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요약

    
본 발명은 반도체 소자 제조방법에 있어서 고유전박막으로 사용되는 탄탈륨질화산화막을 형성하는 방법에 관한 것이다. 
본 발명은 탄탈륨질화막을 먼저 형성하고 이를 반응기체 내에서 열처리 또는 플라즈마처리하여 탄탈륨질화산화막으로 
변화시키는 것을 특징으로 한다. 본 발명에 의하면, 기존에 확립된 공정조건을 그대로 이용하여 탄탈륨질화산화막을 간
단히 형성할 수 있고, 사전 세정공정, 하부전극 형성공정, 탄탈륨 성분 함유막 형성공정, 탄탈륨질화산화막 형성공정 및 
상부전극 형성공정의 일부 또는 전부를 일관적으로 진행할 수 있으므로 자연산화막의 성장 및 오염입자의 발생을 방지
할 수 있다.
    

명세서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자 제조방법에 관한 것으로, 특히 탄탈륨질화막을 먼저 형성한 후에, 이를 산소함유 분위기에서 열
처리하거나 또는 산소함유 플라즈마로 처리함으로써, 고유전 물질인 탄탈륨질화산화막을 형성하는 방법에 관한 것이다.

 - 1 -



등록특허 10-0297628

 
반도체 소자의 집적도가 높아짐에 따라 셀의 면적은 급격하게 축소되는 추세에 있으나, 셀 면적의 감소에도 불구하고 
반도체 소자가 우수한 특성을 가지기 위해서는 셀 정전용량이 일정량 이상으로 유지되어야 한다. 따라서, 셀 동작에 필
요한 정전용량은 그대로 유지하면서 반도체소자의 신뢰성도 확보할 수 있는 공정개발이 현재 여러 가지 반도체장치에
서 해결되어야 할 가장 큰 과제로 대두되고 있다.

반도체 소자의 캐퍼시터에 있어서 실리콘질화막 및 실리콘산화막의 복합층을 유전막으로 이용하는 NO(Nitride-Oxid
e) 캐퍼시터가 종래에 많이 사용되었었다. 그런데, 이러한 NO 캐퍼시터는, 캐퍼시터용 전극의 표면적을 증가시키기 위
해 반구형실리콘을 이용해도, 현재 반도체 소자에서 요구되는 고유전률을 충족시키지 못하는 실정이다. 그 이유는 실리
콘질화막과 실리콘산화막의 유전률이 각각 7과 3.5로서 낮은 값을 갖기 때문이다.

한편, 실리콘질화막 및 실리콘산화막의 복합층이 가지는 저유전률의 단점을 보완하기 위해, 최근에 고유전막 재료로 채
택되어 사용되는 탄탈륨산화막(Ta2O5 )은 유전률이 25 정도로서 비교적 높은 값을 갖는다. 그러나, 탄탈륨산화막 내의 
산소가 결핍되는 현상이 자주 발생하기 때문에 이로 인해 유전률이 떨어지고 누설전류가 크게 증가하여 원하는 전기적
특성을 만족하지 못하는 실정이다. 또한, 상부전극으로 보통 이용되는 다결정실리콘이나 금속질화막 등과 계면특성이 
나쁠 뿐 아니라 높은 고유 응력(intrinsic stress) 스트레스 상태에 있기 때문에 전기적인 특성도 열악하여 개선점이 
많이 남아 있는 상태이다.

따라서, 출원인은 먼저 행한 대한민국 출원(출원번호:98-31766호, 98-32106호)에서 탄탈륨산화막(Ta 2O5 ) 대신에 
탄탈륨질화산화막을 이용하는 반도체 소자 제조방법을 제안하였다. 그러나, 상기 선행출원에서 제시된 방법은 탄탈륨, 
질소 및 산소 성분을 포함한 각각의 기체를 서로 반응시켜 탄탈륨질화산화막을 직접 형성하는 것이어서, 기존의 반도체 
제조공정에서 이미 공정조건이 확립된 탄탈륨산화막 또는 탄탈륨질화막 형성공정을 그대로 이용할 수 없다. 따라서, 탄
탈륨질화산화막을 직접 형성하기 위한 최적화된 공정조건을 찾아야 할 필요가 있다.

