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시  상  전극과 상  에 접 하는 플러그 간   신  높여  하고 접  량  
생   한다.  또한, 시  상  전극  저항  저감한다.  

루 늄  루 는 하  전극(45)과 BST  루 는 시  절연 (50)과 상  전극(49)  
루 는 DRAM  시 에 , 상  전극(49)  시  절연 (50) 에  루 늄 (47)
과, 그 상 에  (48)과  적   한다.  
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 간단한 

 1 내   10과,  12 내   19는 본   실시 (실시  1)  DRAM  제조  단계
 나 낸 단 .  

 11a   11b는  10  A  하여 나 낸 단 .  

 20 내   25는 본  다  실시 (실시  2)  DRAM  제조  단계  나 낸 단 .  

 26  실시  1, 2  DRAM  제조  다   단계  나 낸 단 .  

 27  실시  1, 2  DRAM  제조  다   단계  나 낸 단 .  

 28  실시  1  DRAM  제조  또 다   단계  나 낸 단 .  

 29는 실시  1  DRAM  제조  또 다   단계  나 낸 단 .  

 30  실시  1  DRAM  제조  또 다   단계  나 낸 단 .  

〈  주  에 한  〉 

1 : 

2 :  

7 : 실  산

13 :  실

13a :   

22 : 컨택  

26 : 실 사 드  

 상 한 

     적

         하는   그  종래

본     그 제조 에 한 것 , 히 DRAM(Dynamic Random Access Memory)  포
함하는  에 적 하여 한 에 한 것 다.  

DRAM   적 ,   주  상에 매   복  워드 과 복
 비 과  점에 다.  1개   그것  택하는 1개  MISFET(Metal Insulator 

Semiconductor Field Effect Transistor) ,  MISFET에  접  1개  정보 축적  량 (
시 )  다.  

 택  MISFET  주    역  러싸   역에 , 주  게  산
, 워드 과   게  전극  , 드  하는 한   역  

다.   MISFET  상 하나   역에 2개 , 2개  MISFET  한  ·드 (  
역)  상   역  에  공 다.  비  상  MISFET  상 에 , 공  상
  역과 전 적  접 다.  시 는 동 하게 상  MISFET  상 에  상  
, 드  다 과 전 적  접 다.  

 들  개  7-7084  공보는  비  상 에  시  하는  시 · ·비  
라 (Capacitor Over Bit-line) 조  DRAM  개시하고 다.   공보에  DRAM에 는 비  
상 에 한 시  하  전극(축적 전극)  원  가공하고,  하  전극 상에 량 절연

과 상  전극(플  전극)  하는 조  하고 다.  하  전극  원  가공함
 그 적  가하고,  미 에  시  축적 전하량(Cs)  감  보충하  

하고 다.   같  COB 조  포함하는 에 는    동  신  
보할 필 가 는 다가 시  조에 하여 상당하는 가 필   다.  

그런 , 시  조  에 라  최근  집적   , 히 256Mbit( 가비 ) 상
당  DRAM에 는 필 한 량 (축적 전하량)  보가 곤란해 는 것  상 다.  

그래 , 1996년 11월 10   물 학  행, 「  물 」 65 , 11 , p1111 ∼ 1112에  
듯  산  (Ta2O5)  STO(SrTiO3), BST(BaXSr1-xTiO3) 등  고 전 (강 전 ) 료  시

 절연 에 하는 것  검 고 다.  Ta2O5는 비 전  20 정  높고 또한 STO, BST는 비 전

 200 ∼ 500 정  매  높다.  그래  들  고 전  하 , 종래 고 는 실  
산 , 실  에 비 하여 높  량  실 하는 것  해 다.  히, STO, BST는 전

 높고, 량  가  과  저하게   는 것  다.  

STO, BST   산  에  실시 다.   문에, 종래 고 는 실  료  시
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 전극에 하 , 전극 계 에 전  낮  실  산   람 하  하다.  그래
 시  전극 료에는 내산 에 한 Ru(루 늄), Pt( ), RuO2(산  루 늄) 등  검

고 다.  

         루고 하는 적 과제

그러나, Ru, Pt 등   들  실 사 드물, 산 물 등  전극 료에 하는 경 , 히 상
 전극에 들  료  하는 경 , 하  같  문제가 는 것  본  등  식하 다.  
하에 하는 문제점  히 공 에   고, 본  등  실험 검 에 해 식  것

다.  또, 본 에  란, (Au), (Ag), 족[루 늄(Ru), 듐(Rh) , 라듐(Pd), 
뮴(Os), 듐(Ir)  (Pt)]  한다.  

, 제1 문제는 상   등  상  전극에 하는 경 , 상  과  컨택  (   플
러그)과, 상  전극과  전 적 접  정해 거나  접  량  생 다고 하는 문제 다.  

러한 문제가 생 는 제1 원  상  전극  하는  등에 포함 는 산 에 다.  Ru, Pt 등
  피  하는 경 , CVD  한다.   CVD 단계에 는 원료 가 에 산 가 

포함  문에,   피 에 산 가 포함 다.  또한, RuO2  같  당초 피   원 에 

산 가 포함  는 경  다.  또한, 상  전극에 접 하  한   그 상  전극  
는 간 절연 에 개 할 , 적  포   하 만,  포   싱에 

해 제거할 ,   하  상  전극(  등  루 는 피 )에 싱   산
가 흡 다.  들 피   산 가   플러그  한  열  등에 해 플러그  

하는 과 하고  산 물  한다.  플러그는 적   티  등   과 
 등  주 전  만,  경    내  티 과 상  산 가 하고 저항

 높  산  티  다.  러한 산  티  조 상 상  전극과 플러그 간에 므  상  
전극과 플러그 간  전 적 접촉  저해 게  상 한  같  전 적 접  정 (접  신

 저하) 다는 문제가 생 다.  

제2 원  상  전극  하는  등과, 상  전극  는 간 절연  실  산 과  에
 택비  실 적  취할  는  다.  상  전극에 접 하  한    간 절

연  실  산 에 개  함  행해 다.   개   적  포   
 한 실  산  드라  에 에 해 행해 다.   , 실  산 과 하  전극  

하는  에  택비  충 히 취할   문에,   상  전극  하여 
다.   같  상  전극  하여    문에,   내  플러그  상  

전극과  접촉 적  져 , 상 한 접  신  저하  문제가 생 다.  에  시간  제 함
, 상  전극  에  에  종료하  조정하는  생각할  만 하  같   곤

란하다.  , 상 한  같  상  전극  전  그 상     플러그  하
여 행해 만, 상   전   접  비 과 동 한 에 는 (
제1  )에  행해 다.  , 상   에는 상  전극에 접 하  한 플러그 과, 제1  

에 접 하는 플러그 과 2종 상    다.  그 고 비 (제1  )  시 보다 
하 에  문에, 상  전극 접    는 제1   접    
보다 다.  들    단계  하  단계  가  초래하  문에, 동시에 가
공하    다.   문에, 상  전극  에  에  정 시  제1  에 달하는 

  할  고,  제1  에 달하는   가공하  상  전극에 에  택
비  취할  는 상 것  하여   하    다.  

또한, 상  전극  하여    경 , 히 상  전극  산   휘 하는 
료(  들  Ru, RuOX)    는   가공(에 )  포   제거( 싱) 

단계에 해,   하  상  전극  에    단  퇴하는 문제  다.  
 경 ,    에 플러그  행해    단  하  전극 료가 퇴하

고  문에, 정상적  접촉  루   접  량  생 다.  러한 하  전극 료  싱
에 한 휘   에  문제는   하  전극  하   경 에  생   만 

하고 는 경 에 히 심각하다.  

