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본 발명은 반도체 소자의 제조 방법에 관한 것으로, 화학 기계적 연마 공정후 저유전율 유전체 물질막 상부 표면

에 불순물이 발생하지 않는 세정공정을 실시할 수 있고, 저유전율의 유전체 물질막을 보호하기 위한 별도의 하드

마스크막 없이 금속 배선을 형성할 수 있으며, 저유전율의 유전체 물질막을 이용하여 금속배선을 형성함으로써

금속배선간의 커패시턴스 상승을 방지할 수 있는 반도체 소자의 제조 방법을 제공한다. 

대 표 도 - 도2b
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특허청구의 범위

청구항 1 

트랜지스터나 커패시터와 같은 반도체 소자를 포함하는 여러 요소가 형성된 반도체 기판이 제공되는 단계;

상기 반도체 기판상에 하이드로포빅한 유전체 물질막을 형성하는 단계;

상기 하이드로포빅한 유전체 물질막을 포함하는 상기 기판 전면에 CO2를 이용한 트리트먼트 공정을 실시하는 단

계;

상기 유전체 물질막을 패터닝 하여 금속배선용 트렌치를 형성하는 단계;

상기 트렌치를 금속막으로 매립한 다음, 화학 기계적 연마공정을 실시하여 상기 유전체 물질막 상의 상기 금속

막을 제거하는 단계:

상기 하이드로포빅한 유전체 물질막과 금속막이 형성된 상기 기판 전면에 이소프로필 알코올(IPA)을 스프레이

타입으로 분사하여 제1 세정공정을 실시하는 단계; 

상기 기판 전면에 순수 용액(DI)을 이용하여 제2 세정공정을 실시하는 단계; 및

상기 기판에 메가소닉(Megasonic)을 이용하여 제3 세정공정을 실시하는 단계를 포함하는 반도체 소자의 제조 방

법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 트리트먼트 공정은 3 내지 10초 동안 실시하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 제조 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 하이드로포빅한 유전체 물질막은 2.5 내지 3.0의 저유전율과 하이드로포빅 성질을 갖는 막을 사용하는 것

을 특징으로 하는 반도체 소자의 제조 방법.

청구항 4 

삭제

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자의 제조 방법에 관한 것으로, 특히 반도체 소자의 금속배선 형성시 사용하는 물밀침성[0007]

(Hydrophobic)한 유전체막의 세정 공정에 관한 것이다. 

차세대 고집적 반도체 소자에서의 금속 배선간의 RC 딜레이(RC Delay) 및 크로스토크(Crosstalk)방지를 위해[0008]

초저유전율(Low-k)의 절연막을 적용한 구리배선 집적공정은 필수적이다. 이러한, 초저유전율의 절연막으로 하

이드로포빅한 유전체물질을 사용할 경우 세정공정시 많은 문제점이 발생한다. 

도 1은 종래의 반도체 소자의 제조 공정시 발생하는 문제점을 설명하기 위한 단면도이다. [0009]

도 1을 참조하면, 반도체 기판(10) 상에 하이드로포빅한 유전체 물질막(12)을 형성한 다음, 이를 패터닝 하여[0010]
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금속배선용 트렌치(미도시)를 형성한다. 상기 트렌치를 금속막(14)으로 매립한 후, 화학 기계적 연마(Chemical

Mechanical Polishing; CMP)를 이용한 평탄화 공정을 실시하여 하이드로포빅한 유전체 물질막(12) 상에 형성된

금속막(14)을 제거한다. 평탄화 공정 후, 표면 세정을 위해 세정공정을 실시한다. 

이때, 세정 공정시 하이드로포빅한 유전체 물질막(12) 상에 워터 마크(Water Mark)가 남게 된다(도 1의 A[0011]

참조). 이러한 워터마크는 후속 공정시 결함으로 작용하게 된는 문제점이 있다. 워터마크로 인해 패턴의 불균

일이 발생할 수 있고, 금속배선간의 연결시 큰 장해 요소로 발생하게 되며, 결국은 반도체 소자의 금속배선의

전기적 신뢰성을 떨어뜨리게 된다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기의 문제점을 해결하기 위하여 하이드로포빅한 유전체 물질막을 IPA(IsoPropyl Alcohol)[0012]

를 이용한 세정공정을 통해 세정함으로써, 종래의 세정시 발생하였던 워터마크를 제거할 수 있는 반도체 소자의

제조 방법을 제공한다. 