    
한편, 종래의 캐퍼시터 형성에 공정에 따르면, 하부전극 형성 전 표면 세정, 하부전극 형성, 유전막형성, 상부전극 형성 
등의 공정이 여러 공정장비를 이동하면서 진행되기 때문에 반도체 기판이 대기에 노출되어 자연산화막이 형성되거나 
오염이 되는 문제가 있었다. 이러한 자연산화막과 불순물의 오염은 캐퍼시터의 정전용량을 감소시키고 누설전류를 증가
시키는 등 반도체 소자의 전기적특성을 악화시키는 요인이 되었다. 또한 이러한 단계들이 각각 다른 장비에서 진행하므
로 공정이 복잡하여 공정진행이 지연될 뿐 아니라 수율이 낮아지는 문제가 있었다.
    

종래기술을 이용한 반도체 소자의 캐퍼시터 형성방법을 간략히 설명하면 다음과 같다. 먼저, 반도체 기판에 캐퍼시터 
형성 전 공정, 예컨대 콘택구조를 형성한 후, 그 콘택에 하부전극 구조를 형성한다. 이어서, 하부전극이 형성된 웨이퍼
를 희석된 HF 수용액에 담가(wet HF dip), 하부전극 상에 존재하는 자연산화막을 제거한다. 이와 같은 습식세정(we
t cleaning)을 실시한 반도체 기판에 자연산화막이 재형성되는 것을 방지하기 위해 적어도 2시간 이내에 유전막을 형
성한다. 이 유전막이 산화막 계열일 경우는 상기 반도체 기판을 산소분위기에서 열처리하여 유전막의 막질을 개선한다. 
이 때, 산소분위기를 형성하기 위해 O2나 N2O 혹은 O3가스를 이용한다. 열처리는 보통 가열로(furnace)나 급속열처
리(Rapid Thermal Process; RTP)장비를 사용하여 행한다. 다음 단계로 유전막에 상부전극을 화학기상 증착법 혹은 
스퍼터링법으로 증착한다. 상부전극으로는 보통 금속질화막이나 다결정 실리콘이 사용된다. 상부전극의 형성 후에는 사
진공정 및 식각공정을 적용하여 반도체 소자의 캐퍼시터 제조를 완료한다.

이와 같은 종래의 캐퍼시터 형성방법은 다음과 같은 문제를 갖고 있다.

    
첫째, 자연산화막을 습식세정하기 때문에, 산화막이 완전히 제거되지 않거나, 반도체 기판이 불순물에 다시 오염된다. 
일반적으로, 자연산화막 등의 계면물질과 불순물, 오염입자(particle) 등은 반도체 소자의 캐퍼시터의 성능에 큰 영향
을 끼친다. 종래기술에 의하면, 반도체 소자의 캐퍼시터를 형성하는 단계를 수행하기 위해 반도체 기판이 여러 장비를 
이동한다. 이 때, 반도체 기판이 대기 중에 노출됨으로써 그 표면에 수십 Å의 자연산화막이 형성된다. 이러한 자연산화
막은 반도체 소자의 전기적·물리적 특성을 저하시킨다. 그런데, 자연산화막의 제거에 있어서, 종래와 같이 HF 담금(
dip) 등의 습식 화학세정(wet chemical cleaning)공정을 사용할 경우 자연산화막이 완전히 제거되지 않는 경우가 많
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다. 그리고, 습식세정시 습식조(wet bath)로부터의 불순물과 오염입자에 반도체 기판이 오염되기 쉽다. 둘째, 종래기
술에 따르면, 캐퍼시터용 유전막으로써 탄탈륨산화막을 이용할 때, 잔류가스나 부산물 그리고 대기에 노출될 때 흡착된 
수분에 의해서 탄탈륨산화막 내에서 산소 결핍이 심화되어 누설 전류가 증가되는 문제가 있다. 셋째, 탄탈륨산화막의 
형성 후, 산소분위기에서 웨이퍼를 열처리할 때 800℃ 이상의 고온에서 가스가 오버 플로우(over-flow)되어, 비정질
인 탄탈륨산화막이 원주(columnar) 구조로 결정화된다. 이 때, 결정립계를 따라서 산소가 빠르게 확산하여, 하부전극
으로 다결정실리콘을 이용할 경우에, 다결정실리콘층과 탄탈륨산화막의 사이에 실리콘질화산화막(SiON)이 두껍게 형
성되어 전체 캐퍼시터의 정전용량을 감소시키는 원인이 된다. 넷째, 종래의 제조 방법은 공정 단계가 복잡하여 수율이 
낮기 때문에 가열로를 사용할 경우는 대구경 기판의 처리에 부적합한 문제가 있다. 다섯째, 캐퍼시터의 상부전극으로 
금속질화물이 주로 사용되는데, 이 금속질화물이 탄탈륨산화막과 반응을 일으켜 유전특성을 열화시킬 뿐 아니라 탄탈륨
산화막과 금속질화물 간의 접착성(adhesion)이 나빠서 캐퍼시터의 전기적특성이 열화된다.
    

