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요약

본 발명은 반도체 소자의 MIM(metal-insulator-metal) 커패시터 및 그 제조방법에 관한 것으로, 본 발명의 커패시터

는 내열성 금속 또는 내열성 금속을 포함하는 도전성 화합물로 이루어진 하부전극, 고유전물질로 이루어진 유전막, 및

백금족 금속 또는 백금족 금속 산화물로 이루어진 상부전극을 구비한다. 본 발명에 따르면, 종래의 상하부전극 모두를

백금족 금속이나 내열성 금속 또는 그 화합물을 사용한 MIM 커패시터에 비해, 단차도포성, 전기적 특성 및 경제성의 

측면에서 만족할 만한 MIM 커패시터를 얻을 수 있고, 양산에의 적응성도 우수하다.

대표도

도 1

색인어

MIM 커패시터, 고유전물질

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 커패시터의 전극 및 유전막 구조를 도시한 단면도이다.

도 2는 본 발명의 변형예에 따른 커패시터의 전극 및 유전막 구조를 도시한 단면도이다.

도 3은 종래기술 및 본 발명에 따른 커패시터의 누설전류 특성을 도시한 그래프이다.

도 4 내지 도 8은 본 발명에 따른 커패시터의 제조방법을 설명하기 위해 공정순서대로 도시한 단면도들이다.

도 9는 본 발명의 변형예에 따른 커패시터의 제조방법을 설명하기 위해 도시한 단면도이다.

도 10 및 도 11은 본 발명에 따른 커패시터의 커패시턴스 특성 및 누설전류 특성을 각각 도시한 그래프들이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자의 커패시터 및 그 제조방법에 관한 것으로 특히 금속-절연체-금속 구조를 가지는 커패시터(

이하 MIM 커패시터라 한다) 및 그 제조방법에 관한 것이다.

최근, 반도체 소자의 집적도가 증가함으로써 칩에서 각 소자가 차지하는 면적도 점차 줄어들고 있다. DRAM 소자의 

정보를 저장하는 커패시터의 경우에도 더욱 좁아진 면적에서 이전과 동일한 또는 그 이상의 커패시턴스를 가질 것이 

요구되고 있다. 이에 따라, 커패시터의 전극을 실린더형, 핀(fin)형 등으로 입체화하거나 전극 표면에 반구형 그레인(

HSG)을 형성함으로써 전극의 표면적을 넓히는 방안, 유전막의 두께를 얇게 하는 방안, 높은 유전상수를 가지는 고유

전물질 또는 강유전물질을 유전막으로 사용하는 방안등이 제안되었다.

높은 유전상수를 가지는 물질 예컨대, Ta 2 O 5 나 BST((Ba,Sr)TiO 3 )와 같은 물질을 유전막으로 사용하는 경우에

는, 기존에 전극으로 사용하던 다결정 실리콘을 전극으로 사용하기 어렵다. 이는, 유전막의 두께를 감소시키면 터널링

의 발생으로 누설전류가 증가하는 문제가 있기 때문이다. 이러한 누설전류의 억제를 위해서 다결정 실리콘 전극과 유

전막 사이에 SiON과 같은 유전상수가 낮은 막을 추가하는 방안이 있으나, 이는 결과적으로 전체 커패시턴스의 저하

를 가져온다.

따라서, 다결정 실리콘 전극 대신에 일함수(work function)가 큰 TiN이나 Pt 등의 금속을 전극으로 사용하는 커패시

터가 제안되었다. 즉, 특허공개공보 2000-3511호에서와 같이 Ta 2 O 5 유전막을 사이에 두고 상하부전극을 TiN으

로 하거나, 상하 부전극을 Pt와 같은 백금족 금속을 사용하는 MIM 커패시터가 제안되었다.

그런데, 상하부전극을 TiN으로 하는 경우(TiN/Ta 2 O 5 /TiN 커패시터)는, TiN 상하부전극과 Ta 2 O 5 유전막의 

증착 또는 후속 열처리시 상하부전극과 유전막을 이루는 물질간에 반응이 일어나 커패시터가 열화되는 문제가 있다. 