    발명의 구성 및 작용

본 발명에 따른 반도체 소자의 제조 방법은, 트랜지스터나 커패시터와 같은 반도체 소자를 포함하는 여러 요소[0013]

가  형성된  반도체  기판이  제공되는  단계,  상기  반도체  기판상에  하이드로포빅한  유전체  물질막을  형성하는

단계, 상기 하이드로포빅한 유전체 물질막을 포함하는 상기 기판 전면에 CO2를 이용한 트리트먼트 공정을 실시

하는 단계, 상기 유전체 물질막을 패터닝 하여 금속배선용 트렌치를 형성하는 단계, 상기 트렌치를 금속막으로

매립한 다음, 화학 기계적 연마공정을 실시하여 상기 유전체 물질막 상의 상기 금속막을 제거하는 단계, 상기

하이드로포빅한 유전체 물질막과 금속막이 형성된 상기 기판 전면에 이소프로필 알코올(IPA)을 스프레이 타입으

로 분사하여 제1 세정공정을 실시하는 단계, 상기 기판 전면에 순수 용액(DI)을 이용하여 제2 세정공정을 실시

하는 단계 및 상기 기판에 메가소닉(Megasonic)을 이용하여 제3 세정공정을 실시하는 단계를 포함한다.

상기 트리트먼트 공정은 3 내지 10초 동안 실시한다.

상기 하이드로포빅한 유전체 물질막은 2.5 내지 3.0의 저유전율과 하이드로포빅 성질을 갖는 막을 사용한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 더욱 상세히 설명하기로 한다. 그러나 본 발명은 이하에서[0014]

개시되는 실시예에 한정되는 것이 아니라 서로 다른 다양한 형태로 구현될 것이며, 단지 본 실시예들은 본 발명

의 개시가 완전하도록 하며, 통상의 지식을 가진 자에게 발명의 범주를 완전하게 알려주기 위해 제공되는 것이

다. 도면상에서 동일 부호는 동일한 요소를 지칭한다.

상술한 하이드로포빅한 유전체 물질막을 세정할 경우 발생하는 문제점을 해결하기 위핸 하이드로포빅한 유전체[0015]

물질막 상에 하드 마스크막을 형성할 수 있다. 예를 들어 반도체 기판상에 하이드로포빅한 유전체 물질막과 하

드 마스크막을 순차적으로 형성한 다음 하드 마스크막과 유전체 물질막을 패터닝하여 금속배선용 트렌치를 형성

한다. 트렌치를 금속막으로 매립한 다음, 화학 기계적 연마를 이용한 평탄화 공정을 실시하여 하드 마스크막 상

의 금속막을 제거한다. 세정공정을 실시하여 하드 마스크막상에 잔류하는 금속막 및 화학 기계적 연마공정시 발

생하는 찌꺼기를 제거한다. 하드 마스크막으로 산화막을 사용한다. 상술한 바와 같이 하드 마스크막을 사용할

경우, 패터닝 공정시 하드 마스크막과 유전체 물질막을 식각하여야 하여야 하고, 하드 마스크막으로 사용하는

산화막은 유전체 물질막보다 유전율이 높게됨으로 소정 높이 이상 형성하기 어려운 문제가 있다. 또한, 화학 기

계적 연마시 과도한 연마로 인해 하드 마스크막 하부의 하이드로포빅한 유전체 물질막이 노출될 가능성이 있다.

따라서, 하드 마스크막을 사용하지 않고 하이드로포빅한 유전체 물질막 만을 이용하여 금속배선을 형성하는 것

이 바람직하다. 

도 2a 내지 도 2c는 본 발명에 따른 반도체 소자의 제조 방법을 설명하기 위한 단면도들이다.[0016]

도 2a를 참조하면, 트랜지스터나 커패시터와 같은 반도체 소자(미도시)를 포함하는 여러 요소(접합부, 하부금속[0017]

배선)가 형성된 반도체 기판(110) 상에 하이드로포빅한 유전체 물질막(112)을 형성한다. 하이드로포빅한 유전체

물질막(112)을 패터닝 하여 금속배선용 트렌치(미도시)를 형성한다. 전체 구조상에 금속막(114)을 형성하여 상
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기 트렌치를 매립한다. 화학 기계적 연마를 이용한 평탄화 공정을 실시하여 유전체 물질막(112)  상의 금속막

(114)을 제거한다. 