제2 문제는 상  전극에  하는 경 , 상  전극  저항  낮게 할  다고 하는 문제
다.   할  과  상태에 는 상  전극 전 (  전 )  동  생 고 , 

상  전극  저항  게 할   러한 과  동  향  다.   결과  에러가 생  
가능  다.  또한,  노  단하는 점에  상  전극  저항 는  것  람
하다.  

러한 문제가 생 는 원    께  게 할  는  다.  , 는 그 내  
( 축  )   그  께  껍게 하   향에 해 시   열 하  

문 다.  

본  적  시  상  전극과 상  에 접 하는 플러그 간   신  높고 또한 접
 량  생  는  집적   제공하는  다.  

또한, 본  다  적  시  상  전극  저항  저감할  는  집적   제
공하는  다.  

본  상   그  적과 신규  징  본     에   것 다.  

본 원에  개시 는   적 만 개  간단하게 하  다 과 같다.  
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본   집적  는 제1 전극(하  전극), 제2 전극(상  전극)  량 절연 (강 전
 또는 고 전 )  루 는 시  포함하고, 시  상  (제2  )과 제2 전극
 접  (   플러그)  접   집적  , 접  는 산 하여 전  
상하는  포함 , 제2 전극  제1 (하 )과 제2 (상 )  포함하고 제2 에는  산 물  

하   정  또는  산 물  제2 과 접   간  전 적  저해하   정  
산 가 포함 는 것 다.   제2 에는 산 가 포함  는 것 다.  

러한  집적  에 , 제2 에 산 가 포함  거나 포함 다고 해  전  
저해하는  산 물   거  루   정  포함  문에, 제2 과 접   간에
는 전  저해하는 물   고, 시  상  전극과   플러그  접  신

 향상한다.   결과,  집적   신  향상할  다.  

또, 접  에는  티  루 는  또는 접  포함할  다.  접  에 
 티 (TiN)  포함하  문에, 가  접  에 접촉하는 상  전극에 산 가 포함   티  

내  티 과 산 가 합하고, 전  저해하는 산  티 (TiO)  다.  그러나, 본 에 는 
제2 에는 산  포함하  거나 포함해  그  근 하  문에, 산  티 (TiO)   고 
접   제2 과  접  하게 다.   결과, 제2 전극과 접   접  하
게 할  다.  

또, 본  경 , 접  는 제2 전극  하여  다.  러한 경 라 , 제1 과 접
  접  해   적  제2 과 접   접  하게 할  , 결

과  제2 전극과 접   접  하게 할  다.  

또한, 본   집적  는 제1 전극(하  전극), 제2 전극(상  전극)  량 절연 (
강 전  또는 고 전 )  루 는 시  포함하고, 시  상  (제2  )과 
제2 전극  접  (   플러그)  접   집적  , 제2 전극  제1 (하 )
과 제2 (상 )  포함하고, 제2  절연  에 하는 조건에  제1  하는 료보다 에  

가  료  는 것 다.  

러한  집적  에 , 제2  상  간 절연 (  들  실  산 )에 접  
(  )  개 하는 에  단계에 , 제2  에   능시   다.  에 

라,   제2 전극   하고,   플러그  제2 전극과  접  신  향
상할  다.  또한, 보다    갖는 접  (  들  시 보다 하 에 는 
제1  에 접 하는 접  )과 동시에 할   접    단계  간략 할  다.  

또한, 본   집적  는 제1 전극(하  전극), 제2 전극(상  전극)  량 절연 (
강 전  또는 고 전 )  루 는 시  포함하고, 시  상  (제2  )과 
제2 전극  접  (   플러그)  접   집적  고, 제2 전극  제1 (하 )
과 제2 (상 )  포함하고, 제2  제1  하는 료보다 내산  갖는 료 또는 산  

에  휘  가  료  는 것 다.  

러한  집적  에 , 제2  내산  높  문에, 또한 산  에  
휘   문에,   가공  포   제거 단계( 싱 단계)에 , 제2  

상  휘  제할  다.   경 , 제1  산 에 족하거나  산  에  휘
 갖는 료(  들  루 늄)   제2  싱 에  블  능하고 

제1  에   휘  할  다.  

또한, 본   집적  는 제1 전극(하  전극), 제2 전극(상  전극)  량 절연 (
강 전  또는 고 전 )  루 는 시  포함하고, 시  상  (제2  )과 
제2 전극  접  (   플러그)  접   집적  고, 제2 전극  제1 (하 )
과 제2 (상 )  포함하고, 제2  제1  하는 료보다 저항  낮  료  다.  

러한  집적  에 , 제2 에 저항  낮  료가  문에, 제2 전극  
저항  저감하고  집적   능  향상할  다.  

또한, 본   집적  는 제1 전극(하  전극), 제2 전극(상  전극)  량 절연 (
강 전  또는 고 전 )  루 는 시  포함하고 시  상  (제2  )과 제2 
전극  접  (   플러그)  접   집적  고, 제2 전극  제1 (하 )과 
제2 (상 )  포함하고 제2 전극  내   제1  하는 료  제2 전극  한 경  
내  보다 낮  것 다.  

러한  집적  에 , 제1  료(  들  루 늄)  제2 전극 전  한 경
에 비하여, 제2  료(  들  )  제1  료  적  제2 전극  한 경   내

  저감할  다.  제1  료  하는  적  내   , 그  같
  제2 전극  하  시  (  들  누  전 )  하고, DRAM  프 시 

 열 한다.  본  집적  에 는 내   저감할   문에 그  같  문제
 피할  다.  

또한, 본   집적  는 제1 전극(하  전극), 제2 전극(상  전극)  량 절연 (
강 전  또는 고 전 )  루 는 시  포함하고, 시  상  (제2  )과 
제2 전극  접  (   플러그)  접   집적  고, 제2 전극  제1 (하 )
과 제2 (상 )  포함하고 제2  료   드라  에  가공한 경  가공 단 에  
과 하  루는 각 는 동  에  조건 하에  제1  료  가공 단 에  과 하

 루는 각 보다  것 다.  
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, 제2 전극 료  제1 전극 료보다 에  가공 에 하다.   문에, 제1   제2  
하는 제2 전극  가공  제1  료  제2 전극  한 경  비 하여 하다.  

또한, 본   집적  는 제1 전극(하  전극), 제2 전극(상  전극)  량 절연 (
강 전  또는 고 전 )  루 는 시  포함하고, 시  상  (제2  )과 
제2 전극  접  (   플러그)  접   집적  고, 제2 전극  제1 (하 )
과 제2 (상 )  포함하고 제1 전극   또는   상  고 , 제1   

께 T1  T1〉(d-2×Tins)/2  조건  만족하고, 제2   께 T2는 T2〉T1  조건  만족하는 것
다.  다만, d는 제1 전극  접 간 거  또는 제1 전극  원  내  경  Tins는 량 절연  

 께 다.  

, T1〉(d-2×Tins)/2  조건보다 제1  적  하  전극(제1 전극)과 시  절연 에 한 
 매 에 필 한  께가 다.  제1  상 루 늄 등   므  내   

저감하는 점에  그  께는 상  조건  만족하는 한  것  람 하다.  한 , T2〉T1  조건
보다 제2   께  제1   께보다 껍게 하여 필 한 전  보하고 또한 제2 전극 
전   적게 할  다.  

또한, 본   집적  는 제1 전극(하  전극), 제2 전극(상  전극)  량 절연 (
강 전  또는 고 전 )  루 는 시  포함하고, 시  상  (제2  )과 
제2 전극  접  (   플러그)  접   집적  고, 제2 전극  제1 (하 )
과 제2 (상 )  포함하고 제1   제2  단  단  상   가공  는 것 다.  

