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(54) 조면화 도전성막의 형성방법및 반도체 장치

요약

반도체 웨이퍼상의 도전성막의 표면에 조면화도(粗面化度)가 충분히 확보된 조면을 균일하게 형성한다.

반도체 웨이퍼상의 비결정질 실리콘의 도전성막에 불산처리를 시행하여 자연산화막을 제거하고, 이 위에 
극박(極薄)산화막을 형성한다. 그런 후에, 실란계가스를 사용하여 핵부착용막을 형성하고, 어닐링처리를 
하여 도전성막의 표면을 조면화 시킨다. 극박산화막은, 0. 5Å 이상 20Å 이하의 두께로 형성한다. 또, 
극박산화막은 과산화수소수 처리 또는 산화제의 플러싱처리등에 의해 형성한다.

대표도

도2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 각 실시의 형태에 의한 조면 스토리지노드의 형성방법에 의해서 얻어지는 스토리지노드
의 조면화의 상태를 설명하기 위한 모식도.

도 2는 본 발명의 실시의 형태 1에 의한, 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도.

도 3은 본 발명의 실시의 형태 1에서 제작된 조면 스토리지노드의 형상을 종래 방법으로 작성된 것과 비
교하여 나타내는 오감사진의 스케치도.
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도 4는 본 발명의 실시의 형태 1에서 제작된 조면 스토리지노드와 종래 방법으로 작성된 것의 단면사진의 
스케치도.

도 5는 본 발명의 실시의 형태 1에서 작성된 조면 스토리지노드와 종래 방법으로 작성된 스토리지노드의 
면적배율의 비교를 나타내는 도면.

도 6은 본 발명의 실시의 형태 1에서 작성된 조면 스토리지노드와 종래 방법으로 작성된 것으로, 정(+) 
바이어스부하에 대하여 역바이어스를 걸었을 때의 용량변화비율을 나타내는 도면.

도 7은 본 발명의 실시의 형태 2에 의한, 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도.

도 8은 본 실시의 형태 2에 의해 제작된 스토리지노드의 극박산화막의 두께와 정(+)바이어스부하에 대하
여 역바이어스를 걸었을 때의 용량변화비의 관계를 나타내는 도면.

도 9는 본 발명의 실시의 형태2에서의 스토리지노드상의 극박산화막의 막두께와, 스토리지노드상의 조면
입자와의 관계를 설명하기 위한 모식도.

도 10은 본 발명의 실시의 형태 3에 의한, 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도.

도 11은 본 발명의 실시의 형태 4에 의한, 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도.

도 12는 본 발명의 실시의 형태 5에 의한, 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도.

도 13은 본 발명의 실시의 형태 6에 의한, 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도.

도 14는 종래의 프로세스에 의한 스토리지노드의 형성과정을 나타내는 도면.

도 15는 종래의 스토리지노드의 형성프로세스를 나타내는 공정흐름도.

도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 

1 : 산화막                    2 : 스토리지노드

3 : 극박산화막             4a : 조면입자

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 반도체 장치에서 이용되는 조면화 도전성막의 형성에 관한 것이다. 더 자세하게 말하자면, 조
면화 도전성막, 특히 반도체 메모리의 용량축적을 위한 스토리지노드의 형성방법에 관한 것이다.

반도체 장치에서의 조면화(粗面化) 도전성막은, 전형적으로는 반도체 메모리에서의 용량형성을 위한 스토
리지노드의 형성에 적용된다. 이하에서는, 이 스토리지노드의 형성을 예로 들어 설명한다.

도 14는, 종래의 프로세스에 의한 스토리지노드의 형성과정을 나타내는 도면이다. 우선, 도 14(a)에 나타
낸 바와 같이, 반도체 웨이퍼상의 실리콘산화막1의 위에 도프된 비결정질 실리콘의 도전성막을 형성하고, 
이것을  에칭하여  스토리지노드2를  형성한다.  다음에,  도14(b)에  나타낸  바와  같이  조면화처리를 
행하지만, 조면립(粗面粒)은 산화막1의 위에서 형성되기 쉽고, 스토리지노드2의 위에는 충분히 형성되기 
어렵다. 다음에, 도 14(c)에 나타낸 바와 같이, 에칭백처리에 의해 산화막1의 위의 조면립을 제거하지만, 
이 때, 스토리지노드2 위의 조면립도 에치되어, 스토리지노드2에 충분한 조면을 형성하는 것이 곤란했었
다.

