を
Ｎ2、ＮＨ3及びＮ2Ｏからなる窒素成分含有気体群から選択された少なくともいずれか一
つの反応気体内で熱処理またはプラズマ処理してタンタル窒化酸化膜に変換させる。この
時、工程条件を適切に調節し、変換されたタンタル窒化酸化膜（ＴａＯxＮy）内の窒素対
酸素の化学量論的組成比（ｙ：ｘ）が１：４（２０：８０）となるようにする。その後、
タンタル窒化酸化膜の膜質を改善するために非活性気体の雰囲気で熱処理を行う。ここで
、非活性気体の代わりに酸素成分含有化合物気体、窒素成分含有化合物気体及び水素成分
含有化合物気体よりなる気体群から選択されたいずれか一つを反応器に供給し、このプラ
ズマでタンタル窒化酸化膜を処理してもよい。
【００１８】
［第２実施形態］
まず、半導体基板上にタンタル窒化膜を形成する。前記タンタル窒化膜の形成段階でタン
タルの原料として、ＴａＣｌ5、Ｔａ［Ｎ（ＣＨＯ）2］5、Ｔａ［Ｎ（Ｃ2Ｏ5）2］5、Ｔ
ａ［Ｎ（ＣＯＲ）2］5、Ｔａ［ＮＲ2］5、Ｔａ（ＯＣ2Ｈ5）5-n（ＯＣＨ2ＣＨ2ＯＲ）n及
びＴａ（ＯＣ2Ｈ5）5からなるタンタル成分含有化合物群から選択されたいずれか一つを
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使用することができる（但し、ここで１≦ｎ≦５、ｎは整数、ＲはＣＨ3、Ｃ2Ｈ5、Ｃ3Ｈ

8またはＣ4Ｈ10などのアルキル基）。この際、タンタル酸化膜の形成段階は、タンタル原
料化合物ガスを１．６６７×１０-10［ｍ3／Ｓ］（０.０１［ｓｃｃｍ］：ｓｃｃｍはｓ
ｔａｎｄａｒａｄ　ｃｃ／ｍｉｎ）～１．６６７×１０-5［ｍ3／Ｓ］（１［ｓｌｍ］：
１［ｓｔａｎｄａｒｄ　ｌｉｔｅｒ／ｍｉｎ］）の範囲内の流量（流動速度）で反応器内
に供給し、蒸着圧力を０．１３３３［Ｐａ］（１［ｍＴｏｒｒ］）～１３３３０［Ｐａ］
（１００［Ｔｏｒｒ］）範囲内で、蒸着温度を１００～９００℃範囲内でそれぞれ設定し
て蒸着工程を行うことが好ましい。そして、前記タンタル窒化膜の形成段階において、タ
ンタル原料化合物ガスにＮＨ3、窒素成分含有気体及び水素成分含有気体またはこれらの
組合せを使用することができる。その次に形成されたタンタル窒化膜をＯ2、Ｏ3及びＮ2

Ｏからなる酸素成分含有気体群から選択された少なくともいずれか一つの反応気体内で熱
処理またはプラズマ処理してタンタル窒化酸化膜に変換させる。この時にも、工程条件を
適切に調節し、変換されたタンタル窒化酸化膜（ＴａＯxＮy）内の窒素対酸素の化学量論
的組成比（ｙ：ｘ）が１：４（２０：８０）となるようにする。その後、タンタル窒化酸
化膜の膜質を改善するための処理は第１実施形態と同様の方法を行ってもよい。
【００１９】
【発明の効果】
本発明による効果は次の通りである。
【００２０】
第１として、既存のシリコン窒化膜及びシリコン酸化膜の複合層もしくはタンタル酸化膜
を代替することのできる、高い誘電率と熱安定性を有するタンタル窒化酸化膜を形成する
ことにより、上・下部電極との界面異質感が少なく、酸素空隙による漏れ電流の問題がな
く、静電容量に優れたキャパシタを形成することができる。
【００２１】
第２として、タンタル窒化酸化膜をタンタル酸化膜もしくはタンタル窒化膜から変換させ
て形成するため、既に確立された工程を用いることができる。従って、別途の工程確立の
ための努力を節減することができる。
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