 단  상   상단에  하  그   최하단   하단
 거 가 최  가공  2  1 상  값   할  다.  

 같  제1   제2  단   가공함   집적   신   
 향상할  다.  , 제1 (  들  루 늄 등  )  제2 과 비 하여 에  가공 에 

다.   문에, 제1  에  단 에는 휘 에 족한 사 드 필 (  들  산  루 늄)  
다.  러한 사 드 필  포함한 상태에  그  단계  행시 , 정 단계 등   사

드 필  에  단  하여 가 다.  러한 는  집적    
저하시 는   람 하  하다.  그래  본 과 같  제2 전극  에   
행하고, 사 드 필    한다.   같  하 ,  생  제하고  집적 

   향상  신  향상에 여할  다.  

또, 상   집적  에  제1  , 그 실 사 드   산  또는 들  합
물  할  다.  제1 에는 , 루 늄 , 루 늄 실 사 드  또는 SRO(SrRuOX)  시할 

 다.   , 량 절연  BST(BaXSr1-xTiO3) , STO(SrTiO3)  또는 산  (Ta2O5)  할  

다.  

또한, 제1   티  하고 량 절연  산  (Ta2O)  할  다.  

또한, 제2  IVb족, Vb족  VIb족 원  루 는  또는 들  , 실 사 드  
 합물  할  다.  제2 에는 (W) , 티 (Ti) , (Ta) ,  (WN) , 

 티 (TiN) ,   (TaN) ,  티  루미늄  니 라 드(TiAlN) ,  티  실  
니 라 드(TiSiN) ,  실  니 라 드(WSiN)  또는  실  니 라 드(TaSiN)  시
할  다.  들     합물  제1  료보다 내산 , 내에 에 하  저항

 낮  료 고 또한 ( )가 다.  러한 료  제2 에 적 함  상 한  같
 능  달 할  다.  

또한, 제2 전극에는 제1  제2  에  티   티  실  니 라 드  등 티  합물
 루 는 제3  할  다.   티   흡 하는  , 시   

   능시   다.  시  절연 에는 상 한  같  산   료가 
,  산  람 하  하다.   같   티  함 , 시  절연  

능  높게 할  다.  

또한, 제1 전극  , 그 실 사 드   산  또는 들  합물  할  다.  제1 
전극에는 , 루 늄 , 루 늄 실 사 드  또는 SRO(SrRuOX)  시할  다.  

또한, 본   집적  는 제2 전극과 동 에 컬  포함하고 컬  제2 
전극과 동  단계  는 것 다.  제2  하여 저저항  제2 전극  에 함 , 

 들 ,  매  간  제2 전극(플  전극) 간  상   하  고 접 할  
다.  에 라, 상  에    저감하고,   가  집적  

 고집적 에 여할  다.  

또한, 본   집적   제조    주  MISFET 상에 제1 간 
절연  하여 비   제1   하고, 제2 간 절연   전극  절연  하고 
전극  절연 에  가공하는 단계,  내  매 하는  또는  합물  한 

, 전극  절연  제거함  또는  내  는  또는  합물  함
,  또는  제1 전극  하는 단계, 제1 전극  는 강 전  또는 고 전  

량 절연  피 하고 또한 제1 전   제2 전  피 하는 단계, 제1  제2 전  에 함
 제2 전극  하는 단계, 제2 전극  는 제3 간 절연  피 하고, 제2 전극에 달하는 

제1 접    제1  에 달하는 제2 접   가공  에 에 해 실시하는 단계  포함하
고, 제1 접   닥 가 제2 전극에 달한 , 제2 접   닥 가 제1  에 달하

 동 에 제2  에   능하는 것 다.  

44-5

공개 허 2001-0051607



또한, 제2 전극  에 하는 단계에  제2  에 한 , 닝  제2   하여 제1  에
하는 것 다.  

들  집적   제조 에 해  상 한  집적   제조할  다.  

       

하, 본  실시  에 초하여 상 히 한다.  또, 실시  하  한 전 에  
동  능  갖는 것  동 한  여  그 복   생략한다.  

〈실시  1〉

 1 ∼  19는 본   실시  DRAM(Dynamic Random Access Memory)  제조  단계  
나 낸 단 다.  또,  단  나 내는 각  좌   DRAM   는 

역(  )  나 내고   주   역  나 내고 다.  

,  1에 시한  같   ( 하 단 히 라고 함 ; 1) 상에  택 
MISFETQs, 주   n 널  MISFETQn  p 널  MISFETQp  하고 또한 들 MISFETQs, Qn, 
Qp 상에 비  BL  제1  (30 ∼ 33)  한다.  

(1)에는  (2)  , 웨  산   드라  열산 에 해  께가  실  
산 (6)  한 ,  들 , 실  산 (7)   (2)에 매 한다.  것   들

, CMP(Chemical Mechanical Polishing) 에 해 연 하여  (2)  내 에 남 고   
역  한다.  또한, (1)에 p   n   주  실시하고   (1)에 

p  웰(3)  n  웰(5)  하고, 주   역  (1)에 p  웰(3)  n  웰(4)  한다.  
그 ,  800℃  열 산  p  웰(3)  n  웰(4) 각각  에 정한 게  산 (8)  한
다.  

MISFETQs, Qn, Qp는 하  같  하여 한다.  , 게  산 (8) 상에 물  핑  다결정 
실   들 , CVD  피 하고, 그   들 ,  WN 과 W  피 한다.  
또한 그 상 에 CVD  실  산  피 한다.  상  W    WN  시 (

)  적  한 열  실시한 , 상  실  산  상 에  실  피 한다.   
 실  게  전극 에 닝한 ,  실   하여 상  실  산 , 

W , WN   다결정 실  드라  에 한다.  에 라, 다결정 실 , WN   W  루
는 게  전극(9)  다.  또한, 들  게  전극(9)  상 에 실  산    실

 루 는  절연 (10)  다.  또,  에  게  전극(9)  워
드  WL  능한다.  

다 에, 게  전극(9)   p  웰(3)에 n  물(  또는 비 )   주 함  n
-

 

 역(11)  하고, n  웰(4)에 p  물( )   주 함  p
-

  역(12)  
한다.  또한, (1) 상에  실 (13)  피 한 ,   (1)  상  포
 ( 시하  )   주   역   실 (13)  적  에 함
, 주   역  게  전극(9)  에  (13a)  한다.  또한, 주   

역  p  웰(3)에 n  물(  또는 비 )   주 함  n
+

  역(14 ; , 드 )

 하고, n  웰(4)에 p  물( )   주 함  p
+

  역(15 ; , 드 )
 한다.  여  단계에  주   역에 LDD(Lightly Doped Drain) 조  , 드  

포함한 n 널  MISFETQn  P 널  MISFETQp가 다.  