따라서, 이러한 반응을 방지하기 위해 Si 3 N 4 등과 같은 저유전물질로 이루어진 반응방지막을 상하부전극과 유전

막 사이에 개재시키는 방안이 있지만 이는 결과적으로 커패시턴스의 저하를 초래하고 그 제조공정이 복잡해지는 단

점이 있다.

한편, 상하부전극을 백금족 금속으로 하는 경우(Pt/Ta 2 O 5 /Pt 커패시터)는, 전술한 상하부전극과 유전막간의 반

응문제는 해결되나, 기본적으로 고가인 백금족 금속의 사용으로 인해 채산성이 떨어지고, 특히 입체적인 형상의 전극

형성을 위해 필요한 단차도포성(step coverage)이 좋은 증착기술과 패터닝을 위한 값싸고 간편한 식각기술이 실용화

되어 있지 않아 양산에 적용하기 어려운 문제가 있다.

또한, 특정한 물질을 커패시터의 상하부전극과 유전막으로 사용할 때는 그에 따른 누설전류 특성, 커패시턴스 특성은

물론, 대량생산에 따른 안정성, 균일성 및 장기적인 신뢰성 등이 보장되어야 하며 경제성도 충족하여야 한다. 따라서, 

그동안 반도체 소자의 커패시터에 관해서 여러 가지 물질의 채택을 포함하여 많은 개선들이 있었지만 실용화의 측면

에서 여전히 개선의 필요가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 상기의 제반 특성들을 만족하는 커 패시터를 제공하는 것이다.

본 발명이 이루고자 하는 다른 기술적 과제는 상기의 제반 특성들을 만족하는 커패시터의 제조방법을 제공하는 것이

다.

발명의 구성 및 작용

상기의 기술적 과제를 달성하기 위해 본 발명은, 고유전물질을 유전막으로 사용하는 커패시터에 있어서, Ti, Ta, W 

등의 내열성 금속(refractory metal, 또는 고융점 금속) 또는 TiN, TiSiN, TiAlN, TaN, TaSiN, TaAlN, WN 등의 내

열성 금속을 포함하는 도전성 화합물을 하부전극으로 사용하고, Ru, Pt, Ir 등의 백금족 금속 또는 RuO 2 , PtO, IrO 

2 등의 백금족 금속 산화물을 상부전극으로 사용하는 MIM 커패시터를 제공한다.
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여기서, 상기의 고유전물질은 Ta 2 O 5 , Al 2 O 3 또는 TaON인 것이 바람직하다.

또한, 상기 하부전극과 유전막 사이에는 하부전극과 유전막을 이루는 물질간의 반응을 방지하기 위한 반응방지막을 

더 구비할 수 있다. 이 반응방지막으로는, Si 3 N 4 , Al 2 O 3 , TaON, HfO 2 또는 ZrO 2 가 적절하다.

상기의 다른 기술적 과제를 달성하기 위해 본 발명은, 기판 상에 상기와 같은 내열성 금속 또는 내열성 금속을 포함하

는 도전성 화합물로 하부전극을 형성하는 단계, 하부전극 상에 상기와 같은 고유전물질로 유전막을 형성하는 단계, 및

유전막 상에 상기와 같은 백금족 금속 또는 백금족 금속 산화물로 상부전극을 형성하는 단계를 구비한다.

여기서, 상기의 하부전극 또는 상부전극은 화학기상 증착법(Chemical Vapor Deposition, 이하 CVD라 한다)이나 원

자층 증착법(Atomic Layer Deposition, 이하 ALD라 한다)으로 형성하는 것이 특히 실린더형 등의 입체적인 구조의 

전극을 형성하는데 바람직하다.

또한, 상기 유전막은 그 형성직후 또는 상부전극까지 형성한 후, 열처리나 플라즈마 처리를 통해 전기적 특성을 개선

해 줄 수 있다.