그 외에, 반도체 장비 운용상의 문제가 있다. 캐퍼시터 형성의 단위공정인 표면 전처리, 하부전극형성, 유전막형성 및 
처리, 상부전극형성 등의 공정이 순차적으로 서로 다른 장비에서 이루어지므로 처리소요시간(turn around time)이 길
고, 시간지연 없이(no-time delay) 공정을 진행하기 위해서는 다음 공정 장비 할당(allocation)을 위해 장비를 대기
시켜야 하므로 장비의 유휴시간(idle time)이 길다는 문제점이 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 기술적 과제는 종래기술에서 채용했던 유전막 대신에 우수한 고유전막특성과 안정성을 갖는 탄탈륨
질화산화막을 새로운 유전막으로 이용하는 반도체 소자의 제조방법을 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 기술적 과제는 상기 기술적 과제를 달성하기 위하여 다수의 단위공정을 차례로 진행할 경우라도 자연산
화막의 성장 및 오염입자의 발생을 방지할 수 있는 반도체 소자의 제조방법을 제공하는 데 있다.

    발명의 구성 및 작용

상기한 기술적 과제들을 해결하기 위한 본 발명의 반도체 소자 제조방법은, 하나 이상의 반응기 모듈을 가지는 반도체 
공정처리장치에서 반도체 소자를 제조하되, 반도체 기판 상에 하부전극을 형성하는 단계와; 상기 하부전극 상에 탄탈륨
질화막을 형성하는 단계와; O2 , O3및 N2O로 구성된 기체군으로부터 선택된 어느 하나를, 열처리 분위기 기체로 사용
하거나 플라즈마 형성기체로 사용하여, 상기 탄탈륨질화막이 형성된 결과물을 열처리하거나 플라즈마 처리함으로써, 상
기 탄탈륨질화막을 탄탈륨질화산화막으로 변화시키는 단계와; 상기 탄탈륨질화산화막 상에 상부전극을 형성하는 단계
를 포함하는 것을 특징으로 한다.

여기서, 상기 탄탈륨질화산화막으로 변화시키는 단계 이후에 상기 탄탈륨질화산화막을 비활성기체 내에서 열처리하는 
단계를 더 행하는 것이 바람직하다.

    
그리고, 상기 탄탈륨질화막을 형성하는 반응기와 동일한 반응기에서 상기 반도체 기판을 인-시튜 플라즈마 세정하는 
단계를 상기 탄탈륨질화막 형성단계 전에 먼저 거치게 할 수도 있다. 이 때, 상기 플라즈마 세정단계에서는 할로겐원소 
함유기체의 플라즈마를 이용하는 것이 바람직하며, 경우에 따라서는, 할로겐원소 함유기체에 비활성 기체를 혼합하여 
형성된 플라즈마를 이용하거나, 수소성분을 함유한 기체의 플라즈마와 함께 할로겐원소 함유기체의 플라즈마를 이용할 
수도 있다.
    

상기 하부전극은 도전성 불순물이 도핑된 실리콘막, 질화 금속막, 노블 금속막, 내화물 금속막, 니어-노블 금속막 및 
전도성 산화막으로 구성된 군으로부터 선택된 어느 하나로 이루어질 수 있으며, 플라즈마 도핑이 실시된 버섯돌기를 갖
는 다결정 실리콘막으로 이루어질 수도 있다.