도 15는, 종래의 스토리지노드의 형성프로세스를 나타내는 공정흐름도이다. 

종래, 반도체 메모리장치의 스토리지노드의 형성은, 비결정질 실리콘의 형성후에 예컨대 대기노출로 형성
하는 자연산화막을 제거하여 깨끗한 청정표면으로 하는 것이 열쇠라고 생각되어 왔다 (예컨대, 제38회 응
용물리학회 예고집(1991년 춘기), 31a­T4, 5, 특개평 4-252018호 공보등을 참조).

종래의 스토리지노드의 형성프로세스를 도 15를 참조하여 설명하면, 스텝11에서, 비결정질 실리콘으로 형
성된 도전성막을 에칭하여 스토리지노드를 형성하여, 스텝12에서 RCA 세정을 행하고, 스텝13에서 HF 세정
을 행한다. 이 HF 세정은, 비결정질 실리콘으로 형성된 스토리지노드의 표면에 붙은 자연산화막을 불산수
용액으로 제거하여, 표면을 될 수 있는한 수소종단(水素終端)시키는 것으로 산소의 흡착을 억제하는 것이
다. HF 세정후, 즉시 스텝15의 조면화처리에 들어 간다. 이 조면화처리는, 디시랜가스를 사용하여 핵부착
용성막을 형성하고, 그 다음에 어닐링처리를 함으로써 조면화시킨다. 그 다음에, 스텝16에서 스토리지노
드를 분리하고 있는 산화막상에 붙은 조면화한 핵부착막을 에칭백함으로써, 분리된 조면 스토리지노드를 
형성하고 있었다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그렇지만, 종래의 조면화처리방법에서는 스토리지노드를 분리하는 산화막위와 스토리지노드상의 조면화의 
크기에 차이가 생기고, 게다가 스토리지노드 윗쪽이 조면의 요철이 얕게 되기 쉬운 경향이 있었다. 따라
서 스토리지노드를 분리하기 위한 산화막상의 조면화된 핵부착용막을 에칭백에 의해 제거할 때에, 스토리
지노드상의 조면화부분도 같이 에칭백되지만, 원래 요철이 작기 때문에 결과적으로 요철이 작은 조면밖에 
남지 않아, 조면화에 의한 스토리지노드의 표면적확대의 효과가 기대치보다도 작아지는 문제가 있었다.

또, 디시랜가스를 사용한 핵부착성막은, 성막하는 바탕의 성상(性狀)으로 핵부착상태가 영향을 받기가 쉬
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워서, 부분적으로 조면화가 실현되지 못하는 사태를 야기하여, 그 안정조면형성에 문제가 있었다.

본 발명은, 상기한 바와 같은 종래의 문제를 해결하기 위해서 이루어진 것으로, 웨이퍼위의 도전성막 위
에 조면화도가 충분히 확보된 조면을 고르게 형성하는 방법을 제공하고자 하는 것이다. 특히, 반도체 메
모리에서 용량배율이 높은 조면 스토리지노드를 웨이퍼 전체면에 고르게 형성할 수 있도록 하는 방법을 
제공하는 것이다.

본 발명의 조면화 도전성막의 형성방법은, 반도체 웨이퍼에 형성된 비결정질 실리콘의 도전성막에 불산처
리를 시행하여 자연산화막을 제거하는 공정과, 상기 불산처리후에 상기 도전성막에 극박산화막을 형성하
는 공정과, 상기 극박산화막의 위에 실란계가스를 사용하여 핵부착용막을 형성하는 공정과, 상기 핵부착
용막이 형성된 상기 웨이퍼를 어닐링처리하여 상기 도전막형성의 표면을 조면화시키는 공정을 포함하는 
것을 특징으로 하는 것이다.