또한, 상기 유전막은 증착과 상기 전기적 특성의 개선을 위한 열처리 또는 플라즈마 처리를 반복하여 다단계로 형성

할 수 있다.

상기 하부전극을 형성한 후에 하부전극과 유전막을 이루는 물질간의 반응을 방지하기 위한 반응방지막을 형성해 줄 

수 있는데, 이 반응방지막은 상기한 바와 같은 물질을 비정질 상태로 증착하는 것이 바람직하다. 아울러, 반응방지막

을 형성하는 경우에는 상부전극까지 형성한 후에 유전막의 결정화 열처리를 추가해 주는 것이 좋다.

이와 같이 본 발명에 따르면, 하부전극으로는 증착과 패터닝이 용이한 내열성 금속이나 내열성 금속을 포함하는 도전

성 화합물을 사용하고 상부전극으로는 고유전물질과 전기적 특성이 잘 어울리는 백금족 금속이나 백금족 금속 산화

물을 사용함으로써, 누설전류 특성, 커패시턴스 특성 및 양산에의 적합성 등 여러 특성을 만족하는 커패시터를 얻을 

수 있다.

이하 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명한다. 이하에 설명되는 실시예는 본 발명을 

보다 완전히 설명하기 위한 것으로서, 본 발명이 이하의 실시예로 한정되는 것으로 해석되어서는 아니된다. 이하에 

설명되는 도면은 본 발명의 이해를 돕기 위한 것으로 설명의 편의와 명료성을 위해 그 크기나 두께 등이 과장되었을 

수 있다. 또한, 이하의 설명에서 어떤 층(막)이 다른 층(막)의 위에 있는 것으로 설명될 때, 어떤 층(막)은 다른 층(막)

의 바로 위에 존재할 수도 있고, 그 사이에 제3의 층(막)이 존재할 수도 있다.

먼저, 도 1은 본 발명의 실시예에 따른 전극 및 유전막 구조를 개념적으로 도시한 단면도이다. 도 1에서 본 발명의 실

시예에 따른 커패시터는 평판형(planar type)으로 도시되었지만, 본 발명의 커패시터는 평판형뿐만 아니라 실린더형

이나 핀형, 그 종단면이 사다리꼴이나 역사다리꼴 등 다양한 형태로 이루어질 수 있다.

도 1을 참조하면, 본 실시예에 따른 커패시터는 그 하부전극(10)이 Ti, Ta, W 등의 내열성 금속이나, TiN, TiSiN, Ti

AlN, TaN, TaSiN, TaAlN, WN 등의 내열성 금속의 화합물로 이루어진다. 특히, 하부전극(10)이 실린더형등 입체적

인 구조를 가지는 경우에는 단차도포성이 좋은 CVD나 ALD 방법으로 증착된 내열성 금속이나 그 화합물인 것이 좋

다. 이러한 내열성 금속이나 그 화합물의 CVD 또는 ALD 방법은 이미 실용화되어 있어 용이하게 이용할 수 있다(그 

자세한 방법은 후술한다).

본 실시예의 커패시터의 유전막(12)은 고유전물질 예컨대, Ta 2 O 5 , Al 2 O 3 또는 TaON 등 종래의 실리콘 산화

막이나 질화막보다 유전상수가 훨씬 높은 물질로 이루어진다. 유전막(12) 역시 하부전극(10)과 마찬가지로 이미 실용

화되어 있는 CVD나 ALD 방법(그 구체적인 방법은 후술한다)으로 증착된 것이 단차도포성이 좋아 바람직하다.

커패시터의 상부전극(14)은 Ru, Pt, Ir 등의 백금족 금속 또는 RuO 2 , PtO, IrO 2 등의 백금족 금속 산화물로 이루어

진다. 이러한 물질들은 고유전물질을 유전막으로 사용하는 커패시터에서 누설전류 특성 등 그 전기적 특성이 좋다는 

장점을 가진다. 한편, 상부전극(14) 역시 그 아래의 유전막(12)이나 하부전극(10)과 마찬가지로 CVD나 ALD 방법으

로 증착하는 것이 단차도포성 측면에서 바람직하다(그 자세한 방법은 후술한다).

