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특허청구의 범위

청구항 1 

삭제

청구항 2 

기판에 상변화 물질용 전구체들 및 질소를 포함하는 반응성 라디칼을 제공하여 상변화 물질막을 형성하는 단계

를 포함하되,

상기 반응성 라디칼은 화학식 NRmH3-m(1≤m≤2, m은 정수) 또는 N2RnH4-n(0≤n≤2, n은 정수)을 갖고, 상기 R은 탄

화수소기인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기  탄화수소기는  알킬기(alkyl  group),  알케닐기(alkenyl  group),  알키닐기(alkynyl  group)  또는  알렌기

(allenic group)인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 알킬기의 탄소 수는 1 이상 10 이하이고,  상기 알케닐기의 탄소 수는 2 이상 12 이하이고, 상기 알키닐기

의 탄소 수는 2 이상 13 이하인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 5 

기판에 상변화 물질용 전구체들 및 질소를 포함하는 반응성 라디칼을 제공하여 상변화 물질막을 형성하는 단계

를 포함하되,

상기 상변화 물질용 전구체들 중 적어도 하나는 아민기(amine group)를 포함하는 것을 특징으로 하는 상변화 메

모리 장치의 형성 방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 상변화 물질용 전구체들은 탄화수소기를 포함하고,

상기  탄화수소기는  알킬기(alkyl  group),  알케닐기(alkenyl  group),  알키닐기(alkynyl  group)  또는  알렌기

(allenic group)인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 알킬기의 탄소 수는 1 이상 10 이하이고,  상기 알케닐기의 탄소 수는 2 이상 12 이하이고, 상기 알키닐기

의 탄소 수는 2 이상 13 이하인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 8 

제 2 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 상변화 물질용 전구체들은 게르마늄 전구체, 안티몬 전구체 및 텔루르 전구체를 포함하는 상변화 메모리

장치의 형성 방법.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,
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상기 게르마늄 전구체는 화학식 GeR
1

x(NR
2
R
3
)4-x(0≤x≤3, x는 정수)을 갖고, 상기 R

1
, R

2
 및 R

3
은 수소 또는 탄화

수소기인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기  탄화수소기는  알킬기(alkyl  group),  알케닐기(alkenyl  group),  알키닐기(alkynyl  group)  또는  알렌기

(allenic group)인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 11 

제 8 항에 있어서,

상기 안티몬 전구체는 화학식 SbR
1

y(NR
2
R
3
)3-y(0≤y≤2, y는 정수)을 갖고, 상기 R

1
, R

2
 및 R

3
은 수소 또는 탄화수

소기인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기  탄화수소기는  알킬기(alkyl  group),  알케닐기(alkenyl  group),  알키닐기(alkynyl  group)  또는  알렌기

(allenic group)인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 13 

제 8 항에 있어서,

상기 텔루르 전구체는 화학식 TeR
1

z(NR
2
R
3
)2-z(0≤z≤2, z는 정수)을 갖고, 상기 R

1
, R

2
 및 R

3
은 수소 또는 탄화수

소기인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기  탄화수소기는  알킬기(alkyl  group),  알케닐기(alkenyl  group),  알키닐기(alkynyl  group)  또는  알렌기

(allenic group)인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 15 

제 8 항에 있어서,

상기 게르마늄 전구체, 상기 안티몬 전구체 및 상기 텔루르 전구체는 주기적 및 교번적으로 제공되고,

상기 반응성 라디칼은 상기 게르마늄 전구체, 상기 안티몬 전구체 및 상기 텔루르 전구체 중 어느 하나의 전구

체가 제공된 후 다른 전구체가 제공되기 전에 제공되는 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 16 

제 8 항에 있어서,

상기 게르마늄 전구체 및 상기 안티몬 전구체는 주기적 및 교번적으로 제공되고,

상기 텔루르 전구체는 상기 게르마늄 전구체 및 상기 안티몬 전구체와 함께 제공되고,

상기 반응성 라디칼은 상기 게르마늄 전구체 및 상기 안티몬 전구체 중 어느 하나의 전구체가 제공된 후 다른

전구체가 제공되기 전에 제공되는 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 17 

제 2 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,
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상기 상변화 물질막은 150~250℃의 공정 온도에서 형성되는 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치의 형성 방

법.

청구항 18 

제 17 항에 있어서,

상기 상변화 물질막은 원자층증착 공정 또는 화학기상증착 공정을 수행하는 것에 형성되는 것을 특징으로 하는

상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 19 

제 2 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 기판 상에 제 1 개구부를 갖는 제 1 절연막을 형성하는 단계; 및

상기 상변화 물질막 상에 제 2 도전체를 형성하는 단계를 더 포함하되, 

상기 상변화 물질막은 상기 제 1 개구부 내에 형성되는 상변화 메모리 장치의 형성방법. 

청구항 20 

제 19 항에 있어서,

상기 제1 개구부의 폭은 50nm 이하인 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 21 

제 19 항에 있어서,

상기 상변화 물질막을 형성하는 단계는:

상기 제1 개구부의 바닥 및 측벽 상에 제1 도전막을 형성하는 단계;

상기 제1 개구부 내에 상기 제1 도전막 상에 제2 절연막을 형성하는 단계; 및

상기 제1 개구부의 측벽 상에 형성된 제1 도전막의 일부분을 제거하여 제1 도전체를 형성하고 상기 제2 절연막

과 상기 제1 절연막 사이에 제2 개구부를 형성하는 단계; 및

상기 제2 개구부 내에 상변화 물질을 증착하는 단계를 포함하는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 22 

제 21 항에 있어서,

상기 제2 개구부는 고리 형태를 나타내는 상변화 메모리 장치의 형성 방법.

청구항 23 

삭제

청구항 24 

제1 도전체를 포함하는 기판;

상기 제1 도전체를 노출하는 개구부를 갖는 제1 절연막; 

상기 개구부 내에 제공된 상변화 물질막; 및

상기 상변화 물질막 상에 제공된 제2 도전체를 포함하되,

상기 상변화 물질막의 폭은 50nm 이하이고,  

상기 상변화 물질막을 구성하는 그레인은 10nm 이하인 것을 특징으로 하는 상변화 메모리 장치.

청구항 25 
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제 24 항에 있어서,

상기 제1 도전체는 상기 개구부의 바닥에 제공된 제1 부분 및 상기 제1 부분에서 연속하여 상기 개구부의 측벽

을 따라 제공된 제2 부분을 포함하고,

상기 상변화 물질막은 상기 제1 도전체의 상기 제2 부분에 연결되어 상기 개구부의 측벽을 따라 제공되는 것을

특징으로 하는 상변화 메모리 장치.

청구항 26 

제 25 항에 있어서,

상기 개구부 내에 제공된 제2 절연막을 더 포함하며,

상기 제1 절연막과 상기 제2 절연막 사이에 상기 제1 도전체의 제2 부분 및 상기 상변화 물질막이 위치하는 상

변화 메모리 장치.