또한, 본 발명의 조면화 도전성막의 형성방법은, 상기 극박산화막을 0.5Å이상 20Å 이하의 두께로 형성
한 것을 특징으로 하는 것이다.

또한, 본 발명의 반도체 장치는, 상기한 어느 하나에 기재된 형성방법에 의해서 형성한 조면화 도전성막
을 구비한 것을 특징으로 하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

이하에, 도면을 참조하여 본 발명의 실시의 형태에 관해서, 반도체 메모리에서의 조면 스토리지노드의 형
성을 예로 해서 설명한다.

(실시의 형태 1)

도 1은, 본 발명의 각 실시의 형태에 의한 조면 스토리지노드의 형성방법에 의해서 얻어지는 스토리지노
드의 조면화의 상태를 설명하기 위한 모식도이다.

도 1에서, 1은 실리콘웨이퍼(도시하지 않음)위의 실리콘산화막, 2는 실리콘산화막1 위에 형성된 비결정질 
실리콘의 스토리지노드, 3은 스토리지노드2 위에 형성된 극박산화막, 4a는 극박산화막3위, 즉 스토리지노
드2의 위에 형성된 조면립이다. 도면에 나타낸 바와 같이, 본 실시의 형태의 조면 스토리지노드는, 스토
리지노드2 위의 조면립4a이 충분히 형성되어 있다.

또, 도 1에서는 모식적으로 나타내었지만, 극박산화막3은 절연막으로서 기능하는 것은 아니고, 조면화의 
형성프로세스를 거친 뒤에는, 스토리지노드2와 조면립4a의 전기적 도통이 확보되어 있는 것이다. 또, 도 
1에서는 극박산화막3이 스토리지노드2의 전체면에 형성되어 있는 상태를 나타내었지만, 극박산화막3이 매
우 얇은 경우에는 이것은 스토리지노드2의 전체면, 또는 웨이퍼의 전체면에 연속해서 막모양으로 형성되
어 있는것에 한하지 않고, 섬 모양으로 형성되어 있는 경우도 있다.

다음에, 도 2는 본 발명의 실시의 형태 1에 의한 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도를 나타낸다. 도 1
및 도 2를 참조하여 형성공정에 관해서 설명하면, 도 2의 스텝 11에서 반도체 웨이퍼상의 도프된 비결정
질 실리콘막을 에칭하여 스토리지노드2를 형성한다. 다음에 스텝12에서 통상의 RCA 세정을 행한다. 다음
에, 스텝13에서 불산물처리에 의해서 스토리지노드2 표면에 형성된 자연산화막등을 제거한다.

다음에, 즉시 스텝14 a에서 과산화수소수 용액처리를 함으로써, 스토리지노드2 표면에 극박의 산화막3을 
막모양 또는 섬모양으로 형성한다. 다음에, 스텝15에서 디시랜가스(Si2 H6)를 사용하여 500Å 정도의 비
결정질 실리콘막을 형성하여 핵부착용 성막을 행하고, 계속해서 어닐링처리를 실시함으로써 조면립4a을 
성장시킨다. 다음에 에칭백처리에 의해 분리용산화막상에 성장한 조면립을 제거하여, 조면 스토리지노드
를 완성시킨다.

이상과 같이 본 실시의 형태에서는, 스텝13의 불산수 처리후, 스텝15에서의 핵부착막의 형성전에 스텝14a
에서 과산화수소수 처리를 함으로써, 스토리지노드2의 표면에 극박산화막3을 형성하는데에 특징이 있다.

이 스토리지노드2상에 극박산화막3을 형성하는 목적은, 핵부착성막 및 그 다음의 어닐링에서, 분리용의 
산화막1상에 생기는 조면립(실리콘립)과 동등한 크기의 조면립4 a(실리콘립)을 스토리지노드2상에 형성하
는 데에 있다.