한편, 도 2에 도시된 바와 같이, 본 실시예의 커패시터의 변형예로서, 내열성 금속 또는 그 화합물로 이루어진 하부전

극(10)과 고유전물질로 이루어진 유전막(12)의 사이에, 하부전극(10) 물질과 유전막(12) 물질간의 반응을 억제하는 

반응방지막(20)을 더 구비할 수도 있다. 반응방지막(20)은 Si 3 N 4 , Al 2 O 3 , TaON, HfO 2 또는 ZrO 2 로 이루

어지는 것이 바람직하다. 후술하겠지만, 반응방지막(20)은 비정질 상태로 증착하고, 상부전극(14)까지 증착한 다음 

유전막(12)의 열처리를 수행하는 것이 바람직하다.

도 3은 도 1 및 도 2에 도시된 바와 같은 평판형 커패시터의 누설전류 밀도를 측정하여 도시한 그래프이다. 도 3에 도

시된 측정에서 커패시터의 하부전극은 CVD-TiN으로 하였고, 유전막은 Ta 2 O 5 막을 사용하였다. Ta 2 O 5 유전

막은 1차로 90Å을 증착하고 UV-O 3 어닐링을 한 후, 2차로 60Å을 증착하고 UV-O 3 어닐링을 하여 두 단계로 증

착하였다. 도 3에서 ▼와 ●로 표시된 것은 본 발명에 따라 상부전극을 CVD-Ru으로 한 경우이고, 특히 ●로 표시된 

것은 상부전극을 CVD-Ru으로 하고 CVD-TiN 하부전극과 Ta 2 O 5 유전막 사이에 반응방지막으로서 Si 3 N 4 막

을 개재시킨 경우이다. 또한, □로 표시된 것은 종래기술에 따라 상부전극을 CVD-TiN으로 한 경우이며, ○로 표시된

것은 종래기술에 따라 상부전극을 PVD(Physical Vapor Deposition, 물리기상 증착)-TiN으로 한 경우이다.

도 3으로부터 알 수 있듯이, 본 발명에 따라 상부전극을 CVD-Ru으로 한 경우(▼ 및 ●)의 누설전류 특성이 상부전극

을 TiN으로 한 종래(□ 및 ○)에 비해 우수하거나 비슷하다. 특히, 커패시터의 동작전압이 ±1V 내외라는 점을 고려

하면 본 발명의 커패시터는 적절한 누설전류 특성을 보장함을 알 수 있다.

한편, 상부전극을 TiN으로 한 종래의 경우에서, CVD-TiN(□)보다 PVD-TiN(○)의 누설전류 특성이 우수한 것으로 

나타났는데, 이는 CVD-TiN이 상대적으로 고온(약 500℃ 이상)에서 TiCl 4 , NH 3 등과 같이 하부의 Ta 2 O 5 유

전막의 산소에 영향을 미칠 수 있는 환원성 분위기에서 증착됨에 반해, PVD-TiN은 상대적으로 저온(약 400℃ 이하)

에서 증착되고 Ta 2 O 5 유전막을 열화시키는 환원성 분위기가 필요없기 때문이다(후술하겠지만 마찬가지로, CVD-
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Ru 상부전극(▼ 및 ●)은 상대적으로 저온에서 Ta 2 O 5 유전막의 산소공공(oxygen vacancy)을 치유할 수 있는 O 

2 가스를 사용하여 증착되므로 누설전류 특성이 우수하게 된다). 그러나, PVD-TiN 상부전극은 실린더형 커패시터에

서와 같이 입체적이고 단차가 큰 유전막 상에 적용되기에는 부적합하다.