청구항 27 

제 26 항에 있어서,

상기 상변화 물질막은 고리 형태를 나타내는 상변화 메모리 장치.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 장치에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 상변화 메모리 장치 및 그 형성 방법에 관한 것이다.<8>

상변화 물질은 서로 구별 가능한 적어도 두 상태, 예컨대 결정질 상태, 비정질 상태 그리고 이들 사이의 적어도<9>

하나 이상의 중간 상태들을 나타낼 수 있어 메모리 요소로 사용될 수 있다. 비정질 상태는 결정질 상태보다 상

대적으로 높은 비저항을 나타내며, 중간상태들은 비정질 상태 및 결정질 상태 사이의 비저항을 나타낸다.

상변화 물질의 상태 전환은 제공되는 온도 변화에 대응하여 발생할 수 있는 데, 이 온도 변화는 예를 들어 상변<10>

화 물질에 연결된 도전체를 사용한 저항 가열에 의해서 유도될 수 있다. 저항 가열은 상변화 물질의 양단에 전

기적인 신호, 예를 들어 전류를 흘려보내는 것에 의해 달성될 수 있다. 저항값은 상변화 물질과 거기에 연결된

도전체 사이의 접촉 면적과 관련이 있는데, 접촉 면적이 작을수록 저항값이 크다. 저항값이 높을수록 동일한 전

류하에서 보다 효과적으로 상변화 물질을 가열할 수 있다. 따라서, 낮은 전력으로 동작하는 상변화 메모리 소자

를 위해서는 상변화 물질과 거기에 연결된 도전체 사이의 접촉 면적을 가능한 작게 하는 것이 요구된다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 실시예들은 상변화 물질을 포함하는 상변화 메모리 장치 및 그 형성 방법을 제공한다.<11>

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 실시예들에 따른 상변화 메모리 장치의 형성 방법은 기판에 상변화 물질용 전구체들 및 질소를 포함<12>

하는 반응성 라디칼을 제공하여 상변화 물질막을 형성하는 단계를 포함한다.

본 발명의 실시예들에 따른 상변화 메모리 장치의 형성 방법은: 기판 상에 제1 개구부를 갖는 제1 절연막을 형<13>

성하는 단계; 상기 기판에 상변화 물질용 전구체들 및 질소를 포함하는 반응성 라디칼을 제공하여 상기 제1 개

구부 내에 상변화 물질막을 형성하는 단계; 및 상기 상변화 물질막 상에 제2 도전체를 형성하는 단계를 포함한

다.

본 발명의 실시예들에 따른 상변화 메모리 장치는: 제1 도전체를 포함하는 기판; 상기 제1 도전체를 노출하는<14>

개구부를 갖는 제1 절연막; 상기 개구부 내에 제공된 상변화 물질막; 및 상기 상변화 물질막 상에 제공된 제2
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도전체를 포함하고, 상기 상변화 물질막의 폭은 50nm 이하이다.

이하 첨부한 도면들을 참조하여 본 발명의 실시예들을 상세히 설명하기로 한다. 그러나 본 발명은 여기서 설명<15>

되는 실시예들에 한정되지 않고 다른 형태로 구체화될 수도 있다. 오히려, 여기서 소개되는 실시예들은 개시된

내용이 철저하고 완전해질 수 있도록 그리고 당업자에게 본 발명의 사상이 충분히 전달될 수 있도록 하기 위해

제공되는 것이다.

본 명세서에서 제1, 제2 등의 용어가 다양한 요소들(elements)을 기술하기 위해서 사용되었지만, 상기 요소들이<16>

이 같은 용어들에 의해서 한정되어서는 안 된다. 이러한 용어들은 단지 상기 요소들을 서로 구별시키기 위해서

사용되었을 뿐이다.  또, 어떤 막이 다른 막 또는 기판 상에 있다고 언급되는 경우에 그것은 다른 막 또는 기판

상에 직접 형성될 수 있거나 또는 그들 사이에 제3의 막이 개재될 수도 있다는 것을 의미한다. 도면들에서, 막

또는 영역들의 두께 등은 명확성을 기하기 위하여 과장되게 표현될 수 있다. 도면들에서 요소의 크기, 또는 요

소들 사이의 상대적인 크기는 본 발명에 대한 더욱 명확한 이해를 위해서 다소 과장되게 도시될 수 있다. 또,

도면들에 도시된 요소의 형상이 제조 공정상의 변이 등에 의해서 다소 변경될 수 있을 것이다. 따라서, 본 명세

서에서 개시된 실시예들은 특별한 언급이 없는 한 도면에 도시된 형상으로 한정되어서는 안 되며, 어느 정도의

변형을 포함하는 것으로 이해되어야 한다. 예를 들어 본 명세서에서 어떤 요소의 형태를 기술하는 데 사용된 '

실질적으로' 또는 '대략'과 같은 용어는 어떤 요소가 공정상의 허용되는 변형을 포함하는 형태를 가리키는 것으

로 이해되어야 한다.

도 1a 내지 도 7b를 참조하여, 본 발명의 일 실시예에 따른 상변화 메모리 장치 및 그 형성 방법이 설명된다.<17>

도 1a 및 도 1b를 참조하면, 기판(10) 상에 제1 개구부(30)를 한정하는 제1 절연막(20)이 형성된다. 제1 절연막<18>

(20)은 예를 들어 실리콘산화물, 실리콘질화물, 실리콘산화질화물 또는 이들의 조합으로 형성될 수 있다. 제1

개구부(30)는 예를 들어 제1 절연막(20)의 소정 부분을 제거하는 식각 공정을 수행하는 것에 의해 형성될 수 있

다.

제1 개구부(30)의 바닥에 도전 패턴(40)이 형성된다. 도전 패턴(40)은 예를 들어 제1 개구부(30)를 채우도록 제<19>

1 절연막(20) 상에 도전막을 형성한 후에, 화학적기계적 연마(CMP) 같은 평탄화 공정 및/또는 에치백 공정을 수

행하는 것에 의해 형성될 수 있다. 도전 패턴(40)은 예를 들어 텅스텐으로 형성될 수 있다.

도 2a 및 도 2b를 참조하면, 제1 개구부(30)의 측벽 및 바닥을 따라 제1 도전체를 위한 도전막(50)이 형성된다.<20>

도전막(50)은 제1 개구부(30)의 바닥에 형성된 제1 부분(50a)과 제1 개구부(30)의 측벽에 형성된 제2 부분(50

b)을 포함할 수 있다. 제1 개구부(30)를 채우도록 도전막(50) 상에 절연막(60)이 형성된다. 