도 3은, 이 방법으로 형성된 조면 스토리지노드의 형상사진의 스케치를, 종래의 방법으로 형성된 스토리
지노드의 형상사진의 스케치와 비교하여 나타낸다. 도 3(a)는, 본 실시의 형태의 방법에 의한 것으로, 조
면립4a가 스토리지노드상에 충분히 형성되어 있는 것을 알 수 있다. 한 편, 도 3(b)은 종래의 방법에 의
한 것으로, 과산화수소수처리를 실시하지 않은 경우의 조면의 형상을 나타낸다. 도 3(b)에서는, 도 3(a)
과 비교하여 조면의 입계가 명확하게 되어 있지 않은 것을 알 수 있다. 또, 조면립4a가 붙어 있지 않은 
부분도 있다.

이것은, 스토리지노드의 횡단면의 사진에서 명확하다. 도 4는, 스토리지노드의 횡단면의 사진을 스케치한 
개념도이고, 도 4(a)는 본 실시의 형태의 방법으로 형성한 경우의 단면의 상태, 도 4(b)는 종래의 방법으
로 과산화수소수처리를 행하지 않았을 때의 단면의 상태를 나타낸다. 도 4(b)에서는 부분적으로 미성장부
(未成長部)가 있고 또 조면립4a의 윤곽이 흐린데 비해서, 도 4(a)에서는 스토리지노드 전체면에 윤곽이 
뚜렷한 조면립4a이 형성되어 있는 것을 알 수 있다.

도 5는, 본 실시의 형태의 방법으로 형성된 조면 스토리지노드와, 종래의 방법으로 과산화수소수 처리를 
실시하지 않았을 때의 조면 스토리지노드와의 스토리지노드 면적배율의 비교를 나타낸다. 동일형상의 스
토리지노드에 동일한 핵부착성막을 실시한 조건에서 (b)의 과산화수소수 처리를 실시한 쪽의 면적배율이, 
(a)의 종래의 방법의 경우보다 커져있는 것을 알 수 있다.

그런데, 과산화수소수처리에서 스토리지노드 표면에 산화막을 형성하였을 때에 걱정되는 사항으로는, 이 
형성된 극박산화막3이 핵부착성막 및 어닐링처리를 실시한 뒤에도 끈질기게 남아, 조면립4a이 스토리지 
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노드와 일체가 되지 않을 가능성이 있다는 것이다. 이 경우에는, 역바이어스를 걸었을 때에 조면립4a는 
스토리지노드로서 동작하지 않기 때문에, 면적배율에 알맞은 용량은 얻을 수가 없다.

도 6은, 본 실시의 형태에 의해 과산화 수소수처리를 실시한 경우와, 종래의 방법에 의해 과산화수소수 
처리를 실시하지 않았던 경우의, 정(+)바이어스에 대한 역바이어스시의 스토리지노드용량의 비교표를 나
타낸다. 도 6의 비교표에서 알 수 있는 바와 같이, 양쪽 다 역바이어스시의 정(+) 바이어스시에 대한 용
량비율이 0.97로서 차이가 없기 때문에, 과산화수소수 처리를 실시하여 핵부착막 형성전에 극박산화막을 
스토리지노드 표면에 형성하더라도, 그 다음 공정을 거친 뒤에는 극박산화막을 형성하지 않을 때와 같은 
전기적회로동작이 확보되어 있는 것을 알 수 있다.

그런데, 종래의 방법에서 과산화수소수 처리를 실시하지 않았을 경우, 웨이퍼내의 무수한 스토리지노드중
에 조면립이 성장하지 않아, 결과적으로 용량이 취해지지 않는 스토리지노드가 산재해 
있었다(도3(b)참조).  이러한 스토리지노드의 존재는 결과적으로 커패시터의 용량부족으로서 디바이스의 
신뢰성에 영향을 주고 있었다. 그러나, 도 3(a)에 나타내는 바와 같이 과산화수소수처리를 실시한 본 실
시의 형태에서는, 그와 같은 조면립결핍은 웨이퍼 전체면에서 발견되지 않는다. 실제디바이스의 신뢰성평
가를 비교한 바, 용량부족에 기인하는 불량의 발생확률은, 과산화수소수 처리를 실시함으로써 종래와 비
교하여 1000분의 1이하가 되었다.