이와 같이, 본 발명의 커패시터는 고유전물질을 유전막으로 사용하는 MIM 커패시터이되, 하부전극(10)을 내열성 금

속 또는 내열성 금속을 포함하는 도전성 화합물로 하고 상부전극(14)을 백금족 금속 또는 그 산화물로 하여 종래의 

상하부전극을 동일한 물질로 하는 경우에 비해, 단차도포성과 누설전류 특성이 우수하면서 경제성 및 양산에의 적합

성도 충족하는 커패시터를 제공할 수 있다.

다음으로 도 4 내지 도 9를 참조하여 본 발명의 실시예 및 변형예에 따른 커패시터의 제조방법을 설명한다. 이하에서 

설명되는 본 실시예의 커패시터는 그 전극구조가 실린더형으로서 CVD-Ru 상부전극/Ta 2 O 5 유전막/CVD-TiN 하

부전극으로 이루어지지만, 본 발명이 이에 한정되는 것은 아니고 전술한 다양한 물질을 사용하여 다양한 형태로 제조

할 수 있음은 물론이다.

도 4를 참조하면, 그 하부에 트랜지스터 등의 소자(미도시)가 형성된 층간절연막(100)에 하부전극 컨택 플러그(110)

를 형성하고, 그 위에 실린더형 하부전극을 형성하기 위한 몰드층으로서 절연막(120, 140)을 형성한다. 이 절연막(12

0, 140)은 예컨대 실리콘 산화막이다. 도 4에서 130은 절연막(140)의 식각시 식각정지층 역할을 하는 층으로서, 상기

절연막(140)과 식각선택비가 있는 물질 예컨대 실리콘 질화막으로 형성할 수 있다. 절연막들(120, 130 및 140)의 총

두께는 하부전극의 높이에 상당하는 두께로 형성한다. 또한, 도면에서 식각정지층(130)은 절연막들(120 및 140) 사

이에 개재되는 것으로 도시되고 설명되지만, 식각정지층(130)의 위치는 반드시 이에 한하지 않고 예컨대 층간절연막(

100) 표면에 하부전극 컨택 플러그(110)를 노출하면서 형성될 수도 있다.

이어서, 도 5에 도시된 바와 같이 절연막(140, 120) 및 식각정지층(130)을 식각하여 하부전극 컨택 플러그(110)를 

노출하는 트렌치(150)를 형성한다. 이 트렌치(150)의 측벽과 저면에 하부전극이 형성되게 된다.

이어서, 도 6에 도시된 바와 같이, 하부전극을 이룰 TiN층(160)을 CVD 방법 또는 ALD 방법으로 일정한 두께로(con

formally) 전면에 증착하고, 그 위에 유동성이 좋은 예컨대 실리콘 산화막을 증착하여 TiN층(160)에 의해 형성된 트

렌치를 메운다.

TiN층(160)은 TiCl 4 과 NH 3 를 소스가스로 하여 0.1 내지 10 Torr의 압력하에서 600 내지 700℃의 온도에서 CV

D 증착함으로써 형성한다. ALD 방법으로 증착하는 경우에는, 동일한 소스가스를 사용하되 한 번에 한 가지의 소스가

스(예컨대 TiCl 4 )만을 공급하여 기판 상에 화학흡착시킨 다음, 반응챔버 내의 미흡착된 소스가스를 퍼지한 후, 다른

한 가지의 소스가스(예컨대 NH 3 )를 공급하여 기판 상에 TiN층(160)을 형성하는 과정을 반복한다. 다만 ALD의 경

우에는 온도를 450 내지 550℃로 한다.

이어서, 도 6의 결과물을 화학기계적 연마 또는 에치백(etch-back)에 의해 전면 식각하여 절연막(142)을 노출하여 

인접한 하부전극들을 분리한다. 그리고, 노출된 절연막(142) 및 트렌치를 메웠던 절연막(170)을 제거하면 도 6에 도

시된 바와 같이 된다. 절연막들(142 및 170)이 동일한 물질로 이루어졌다면 한 번의 습식 또는 건식식각으로 동시에 

제거된다.