그리고, 상기 상부전극은 도전성 불순물이 도핑된 실리콘막, 질화 금속막, 노블 금속막, 내화물 금속막, 니어-노블 금속
막 및 전도성 산화막으로 구성된 군으로부터 선택된 어느 하나로 이루어질 수 있다.
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한편, 상기 탄탈륨질화산화막의 형성단계 이후에, 그 계면특성 및 막질을 개선하기 위해 이를 플라즈마 처리하는 단계
를 더 행할 수도 있으며, 이러한 플라즈마 처리단계는 상기 탄탈륨질화산화막의 형성공정이 진행된 반응기와 동일한 반
응기, 또는 저산소 분위기를 통해 이동한 다른 반응기에서 진행될 수 있다. 이 때의 플라즈마 처리단계는, 산소성분함유 
화합물 기체, 질소성분함유 화합물 기체 및 수소성분함유 화합물 기체로 구성된 기체 군으로부터 선택된 어느 하나의 
플라즈마를 이용하여 진행하는 것이 바람직하다.
    

이하, 반도체 소자의 캐퍼시터 형성공정을 본 발명의 바람직한 실시예로 설명하기로 한다.

실시예에 따르면, 복수의 반응기 모듈을 가지는 반도체 공정처리장치에서 캐퍼시터 형성공정이 진행된다. 처리장치의 
반응기 내에는, 캐퍼시터 형성 전 공정이 완료된 반도체 기판을 장착되며, 하부전극을 형성하기에 앞서 반도체 기판을 
인-시튜 플라즈마 세정한다.

이러한 사전 세정공정에 불화규소(SF6 )와 아르곤(Ar)의 혼합기체의 플라즈마가 사용되었다. 물론 이 공정에서, 플라
즈마 세정을 위해 사용되는 기체는 일반적인 불화물 기체를 단독으로 사용해도 무방하며, 여기에 비활성 기체나 수소성
분을 함유한 기체를 혼합하여 사용할 수도 있다. 불화물 기체로서, 불화탄소, 불화질소, 불화염소, 불화규소, 불화브롬, 
불화인, 불화황, 불화염소 및 불화아세닉 중의 어느 하나를 사용할 수 있다. 또한, 혼합하여 사용되는 비활성 기체로서, 
아르곤, 네온, 크립톤과 같은 기체가 선택될 수 있으며, 수소성분을 함유한 기체로서는 H 2 , SiH4 , Si 2H6 , B2H6 , As
H3 , PH3 , GeH4 , SiH2Cl2및 NH3중의 어느 하나가 선택될 수 있다.

이와 같이 인-시튜 사전 세정공정을 행한 후에, 캐퍼시터용 하부전극을 형성한다. 상기한 각 공정 단계를 하나의 반응
기에서 진행하거나, 다른 반응기에서 진행하더라도 반응기간 이동시 진공이나 산소가 적은 분위기를 통하여 반도체 기
판을 이동하게 함으로써 기판의 표면이 재오염되지 않도록 한다. 하부전극으로서, 도핑된 실리콘막, 버섯돌기를 갖는 
도핑된 다결정 실리콘막, 질화 금속막, 노블(noble) 금속막, 내화물 금속막 및 니어-노블(near-noble) 금속막 및 전
도성 산화막 중의 어느 하나를 사용하여도 무방하다. 상기 전도성 산화막에는 RuO 2또는 IrO2가 포함된다. 본 실시예에
서는, 하부전극으로서 버섯돌기를 갖는 다결정 실리콘막을 먼저 형성하고 이를 포스핀(PH 3 ) 기체의 플라즈마에 의해 
처리함으로써 도전성 불순물 도핑 및 표면세정을 행하는 동시에 그 표면의 버섯 돌기를 강화하였다. 물론, 도핑되는 불
순물의 종류에 따라 플라즈마 처리에 사용되는 기체가 달라지는데, 일반적으로는 도핑하고자 하는 성분과 수소의 화합
물 기체의 플라즈마를 사용하면 된다. 이 때, 발생하는 수소 플라즈마가 표면세정을 행하는 동시에 그 표면의 버섯 돌기
를 강화하는 역할을 하게 된다. 따라서, 보론(Boron)이나 아세닉(Arsenic)을 도핑하고자 할 때에는, B 2H6나 AsH3가 
각각 사용된다.