이상 설명한 바와 같이, 본 실시의 형태에 의하면, 스토리지노드상에 미리 극박산화막을 형성함으로써, 
조면의 형상에서의 스토리지노드위와 분리산화막위의 크기의 차이를 억제한다. 그리고 스토리지노드의 표
면을 극박산화막으로 덮음으로써 조면화를 고르게 마무리하여, 부분적으로 조면화할 수 없는 부분의 발생
을 막는다. 한편 스토리지노드상의 산화막의 두께를 매우 얇게 억제함으로써, 어닐링공정에서의 핵부착막
과 스토리지노드 본체가 전기적으로 일체가 되기 위한, 도핑된 인의 열확산이 확보되도록 하였다.

이에 의해, 전기적으로 도통이 확보된 조면을, 그 조면화도를 충분히 확보할 수 있도록 하여, 조면화가 
전체면에 고르게 되도록 하였다.

또 이에 의해, 반도체 메모리에서 용량배율이 높은 조면 스토리지노드가 웨이퍼전체면에 고르게 형성될 
수 있다.

(실시의 형태 2)

도 7은, 본 발명의 실시의 형태 2에 의한 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도를 나타낸다.

본 실시의 형태 2의 공정은, 도 7의 흐름에 나타나는 바와 같이, 스텝11의 스토리지노드 형성에칭, 스텝
12의 RCA세정 및 스텝13의 불산세정의 각 공정은 실시의 형태 1과 마찬가지다.

본 실시의 형태 2에서는, 다음에 스텝14b에서 불산처리된 웨이퍼의 스토리지노드2에 대하여 산화제플러싱 
처리를 실시한다. 산화제플러싱 처리에서는, 일례로서 산소분위기속에서 플라즈마방전 처리를 실시한다. 
이에 의해 스토리지노드2의 표면에 극박산화막을 형성한다.

산화제로서는 산소, 오존, 일산화질소, 이산화질소등을 사용할 수 있다.

산화제플러싱처리를 한 후의 다음 스텝15의 조면화처리 및 스텝16의 에칭백처리는, 실시의 형태 1과 마찬
가지이다.

이상과 같이, 본 실시의 형태 2와 실시의 형태 1의 차이는, 과산화수소수 처리대신에 산화제플러싱처리를 
행하는 데 있다.

도 8은 본 실시의 형태 2에 의해 제작된 스토리지노드2 극박산화막3의 막두께에 대하여, 역바이어스시와 
정(+)바이어스시의 용량비율(역바이어스용량/정(+)바이어스용량)의 관계를 나타낸다. 도 8에서 알 수 있
는 바와 같이, 극박산화막3의 막두께가 두꺼워지면 용량비율이 저하하고, 산화막두께20Å 시에 0.9까지 
저하한다. 이 0.9때의 디바이스의 수율을 평가한 결과, 수율면에서는 종래에 손색이 없었다. 따라서 극박
산화막3의 막두께를 20Å 이하로 억제해 놓으면 좋다.

도 9는 극박산화막3의 막두께와,  스토리지노드2상의 조면립과의 관계를 설명하기 위한 모식도이다.  도 
9(a)에 나타낸 바와 같이, 극박산화막3이 0.5Å 미만일 때는, 산화막1의 위에는 큰 조면립4b이 생기지만, 
스토리지노드2 위에서 작은 입자가 되어, 조면화가 충분하지 않았다. 도 9(b)에 나타낸 바와 같이, 극박
산화막3이 0.5Å 이상이고 20Å 이하일 때는, 스토리지노드2의 위에도 산화막1의 위와 마찬가지로 큰 조
면립4a이 형성되었다. 또 극박산화막3이 20Å을 넘으면, 조면립의 형성은 문제가 없으나 디바이스로서 용
량을 확보하는 점에서 문제가 생긴다. 결국 극박산화막3은, 0.5Å 이상이고 20Å 이하의 범위로 형성하는 
것이 좋다는 것을 알았다.