다 에, 게  전극(9)  상 에 실  산 (16 ;  들 , TEOS 산 )  피 하고 것  CMP
 연 하여 그  한다.  그 , 포  ( 시하  )   하여 
  실  산 (16)  드라  에 하고  또한  실  산 (16)  하   

실 (13)  드라  에 하여  2  단계  에 에  해  컨택 (18,  19)  한다.   상  

컨택 (18, 19)  하여   p  웰[3 ; n
-

  역(11)]에 n  물(  또는 

비 )   주 하고, n
+

  역(17 ; , 드 )  한다.  여  단계에 해 
 에 n 널  는  택  MISFETQs가 다.  그 , 컨택 (18, 

19)  내 에 물  핑  다결정 실  매 하여 플러그(20)  한다.  플러그(20)는 매
 다결정 실  에 (또는 CMP  연 )하여 한다.  또한, 실  산 (16)  상 에 

 들 , CVD  실  산 (21)  피 한 , 포  ( 시하  )   한 
드라  에  주   역  실  산 (21)  그 하  실  산 (16)  드라  에 한

다.  에 라 n
+

  역(14), p
+

  역(15), 게  전극(9),   컨택
(18)  상 에 각각 컨택 (22, 23, 24, 25)  한다.  그 , 컨택 (22, 23, 25)  닥

에 실 사 드 (26)  하고, 컨택 (22, 23, 24, 25) 내 에 플러그(27)  한다.  실 사
드 (26)   Ti 과 TiN  피 한 에 (1)   650℃에  열 함 , 플러그(27)  

  들 , CVD  TiN   W  피 한 , 것  CMP  연 하고 컨택 (22, 23, 
24, 25)  내 에만 남  행한다.  

다 에,   실  산 (21)  상 에 비  BL  하고, 주   역  실
 산 (21)  상 에 제1 째  (30 ∼ 33)  한다.  비  BL  제1 째  (30 ∼ 

33)   들 , 실  산 (21)  상 에  W  피 한 , 포   
하여  W  드라  에 함  한다.  
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다 에, 비  BL  제1 째  (30 ∼ 33)  상 에 실  산 (34)  한다.   실  
산 (34)  상  실  산 (16)과 가   한다.  그 , 실  산 (34)에 

 (38)  한다.   (38)   실  산 (34)  상 에 CVD  다결정 실
 피 한  것  닝하고 또한  닝  다결정 실  에   

하고,    다결정 실   하여 에 에 해 할  다.   같  
  에 함 , 노  해상  한계 하  가공   (38)  

할  다.  

다 에,  (38)  내 에 플러그(39)  한다.  플러그(39)는  (38)  내  포함하
는 실  산 (34)  상 에 n  물( )  핑한 저저항 다결정 실  CVD  피 한 

,  다결정 실  에 하여  (38)  내 에만 남  한다.  다  단계에  
하는 (40)  하  문에, 에  간 나 게 행하고 플러그(39)   실  

산 (34) 보다 낮고   (38)  상 에 가 는 것과 같  한다.  

다 에,  2에 시한  같  플러그(39) 상에 (40)  하고 또한 실  산 (34) 상
에 실  (41)  실  산 (42)   피 한다.  

(40)  료는  들 , (W),  니 라 드(WN), 티  니 라 드(TiN),  니
라 드(TaN), 티  루미늄 니 라 드(TiAlN), 티  실  니 라 드(TiSiN),  실  니 라
드(TaSiN),   실  니 라 드(WSiN),  루 늄  실 사 드(RuSi),   (WB),  티  

(TiB),  (WC), 티  (TiC) 등  시할  다.  들  료  한 
(40)  에 하는 시  절연  산   단계에  산  산  단하는 능  갖

는다.   능에 해 는 에 상 한다.  

(40)   들 , 플러그(39)  실  산 (34)  에 (40)  료  피  
CVD  또는 에 해 하고, 것  CMP 에 해 연 하고, 플러그(39) 상  [  

(38)  상 ]에만 (40)  남  한다.  

실  (41)과  실  산 (42)   들 ,  CVD 에  해  할   다.   실  
(41)  에 하는 하  전극  계적 강  하  해  한다.  실  (41)

  께는  들 , 100㎚  한다.  또한, 실  산 (42)  에 하는 하  전극  에 
한다.  실  산 (42)   께는 하  전극  높  결정하는 가 , 시 에 

는 량  역산하여 해 다.  하  전극  0.13㎛   가공하고, 시  절연
 BST  하여 실  산  산  실   께  0.4㎚  하는 것  전제라고 하 , 실  

산 (42)   께는 700㎚가 다.  에 라, 하  전극  시  여하는  높 는 
700㎚가  시  량  40fF  보할  다.  

다 에,  3에 시한  같  실  산 (42)  실  (41)에 (43)  한다.  
(43)  에는  실  산 (42) 상에 포  ( 시하  )  하여 것  
닝한다.  본 실시 에 는 실  산 (34)  에 CMP 에 한 연 가 고  문에, 

실  산 (34)   높고,  문에 실  산 (42)   높게 다.   
문에, 실  산 (42) 상에 는 포   노  정 하게 행할  다.   

포   하  전극  한 것  최  가공  닝할 필 가 다.  라 , 노
 정  높게 할  는 것   포   닝에 는 매  람 하다.  포  

  들 , 0.13㎛  개 경  닝 다.  다 에,  포    하여 실
 산 (42)  실  (41)에 에  실시하고 (43)  한다.   에 에는 2 단계  

에  실시할  다.  , 제1 에  실  산  에 만 실   에   
조건  행하고,  실  산 (42)  충 한   에  하에  에  가공한다.    ,  실  

(41)  에   능한다.  그 , 제2 에  실   에 는 조건  행한
다.   에  실  (41)  실  산 (42)과 비 하여 충 히   께   

 문에, 다   에  실시하여  하  실  산 (34)  나 게 에 는 는다.  
 문에, 미 한 개 경  (43)  높  비라  고정  가공하는 것  가능해 다.  

다 에,  4에 시한  같  (43)  매 하  루 늄 (44)  한다.  루 늄 (44)   
께는  들 , 100㎚ ∼ 200㎚  한다.  또한, 루 늄 (44)  에는 CVD  한다.  (

원료) 가 는  들 , Ru(BtCp)2/THF  0.5sccm, O2  50sccm  한다.  다만, BtCp는 틸 시  

(C5H8(C4H9)-) 다.  THF는 라히드 란(C4H11O)  제  한다.  

 같  루 늄 (44)  CVD 에 해 피 함 , 미 하고 또한 고 비  (43)  
매  하게 할  다.  또, 여 는 루 늄 (44)  시하고 만, 루 늄 신에  

해  다.   CVD 에 해 피 하는 경 에는 (원료) 가 ,  들 ,(MeCp)Pt(Me)3과 

O2  할  다.  다만, Me는 틸 (CH3-)  MeCp는 틸 시  (C5H8(CH3)-) 다.  

또, 루 늄 (44)  CVD 에 한 피 에  25㎚ ∼ 100㎚ 정   께  루 늄  
에 해 해  다.   경 , 에 한 루 늄  시드   루 늄 (44)   

해 다.  

다 에,  5에 시한  같  실  산 (42) 상  루 늄 (44)  에 에 해 제거하고, 
(43) 내에만 루 늄 (44)  남겨  하  전극(45)  한다.  에  신에 CMP  해  

다.  

또, 하  전극(45)   , 루 늄  시 ( 결)하  한 열  실시해  다.  에 라 
하  전극(45 ; 루 늄)    행할  다.  
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다 에,  6에 시한  같  실  산 (42)  제거하여 하  전극(45)   노출한다.  실
 산 (42)  제거에는  들 , 식 엣  한다.   , 실  (41)  에  

 능한다.  

