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요약

    
저유전상수 절연막을 층간 절연막으로 사용하는 반도체 장치의 금속막 형성방법에 관하여 개시되어 있다. 반도체 기판 
상에 제1 금속막 패턴을 형성하는 단계와 상기 반도체 기판 상에 상기 제1 금속막 패턴의 전면을 덮는 층간 절연막을 
형성하는 단계와 상기 층간 절연막에 상기 제1 금속막 패턴을 노출시키는 비어홀을 형성하는 단계 및 상기 층간절연막 
상에 상기 비어홀을 채우는 제2 금속막 패턴을 형성하는 단계를 포함하는 금속막 형성 방법에 있어서, 상기 비어홀 형
성 이후의 공정에서 상기 층간 절연막의 유전율이 증가되는 것을 방지하기 위해 상기 비어홀 형성에 앞서 상기 층간 절
연막 전면에 자외선을 조사(UV-curing)하여 상기 층간 절연막의 산소 플라즈마에 대한 내성을 높이는 것을 특징으로 
한다. 저유전 상수의 절연막에 의하여 전기적으로 분리된 금속 배선간의 신호 전달에 교란이 발생되는 것이 방지된다. 
또한, 금속 배선간에 발생될 수 있는 기생 커패시턴스의 값이 감소되어 금속 배선을 통한 전기적 신호의 전달이 지연되
는 문제가 해결된다.
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대표도
도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 내지 도 5는 본 발명의 실시예에 의한 저유전상수 절연막을 층간절연막으로 사용하는 반도체 장치의 금속막 형성
방법을 단계별로 나타낸 도면들이다.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호설명>

40:반도체 기판. 42, 56:제1 및 제2 금속층 패턴.

44, 46:제1 및 제2 절연막.

48:자외선 조사.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 장치의 저유전상수 절연막 형성방법에 관한 것으로서, 상세하게는 페닐트리에톡시실란(PhenylTriE
thoxySilane, 이하 " PTES" 라 약하기로 한다)을 증착 소오스로 이용하여 유기그룹(organic group)을 포함하는 실리
콘 산화막을 형성방법에 관한 것이다.

반도체 장치의 고밀도 고집적화는 보다 미세한 회로 구조가 요구되며, 따라서 동일 평면상에 형성되는 금속 배선간의 
수평 간격이 감소되어야 한다. 그런데, 금속 배선간의 간격이 좁아지게 되면 금속 배선 상호 간의 교란(cross talk)이 
일어날 수 있으며, 절연막에 의하여 전기적으로 분리된 인접한 금속 배선 사이의 기생 커패시턴스가 증가된다. 따라서, 
금속 배선을 통한 반도체 장치의 전기적 신호가 불완전하게 전달되거나. 그 전달 속도가 감소하는 문제가 발생된다.

금속 배선을 통하여 전달되는 신호 전달 속도는 반비례의 관계에 있는 지연 상수(RC, delay constant)에 의존한다. 지
연 상수(RC)는 하기 수학식 1로 표현된다.

수학식 1

이때, 상기 수학식 1에서 ρ

m는 금속 배선의 비저항, εox 는 층간 절연막의 유전 상수, Lm
2은 금속 배선의 길이, Tm은 금속 배선의 두께 및 To

x는 층간 절연막의 두께를 각각 나타낸다.

한편, 상기 수학식 1에서 알 수 있듯이, 지연상수(RC)를 결정하는 요소, 구체적으로 금속 배선의 비저항(ρ m ), 층간 
절연막의 유전 상수(εox ), 금속 배선의 길이(Lm

2 ), 금속 배선의 두께(Tm ) 및 층간 절연막의 두께(Tox ) 들 각각은 
금속 배선을 통한 전기적 신호 전달에 있어서 지연 상수(RC)를 결정하는 중요한 인자이다. 특히 본 발명과 관련하여 
금속 배선 사이의 전기적 소자분리를 위한 층간 절연막의 유전 상수(εox )에 관심을 집중하기로 한다.
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상기 수학식 1로부터 층간 절연막의 유전 상수(εox )가 작으면 작을수록 지연 상수(RC)는 더욱 작은 값을 갖게 됨을 
알 수 있으며, 따라서 층간 절연막의 유전 상수(εox )가 작을수록 금속 배선을 통한 신호 전달 속도가 증가됨을 알 수 
있다. 결론적으로, 금속 배선을 통한 신호 전달 속도를 증가시키기 위해서는 유전상수(또는 유전율)가 작은 절연막을 
이용하는 것이 필연적임을 알 수 있다.