또,  극박산화막3이  0.5Å∼20Å의  범위에서 비교적 두껍게 형성하는 경우에는 막모양으로 형성되지만, 
0.5Å에 가깝고 매우 얇은 경우에는, 웨이퍼의 표면이나 스토리지노드2의 표면에, 섬 형상, 또는 반점모
양으로 형성되는 경우도 있다. 이 경우에도 극박산화막3이 형성되어 있는 한 그 효과가 있다.

이 산화막3의 제작조건으로서 산화제플러싱은 여러가지 있다. 오존이나 이산화질소와 같이 산화력이 강한 
산화제를 사용할 때는 실온으로 가스를 플러싱하는 것 만으로 충분하다. 또 산소나 일산화질소와 같이 실
온으로 안정된 가스를 사용할 때는 플라즈마를 사용하거나, 웨이퍼를 200℃ 정도까지 가열해 주면 문제없
게 된다.

이상 설명한 바와 같이 본 실시의 형태에 의하면 충분히 조면화되고, 또 전기적으로 도통이 확보된 조면
을 도전성막의 표면에 고르게 형성할 수 있다. 이에 의해, 반도체 메모리에서 용량배율이 높은 조면 스토
리지노드를 형성할 수 있다.

(실시의 형태 3)

도 10은, 본 발명의 실시의 형태 3에 의한, 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도를 나타낸다.
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본 실시의 형태 3의 공정은 도 10의 흐름에 나타낸 바와 같이, 스텝11의 스토리지노드 형성에칭, 스텝12
의 RCA 세정 및 스텝13의 불산세정의 각 공정은, 실시의 형태1와 마찬가지로 행한다.

본 실시의 형태 3에서는, 다음에 스텝14 c에서 불산처리된 웨이퍼1를 클린룸중에서 소정시간 방치하여, 
산화막의 성장시간을 확보한다. 예컨대, 클린룸에서의 방치시간을 4시간 잡으면 약 0.8Å의 산화막이 성
장되었다.

그 다음의 스텝15의 조면화처리및 스텝16의 에칭백처리는, 실시의 형태 1과 마찬가지로 행한다.

이와 같이 실시한 결과, 역시 실시의 형태 1과 같은 조면립4a를 스토리지노드2의 표면에 형성할 수 있고, 
이것을 디바이스적용한 결과, 용량, 신뢰성이 본 실시의 형태 1과 동레벨인 것이 확인되었다.

이상과 같이, 본 실시의 형태 4와 실시의 형태 1의 차이는, 과산화수소수 처리대신에 불산처리후에 클린
룸중에서의 방치시간을 설치한 것이다.

이상 설명한 바와 같이 본 실시의 형태에 의하면, 충분히 조면화되고 또 전기적으로 도통이 확보된 조면
을, 도전성막의 표면에 고르게 형성할 수 있다.

이에 의해, 반도체 메모리에서 용량배율이 높은 조면 스토리지노드를 형성할 수 있다.

(실시의 형태 4)

도 11은, 본 발명의 실시의 형태 4에 의한 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도를 나타낸다.

본 실시의 형태 4의 공정은, 도 11의 흐름에 나타낸 바와 같이, 스텝11의 스토리지노드 형성에칭, 스텝12
의 RCA 세정및 스텝13의 불산세정의 각 공정은, 실시의 형태1과 마찬가지로 행한다.

스텝13의 불산처리공정에서는 그 공정중에 순수한 물을 사용한 웨이퍼수세처리가 있고, 순수한 물 세정후
에 건조처리가 있다.