이어서, 도 8에 도시된 바와 같이, 실린더형 TiN 하부전극(162) 상에 Ta 2 O 5 유전막(180) 및 Ru 상부전극(190)을

형성함으로써 커패시터를 완성한다.

구체적으로, Ta 2 O 5 유전막(180)은 액상의 Ta(OC 2 H 5 ) 5 를 기화기에 의해 기화시킨 Ta 소스가스와 O 2 가

스를 공급하면서 400 내지 500℃에서 CVD 방법으로, 또는 약 300℃에서 ALD 방법으로 증착함으로써 형성된다. 이

와 같이 Ta 2 O 5 유전막(180)은 비교적 저온에서 증착되므로 더욱 단차 도포성이 우수하다.

Ta 2 O 5 유전막(180)은 증착후에 O 3 를 포함하는 산소 또는 질소 분위기에서 자외선 열처리 또는 플라즈마 처리

를 수행하여 유전막의 전기적 특성을 개선할 수 있다. 또한, Ta 2 O 5 유전막(180)은 여러 번에 걸쳐 증착과 UV-O 

3 열처리를 반복하여 다단계로 증착할 수 있다. 이때, 서로 다른 유전물질을 증착하고 열처리함으로써 복합막으로된 

유전막을 형성할 수도 있다. 아울러, Ta 2 O 5 유전막(180)은 대략 700℃ 이상에서 열처리하여 결정화시켜 줌으로

써 그 유전상수를 높일 수 있다. 그러나, 이 Ta 2 O 5 유전막(180)의 결정화 열처리는 후술하는 바와 같이 상부전극

까지 형성한 후에 수행하는 것이 더 바람직하다.

Ru 상부전극(190)은, Ru 소스가스 예컨대, 액상의 Ru(C 2 H 5 C 5 H 4 ) 2 를 기화시킨 Ru 소스가스와 반응가스인

O 2 가스를 공급하면서 250 내지 450℃의 온도에서 CVD 또는 ALD 방법으로 증착함으로써 형성한다. 또한, Ru막은

증착시의 조건에 따라 그 표면 모폴러지 및 전기적 특성이 달라지는데, 본 출원인에 의해 1999년 12월 23일 출원된 

특허출원 제99-61337호에 개시된 바와 같이, 증착초기와 후기에 걸쳐 증착 조건을 달리하면서 증착함으로써 원하는

특성의 Ru 상부전극(190)을 얻을 수도 있다. 이 경우 구체적으로, 증착초기에는 반응챔버내 압력을 10∼50 Torr(더

욱 바람직하게는 20∼40 Torr)로 유지하고, O 2 가스의 유량을 500∼2000 sccm(더욱 바람직하게는 1000∼1500 

sccm)으로 유지하여 5초∼5분간 루테늄을 증착하고, 증착후기에는 챔버내 압력을 0.05∼10 Torr(더욱 바람직하게

는 0.1∼3 Torr)로 유지하고, O 2 가스의 유량을 10∼300 sccm(더욱 바람직하게는 50∼150 sccm)으로 유지하여 

원하는 두께의 Ru막을 얻을 때까지 증착한다.

한편, 도 9에 도시된 바와 같이 본 실시예의 변형예로서, 하부전극(162)과 유전막(180) 사이에 Si 3 N 4 반응방지막(

200)을 개재시킬 수 있다. 이 경우에는, 도 7에 도시된 바와 같은 상태에서, 실린더형 TiN 하부전극(162)이 형성된 

기판 전면에 실란계의 Si 소스가스와 NH 3 와 같은 N 소스가스를 사용하여 CVD 방법으로 실리콘 질화막(200)을 형

성한다. 이어서, 그 위에 유전막(180) 및 상부전극(190)을 형성하면 된다. 이때, Si 3 N 4 반응방지막(200)은 600 내

지 700℃의 온도에서 증착하여 비정질로 증착하고, 상부전극(190)을 형성한 다음에 전술한 바와 같은 유전막의 결정

화 열처리를 수행하는 것이 바람직하다. 이는, Ta 2 O 5 유전막(180)의 결정화를 Ru 상부전극(190) 형성전에 수행

하면 Si 3 N 4 반응방지막(200)이 Ta 2 O 5 유전막(180)의 결정화 시드층이 되어 Ta 2 O 5 유전막(180)의 유전상
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수 증가가 두드러지지 않지만, Ru 상부전극(190) 형성후에 수행하는 경우에는 Ru 상부전극(190)이 Ta 2 O 5 유전

막(180)의 결정 화 시드층이 되어 그 유전상수 증가가 두드러지기 때문이다.