종래의 화학기상증착(CVD) 방법으로 형성되는 저유전상수 절연막으로 산화실리콘플로라이드(Fx SiOy )계 절연막과, 
비결정질의(amorphous) 탄화수소물질(α-C:H) 또는 동계의 탄화불소물질(α-C:F)로 이루어진 절연막을 들 수 있
다.

산화실리콘플로라이드(Fx SiOy )계 절연막은 기존의 실리콘 산화막과 유사한 공정으로 형성한다. 따라서, 산화실리콘플
로라이드(Fx SiOy )계 절연막을 증착하는 공정은 그 공정을 진행하는 공정 조건은 쉽게 찾을 수 있는 장점이 있다. 반면, 
산화실리콘플로라이드(Fx SiOy )계 절연막 내의 불소(F)의 농도가 증가함에 따라 증착된 절연막의 안정성이 감소하는 
단점이 있다.

    
한편, 비결정질의 탄화수소물질(α-C:H) 또는 비결정질의 탄화불소물질(α-C:F)로 이루어진 절연막은 매우 낮은 유
전상수, 예컨대 2.2 내지 2.8의 값을 갖는 장점이 있다. 그러나, 비결정질의 탄화수소물질(α-C:H) 또는 비결정질의 
탄화불소물질(α-C:F)로 이루어진 절연막은 저유전상수를 확보할 수 있음에도 불구하고, 절연막의 열적 안정성(the
rmal stability)이 낮으며, 산소 플라즈마에 대한 내성이 떨어지며, 상이한 다른 물질층에 응착(adhesion)이 어려운 
여러 단점이 있다. 이러한 단점 때문에 DLC(Diamond-Like Carbon)막 등을 추가로 형성하는 공정이 필요하며, 이는 
반도체 제조 공정의 단순화와는 배치되는 문제점이 있다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 상술한 문제점을 해소하기 위한 것으로서, 산소에 대한 내성이 있는 저
유전상수의 절연막을 층간절연막으로 이용하여 금속막간의 기생 커패시터의 정전용량을 줄일 수 있는 반도체 장치의 
금속막 형성방법을 제공함에 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기 기술적 과제를 달성하기 위해, 본 발명은 반도체 기판 상에 제1 금속막 패턴을 형성하는 단계와 상기 반도체 기판 
상에 상기 제1 금속막 패턴의 전면을 덮는 층간 절연막을 형성하는 단계와 상기 층간 절연막에 상기 제1 금속막 패턴을 
노출시키는 비어홀을 형성하는 단계 및 상기 층간절연막 상에 상기 비어홀을 채우는 제2 금속막 패턴을 형성하는 단계
를 포함하는 금속막 형성 방법에 있어서, 상기 비어홀 형성 이후의 공정에서 상기 층간 절연막의 유전율이 증가되는 것
을 방지하기 위해 상기 비어홀 형성에 앞서 상기 층간 절연막 전면에 자외선을 조사(UV-curing)하여 상기 층간 절연
막의 산소 플라즈마에 대한 내성을 높이는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 금속막 형성 방법을 제공한다.
    

이 과정에서, 상기 층간절연막을 형성하기 위해, 상기 제1 금속막 패턴이 형성된 반도체 기판 상에 스핀 온 글래스(Sp
in On Glass:이하, SOG라 한다)막과 저유전 상수의 실리콘 산화막, 예컨대 SiOC막을 순차적으로 형성한다. 이때, 상
기 SiOC막은 페닐트리에톡시실렌(Phenyltriethoxysilane, 이하 PTES라 한다)을 이용하여 형성한다.

상기 SOG막을 형성하기 전에 캡핑 산화막(capping oxide)을 먼저 형성할 수 있다.

상기 층간절연막의 산소 플라즈마에 대한 내성을 높이기 위해 본 발명은 자외선을 상기 층간절연막의 전면에 조사하는 
방법을 제시한다. 일명, 자외선 치료 방법(UV curing)을 제시한다.
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이렇게 함으로써 상기 비어홀을 형성한 다음 감광막 패턴을 제거하기 위해 실시되는 산소 플라즈마를 이용한 에싱과정
에서 상기 층간절연막, 특히 상기 저 유전 상수의 절연막의 유전율이 증가되는 것을 방지하여 인접한 상기 금속막 간의 
기생 커패시터의 정전용량이 증가되는 것을 방지할 수 있다. 이 결과, 상기 금속막을 통한 신호전달이 원활하게 이루어
지고 기생 커패시터에 의해 전달속도가 저하되는 것을 방지할 수 있다.