본 실시의 형태 4에서는 스텝14d로서, 이 수세처리를 긴 시간 계속한다. 그 결과, 스토리지노드 표면에 
산화막이 형성된다. 산화막의 형성을 목적으로, 일부러 수세처리시간을 1시간으로 잡은 결과, 스토리지노
드2의 표면에는 약 1Å의 산화막이 형성되었다. 그 후의 스텝15의 조면화처리 및 스텝16의 에칭백 처리는 
실시의 형태 1과 마찬가지이다.

이와 같이 실시한 결과, 실시의 형태 1에 비해 손색이 없는 양호한 스토리지노드의 특성를 얻을 수 있었
다.

이상 설명한 바와 같이 본 실시의 형태에 의하면, 충분히 조면화 되고 또 전기적으로 도통이 확보된 조면
을, 도전성막의 표면에 고르게 형성할 수 있다.

이에 의해, 반도체 메모리에서 용량배율이 높은 조면 스토리지노드를 형성할 수가 있다.

(실시의 형태 5)

도 12는 본 발명의 실시의 형태 5에 의한, 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도를 나타낸다.

본 실시의 형태 5의 공정은, 도 12의 흐름에 나타낸 바와 같이, 스텝11의 스토리지노드형성 에칭공정은, 
실시의 형태 1과 마찬가지로 행한다. 스토리지노드의 형상을 작성하는 에칭을 행한 후에는, 패턴을 결정
하는 레지스트를 제거하는 공정이 있다.

본 실시의 형태 5에서는, 스텝17a로서 유기물을 제거하기 위해서 산소계의 에싱을, 스토리지노드2 위에 
소정두께의 산화막을 형성하는 것을 목적으로 해서 행한다. 예컨대, 산화막의 막두께를 20∼40Å로 형성
한다.

다음의 스텝12의 RCA세정은 통상적으로 행한다.

다음에 스텝13의 HF 세정에서는 불산처리시간을 조절하여, 불산처리공정의 종료시에 다음의 핵부착 성막
공정전의 시점에서, 산화막이 얇고 0.5Å 이상 20Å 이하인 두께가 남도록 처리한다. 예컨대, 1% 불산수
용액의 경우, 35초의 처리로 30Å를 제거할 수 있기 때문에 HF 처리시간을 규정할 수 있다.

다음에 스텝15의 조면화처리, 스텝16의 에칭백처리는, 실시의 형태 1과 같이 행한다. 또, 실시의 형태 1 
또는 2에 나타낸 스텝14a 등의 극박산화막형성의 공정은 특별히 실시하지 않는다.

이 방법에서도, 실시의 형태 1에 나타낸 것과 같은 조면립을 스토리지노드의 표면에 형성할 수 있고, 또 
이것을 이용한 디바이스의 수율도 손색이 없었다.

이상 설명한 바와 같이 본 실시의 형태에 의하면, 충분히 조면화되고 또 전기적으로 도통이 확보된 조면
을 도전성막의 표면에 고르게 형성할 수 있다.

이에 의해, 반도체 메모리에서 용량배율이 높은 조면 스토리지노드를 형성할 수 있다.

(실시의 형태 6)

도 13은, 본 발명의 실시의 형태 6에 의한 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도를 나타낸다.

본 실시의 형태 6의 공정은 도 13의 흐름에 나타낸 바와 같이, 스텝11의 스토리지노드형성 에칭공정은, 
실시의 형태 1과 마찬가지로 행한다.

다음에, 본 실시의 형태 6에서는, 스텝17b로서 스토리지노드의 형상을 작성하는 에칭프로세스의 마무리로
서 산화제플러싱을 행한다. 산화제플러싱으로서는 에칭장치내에서 연속하여 산소분위기하에서 플라즈마방
전처리를 행한다. 이에 의해 스토리지노드표면을 산화막으로 덮는다. 이 막두께를 측정하면 40∼45Å이었
다.
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다음의 스텝12의 RCA 세정은 통상적으로 행한다.