제1 도전체를 위한 도전막(50)은 예를 들어 원자층증착 공정 또는 화학기상증착 공정을 수행하는 것에 의해 질<21>

화티타늄으로 형성될 수 있다. 절연막(60)은 예를 들어 화학기상증착 공정을 수행하는 것에 의해 실리콘산화물,

실리콘질화물, 실리콘산화질화물 또는 이들의 조합으로 형성될 수 있다. 또, 절연막(60)은 산화티타늄, 산화탄

탈륨, 산화지르코늄, 산화망간, 산화하프늄, 산화마그네슘, 산화인듐, 산화니오븀, 산화게르마늄, 산화안티몬,

산화텔루리움 또는 이들의 조합으로 형성될 수 있다. 

도 3a 및 도 3b를 참조하면, 화학적기계적 연마(CMP) 및/또는 에치백 공정을 수행하여 제1 개구부(30) 밖의 절<22>

연막(60) 및 도전막(50)이 제거된다. 이에 의해, 제1 개구부(30) 내에 한정된 도전막(53) 및 제2 절연막(65)이

형성된다.

도 4a 및 도 4b를 참조하면, 도전막(53)의 제2 부분(50b)의 일부분, 예를 들어 제1 개구부(30)의 상부 측벽 상<23>

에 형성된 도전막이 제거되고, 제1 도전체(55)가 형성된다. 제2 부분(50b)의 일부분의 제거는 식각 공정 예를

들어 에치백 공정에 의해서 수행될 수 있다. 이에 의해, 제2 절연막(65)의 상부면보다 낮은 상부면을 갖는 제1

도전체(55)의 제2 부분(53b)이 형성되고, 제1 절연막(20) 및 제2 절연막(65) 사이에 상변화 물질막을 위한 제2

개구부(70)가 정의된다. 제2 개구부(70)의 폭(t1)은 50nm 이하일 수 있다. 예컨대, 제2 개구부(70)의 폭(t1)은

5~50nm일 수 있다. 제2 개구부(70)는 고리 형태를 나타낼 수 있다. 도전막(53)의 제거량은 제1 및 제2 개구부들

(30,70)의 폭, 제1 도전체(55)의 제2 부분(53b)의 폭 등을 고려하여 다양하게 조정될 수 있다.

도 5a 및 도 5b를 참조하면, 제1 및 2 절연막(20,65) 상에 제2 개구부(70)를 채우도록 상변화 물질막(80)이 형<24>

성된다. 상변화 물질막(80)은 기판에 상변화 물질용 전구체들 및 질소를 포함하는 반응성 라디칼을 제공하는 예

를 들어 원자층증착 공정 또는 화학기상증착 공정을 수행하는 것에 의해 형성될 수 있다. 상기 상변화 물질용

전구체들은 적어도 하나의 아민기(amine group)를 포함할 수 있다. 또, 상기 상변화 물질용 전구체들은 적어도

하나의 탄화수소기를 포함할 수 있고, 상기 탄화수소기는 알킬기(alkyl group), 알케닐기(alkenyl group), 알키
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닐기(alkynyl group) 또는 알렌기(allenic group)일 수 있다. 상기 알킬기의 탄소 수는 1 이상 10 이하이고,

상기 알케닐기의 탄소 수는 2 이상 12 이하이고, 상기 알키닐기의 탄소 수는 2 이상 13 이하일 수 있다.

상변화 물질막(80)은 예를 들어 Ge-Sb-Te(GST), Ge-Bi-Te(GBT), As-Sb-Te, As-Ge-Sb-Te, Sn-Sb-Te, In-Sn-Sb-<25>

Te, Ag-In-Sb-Te, 주기율표의 5A족 원소-Sb-Te, 주기율표의 6A족 원소-Sb-Te, 주기율표의 5A족 원소-Sb-Se, 주

기율표의 6A족 원소-Sb-Se 등의 칼코겐 화합물 또는 이상에서 열거한 칼코겐 화합물에 불순물이 도핑된 칼코겐

화합물로 형성될 수 있다. 칼코겐 화합물에 도핑되는 불순물은 예를 들어 질소, 산소, 실리콘, 또는 이들의 조

합을 포함할 수 있다. 

이하에서는 게르마늄 전구체, 안티몬 전구체, 텔루르 전구체를 상기 상변화 물질용 전구체들로 사용하여 상변화<26>

물질막(80)을 형성하는 방법이 설명된다.

도 11를 참조하여, 본 발명에 따른 상변화 물질막의 형성 방법의 일 실시예가 설명된다.<27>

기판이 배치된 공정 챔버(미도시)에 상변화 물질용 전구체들인 게르마늄 전구체(Ge precursor), 안티몬 전구체<28>

(Sb precursor), 텔루르 전구체(Te precursor)가 제공된다. 상기 게르마늄 전구체는 화학식 GeR
1

x(NR
2
R
3
)4-x(0≤x

≤3, x는 정수)을 가질 수 있고, 상기 안티몬 전구체는 화학식 SbR
1

y(NR
2
R
3
)3-y(0≤y≤2, y는 정수)을 가질 수 있

고, 상기 텔루르 전구체는 화학식 TeR
1

z(NR
2
R
3
)2-z(0≤z≤2, z는 정수)을 가질 수 있다.

상기  R
1
,  R

2
 및  R

3
은 수소 또는 탄화수소기일 수  있다.  상기  탄화수소기는 알킬기(alkyl  group),  알케닐기<29>

(alkenyl group), 알키닐기(alkynyl group) 또는 알렌기(allenic group)일 수 있다.  상기 R
1
, R

2
 및 R

3
은 서로

같을 수도 있고, 다를 수도 있다. 또, 상기 R
1
(또는 R

2
, R

3
)이 각각 복수 개 있는 경우, 복수 개의 R

1
(또는 R

2
,

R
3
)은 서로 같을 수도 있고 다를 수도 있다. 즉, R의 상첨자로 표시된 숫자 1, 2, 3은 상기 R의 결합위치를 표

시하는 것이고, 그 종류를 한정하지 않는다. 예컨대, 상기 게르마늄 전구체의 화학식에서 x가 2인 경우 게르마

늄 전구체는 화학식 GeR
1

2(NR
2
R
3
)2을 가지며, 상기 게르마늄 원자와 결합하는 두 개의 R

1
은 서로 같을 수도 있고,

다를 수도 있다. 또, 두 개의 질소 원자와 각각 결합하는 두 개의 R
2
는 서로 같을 수도 있고, 다를 수도 있다.

즉, 상기 상첨자 1은 상기 게르마늄 원자와의 결합을 나타내며 그 종류를 한정하지 않는다. 또, 상기 상첨자 2

및 3은 아민기의 질소 원자와의 결합을 나타내며 그 종류를 한정하지 않는다. 

상기 상변화 물질용 전구체들은 주기적 및 교번적으로 제공될 수 있다. 즉, 상기 상변화 물질용 전구체들은 서<30>

로 간격을 두고, 게르마늄 전구체-텔루르 전구체-안티몬 전구체-텔루르 전구체의 순서로 반복적으로 제공될 수

있다. 