다 에,  7에 시한  같  BST (46)  한다.  BST (46)  DRAM  시  절연  
능한다.  BST (46)   께는  들 , 20 ∼ 30㎚  하고 CVD 에 해 한다.  또한, 피  

 상태  BST (46)에 는 산  결함  많  문에, 산  결함  복하  한 산  열  행
한다.  산  열 는  들 , 산   , 500℃ ∼ 700℃    조건  행한다.  
여 는 산   시하 만, 산 에 한정  고 산  (NO, N2O), 존(O3) 등  산  

라  좋다.  본 실시 에 는 하  전극(45)에 루 늄  하  문에, BST (46)  과 그 
 산  에  해  하  전극(45)과  BST (46)  계 에  전 가  는  는다.   , 

BST (46)  피 에는 산  또는 산  포함하는 가 가 원료   또한 산  에 는 BST
(46)  과하여  산 가 하  전극(45)과  계 에  달한다.   문에, 하  전극(45) 

 산  하  전극(45)과 BST (46)과  계 에 루 늄  산 물(산  루 늄)  다.  그러
나, 산  루 늄  전  물 , 산 물  에 해 량 절연  실  께가 워  는
다.  히, BST (46)  전  높  문에 저 전  절연    점  다.  

다 에,  8에 시한  같  제1  루 늄 (47)  한다.  루 늄 (47)  다 에 하는 
(제2  ;  48)과  함께  DRAM  시  상  전극  한다.   루 늄 (47)  상 한 

루 늄 (44)과 가  CVD 에 해 한다.  또, 제1 에는 상 한  가   
해  다.  CVD  함  미 하게 가공  하  전극(45) 간  하게 매 할  다.  

상 한 CVD 에 는  가  산 (O2)  하고  문에, 루 늄(또는 ) (47) 내에 산

가 함 다.  러한  내  산 는 종래 에 는  단계  는 플러그  하는 
과   합물(  들  산  티 )  하여  량  생할 가능  다.  그러나 본 

실시 에 는 에 한  같  제2   문에 러한 문제점  생  는다.  

또한, 루 늄 (47)  하  전극(45) 간   매 하는  필 한 께  다.  (43) 
내에는 미 BST (46)    문에, 하  전극(45) 간   d(  들  0.13㎛)

 BST (46)   께 Tins(  들  30㎚)  2  뺀 값(  들  0.07㎛)  (  들  35㎚) 
상   께가 다.  , 루 늄 (47)   께 T1  T1〉(d-2×Tins)/2  계가 만족 다.  
러한  께 상  루 늄 (47)  하 , 루 늄 (47)에 해 (43)  매 하는 것  가능

해  다 에 하는 제2  에 해 할  다.  

또, 루 늄 (47)  CVD 에 한 피 에  에 해  루 늄  해  다.   
경 , 에 한 루 늄  CVD 에  시드  능한다.  에 라, 루 늄 (47)  

 게 하고 매  향상할  다.  

다 에,   9에  시한   같  제2  (48)  한다.   (48)  상 한 
루 늄 (47 ; 제1 )과 함께 에 하는 DRAM 시  상  전극(49)  한다.  

(48)  에 해 다.  상 한  같  루 늄 (47)  하  전극(45) 간  
가 매  그  거  하게 고 다.   문에,  커   매 에 

한 CVD  할 필 가 다.  가  CVD 에 해  피 하는 경 에는 CVD  에 
가 포함  원  다.  본 실시 에 는 상 한  같  BST (46)  고  또한 

루 늄 (47)  하여 가 BST (46)에 달할 가능  다.  BST (46)에는 산 가 포함 , 가  
가 BST (46)에 달한 경 에는 에 해   산 가 출  산  결함  가할 가능  

다.  라 , 산  결함 복  BST (46)   에 원 가 생 는 CVD  하  
고  하는 본 실시 는 BST (46)  능(  들  누  전  저감)  향상하는  

 과가 다.  

또한, (48)   께 T2는 루 늄 (47)   께 T1보다 게 한다.   같  T2〉T1
 함  상  전극(49) 전   저감할  다.  , 루 늄 등 족  적  내
 ( )  다.  러한 족만  상  전극(49)  하는 경 , 필 한 저항  

저항  저감하  해 는 상당하는  께  필  하는 것  전제  하 , 상  전극(49) 전  
가 커 다.  한 ,  족과 같   가 생  는다.    갖는 

상태에 는 시  능 저하, 히 BST (46)  에 한 누  전  가 등  생
한다.  그러나, 본 실시 에 는 하 [루 늄 (47)]과 상 [ (48)]  나누  상  전극(49)

 하  문에, 필 한  께[상  전극(49) 전   께]  보하 , 상  전극(49) 전
  낮게 제할  다.  에 라 시  (누  전  )  하게 할  
다.  

또한, (48)  함  상  전극(49)  저항  낮게 할  다.  , 루 늄  저
항  50μΩ㎝  하여,  저항  10μΩ㎝  낮다.   문에, 동   께라  가  
루 늄 (47)만  상  전극(49)  하는 경 보다 본 실시  상  전극(49) 는 그 전  저
항  저감할  다.  게다가 상 한  같  (48)   께  껍게 할   
문에, 상  전극(49)  저항   저감할  다.   들 , 루 늄 (47)   께  50㎚  하고, 

  께  100㎚  한 경 에는 시  저항  1Ω/□가 다.  가 ,  께 50㎚  루 늄
만  하  전극  한  경 에는  시  저항  10Ω/□  는  것과  비 하여  각 히  상  

전극(49)  저항  저감할  다.  

또한, (48)에는 실 적  산 가 포함  는다.   문에, 에 하는 플러그가 
 플러그(  들   티 과 과  적  다)  (  들  티 )과  
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산  계 에  는다.  러한 산 물(산  티 )   또는 전  저항  높  물 , 
가  플러그  [48 ; 상  전극(49)] 간에  경 에는 전 적 접  저해    

량  원  만, 본 실시 에 는 그  같  산 물(  저해물)   는다.   결과, 
플러그  시  접  실하게 하고 또한 접  신  향상하여 DRAM  신   능  높
게 할  다.  또, 여  (48)에는 산 가 실 적  포함하  는다고 하 만, 
상 한  같   저해물    정  산  함  제할만한 것  니다.  , 산

가 포함   그 량  매  적고  저해물  하여  널 에 해  보할  
 정   하게 절연   저해하   정   께  는 것에 나  
 정  산   허 다.   들 , 플러그  전  단계에  (48) 에 

한    산    등 다.  또한, (48)  ( ) 시에 가피하게 
는    산 다.  

(48)  상 한 징 에  제1  루 늄 (47)보다 실  산  에  조건에  에  
가 낮  료  것, 산  에  휘  가 느  것, 등  징  갖 만,  점   

단계에  상 한다.  

다 에,  10에 시한  같  (48) 상에 시하   포   하고, 것
  하여 (48), 루 늄 (47)  BST (46)  에 한다.  에 라 (48 ; 제2
)  루 늄 (47 ; 제1 )  루 는 상  전극(49)과, BST (46)  루 는 시  절

연 (50)  한다.  또한,   동시에 실  (41)  에 하여 제거한다.  에 라 주  
 실  (41)  제거 , 에 주  에     에  하게 

할  다.  

또, 상  에 에 , 포    하여 (48)  에 하고, 포  
 제거하고 (48)   하여  루 늄 (47) 그   에 해  다.   경 , 

(48)  하드  하여 능시   고 에  가공  정  향상할  다.  

또한, 상  에   에   에  단  거   가공 는 것과 같  에  실시한 경
에는  11a에 시한  같  에  단  다.   11a,  11b는  10에  A   

단 다.  , (48) 그   단  거   가공 만 루 늄 (47)  에  단
에는 가 다.  것  루 늄 (47)  에   등  에 과 비 하여 곤란하 , 

 가공하   가공 곤란  가  문 다.  러한 경 , 루 늄 (47)  에는 휘
 낮   생 물(  들  RuO2)  는 경 가 다.  러한  생 물  그  정 

단계 등  하고, 가  가능  다.  그래 ,  11b에 시한  같  (48), 
루 늄 (47)  BST (46)  비 듬하게 에  하는 조건  에  행할  다.  에 라 
루 늄 (47)   생 물(사 드 )   하여,  생  하고,  집적 

    신  향상  할  다.  또, 경사 에  각 는  상단 P1에
 하  그   최하단 P2에   하단 P3  거  X가 최  가공 

(  들  0.13㎛)  2  1 상  값(  들  65㎚ 상)  할  다.  