다음에, 스텝13의 HF 세정에서는 불산처리 시간을 조절하여, 불산처리공정의 종료시에 다음의 핵부착성막
공정전의 시점에서 산화막이 얇고, 0. 5Å 이상 20Å 이하의 두께가 남도록 처리한다. 예컨대, 1% 불산수
용액의 경우, 35초의 처리로 30Å을 제거할 수 있기 때문에 HF 처리시간을 규정할 수 있다.

다음에, 스텝15의 조면화처리 스텝16의 에칭백처리는, 실시의 형태 1과 마찬가지로 행한다. 또, 실시의 
형태 1 또는 2에 나타낸 스텝14a 등의 극박산화막형성의 공정은 특별히 실시하지 않는다.

이 방법에서도, 실시의 형태 1에 나타낸 것과 같은 조면립을 스토리지노드의 표면에 형성할 수가 있고, 
또 이것을 사용한 디바이스의 수율도 손색이 없었다.

이상 설명한 바와 같이 본 실시의 형태에 의하면, 충분히 조면화되고 또 전기적으로 도통이 확보된 조면
을 도전성막의 표면에 고르게 형성할 수 있다. 이에 의해, 반도체 메모리에서 용량배율이 높은 조면 스토
리지노드를 형성할 수 있다.

(실시의 형태 7)

본 발명의 실시의 형태 7에 의한 조면 스토리지노드 형성공정의 흐름도는, 실시의 형태 6과 마찬가지로 
도 13에 의해서 표시되지만, 실시의 형태 6과는 약간 차가 있다.

실시의 형태 6에서는, 산화제플러싱은 에칭장치내에서 연속하여 행하였지만, 본 실시의 형태 7에서는, 에
칭공정을 종료한 뒤에, 다시금 산화제플러싱을 행한다. 예컨대 구체적으로는, 스토리지노드의 형상을 작
성하는  에칭프로세스의  마무리로써,  에칭공정  완료  후  다시  산소분위기하에서  플라즈마방전처리를 
행한다. 이러한 방법에 의해서도, 실시의 형태 6과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

이상 설명한 바와 같이 본 실시의 형태에 의하면, 충분히 조면화되고 또 전기적으로 도통이 확보된 조면
을, 도전성막의 표면에 고르게 형성할 수 있다. 이에 의해, 반도체 메모리에서 용량배율이 높은 조면 스
토리지노드를 형성할 수 있다.

    발명의 효과

이상 설명한 바와 같이 본 발명에 의하면, 반도체 장치의 조면화 도전성막의 형성에서, 도전성막의 표면
에 미리 극박산화막을 형성함으로써, 충분히 조면화된 표면을 형성할 수 있다. 또, 조면화되지않는 부분
의 발생을 막는다. 또한, 극박산화막의 두께를 매우 얇게 억제함으로서 전기적으로 일체성을 확보할 수 
있다.

이에 의해, 반도체 메모리의 스토리지노드 표면의 조면화율을 확보할 수 있으며, 필요한 용량을 확보할 
수도 있다. 또, 디바이스의 스토리지노드의 소형화를 실현함과 동시에, 부분적인 미조면부분의 발생을 억
제함으로써 디바이스의 신뢰성이 향상한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

반도체 웨이퍼에 형성된 비결정질 실리콘의 도전성막에 불산처리를 시행하여 자연산화막을 제거하는 공정
과, 상기 불산처리 후에 상기 도전성막에 극박산화막을 형성하는 공정과, 상기 극박산화막의 위에 실란계
가스를 사용하여 핵부착용막을 형성하는 공정과, 상기 핵부착용막이 형성된 상기 웨이퍼를 어닐링처리하
여 상기 도전막형성의 표면을 조면화시키는 공정을 포함하는 것을 특징으로 하는 조면화 도전성막의 형성
방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 극박산화막을 0.5Å 이상 20Å 이하의 두께로 형성한 것을 특징으로 하는 조면화 도전성막의 형성방
법.

청구항 3 

제 1 항, 또는 제 2 항중 어느 1항에 기재된 형성방법에 의해서 형성한 조면화 도전성막을 구비한 것을 
특징으로 하는 반도체 장치.

도면
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