또, 상기 공정 챔버에는 질소를 포함하는 반응성 라디칼이 제공된다. 상기 반응성 라디칼은 화학식 NRnH3-n 또는<31>

N2RnH4-n(0≤n≤2, n은 정수)을 가질 수 있고, 상기 R은 탄화수소기일 수 있다. 상기 탄화수소기는 알킬기(alkyl

group), 알케닐기(alkenyl group), 알키닐기(alkynyl group) 또는 알렌기(allenic group)일 수 있다. 상기 알

킬기의 탄소 수는 1 이상 10 이하이고,  상기 알케닐기의 탄소 수는 2 이상 12 이하이고, 상기 알키닐기의 탄소

수는 2 이상 13 이하일 수 있다.

상기 반응성 라디칼은 공정 챔버 외부에서 형성된 후 공정 챔버 내로 제공된 것일 수도 있고, 공정 챔버 내에서<32>

고주파 또는 저주파 플라즈마 처리에 의해 형성된 것일 수도 있다.

상기 반응성 라디칼은 상기 상변화 물질용 전구체들이 제공되는 온-타임 구간들 사이에 제공될 수 있다. 즉, 상<33>

기 반응성 라디칼은 상기 게르마늄 전구체, 상기 안티몬 전구체 및 상기 텔루르 전구체 중 어느 하나의 전구체

가 제공된 후 다른 전구체가 제공되기 전에 제공될 수 있다. 예컨대, 상기 반응성 라디칼은 상기 게르마늄 전구

체가 제공된 후 상기 텔루르 전구체가 제공되기 전, 상기 텔루르 전구체가 제공된 후 상기 안티몬 전구체가 제

공되기 전, 상기 안티몬 전구체가 제공된 후 상기 텔루르 전구체가 제공되기 전, 상기 텔루르 전구체가 제공된

후 상기 게르마늄 전구체가 제공되기 전에 각각 제공될 수 있다.

상기 반응성 라디칼은 상기 상변화 물질용 전구체들과 반응함으로써 저온에서 상변화 물질막을 형성할 수 있게<34>

한다. 상기 반응은 예를 들어 아미노기 전이반응(transamination reaction)일 수 있다. 설명을 용이하게 하기
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위해 상기 상변화 물질용 전구체들의 화학식들에서 x와 y는 0, z는 2이고, R
1
, R

2
, R

3
가 같고, 상기 질소를 포함

하는  반응성  라디칼이  NH3  라디칼인  경우를  예로  들어  설명한다.  즉,  상기  게르마늄  전구체,  상기  안티몬

전구체, 상기 텔루르 전구체는 각각 Ge(NR2)4, Sb(NR2)4, TeR2로 표현될 수 있다. 

상기 게르마늄 전구체 Ge(NR2)4와 상기 안티몬 전구체 Sb(NR2)4는 각각 NH3 라디칼과 반응하여 예를 들어 하기 반<35>

응식 1 및 2에 나타난 바와 같이 화학식 Ge(NH2)4를 갖는 화합물 1과 화학식 Sb(NH2)4를 갖는 화합물 2가 형성될

수 있다. 

반응식 1

Ge(NR2)4 + 4NH3 → Ge(NH2)4 + 4NR2H<36>

반응식 2

Sb(NR2)4 + 4NH3 → Sb(NH2)4 + 4NR2H<37>

상기 화합물 1 및 2는 각각 150~250℃의 공정 온도에서 상기 텔루르 전구체 TeR2와 반응하여 상변화 물질막인<38>

GeSbTe막의 중간체인 GeTe막 및 SbTe막이 형성될 수 있다. 즉, 상변화 물질막이 150~250℃의 낮은 온도에서 원

자층증착 공정 또는 화학기상증착 공정을 수행하는 것에 의해 형성될 수 있다. 

게르마늄 전구체, 안티몬 전구체, 텔루르 전구체 및 반응성 라디칼이 제공되지 않는 구간에서는 공정 챔버 내에<39>

아르곤과 같은 퍼지 가스가 제공될 수 있다.

도 12를 참조하여, 본 발명에 따른 상변화 물질막의 형성 방법의 다른 실시예가 설명된다. 본 실시예에서는 전<40>

술한 실시예와 중복되는 부분의 설명은 생략된다.

상기 게르마늄 전구체 및 상기 안티몬 전구체는 주기적 및 교번적으로 제공되고, 상기 텔루르 전구체는 상기 게<41>

르마늄 전구체 및 상기 안티몬 전구체와 함께 제공될 수 있다. 상기 반응성 라디칼은 상기 게르마늄 전구체 및

상기 안티몬 전구체 중 어느 하나의 전구체가 제공된 후 다른 전구체가 제공되기 전에 제공될 수 있다. 예컨대,

공정 챔버 내로 상기 게르마늄 전구체와 상기 텔루르 전구체를 제공한 후 반응성 라디칼이 제공된다. 이어서,

상기 안티몬 전구체와 상기 텔루르 전구체를 제공한 후 반응성 라디칼이 제공된다. 이와 같이 공정 챔버 내로

두 종류의 전구체를 동시에 제공함으로써 공정시간을 단축할 수 있다.

도 6a 및 도 6b를 참조하면, 화학적기계적 연마(CMP) 또는 에치백 공정 같은 평탄화 공정을 진행하여 제2 개구<42>

부(70) 밖의 상변화 물질막을 제거하여 제2 개구부(70) 내에 한정된 상변화 물질막(85)이 형성된다. 상변화 물

질막(80)의 일부분을 제거하기 위한 에치백 공정으로서 예를 들어 헬륨, 네온, 아르곤, 크립톤, 크세논 등의 불

활성 기체의 플라스마 혹은 이온빔을 사용하는 건식 식각 공정이 사용될 수 있다. 상변화 물질막(80)에 대한

CMP 공정은 예를 들어 제1 절연막(20) 및 제2 절연막(65)에 대해서 높은 선택비를 갖는 식각 조건을 사용하여

제2 개구부(70) 밖의 상변화 물질막(80)을 제거할 수 있다.

상술한 방법에 따르면, 제2 절연막(65)이 형성된 이후에 상변화 물질막(85)이 형성되기 때문에, 제2 절연막(65)<43>

형성 공정이 상변화 물질막(85) 형성에 영향을 미치는 것을 피할 수 있다. 즉, 상변화 물질막(85)이 고려될 필

요가 없기 때문에, 제2 절연막(65) 형성 공정의 조건을 다양하게 설정할 수 있다. 상변화 물질막(85)에 영향을

미치지 않는 저온 공정(예를 들어 300℃ 미만)으로 제2 절연막(65)을 형성할 필요가 없다. 예를 들어, 간극 매

립 특성(gap filling)이 우수한 고온공정하에서 제2 절연막(65)을 형성할 수 있어 제1 개구부(30)에 보이드 등

의 발생 없이 제2 절연막(65)이 제1 개구부(30)를 채우도록 형성될 수 있다. 예를 들어 우수한 단차 도포성

(step  coverage)을  나타내도록 300℃  이상의 고온 증착 공정을 수행하는 것에 제2  절연막(65)이 형성될 수

있다.