또한,  12에 시한  같  상  전극(49)  닝과 동시에 컬 (51)  닝  행할  
다.  , 상  전극(49)   매 다 만, 접하는  매  간  접 하는 

 컬 (51)  할  다.  컬 (51)  상  전극(49)과 가  루 늄 (47)  
(48)  루 다.  본 실시 에 는 (48)  하고  문에, 컬 (51)

 저항  저감할  다.  또한, 컬 (51)   매 다  상  전극(49) 간  접 하는 
 하  문에,   하여 상  상 하고, 제2   하여 상  전극(49) 

간  접 할 필 가 다.   문에   하  한 적  필  하  고, 고집적  
함과 함께, 계  하게 할  다.  또, 여 는 상  전극(49) 간  접 하는  시

하 만, 주   역  컬  해  다.  

다 에,  13에 시한  같  상  전극(49)  는 실  산 (52)  한다.  실  산
(52)   들 , TEOS 산  피 과 CMP 에 한 연 에 해  하여 할  

다.  

다 에,  14에 시한  같  실  산 (52) 상에 포  (53)  한다.  포  
(53)  제2  과 상  전극(49)  접 하는 플러그  제2  과 제1   접 하는 

플러그가 는 역에 개  갖  한다.  여 는  들 , 제2  과 상  전극(49)
 접 하는 플러그에 하는 개  조  54, 제2  과 제1  (31)  접 하는 플러그

에 하는 개  조  55  한다.  개 (54, 55)  포함하는 포  (53)   
하여 실  산 (52)  에 하 , 그 에  단계 에  개 (54)에 해 는 에   상  전
극(49)  ( (48) )에 달하여, 개 (55)에 해 는 에    제1  (31) 

에 달하   상  생 다.   시점에 는    개  단계는 종료하   
문에, 개 (54)에 해 는  에  상태가 다.   , (48)  에   능한다.  

, 제2  (48)  제1  루 늄 (47)보다 실  산  에 하는 조건에  에  
가  료   다.  가  (48)    상  전극(49)  에 는 상 한 에

 에  에   루 늄 에 달한 단계에  루 늄  에  시 한다.  루 늄  실  산
 에  에  에 내  갖  므  루 늄  하여   게 다.  

에 하여 본 실시 에 는 (48)    문에, 상  전극(49)  하여  
 는 는다.   결과, 에 는 플러그  상  전극(49)과  접촉 적  충 히 

게 할  고 상  전극(49)과 플러그  접  신  높   다.  

또한 에  계 하고  15에 시한  같   (56, 57)  한다.  
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다 에,  16에 시한  같  포  (53)  제거한다.  포  (53)  제거는 산
 등  플라  에  ( 싱)에 해 행한다.   싱에 는  (56, 57)  닥
 산  에 노출 만, 본 실시 에 는 (48)   ,  (48)  

산   능하  문에 루 늄 (47)  휘 하  는다.  , 루 늄 등 족 료는 산
 에 해 휘 하 만, 가   (56)  상  전극(49)  하여 는 경 에는 루

늄 (47)   산  에  노출 게   휘 에  해  그  단  퇴하게  다.   상  
전극(49)  루 늄 만  는 종래 에 는 러한 루 늄  퇴에 해 상  전극과 플러그

 접  량  생 다.  그러나, 본 실시 에 는 러한 문제점  생   다.  

또한, 종래 에 는  (56)  닥 에  루 늄  노출  문에 싱 에 해 루
늄 에 산 가 흡 다.   산 에 해 플러그 간   산 물(  들  산  티 )  생 고, 

플러그  상  전극 간  접  신  상 는 문제가 는 것  상 하 다.  그러나, 본 실시 에
는 (48)  ,  (56) 닥 에 루 늄 (47)  노출하 는 는다.   문

에, 싱  산  흡  행해  고 또한 (48)  충 한 내산  포함하
고, 산 가 흡   문에, 플러그  상  전극(49) 간에 산  티  등 접  량  생 는 물

  는다.   문에, 상  전극(49)과 플러그  접  신  높게 하고  
집적   능과 신  향상할  다.  

다 에,  17에 시한  같   (56, 57)  내  포함하는 실  산 (52) 상에 
  티 (58)  (59)  피 한다.   티 (58)  (59)  피 에는 

 들 , CVD  한다.   티 (58)   (56, 57)  내 에  하고 
(59)   (56, 57)  매 하  한다.  

다 에,  18에 시한  같  에  또는 CMP  하여 실  산 (52) 상   티
(58)   (59)  제거한다.   에  라  플러그(60)  한다.   또,  플러그(60)  상  

전극(49)과  접 에는  티   만, (48)에는 산 가 실 적  포함  
 문에, 플러그(60)  계 에 전 적 접  저해하는 것과 같  물 (  들  산  티 )  

는 는다.  

다 에,  19에 시한  같  플러그(60)에 접 하는 제2   한다.  제2   실
 산 (52) 상에  실  (61)  그 상  실  산 (62)  (63)에 다.  
(63)  실  산 (62) 상에  포  ( 시하  )   하여, 2단계  에
에 해 다.  , 실  산  에 만 실   에   조건  제1 단계
 에 에 해 실  산 (62)  에 하고, 그  실   에 는 제2 단계  에 에 

해 실  (61)  에 한다.  에 라, 하  실  산 (52)  나  에  할  
다.  

(63) 내  제2   ,  티  등  (64)  피  , (65)   
 에 해 하고, 그  것  CMP 에 해 연 하여 (63) 내에만 남  한

다.  

그 , 간 절연 , 제3   등 상   할  만  생략한다.  

본 실시 에 , 상  전극(49)  제1  루 늄 (47)과 제2  (48)  하  해
 플러그(60)  접  신  높게 할  다.  또한, 상  전극(49)  저항  저감할  다.  

〈실시  2〉

 20 ∼  25는 본  다  실시  DRAM  제조  단계  나 낸 단 다.  또, 실
시  1과 가   단  나 내는 각  좌   DRAM   는 역(

 )  나 내고   주   역  나 내고 다.  

본 실시  제조  실시  1에   3  단계과 가  그 상 한  생략한다.  

실시  1   3에 시한  같  (43)  실  산 (42)에  ,  20에 시한  같
 루 늄 (66)  한다.  루 늄 (66)  실시  1과 같  (43)  매 하  하는 것과는 

가 나고,  20과 같  (43)  내 에  한다.  루 늄 (66)   께는  들
, 50㎚  한다.  또한, 루 늄 (66)    CVD   느 하나   해  다.  

CVD 에 한 경 에는 실시  1과 가  할  , 미 하게 가공  (43)  내 에 균
하게 피  할  다.  

다 에,  21에 시한  같  실  산 (42)  루 늄 (66)  제거하고, (43)  내
에만 루 늄 (66)  남겨  하  전극(67)  한다.  실  산 (42)  루 늄 (66)  

제거는 CMP , 에  할  다.   제거 단계에 , (43)  매 하는 실  산
[다만 실  산 (42)과  에  택비  취할  는 것  한다.   들 , SOG(Spin On 

Class) 등]  해  다.  