이하, 본 발명의 실시예에 의한 저유전상수 절연막을 층간절연막으로 사용하는 반도체 장치의 금속막 형성방법을 첨부
된 도면들을 참조하여 상세하게 설명한다.

    
그러나 본 발명의 실시예들은 여러 가지 다른 형태로 변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 아래에서 상술하는 실시예들
에 한정되는 것으로 해석되어져서는 안된다. 본 발명의 실시예는 당업계에서 평균적인 지식을 가진 자에게 본 발명을 
보다 완전하게 설명하기 위해서 제공되어지는 것이다. 도면에서 층이나 영역들의 두께는 명세서의 명확성을 위해 과장
되어진 것이다. 도면상에서 동일한 부호는 동일한 요소를 지칭한다. 또한, 어떤 층이 다른 층 또는 기판의 " 상부" 에 있
다라고 기재된 경우, 상기 어떤 층이 상기 다른 층 또는 기판의 상부에 직접 존재할 수도 있고 그 사이에 제 3의 층이 
개재되어 질 수도 있다.
    

도 1 및 도 2는 층간 절연막을 형성하는 방법을 단계별로 나타낸 도면들이다.

구체적으로, 도 1을 참조하면, 반도체 기판(40) 상에 제1 금속막 패턴(42)을 형성한다. 상기 반도체 기판(40) 상에 상
기 제1 금속막 패턴(42)을 덮는 제1 절연막(44)을 형성한다. 상기 제1 절연막(44)은 SOG막으로 형성한다. 상기 제1 
절연막(44)을 형성하기 전에 캡핑 산화막(capping oxide)을 형성할 수도 있다.

도 2를 참조하면, 상기 제1 절연막(44) 상에 제2 절연막(46)을 형성한다. 상기 제2 절연막(46)은 저유전 상수를 갖는 
실리콘 산화막, 예컨대 SiOC막으로 형성한다.

이때, 상기 SiOC막은 실리콘과 산소간 결합(Si-O bond)과 실리콘과 탄소간 결합(Si-C bond)을 가지고 있는 케미컬
(Chemical)을 전구체(precursor)로 사용하여 얻을 수 있다. 본 발명은 이러한 전구체중의 하나로 테트라에톡시오소실
리케이트(tetraethoxyorthosilicate:TEOS)분자에서 에톡시(ethoxy)기 하나를 벤젠 링(benzene ring)으로 치환시
킨 PTES를 사용한다.

상기 PTES를 이용한 SiOC막 형성 방법은 본 출원인에 의해 " 반도체 장치의 저유전상수 절연막 형성방법" 이라는 제
목으로 특허 출원(97-65542)중에 있으므로 자세한 설명은 생략한다.

    
계속해서 상기 제2 절연막(46)의 산소 플라즈마에 대한 내성을 높인다. 이를 위한 한 방법으로 도 3에 도시한 바와 같
이, 상기 제2 절연막(46)의 전면에 대해 자외선을 조사(48)한다. 즉, 상기 제2 절연막(46)에 대해 자외선 치료(UV 
curing)를 실시한다. 상기 자외선 조사(48)를 위해 자외선 원으로 수은(Hg) 램프를 사용한다. 상기 자외선 조사(48)
의 평균 파워는 약 375 mW/㎠이나 필요에 따라 파워 값의 상, 하 조절이 가능하다. 이와 같은 평균 파워에서 상기 자
외선 조사(48)는 약 9분정도 실시한다. 상기 자외선 조사(48)의 평균 파워가 조절되는 경우, 상기 조사 시간도 그에 
따라 조절될 수 있다.
    

여기서, 상기 제2 절연막(46)에 대해 상기 자외선 조사(48)를 실시했을 때와 실시하지 않았을 때, 상기 제2 절연막(4
6)이 어떻게 변하였는가를 실험예를 바탕으로 설명한다.