그 다음, 상기 하부전극 상에 탄탈륨질화산화막을 형성하는데, 상기 탄탈륨질화산화막을 형성하는 공정을 아래에서 상
세히 설명한다.

먼저, 형성된 하부전극 상에 탄탈륨질화막을 형성한다. 상기 탄탈륨질화막의 형성단계에서 탄탈륨의 원료로서 TaCl5 , 
Ta[N(CHO)2 ]5 , Ta[N(C 2O5 )2 ]5 , Ta[N(COR) 2 ]5 , Ta[NR 2 ]5 , Ta(OC 2H5 )5-n (OCH2CH2OR)n및 Ta(OC2H

5 )5로 구성된 탄탈륨성분을 포함한 화합물 군으로부터 선택된 어느 하나를 사용할 수 있다(단, 여기서 1≤n≤5, n은 
정수, R은 CH3 , C2H5 , C3H8또는 C4H10 등의 알킬기).

이 때, 탄탈륨질화막의 형성단계는, 탄탈륨원료 화합물가스를 0.01sccm∼1slm 범위 내의 유동속도로 반응기 내에 공
급하고, 증착압력을 1 mTorr∼100 Torr 범위 내에서, 증착온도를 100∼900℃ 범위 내에서 각각 설정하여 증착공정
을 진행하는 것이 바람직하다. 그리고, 상기 탄탈륨질화막의 형성단계에서, 탄탈륨원료 화합물가스에 NH3 , 질소성분 
함유기체 및 수소성분 함유기체나 이들의 조합을 사용할 수 있다.

그 다음 형성된 탄탈륨질화막을 O2 , O3및 N2O로 구성된 산소성분 함유 기체 군으로부터 선택된 적어도 어느 하나의 
반응기체 내에서 열처리 또는 플라즈마처리하여 탄탈륨질화산화막으로 변화시킨다.
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이와 같이 탄탈륨질화산화막을 하부전극 상에 형성한 다음, 동일 반응기에서 상부전극을 형성하여 캐퍼시터의 기본구조
를 완성하였다. 물론, 진공이나 저산소 분위기에서 반도체 기판을 다른 반응기로 이동시킨 후에 상부전극의 형성공정을 
진행하여도 좋다. 이 때, 상부전극으로는, 도핑된 실리콘막, 질화 금속막, 노블 금속막, 내화물 금속막 및 니어-노블 금
속막 및 전도성 산화막 중의 어느 하나를 사용할 수 있으며, 하부전극과 마찬가지로 전도성 산화막에는 RuO 2또는 IrO

2가 포함된다.

이와 같은 일련의 단위공정이 하나 이상의 반응기를 가진 반도체 제조장비에서 진행될 때, 사전 세정단계, 하부전극 형
성단계, 도핑 및 플라즈마 처리단계, 탄탈륨 성분 함유막 형성단계, 탄탈륨질화산화막 형성단계 및 상부전극 형성단계
를 차례로 동일 반응기에서 진행하거나, 진공이나 저산소 분위기를 통해 반도체 기판을 이동시킨 후 다른 반응기에서 
진행하면, 자연산화막의 성장 및 오염입자의 발생을 방지할 수 있다.

    발명의 효과

본 발명에 의한 효과는 다음과 같다.

첫째, 기존의 실리콘질화막 및 실리콘산화막의 복합층이나 탄탈륨산화막을 대체할 수 있는, 높은 유전률과 열 안정성을 
갖는 탄탈륨질화산화막을 형성함으로써, 상부 및 하부 전극과의 계면 이질감이 적고, 산소공극에 의한 누설전류의 문제
가 없으며 정전용량이 우수한 커패시터를 형성할 수 있다.

둘째, 기존에 확립된 공정을 이용할 수 있도록, 일단 탄탈륨질화막을 형성한 다음에 이를 탄탈륨질화산화막으로 변화시
킴으로써 별도의 공정확립을 위한 노력을 절감할 수 있다.