 같  본 실시  하  전극(67)  실시  1과 가 나  상 에 개  포함하는  
다.  시  하는   내  다.  

다 에,  22에 시한  같  하  전극(67)  내 에 는 BST (68)  실시  1과 가
 한다.  

다 에,  23에 시한  같  BST (68) 상에 제1  루 늄 (69)  한다.  루 늄 (69)  
(43)에 한  매 하  한다.   같   매 하는 것  실시  1과 가

만, 매 에 하는 루 늄 (69)   께가 실시  1  경 보다 본 실시 에 는 다.  
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, 본 실시 에 는 (43)  내 에  하  전극(67)  하  문에, 하  전극[67 ; 루
늄 (66)]   께  2 만  루 늄 (69)   께  게  할   다.    문에, 
루 늄 (69)에 한  생  게 할  , 에 하는 상  전극 전   저감할 

 다.  

다 에,  24에 시한  같  루 늄 (69) 상에 (70)  한다.  (70)   
께는 루 늄 (69)   께보다 껍게 한다.  에 라 다 에 하는 상  전극  저항  
저감할  다.  또, (70)  내    문에, 것  껍게 해  상  전극 전

 는 너무 커  는다.  

다 에,  25에 시한  같  포    하여 (70), 루 늄 (69)  
BST (68)  에 한다.  에 라, (70)  루 늄 (69)  루 는 상  전극(71)  

한다.  본 실시 는 상 적  (70)   께가 껍고 루 늄 (69)   께가  
문에, 가공  곤란한 루 늄 (69)  여가 적다.   문에, 상  전극(71)  가공  해 다.  

또한, 상  전극(71)  는 절연 (72)  한다.  절연 (72)   들 , TEOS 산  하고, 
그   들 , CMP 에 해 한다.  본 실시 에 는 주   역에 실  산 (42)

 남겨 고 므 , 피   상태  CMP 에 한 연  전  절연 (72)  단 가 다.   문
에 CMP 단계  하  저감할  다.  

그  단계는 실시  1과 가  문에  생략한다.  

본 실시 에 , 상 에 개  포함하는  하  전극(67)에  실시  1과 가  과
   다.  

상, 본 에 해  루   실시 에 초하여 적  하 만, 본  상
 실시 에 한정 는 고, 그  하  는 에  여러가  경 가능한 것  물 다.  

 들 , 상  실시  1, 2에 는 (40)  플러그(39) 상 에 한 에 실  (41) 
 실  산 (42)  하는  하 만,  26   27에 시한  같  (43)  
 에  루 늄 실 사 드  해  다.  , 실  (41)  실  산

(42)에 (43)   ,  26에 시한  같  루 늄 (73)   들 , 에 해 
한다.   께는  들 , 50㎚  한다.  다 에,  27에 시한  같  (1)에  들

, 600℃ 정  열  실시한다.  에 라 실  루 는 플러그(39)  루 늄 (73)  
시  루 늄 실 사 드(74)  한다.  그 ,  들 , 드라  에 에 해 루 늄 (73)  

제거한다.  그  단계는 실시  1  실시  2  가 다.  

또한, 상  실시  1, 2에 는 제1  루 늄 (47)  루 늄 (69)에 해 접하는 하  전극(45) 
간    하  전극(67)  상에 한  매 하는  하 만,  28 ∼  
30에 시한  같  제2    매 해  다.  ,  28에 시한  같  
BST (46)   , 실시  1, 2  가  CVD 에 해 루 늄 (75)  한다.  다 에,  
29에 시한  같  에 해 (76)  한다.   (76)  에 해 

 문에  등 원 에 하는 BST (46)  열  는 다.  그 ,  30에 
시한  같  CVD 에 해 (77)  한다.  에 라 상   매 한다.  CVD 에 

해 (77)  할 는 원 에 놓 만, (76)  블  하여 
BST (46)  열 시  는다.  그  단계는 실시  1과 가 다.  또, 실시  2에 해  

가  적 할  다.  

또한, 상  실시 에 는 하  전극(45, 67)  루 늄  시하 만, 에 한정  고 
, 그 실 사 드   산  또는 들  합물   들 , , 루 늄 실 사 드  또는 

SRO 라  좋다.  들  하  전극(45, 46)에 해  전  높  BST  시  절연 에 적
할  다.  

또한, 상  실시 에 는 시  절연  BST (46, 68)  시하 만 STO  또는 산  
라  좋다.  

또한, 상  실시 에 는 상  전극(49, 71)  제1  루 늄 (47, 69)  시하 만, 
, 그 실 사 드   산  또는 들  합물 ,  들 , , 루 늄 실 사 드  또는 

SRO 라  좋다.  또, 시  절연 에 산   한 경 에는 제1   티  
적 할  다.  

또한, 상  실시 에 는 상  전극(49, 71)  제2  (48, 70)  시하 만, IVb족, 
Vb족  VIb 족 원  루 는  또는 들  , 실 사 드   합물   들

, 티 , ,  ,  티 ,  , 티  루미늄 니 라 드 , 티  실
 니 라 드  또는  실  니 라 드 라  좋다.  들  라 , 산  에  

내산 , 내휘 , 실  산  에  에  내에 , 전 , 산  비흡  등  능  
만족하고, 상  실시  가  과가 다.  

또한, 상  실시  상  전극(49, 71)  루 늄 (47, 69)과 (48, 70)과  적  시하
만, 또한  티   다.   티  에 한 블  능, 흡  가 , 

시 가  에 가 시  절연 (  들  BST )에 달하는 것  제할  다.  
에 라, 시  능  신  높게 할  다.  

또한, 상  실시 에 는 DRAM에 적 한 경 에 하여 하 만, DRAM  포함하는  집적 
 ,  들 , 시  LSI 등에 널  적 할  다.  
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     과

본 원에 해  개시 는   적  것에 해  는 과  간단하게 하  하  같
다.  

, 시  상  전극과 상  에 접 하는 플러그 간   신  높게 할  고 또한 
접  량  생  는  집적   제공할  다.  또한, 시  상  전극  저항

 저감할  다.  

(57)  

항 1 

다  정보 축적 량  제1 전극과, 상  제1 전극에 향하여  제2 전극과, 
상  제1 전극과 제2 전극 간에  량 절연 과, 상  제2 전극 상에  과, 상  과 
제2 전극  전 적  접 하는 접   포함하는  집적  에 , 

상  접  에는 티  또는  티  포함 , 

상  제2 전극  상  량 절연 에  제1 과, 상  에  제2  포함하고, 

상  제1  산  가  포함하는 학 상   , 상  제2  산  포함
하     집적  .  

항 2 

제1항에 , 

상  제2    집적  .  

항 3 

제2항에 , 

상     제1 과, 학 상  , 제2  
포함하는  집적  .  

항 4 

다  정보 축적 량  제1 전극과, 상  제1 전극에 향하여  제2 전극과, 
상  제1  제2 전극 간에  량 절연 과, 상  제2 전극  는 절연  포함하고 상  량 
절연  고 전  또는 강 전  루 는  집적  에 , 

상  제2 전극  상  량 절연 에  제1 과, 상  제1  상에  전  제2  포함
하고, 

상  제2  상  절연  에 하는 조건에 , 상  제1  하는 료보다 에  가 
 료  는  집적  .  

항 5 

다  정보 축적 량  제1 전극과, 상  제1 전극에 향하여  제2 전극과, 
상  제1  제2 전극 간에  량 절연  포함하고 상  량 절연  고 전  또는 강 전

 루   집적  에 , 

상  제2 전극  상  량 절연 에  제1 과, 상  제1  상에  제2  포함하고, 

상  제2  상  제1  하는 료보다 산  에  휘  가  료  는 
 집적  .  