도 7a 및 도 7b를 참조하면, 상변화 물질막(85) 및 제2 절연막(65)을 포함하여 제1 절연막(20) 상에 도전막을<44>

형성하고 패터닝 공정을 수행하여 상변화 물질막(85)에 연결된 제2 도전체(90)가 형성된다. 제2 도전체(90)는

예를 들어 티타늄 및 질화티타늄이 차례로 적층되어 형성될 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따른 상변화 메모리 장치는 제1 절연막(20)의 제1 개구부(30) 내에 제공된 상변화 물질<45>

막(85)과 상변화 물질막(80)의 저항 상태를 변경하기 위한 신호를 공급하는 제1 도전체(55)를 포함할 수 있다.
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또, 상변화 물질막(85)에 연결되도록 제2 도전체(90)가 제공된다. 제2 도전체(90)는 제1 도전체(55)와 마찬가지

로 상변화 물질막(85)의 저항 상태를 변경하기 위한 신호를 공급할 수 있다.

상변화 물질막(85)은 제공되는 열에 의존하여 서로 다른 저항 상태를 나타내는 다수의 결정 상태들 사이에서 가<46>

역적으로 전환될 수 있는 물질일 수 있다. 상변화 물질막(85)의 결정 상태를 변경하기 위한 신호로서, 전류, 전

압 같은 전기적 신호, 광학 신호, 또는 방사선 등이 사용될 수 있다. 예를 들어 제1 도전체(55) 및 제2 도전체

(90) 사이에 전류가 흐르면, 저항 가열에 의해 상변화 물질막(85)에 열(heat)이 제공되고, 제공되는 열의 크기

에 따라서 상변화 물질(85)의 결정 상태가 변경될 수 있다.

본 명세서에서 상변화 물질막(85)과 제1 도전체(55)가 제공되는 제1 개구부(30)는 예를 들어 콘택트 홀 형태 또<47>

는 홈 형태를 나타낼 수 있으며, 이외에도 다양한 형태를 나타낼 수 있다. 상기 홈은 워드라인 혹은 비트라인과

실질적으로 평행할 수 있다. 제1 개구부(30)는 바닥(bottom) 및 측벽(sidewall)을 포함할 수 있다. 본 명세서에

서 제1 개구부(30)의 바닥은 기판에 인접한 부분을 가리킬 수 있고, 제1 개구부(30)의 측벽은 제1 개구부(30)를

한정하는 제1 절연막(20)의 측면을 가리킬 수 있다. 또, 제1 개구부(30)의 측벽은 상변화 물질막(85)이 제공된

상부측벽과, 제1 도전체(55)가 제공된 하부측벽으로 구분될 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 상변화 물질막(85)과 제1 도전체(55)는 제1 절연막(20)의 제1 개구부(30) 내에<48>

한정될 수 있다. 따라서 상변화 물질막(85)과 제1 도전체(55) 및/또는 상변화 물질막(85)과 제2 도전체(90) 사

이의 접촉면적을 줄일 수 있어, 낮은 전력으로 작동할 수 있는 메모리 장치가 구현할 수 있다. 또, 제1 개구부

(30)의 중심부에 제2 절연막(65)이 더 구비될 수 있다. 제2 절연막(65)은 마주하는 제1 면 및 제2 면 그리고 이

들을 연결하는 제3 면을 구비하여 3차원 구조를 나타낼 수 있다. 즉, 제2 절연막(65)은 제2 도전체(90)에 인접

한 상부면, 제1 개구부(30)의 측벽에 인접한 측면 및 개구부(30)의 바닥에 인접한 바닥면을 가질 수 있다.

예를 들어 제1 절연막(20)과 떨어져서 제1 개구부(30)의 중심부에 제2 절연막(65)이 구비되고, 이에 따라 정의<49>

되는 제1 절연막(20)과 제2 절연막(65) 사이의 공간에 상변화 물질막(85)과 제1 도전체(55)가 구비될 수 있다.

즉, 제2 절연막(65)의 바닥면과 바닥면에 인접한 측면의 일부분을 감싸도록 제1 도전체(55)가 제공되고 제2 절

연막(65)의 상부면에 인접한 측면의 일부분을 감싸도록 상변화 물질막(85)이 제공될 수 있다. 즉, 제2 절연막

(65)의 측면은 상변화 물질막(85)이 감싸는 상부측면과 제1 도전체(55)가 감싸는 하부측면으로 구분될 수 있다.

그리고 제2 도전체(90)는 상변화 물질막(85), 제1 절연막(20) 그리고 제2 절연막(65) 상에 제공될 수 있다. 

제1 도전체(55)는 제1 개구부(30)의 바닥에 제공된 제1 부분(50a)과 상기 제1 부분(50a)에 연속하여 제1 개구부<50>

(30)의 하부 측벽에 제공된 제2 부분(53b)을 포함할 수 있다. 즉, 제1 도전체(55)의 제1 부분(50a)은 제2 절연

막(65)의 하부면 상에 제공되고, 제2 부분(53b)은 제2 절연막(65)의 하부 측면 상에 제공된다. 그리고 상변화

물질막(85)은 제2 도전체(90)에 인접한 제1 개구부(30)의 측벽 상에 제공된다. 즉, 상변화 물질막(85)은 제2 절

연막(65)의 상부 측면 상에 제공된다.

따라서 본 발명의 일 실시예에 따르면, 상변화 물질(85)이 제1 절연막(20)과 제2 절연막(65) 사이의 아주 좁은<51>

공간에 한정되기 때문에, 상변화 물질막(85)과 도전체들(55,90) 사이의 접촉면적을 더욱 줄일 수 있다.

다시 도 7a 및 7b를 참조하면, 제1 절연막(20)의 제1 개구부(30)는 콘택트 홀 형태일 수 있다. 콘택트 홀의 형<52>

태는 도시된 것 같이 원형뿐만 아니라 제조 공정에 따라 다양한 형태를 나타낼 수 있다. 그리고 제2 절연막(2

0)은 콘택트 홀 형태의 제1 개구부(30)의 중심부 내에 제공되어 제2 절연막(20)의 기하학적 형태는 원기둥일 수

있다. 따라서, 상변화 물질막(85)은 예를 들어 고리 형태를 나타낼 수 있다. 상변화 물질막(85)에 인접한 제1

도전체(55)의 제2 부분(53b)은 상변화 물질막(85)과 마찬가지로 고리 형태를 나타낼 수 있다. 그리고 제1 도전

체(55)의 제1 부분(40a)은 제1 개구부(30)의 바닥에 제공된다. 따라서, 제1 도전체(95)의 기하학적 형태는 컵

형태일 수 있다.