상기 자외선 조사(48)는 상기 제2 절연막(46)의 후속공정에서 산소 플라즈마에 대한 내성을 높이기 위한 것이다. 따
라서, 상기 자외선 조사(48)가 되지 않은 상기 제2 절연막(46)의 산소 플라즈마에 의한 특성 변화를 알아보는 것이 바
람직할 것이다.
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상기 제2 절연막(46)의 상기 산소 플라즈마에 의한 특성 변화를 알아보기 위해 본 출원인은 상기 제2 절연막(46)으로
서 PTES를 이용한 SiOC막을 사용하였다. 이때, 상기 SiOC막은 150℃정도에서 형성하였다. 그리고 반응챔버의 압력
은 2토르(Torr)정도로 유지하였으며, 산소 플라즈마 형성을 위한 고주파 전력(RF power)은 300왓트(W)정도를 인가
하였고, 상기 산소 플라즈마 형성을 위해 상기 반응챔버에 300 sccm(standard cubic cm)정도의 플로우 율로 산소가
스를 공급하였다. 이와 같은 조건하에서 상기 SiOC막을 30분 동안 상기 산소 플라즈마에 노출시켰다. 이후, 상기 SiO
C막의 특성들, 예컨대 두께와 굴절율(Refractive Index, 이하,RI라 한다) 및 유전율을 측정하였다. 측정된 결과는 아
래의 표 1과 같다.
    

표 1 산소 플라즈마 처리 전, 후의 SiOC막의 특성변화

    두께 굴절율 유전율
전 100% 1.51 2.7
후 39% 1.38 3.9

상기 표 1을 참조하면, 산소 플라즈마 처리에 의해 상기 SiCO막 두께는 약 61%정도 감소되었다. 그리고 굴절율은 1.
51에서 1.38로 감소되었다. 반면, 유전율은 2.7에서 3.9로 1.2정도 증가되었다. 이와 같이, 산소 플라즈마 처리에 의해 
상기 SiOC막의 유전율이 크게 증가되므로 이를 층간절연막으로 사용한다는 것은 정전용량이 큰 기생 커패시터의 형성
을 초래하여 바람직하지 못하다.

다음에는 자외선이 조사된 상기 SiOC막을 상기 산소 플라즈마에 노출시킨 실험예를 설명한다. 이과정에서 상기 반응챔
버내의 조건은 상기 자외선이 조사되지 않은 상기 SiOC막을 상기 산소 플라즈마에 노출시킬 때와 동일한 조건이다.

이 실험에 대한 결과는 표 2에 도시하였다.

*표 2, 자외선 조사된 SiOC막의 산소 플라즈마 처리 전, 후의 특성 변화

    두께 굴절율 유전율
전(UV cured) 100% 1.40 3.0
후 96% 1.40 3.0

상기 표 2를 참조하면, 상기 자외선 조사된 SiOC막을 산소 플라즈마에 노출시킨 경우, 상기 자외선 조사된 SiOC막의 
두께는 약 4%정도 감소되었으나, 굴절율과 유전율은 변화가 없었다.

상기 표 1 및 표 2를 참조하면, 상기 SiOC막을 자외선으로 조사한 후, 상기 산소 플라즈마에 노출시키는 것이 자외선 
조사 없이 산소 플라즈마에 노출시키는 것 보다 두께 감소는 작았으나, 굴절율이나 유전율은 상기 산소 플라즈마 처리 
전, 후에 일정하게 유지됨을 알 수 있다. 결론적으로, 상기 SiOC막을 저유전 층간절연막으로서 사용하기 위해선 상기 
SiOC막을 산소 플라즈마에 노출시키기 전에 상기 SiOC막을 자외선으로 조사하는 것이 바람직하다.

이와 같이, 상기 제2 절연막(46)에 대해 상기 자외선 조사(48)를 실시하면, 상기 제2 절연막(46)의 막질은 상기 자외
선 조사(48)를 실시하지 않았을 때 보다 산소 플라즈마에 대한 내성이 높아져서 산소 플라즈마에 의해 상기 제2 절연
막(46)의 굴절율이나 유전율이 변화되지 않는다. 즉, 산소 플라즈마 처리후에도 상기 제2 절연막(46)의 유전상수는 
낮은 값으로 유지된다.

도 4는 상기 제1 금속막 패턴(42)을 노출시키는 비어홀(52)을 형성하는 단계를 나타낸다.