항 6 

다  정보 축적 량  제1 전극과, 상  제1 전극에 향하여  제2 전극과, 
상  제1  제2 전극 간에  량 절연  포함하고, 상  량 절연  고 전  또는 강
전  루   집적  에 , 

상  제2 전극  상  량 절연 에  제1 과, 상  제1  상에  제2  포함하고, 

상  제2   께는 상  제1   께보다   집적  .  

항 7 

제6항에 , 상  제2  저항  상  제1  저항 보다   집적  .  

항 8 

제7항에 , 상  제2 전극  내   상  제1  하는 료  상  제2 전극  한 
경  내  보다 낮   집적  .  
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항 9 

다  정보 축적 량  제1 전극과, 상  제1 전극에 향하여  제2 전극과, 
상  제1  제2 전극 간에  량 절연  포함하고 상  량 절연  고 전  또는 강 전

 루   집적  에 , 

상  제2 전극  상  량 절연 에  제1 과, 상  제1  상에  제2  포함하고, 

상  제2  료   드라  에  가공  경  가공 단 에  과 하  루는 각
는 동  에  조건 하에  상  제1  료  가공 단 에  과 초  루는 각 보

다  것   집적  .  

항 10 

다  정보 축적 량  제1 전극과, 상  제1 전극에 향하여  제2 전극과, 
상  제1  제2 전극 간에  량 절연  포함하고, 상  량 절연  고 전  또는 강
전  루 는  집적  에 , 

상  제2 전극  상  량 절연 에  제1 과, 상  제1  상에  제2  포함하고, 

상  제1   제2  단  단  상   가공  는  집적  .  

항 11 

제10항에 , 상  단  상  상   가공  상단에  하  그   최
하단  상   하단  거 가 최  가공  2  1 상  값   집적 

 .  

항 12 

다  정보 축적 량  제1 전극과, 상  제1 전극에 향하여  제2 전극과, 
상  제1  제2 전극 간에  량 절연  포함하고, 상  량 절연  고 전  또는 강
전  루 , 상  제1 전극   또는   상    집적  

에 , 

상  제2 전극  상  량 절연 에  제1 과, 상  제1  상에  제2  포함하고, 

상  제1   께 T1  T1〉(d-2×Tins)/2  조건  만족하고, 

상  제2   께 T2는 T2〉T1  조건  만족하는  집적  .  

단, d는 상  제1 전극  접 간 거  또는 상  제1 전극  원  내  경  Tins는 상  량 
절연   께   집적  .

항 13 

제6항에 , 상  제1  , 실 사 드   산  또는 들  합물   집
적  .  

항 14 

제13항에 , 상  제1  , 루 늄 , 루 늄 실 사 드  또는 SRO(SrRuOX)   집

적  .  

항 15 

제14항에 , 상  량 절연  BST(BaXSr1-xTiO3) , STO(SrTiO3)  또는 산  (Ta2O5)  

 집적  .  

항 16 

제14항에 , 상  제1   티 고, 상  량 절연  산  (Ta2O5)   집적 

 .  

항 17 

제14항에 , 상  제2  IVb족, Vb족  VIb족 원  루   또는 들  , 
실 사 드   합물   집적  .  

항 18 

제17항에  ,  상  제2  (W) ,  티 (Ti) ,  (Ta) ,   (WN) ,   
티 (TiN) ,  (TaN) , 티  루미늄 니 라 드(TiAlN) , 티  실  니 라 드(TiSiN)

,  실  니 라 드(WSiN)  또는  실  니 라 드(TaSiN)   집적  
.  

항 19 

제17항에 , 상  제2 전극에는 상  제1  제2  에  티 , 티  실  니 라 드  

44-13

공개 허 2001-0051607



또는 티  합물  루  제3  포함하는  집적  .  

항 20 

 집적   제조 에 ,

(a)   주  MISFET 상에 제1 간 절연  하여 비   제1   하고, 
제2 간 절연   전극  절연  하고 상  전극  절연 에  가공하는 단계

, 

(b) 상   내  매 하는  또는  합물  한 , 상  전극  절연  제거
함  또는 상   내  는  또는  합물  함   또는  
제1 전극  하는 단계 , 

(c) 상  제1 전극  는 강 전  또는 고 전  량 절연  피 하고, 제1 전   제2 전
 피 하는 단계 , 

(d) 상  제1  제2 전  닝함  제2 전극  하는 단계 , 

(e) 상  제2 전극  는 제3 간 절연  피 하고, 상  제2 전극에 달하는 제1 접    상
 제1  에 달하는 제2 접   가공  에 에 해 실시하는 단계  포함하는  집적 
  제조 .  

항 21 

제20항에 , 상  제2 전극  에 하는 단계에 , 상  제2  에 한 , 닝  상  
제2   하여 상  제1  에 하는  집적   제조 .  

항 22 

(a)   주 에  제1 절연  상에 제1 전극  하는 단계 , 

(b) 상  제1 전극 상에 량 절연  하는 단계 , 

(c) 상  량 절연  상에 제2 전극  하는 단계 , 

(d) 상  제2 전극 상에 제2 전극   노출하는 개  포함한 제2 절연  하는 단계 , 

(e) 상  개  내에 제1  하는 단계  포함하는  집적   제조 에 
, 

상  제2 전극   단계는

(i) 상  량 절연  상에 산  포함하는 학 상 에 해 제1  하는 단계 , 

(ii) 상  제1  상에 산  포함하   제2  하는 단계  포함한  집적 
  제조 .  

항 23 

제22항에 , 상  제1  , 루 늄   집적   제조 .  

항 24 

제22항에 , 상  제2   또는   루   집적  
 제조 .  

항 25 

제22항에 , 상  제2   는  집적   제조 .  

항 26 

(a)   주 에  제1 절연  상에   복  제1 전극  하는 단계 , 

(b) 상  제1 전극 상에 량 절연  하는 단계 , 

(c) 상  량 절연  상에 상  복  제1 전극에 하여 연 적  제2 전극  하는 단계  포
함하는  집적   제조 에 , 

상  제2 전극   단계는

(i) 상  량 절연  상에 제1  하는 단계 , 

(ii) 상  제1  상에 상  제1 보다 께가  제2  하는 단계  포함하는 
 집적   제조 .  

항 27 

제26항에 , 상  제2  저항  상  제1  저항 보다 게 하는  집
적   제조 .  
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항 28 

제27항에 , 상  제1   또는 루 늄  하고, 상  제2   또는 
  하는  집적   제조 .  

항 29 

(a)   주 에  제1 절연  상에   복  제1 전극  하는 단계 , 

(b) 상  제1 전극 상에 량 절연  하는 단계 , 

(c) 상  량 절연  상에 상  복  제1 전극에 하여 연 적  제2 전극  하는 단계  포
함하는  집적   제조 에 , 

상  제2 전극   단계는 

(i) 상  량 절연  상에 상    제1 전극  간에 매  제1  하는 단계
, 

(ii) 상  제1  상에 상  제2  하는 단계  포함하는  집적   제조 
.  

항 30 

제29항에 , 상  제2     집적   제조 .  

항 31 

제29항에 , 상  제2  에 한 제3 과 그 상 에 학 상  
한 제4  하는  집적   제조 .  

항 32 

제29항에 , 상  제2  께  상  제1  께보다 껍게 하는  
집적   제조 .  

항 33 

제29항에 , 상  제1   또는 루 늄  하고 상  제2   또는 
  하는  집적   제조 .
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