상변화 물질막(85)은 제2 도전체(90)에 인접한 제1 개구부(30)의 상부 측벽을 따라 제공된다. 예를 들어 상변화<53>

물질막(85)은 제1 개구부(30)의 상부 측벽(또는 제2 절연막(65)의 상부측면)을 따라 일정한 폭(t2)으로 형성될

수 있다. 마찬가지로, 제1 도전체(55)의 제2 부분(53b) 역시 제1 개구부(30)의 하부 측벽(또는 제2 절연막(65)

의 하부 측면)을 따라 일정한 폭(t3)으로 형성될 수 있다. 여기서 상변화 물질막(85) 및 제1 도전체(55)의 제2

부분(53b)과 관련하여 언급된 '폭'은 제1 개구부(30)의 측벽으로부터 측정한 치수(혹은 제2 절연막(65)의 측면

으로부터 측정한 치수)를 가리킨다. 본 발명의 일 실시예에 있어서, 상변화 물질막(85)의 폭(t2)과 제1 도전체

(55)의 제2 부분(53b)의 폭(t3)은 실질적으로 동일할 수 있다. 일 실시예에 있어서, 상변화 물질막(85)의 상부

면은 실질적으로 제2 절연막(65)의 상부면 및/또는 제1 절연막(20)의 상부면과 동일한 높이를 나타낼 수 있다.
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본 발명의 일 실시예에 있어서, 제2 도전체(90)에 인접한 상변화 물질막(85) 부분과 제1 도전체(55)에 인접한<54>

상변화 물질막(85) 부분은 실질적으로 동일한 단면 형태 혹은 기하학적 형태를 나타낼 수 있다. 예를 들어 제1

도전체(55)와 상변화 물질막(85) 사이의 중첩면과 제2 도전체(90)와 상변화 물질막(85) 사이의 중첩면이 실질적

으로 동일한 면적 혹은 기하학적 형태를 나타낼 수 있다. 따라서, 본 발명의 일 실시예에 따르면, 제1 도전체

(55) 및 제2 도전체(90) 중 어느 하나 또는 둘 모두를 상변화 물질막(85)의 결정 상태를 변경하기 위한 가열 전

극으로 사용할 수 있다. 즉, 제1 도전체(55)에 인접한 상변화 물질막(85) 및/또는 제2 도전체(90)에 인접한 상

변화 물질막(85)에서 결정 상태 변화가 일어날 수 있다. 예를 들어 본 발명의 일 실시예에 따르면, 상변화 물질

(85)은 두 곳에서 결정 상태의 변화가 발생할 수 있어, 멀티레벨 메모리 장치가 구현될 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 제1 도전체(55)와 제1 개구부(30)의 바닥 사이에 열전달 효율이 뛰어난 도전 패<55>

턴(40)이 더 제공될 수 있다. 즉, 도전 패턴(40)과 상변화 물질막(85) 사이에 제1 도전체(55)가 제공된다. 열전

달 효율이 뛰어난 도전 패턴(40)이 상변화 물질막(85)과 직접 접촉하는 구조에 비해서, 본 발명의 일 실시예에

따라 도전 패턴(40)과 상변화 물질막(85) 사이에 제1 도전체(55)가 제공된 구조는 동작 전류를 더욱 감소시킬

수 있다.

제1 도전체(55)는 예를 들어 티타늄, 하프늄, 지르코늄, 바나듐, 니오븀, 탄탈륨, 텅스텐, 알루미늄, 구리, 텅<56>

스텐티타늄, 몰리브덴 같은 금속 또는 질화티타늄, 질화하프늄, 질화지르코늄, 질화바나듐, 질화니오븀, 질화탄

탈륨, 질화텅스텐, 질화몰리브덴 같은 2원계 금속질화물, 산화이리듐, 산화루테늄 같은 금속 산화물 또는 질화

탄화티타늄,  질화탄화탄탈륨,  질화실리콘티타늄,  질화실리콘탄탈륨,  질화알루미늄티타늄,  질화알루미늄탄탈륨,

질화보론티타늄, 질화실리콘지르코늄, 질화실리콘텅스텐, 질화보론텅스텐, 질화알루미늄지르코늄, 질화실리콘몰

리브덴, 질화알루미늄몰리브덴, 질화산화탄탈륨, 질화산화티타늄, 질화산화텅스텐, 질화산화탄탈륨 같은 3원계

금속질화물 또는 실리콘 또는 이들의 조합일 수 있다. 일 실시예에 있어서, 제1 도전체(55)는 질화티타늄으로

형성될 수 있다.

제2 도전체(90)는  예를 들어 티타늄, 하프늄, 지르코늄, 바나듐, 니오븀, 탄탈륨, 텅스텐, 알루미늄, 구리, 텅<57>

스텐티타늄, 몰리브덴 같은 금속 또는 질화티타늄, 질화하프늄, 질화지르코늄, 질화바나듐, 질화니오븀, 질화탄

탈륨, 질화텅스텐, 질화몰리브덴 같은 2원계 금속질화물, 산화이리듐, 산화루테늄 같은 금속 산화물 또는 질화

탄화티타늄,  질화탄화탄탈륨,  질화실리콘티타늄,  질화실리콘탄탈륨,  질화알루미늄티타늄,  질화알루미늄탄탈륨,

질화보론티타늄, 질화실리콘지르코늄, 질화실리콘텅스텐, 질화보론텅스텐, 질화알루미늄지르코늄, 질화실리콘몰

리브덴, 질화알루미늄몰리브덴, 질화산화탄탈륨, 질화산화티타늄, 질화산화텅스텐, 질화산화탄탈륨 같은 3원계

금속질화물 또는 실리콘 또는 이들의 조합일 수 있다. 일 실시예에 있어서, 제2 도전체(90)는 티타늄 및 질화티

타늄이 차례로 적층되어 형성될 수 있다.

또, 제2 도전체(90)는 알루미늄(Al), 알루미늄구리 합금(Al-Cu), 알루미늄-구리-실리콘 합금(Al-Cu-Si), 텅스텐<58>

실리사이드(WSi), 구리(Cu), 텅스텐티타늄(TiW), 탄탈륨(Ta), 몰리브덴(Mo), 텅스텐(W), 또는 이들의 조합으로

형성될 수 있다.