하이드로포빅한 유전체 물질막(112)은 유전율이 2.5 내지 3.0인 저 유전율의 물질막을 사용하는 것이 바람직하[0018]

다. 하이드로포빅한 유전체 물질막으로 SIOCH 계열의 유기 저유전율을 갖는 유전체(Organic Low-k Dielectric;

Coral)를 지칭한다. 하이드로포빅한 유전체 물질막(112) 상에 감광막을 도포한 다음 마스크를 이용한 사진식각

공정을 실시하여 금속배선 트렌치용 감광막 패턴(미도시)을 형성한다. 상기 감광막 패턴을 식각마스크로 하는

식각공정을 실시하여 금속배선용 트렌치를 형성하는 것이 바람직하다. 상술한 감광막을 이용한 패터닝 공정시

하이드로포빅한  유전체  물질막(112)의  손상을  방지하기  위해  CO2를  이용한  트리트먼트  공정을  수초(3  내지

10초)동안 실시할 수도 있다. 

금속막(114) 형성전에 전체 구조상에 금속 배리어막(미도시)을 형성할 수도 있다. 상기 금속 배리어막은, 금속[0019]

막(114)을 구리로 이용할 경우, 구리막 내의 구리원자가 저유전율의 하이드로포빅한 유전체 물질막(112)내로 침

투하는 형상을 방지하는 역할을 한다. 

본 실시예에서의 금속막(114)은 전체 구조상에 시드막(미도시)을 증착한 다음 금속 도금법을 이용하여 형성하는[0020]

것이 바람직하다. 금속 배리어막이 형성된 전체 구조상에 구리 시드막을 증착한 다음, 전기 도금법을 이용하여

구리막을 형성하는 것이 효과적이다. 구리막을 형성한 다음 소정의 열공정을 실시한 다음, 화학 기계적 연마를

이용한 평탄화 공정을 실시하여 하이드로포빅한 유전체 물질막(112) 상부에 형성된 금속막(114)을 제거하는 것

이 바람직하다.  

도 2b를 참조하면, IPA(IsoPropyl Alcohol; 116)를 이용하여 반도체 기판을 제 1 세정한다. 즉, 평탄화된 웨이[0021]

퍼 표면에 IPA(116)를 분사하여 하이드로포빅한 유전체 물질막(112) 표면을 제 1 세정한다. IPA(116)를 분사하

여 화학 기계적 연마 공정시 발생한 미립자(Particle)를 제거한다. IPA(116)를 스프레이타입으로 웨이퍼 전면을

적시도록 하는 것이 바람직하다. 이때, IPA는 액체 상태 또는 흄(증가)상태를 유지할 수도 있다. 

도 2c를 참조하면, IPA(116)가 분사된 반도체 기판(110)을 DI 워터가 포함된 일반적인 세정액(118)을 이용하여[0022]

제  2  세정을  실시한다.  메가소닉(Megasonic)을  이용하여 기계적 미립자를 제거한다.  제  2  세정을 실시하여

IPA(116)와 함께 화학 기계적 연마 공정시 발생한 미립자를 제거하는 것이 바람직하다. 세정액(118)으로, DI 워

터가 포함된 저유전율의 물질막을 세정하는 용액을 사용하는 것이 바람직하다. 이로써, DI 워터와 하이드로포빅

한 유전체 물질막과의 접촉이 극히 제한되어 종래에 발생하였던 워터마크가 발생하지 않게 된다. 

본 발명은 이에 한정되지 않고, 다양한 형태의 저유전율의 유전체 물질막을 이용한 금속배선에 적용될 수 있다.[0023]

즉, 하이드로포빅한 유전체 물질막을 이용하여 듀얼 다마신 패턴의 금속배선 형성시에도 화학 기계적 연마 공정

후, 금속배선 및 하이드로포빅한 유전체 물질막 상부 표면 세정시에도 적용할 수 있다. 

    발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명은 화학 기계적 연마 공정후 저유전율 유전체 물질막 상부 표면에 불순물이 발생하지[0024]

않는 세정공정을 실시할 수 있다. 

또한, 저유전율의 유전체 물질막을 보호하기 위한 별도의 하드마스크막 없이 금속 배선을 형성할 수 있다. [0025]

또한, 저유전율의 유전체 물질막을 이용하여 금속배선을 형성함으로써 금속배선간의 커패시턴스 상승을 방지할[0026]

수 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 반도체 소자의 제조 공정시 발생하는 문제점을 설명하기 위한 단면도이다. [0001]

도 2a 내지 도 2c는 본 발명에 따른 반도체 소자의 제조 방법을 설명하기 위한 단면도들이다.[0002]

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>[0003]

10, 110 : 반도체 기판 12, 112 : 유전체 물질막[0004]
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14, 114 : 금속막 116 : IPA[0005]

118 : 세정액[0006]

도면

    도면1

    도면2a

    도면2b

    도면2c
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