셋째, 사전 세정공정, 하부전극 형성공정, 탄탈륨 성분 함유막 형성공정, 탄탈륨질화산화막 형성공정 및 상부전극 형성
공정의 일부 또는 전부를 일관적으로 진행할 수 있으므로 자연산화막의 성장 및 오염입자의 발생을 방지할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

하나 이상의 반응기 모듈을 가지는 반도체 공정처리장치에서 반도체 소자를 제조하는 방법에 있어서,

반도체 기판 상에 하부전극을 형성하는 단계와;

상기 하부전극 상에 탄탈륨질화막을 형성하는 단계와;

O2 , O3및 N2O로 구성된 기체군으로부터 선택된 어느 하나를, 열처리 분위기 기체로 사용하거나 플라즈마 형성기체로 
사용하여, 상기 탄탈륨질화막이 형성된 결과물을 열처리하거나 플라즈마 처리함으로써, 상기 탄탈륨질화막을 탄탈륨질
화산화막으로 변화시키는 단계와;

상기 탄탈륨질화산화막 상에 상부전극을 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체소자 제조방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 탄탈륨질화산화막으로 변화시키는 단계 이후에 상기 탄탈륨질화산화막을 비활성기체 내에서 열
처리하는 단계를 더 거치는 것을 특징으로 하는 반도체 소자 제조방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 탄탈륨질화막이, TaCl 5 , Ta[N(CHO) 2 ]5 , Ta[N(C 2O5 )2 ]5 , Ta[N(COR) 2 ]5 , Ta[NR 2 ]5 , T
a(OC2H5 )5-n (OCH2CH2OR)n및 Ta(OC2H5 )5로 구성된 화합물 군으로부터 선택된 어느 하나를 탄탈륨 원료로 사
용하는 CVD법에 의해서 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체 소자 제조방법, 단 1≤n≤5, n은 정수, R은 알킬기.
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청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 탄탈륨질화막을 형성하는 반응기와 동일한 반응기에서 상기 반도체 기판을 인-시튜 플라즈마 세
정하는 단계를 상기 탄탈륨질화막 형성단계 전에 먼저 거치는 것을 특징으로 하는 반도체 소자 제조방법.

청구항 5.

제4항 있어서, 상기 플라즈마 세정단계는 할로겐원소 함유기체의 플라즈마를 이용한 것을 특징으로 하는 반도체 소자 
제조방법.

청구항 6.

제4항에 있어서, 상기 플라즈마 세정단계는 할로겐원소 함유기체에 비활성 기체가 혼합되어 형성되는 플라즈마를 이용
하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자 제조방법.

청구항 7.

제4항에 있어서, 상기 플라즈마 세정단계는 수소성분을 함유한 기체의 플라즈마와 함께 할로겐원소 함유기체의 플라즈
마를 이용하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자 제조방법.

청구항 8.

제1항에 있어서, 상기 하부전극이 도전성 불순물이 도핑된 실리콘막, 질화 금속막, 노블 금속막, 내화물 금속막, 니어-
노블 금속막 및 전도성 산화막으로 구성된 군으로부터 선택된 어느 하나로 이루어지는 것을 특징으로 하는 반도체소자 
제조방법.

청구항 9.

제1항에 있어서, 상기 하부전극이 플라즈마 도핑이 실시된 버섯돌기를 갖는 다결정 실리콘막으로 이루어지는 것을 특징
으로 하는 반도체 소자 제조방법.

청구항 10.

제1항에 있어서, 상기 탄탈륨질화산화막의 형성단계 이후에 그 계면특성 및 막질을 개선하기 위해, 이를 플라즈마 처리
하는 단계를 더 거치되, 상기 탄탈륨질화산화막의 형성공정이 진행된 반응기와 동일한 반응기 또는 저산소 분위기를 통
해 이동한 다른 반응기에서 상기 플라즈마 처리단계를 진행하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자 제조방법.

청구항 11.

제10항에 있어서, 상기 플라즈마 처리단계에서 산소성분함유 화합물 기체, 질소성분함유 화합물 기체 및 수소성분함유 
화합물 기체로 구성된 기체 군으로부터 선택된 어느 하나의 플라즈마를 이용하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자 제조
방법.

청구항 12.

제1항에 있어서, 상기 상부전극이 도전성 불순물이 도핑된 실리콘막, 질화 금속막, 노블 금속막, 내화물 금속막, 니어-
노블 금속막 및 전도성 산화막으로 구성된 군으로부터 선택된 어느 하나로 이루어지는 것을 특징으로 하는 반도체 소자 
제조방법.
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