    
도 4를 참조하면, 상기 자외선 조사(48)후, 상기 제2 절연막(46)의 전면에 포토레지스트막(도시않음)을 도포한다. 이
어서, 상기 포토레지스트막을 패터닝하여 상기 제2 절연막(46)의 상기 제1 금속막 패턴(42)에 대응하는 부분을 커버
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링하는 포토레지스트막 패턴(50)을 형성한다. 상기 포토레지스트막 패턴(50)을 식각마스크로 사용하여 상기 제2 절연
막(46)과 상기 제1 절연막(44)을 순차적으로 이방성식각한다. 상기 이방성식각은 상기 제1 금속막 패턴(42)이 노출
될 때 까지 실시한다. 상기 이방성식각에 의해 상기 제1 및 제2 절연막(44, 46)에 상기 제1 금속막 패턴(42)의 표면을 
노출시키는 비어홀(52)이 형성된다. 상기 포토레지스트막 패턴(50)을 에싱하여 제거하기 위해 상기 포토레지스트막 
패턴(50)이 형성되어 있는 결과물의 전면을 산소 플라즈마로 처리한다. 상기 제2 절연막(46)은 상기 자외선 조사(48)
에 의해 산소 플라즈마에 대한 내성이 있으므로 상기 포토레지스트막 패턴(50)을 제거하는 과정에서 두께가 감소하는 
것외에 어떤 특성 변화를 일으키지 않는다.
    

계속해서, 도 5에 도시한 바와 같이, 상기 제2 절연막(46) 상에 상기 비어홀(52)을 통해 상기 제1 금속막 패턴(42)과 
접촉되는 제2 금속막 패턴(56)을 형성한다.

본 발명은 상기 실시예에 한정되지 않으며, 많은 변형이 본 발명의 기술적 사상내에서 당분야에서의 통상의 지식을 가
진 자에 의하여 실시 가능함은 명백하다.

    발명의 효과

    
상기한 바와 같이, 본 발명에 의한 반도체 장치의 금속막 형성방법은 상, 하 금속막 패턴 사이에 형성되는 층간절연막에 
상기 상, 하 금속막 패턴을 연결하기 위한 비어홀을 형성하기 전에 상기 층간절연막에 대해 자외선 조사를 실시한다. 이
렇게 함으로써 후속 비어홀 형성용 감광막 패턴을 제거하기 위한 산소 플라즈마 처리공정에 의해, 상기 층간절연막, 특
히 상기 저 유전 상수의 절연막의 유전율이 증가되는 것을 방지하여 인접한 금속막 패턴 사이에 형성되는 기생 커패시
터의 정전용량이 증가되는 것을 방지할 수 있다. 이 결과, 전기적으로 분리되어 있는 금속막 패턴을 통해서 흐르는 전기
적 신호가 교란되는 것과 상기 금속막 패턴 사이에 형성되는 기생 커패시터에 의해 상기 신호의 전달이 지연되는 것을 
방지할 수 있다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

반도체 기판 상에 제1 금속막 패턴을 형성하는 단계와 상기 반도체 기판 상에 상기 제1 금속막 패턴의 전면을 덮는 층
간 절연막을 형성하는 단계와 상기 층간 절연막에 상기 제1 금속막 패턴을 노출시키는 비어홀을 형성하는 단계 및 상기 
층간절연막 상에 상기 비어홀을 채우는 제2 금속막 패턴을 형성하는 단계를 포함하는 금속막 형성 방법에 있어서,

상기 비어홀 형성 이후의 공정에서 상기 층간 절연막의 유전율이 증가되는 것을 방지하기 위해 상기 비어홀 형성에 앞
서 상기 층간 절연막 전면에 자외선을 조사(UV-curing)하여 상기 층간 절연막의 산소 플라즈마에 대한 내성을 높이는 
것을 특징으로 하는 반도체 장치의 금속막 형성 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 층간절연막을 형성하기 위해, 상기 제1 금속막 패턴이 형성된 반도체 기판 상에 SOG막과 저유
전 상수의 실리콘 산화막을 순차적으로 형성하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 금속막 형성방법.

청구항 3.

제 2 항에 있어서, 상기 저유전 상수의 실리콘 산화막은 SiOC막인 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 금속막 형성방법.

청구항 4.
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제 3 항에 있어서, 상기 SiOC막은 PTES를 전구체(precursor)로 사용하여 형성하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치
의 금속막 형성방법.

청구항 5.

제 2 항에 있어서, 상기 SOG막을 형성하기 전에 캡핑 산화막(capping oxide)을 먼저 형성하는 것을 특징으로 하는 반
도체 장치의 금속막 형성방법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서, 상기 자외선 조사는 9분 정도 실시하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 금속막 형성방법.

도면

도면 1

도면 2
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도면 3

도면 4
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도면 5
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