도전 패턴(40)은 예를 들어 티타늄, 하프늄, 지르코늄, 바나듐, 니오븀, 탄탈륨, 텅스텐, 알루미늄, 구리, 텅스<59>

텐티타늄, 몰리브덴 같은 금속 또는 질화티타늄, 질화하프늄, 질화지르코늄, 질화바나듐, 질화니오븀, 질화탄탈

륨, 질화텅스텐, 질화몰리브덴 같은 2원계 금속질화물, 산화이리듐, 산화루테늄 같은 금속 산화물 또는 질화탄

화티타늄, 질화탄화탄탈륨, 질화실리콘티타늄, 질화실리콘탄탈륨, 질화알루미늄티타늄, 질화알루미늄탄탈륨, 질

화보론티타늄, 질화실리콘지르코늄, 질화실리콘텅스텐, 질화보론텅스텐, 질화알루미늄지르코늄, 질화실리콘몰리

브덴, 질화알루미늄몰리브덴, 질화산화탄탈륨, 질화산화티타늄, 질화산화텅스텐, 질화산화탄탈륨 같은 3원계 금

속질화물 또는 실리콘 또는 이들의 조합일 수 있다. 일 실시예에 있어서, 도전 패턴(40)은 텅스텐으로 형성될

수 있다.

한편, 제1 절연막(20) 및 제2 절연막(65)은 각각 실리콘질화막, 실리콘산화질화막 또는 이들의 조합으로 형성될<60>

수 있다. 일 실시예에 있어서 제1 절연막(20) 및 제2 절연막(65)은 동일한 물질로 형성될 수 있다.

도 8 내지 도 10을 참조하여, 본 발명의 다른 실시예에 따른 상변화 메모리 장치 및 그 형성 방법이 설명된다.<61>

전술한 실시예와 중복되는 부분의 설명은 생략될 수 있다.

도 8을 참조하면, 기판(10) 상에 개구부(30)를 한정하는 절연막(20)이 형성된다. 절연막(20)은 예를 들어 실리<62>

콘산화물, 실리콘질화물, 실리콘산화질화물 또는 이들의 조합으로 형성될 수 있다. 개구부(30)는 예를 들어 콘

택트 홀 형태 또는 홈 형태를 나타낼 수 있다. 개구부(30)는 예를 들어 절연막(20)의 소정 부분을 제거하는 식
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각 공정을 수행하는 것에 의해 형성될 수 있다. 개구부(30)의 폭(t4)은 50nm 이하, 예를 들어 5~50nm 이하일 수

있다.

개구부(30)의 바닥에 도전 패턴(40) 및 제1 도전체(55)가 형성된다. 도전 패턴(40)은 예를 들어 원자층 증착 공<63>

정 또는 화학기상증착 공정을 수행하는 것에 의해 제1 개구부(30)를 채우도록 제1 절연막(20) 상에 도전막을 형

성한 후에, 화학적기계적 연마(CMP) 및/또는 에치백 공정을 수행함으로써 형성될 수 있다. 도전 패턴(40)은 예

를 들어 텅스텐으로 형성될 수 있다. 제1 도전체(55)는 예를 들어 원자층증착 공정 또는 화학기상증착 공정을

수행하는 것에 의해 제1 개구부(30)를 채우도록 도전 패턴(40) 상에 도전막을 형성한 후에, 화학적기계적 연마

및/또는 에치백 공정을 수행함으로써 형성될 수 있다. 제1 도전체(55)는 예를 들어 질화티타늄으로 형성될 수

있다.

도 9를 참조하면, 절연막(20) 상에 개구부(30)를 채우도록 상변화 물질막(80)이 형성된다. 상변화 물질막(80)은<64>

기판에 상변화 물질용 전구체들 및 질소를 포함하는 반응성 라디칼을 제공하는 예를 들어 원자층증착 공정 또는

화학기상증착 공정을 수행하는 것에 의해 형성될 수 있다. 상변화 물질막(80)을 형성하는 방법은 전술한 실시예

들에서 설명된 부분이 동일하게 적용될 수 있으므로 여기서는 생략한다.

도 10을 참조하면, 화학적기계적 연마(CMP) 또는 에치백 공정 같은 평탄화 공정을 진행하여 개구부(30) 밖의 상<65>

변화 물질막을 제거하여 개구부(30) 내에 한정된 상변화 물질막(85)이 형성된다. 상변화 물질막(55)의 폭(t5)은

개구부(20)의  폭(t4)보다  작거나  같을  수  있다.  즉,  상변화  물질막(85)의  폭(t5)은  50nm  이하,  예를  들어

5~50nm  이하일 수 있다.  상변화 물질막(80)의  일부분을 제거하기 위한 에치백 공정으로서 예를 들어 헬륨,

네온, 아르곤, 크립톤, 크세논 등의 불활성 기체의 플라스마 혹은 이온빔을 사용하는 건식 식각 공정이 사용될

수 있다. 상변화 물질막(80)에 대한 CMP 공정은 예를 들어 절연막(20)에 대해서 높은 선택비를 갖는 식각 조건

을 사용하여 개구부(30) 밖의 상변화 물질막(80)을 제거할 수 있다.

상변화 물질막(85)을 포함하여 절연막(20) 상에 도전막을 형성하고 패터닝 공정을 수행하여 상변화 물질막(85)<66>

에 연결된 제2 도전체(90)가 형성된다. 제2 도전체(90)는 예를 들어 티타늄 및 질화티타늄이 차례로 적층되어

형성될 수 있다.

도 13a 및 도 13b는 종래 화학기상증착 공정을 이용하여 각각 350℃ 및 300℃에서 형성된 상변화 물질막의 SEM<67>

이미지를 보여주고, 도 13c는 본 발명의 실시예에 따른 플라즈마 원자층증착(PEALD) 공정을 이용하여 170℃에서

형성된 상변화 물질막의 SEM 이미지를 보여준다.

도 13a의 상변화 물질막은 비교적 균일하지만, 그레인의 크기는 200nm로 크고, 도 13b의 상변화 물질막에서는<68>

균일하지 못하며 러프니스가 증가한다. 도 13b의 상변화 물질막에서 그레인의 크기는 60~65nm 정도로 도 13a에

비하여 그레인 크기가 감소하지만, 50nm 이하의 개구부를 채울 수 없다. 그러나, 도 13c의 상변화 물질막은 균

일할 뿐만 아니라 그레인의 크기도 13b에 비하여 매우 감소함을 알 수 있다. 도 13c에서의 상변화 물질막의 그

레인의 크기는 10nm 이하일 수 있다. 따라서 본 발명의 실시예들에 따른 상변화 물질막은 50nm 이하의 개구부

내에 균일하게 채워질 수 있다. 또, 종래 300℃ 이상의 고온에서 상변화 물질막을 형성하기 위해서는 산화티타

늄, 산화탄탈륨 등과 같은 씨드층(seed layer)을 형성하여야 하지만, 본 발명의 실시예들에 따라 250℃ 이하의

저온에서 상변화 물질막을 형성할 때는 씨드층을 형성할 필요가 없어 공정이 단순해질 수 있다.  

즉, 상기 실시예들에 따르면, 상변화 물질막이 250℃ 이하의 저온에서 형성되기 때문에, 상변화 물질막이 균일<69>

하게 형성될 수 있다. 또, 상변화 물질막을 구성하는 그레인(grain)의 크기가 크게 감소하여 50nm 이하의 폭을

갖는 개구부에도 상변화 물질막이 채워질 수 있다. 이에 의해, 상변화 물질막과 그 상하부 도전체와의 접촉면적

을 줄일 수 있고, 상변화 메모리 장치의 고집적화가 가능하다. 

도 14은 본 발명의 실시예들에 따른 상변화 메모리 장치를 포함하는 시스템을 개략적으로 도시한다.  시스템<70>

(100)은 무선통신 장치 예를 들어, PDA, 랩톱(laptop) 컴퓨터, 휴대용 컴퓨터, 웹 태블릿(web tSblet), 무선

전화기, 휴대폰, 디지털 음악 재생기(digital music player), 또는 정보를 무선환경에서 송신 그리고/또는 수신

할 수 있는 모든 소자에 사용될 수 있다. 

시스템(100)은 버스(110)를 통해서 서로 결합한 제어기(110), 키패드, 키보드, 화면(display) 같은 입출력 장치<71>

(120), 메모리(130), 무선 인터페이스(140)를 포함할 수 있다. 제어기(110)는 예를 들어 하나 이상의 마이크로

프로세서, 디지털 신호 프로세서, 마이크로컨트롤러, 또는 이와 유사한 것들을 포함할 수 있다. 메모리(130)는

예를 들어 제어기(110)에 의해 실행되는 명령어를 저장하는데 사용될 수 있다. 또 메모리(130)는 사용자 데이터

를 저장하는 데 사용될 수 있다. 메모리(130)는 본 발명의 실시예들에 따른 상변화 메모리를 포함한다. 메모리
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(130)는 또한 다른 종류의 메모리, 임의의 수시 접근이 가능한 휘발성 메모리, 기타 다양한 종류의  메모리를

더 포함할 수 있다.

시스템(100)은 RF 신호로 통신하는 무선 통신 네트워크에 데이터를 전송하거나 네트워크에서 데이터를 수신하기<72>

위해 무선 인터페이스(140)를 사용할 수 있다. 예를 들어 무선 인터페이스(140)는 안테나, 무선 트랜시버 등을

포함할 수 있다.

본 발명의 실시 예에 따른 시스템(100)은 CDMA, GSM, NADC, E-TDMA, WCDAM, CDMA2000 같은 3세대 통시 시스템<73>

같은 통신 인터페이스 프로토콜에서 사용될 수 있다.

이제까지 본 발명에 대한 구체적인 실시예들을 살펴보았다.  본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가<74>

진 자는 본 발명이 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 변형된 형태로 구현될 수 있음을 이해

할 수 있을 것이다. 그러므로 개시된 실시예들은 한정적인 관점이 아니라 설명적인 관점에서 고려되어야 한다.

본 발명의 범위는 전술한 설명이 아니라 특허청구범위에 나타나 있으며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모든 차이

점은 본 발명에 포함된 것으로 해석되어야 할 것이다.

    발명의 효과

본 발명의 실시예들에 따르면, 저온에서 상변화 물질막을 형성할 수 있어, 상변화 물질막이 균일하게 형성되고,<75>

상변화 물질막을 구성하는 그레인의 크기가 감소할 수 있다. 따라서 작은 폭을 갖는 상변화 물질막을 형성할 수

있다. 이에 의해, 상변화 메모리 장치의 고집적화가 가능하며, 상변화 물질막과 그 상하부 도전체 사이의 접촉

면적을 줄일 수 있어 상변화 메모리 장치가 낮은 전력으로 동작될 수 있다. 이에 의해 상변화 메모리 장치의 동

작 특성이 향상될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 7a는 본 발명의 일 실시예에 따른 상변화 메모리 장치 및 그 형성 방법을 설명하기 위한 단면도<1>

들이다.

도 1b 내지 도 7b는 도 1a 내지 도 7a의 Ⅰ-Ⅰ라인을 따라 취해진 단면을 도시한다.<2>

도 8 내지 도 10은 본 발명의 다른 실시예에 따른 상변화 메모리 장치 및 그 형성 방법을 설명하기 위한 단면도<3>

들이다.

도 11은 본 발명에 따른 상변화 물질막의 형성 방법의 일 실시예를 설명하기 위한 도면이다.<4>

도 12는 본 발명에 따른 상변화 물질막의 형성 방법의 다른 실시예를 설명하기 위한 도면이다.<5>

도 13a 및 도 13b는 종래 기술에 따라 형성된 상변화 물질막의 SEM 이미지를 보여주고, 도 13c는 본 발명의 실<6>

시예에 따라 형성된 상변화 물질막의 SEM 이미지를 보여준다.

도 14은 본 발명의 실시예들에 따른 상변화 메모리 장치를 포함하는 시스템을 개략적으로 도시한다.<7>

- 13 -

등록특허 10-0888617



도면

    도면1a

    도면1b

- 14 -

등록특허 10-0888617



    도면2a

    도면2b

- 15 -

등록특허 10-0888617



    도면3a

    도면3b

- 16 -

등록특허 10-0888617



    도면4a

    도면4b

- 17 -

등록특허 10-0888617



    도면5a

    도면5b

- 18 -

등록특허 10-0888617



    도면6a

    도면6b

- 19 -

등록특허 10-0888617



    도면7a

    도면7b

- 20 -

등록특허 10-0888617



    도면8

    도면9

- 21 -

등록특허 10-0888617



    도면10

    도면11

- 22 -

등록특허 10-0888617



    도면12

    도면13a

- 23 -

등록특허 10-0888617



    도면13b

    도면13c

- 24 -

등록특허 10-0888617



    도면14

- 25 -

등록특허 10-0888617


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	발명의 상세한 설명
	발명의 목적
	발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
	발명이 이루고자 하는 기술적 과제

	발명의 구성
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명

	도면
	도면1a
	도면1b
	도면2a
	도면2b
	도면3a
	도면3b
	도면4a
	도면4b
	도면5a
	도면5b
	도면6a
	도면6b
	도면7a
	도면7b
	도면8
	도면9
	도면10
	도면11
	도면12
	도면13a
	도면13b
	도면13c
	도면14




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 3
명 세 서 6
 발명의 상세한 설명 6
  발명의 목적 6
   발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술 6
   발명이 이루고자 하는 기술적 과제 6
  발명의 구성 6
  발명의 효과 13
 도면의 간단한 설명 13
도면 13
 도면1a 14
 도면1b 14
 도면2a 15
 도면2b 15
 도면3a 16
 도면3b 16
 도면4a 17
 도면4b 17
 도면5a 18
 도면5b 18
 도면6a 19
 도면6b 19
 도면7a 20
 도면7b 20
 도면8 21
 도면9 21
 도면10 22
 도면11 22
 도면12 23
 도면13a 23
 도면13b 24
 도면13c 24
 도면14 25