도 10 및 도 11은 위와 같이 본 실시예에 따라 제조된 커패시터의 전기적 특성을 측정하여 그 누적분포를 도시한 그

래프들이다. 이 측정에서 사용된 커패시터는 실린더형으로서 상기와 같이 CVD-Ru 상부전극/CVD-Ta 2 O 5 유전

막/CVD-TiN 하부전극으로 이루어졌으며, 하부전극의 높이는 대략 1㎛, 유전막의 두께는 대략 150Å으로 하였다.

도 10을 보면, 본 실시예에 따른 커패시터의 커패시턴스는 대략 셀당 40fF 정도이고 C min /C max 비는 0.99 정도이

다. 또한, 도 11을 보면 ±1V의 전압을 인가했을 때 그 누설전류 밀도가 대략 셀당 10 -16 A 정도로 양호하게 측정되

었다.

한편, 상술한 실시예에서 상하부전극 및 유전막은 특정한 물질을 특정한 방법으로 증착하여 형성된 것으로 설명되었

으나, 그 소스가스를 적절히 선택하면 전술한 다른 물질로도 형성할 수 있으며, 실린더형 등 입체적인 형상이 아닌 경

우라면 CVD나 ALD가 아닌 스퍼터링 등의 다른 방법으로도 증착될 수 있음은 물론이다.

발명의 효과

이상 상술한 바와 같이, 본 발명에 따르면 고유전물질을 유전막으로 사용하는 커패시터에 있어서, 하부전극은 증착과

식각공정이 실용화되어 있는 내열성 금속 또는 그를 포함하는 도전성 화합물을 사용함으로써 입체적인 형상의 하부

전극을 단차도포성이 우수하게 형성할 수 있고, 상부전극은 백금족 금속 또는 그 산화물을 사용함으로써 전기적 특성

이 우수한 커패시터를 얻을 수 있다.

또한, 본 발명에 따르면 종래의 상하부전극을 백금족 금속으로 동일하게 또는 내열성 금속이나 그 도전성 화합물로 

동일하게 형성한 MIM 커패시터에 비해, 단차도포성, 전기적 특성 및 경제성의 측면에서 만족할 만한 MIM 커패시터

를 얻을 수 있다. 특히, 그 전기적 특성들을 보장할 수 있는 실용화된 증착방법이 없었던 Ru 등의 백금족 금속의 CVD

방법을 개발하여 적용함으로써 양산에의 적응성도 우수하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.
삭제

청구항 7.
TiN으로 이루어진 실린더형 하부전극;

상기 TiN 하부전극상에 형성되고 Si 3 N 4 로 이루어진 반응방지막;

상기 반응방지막 상에 형성되고 Ta 2 O 5 로 이루어진 유전막; 및

상기 유전막 상에 형성된 CVD-Ru으로 이루어진 상부전극을 구비하고,

상기 Si 3 N 4 로 이루어진 반응방지막은 상기 Ta 2 O 5 유전막을 형성하는 동안 그리고 상기 CVD-Ru 상부전극을

형성한 후 행해지는 열 처리 동안 상기 TiN 하부전극과 상기 Ta 2 O 5 유전막간 반응을 방지하고,

상기 CVD-Ru 상부전극은 상기 CVD-Ru 상부전극을 형성한 후 행해지는 열 처리 동안 상기 Ta 2 O 5 유전막의 결

정화 시드층으로 작용하는 것을 특징으로 하는 커패시터.

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

청구항 13.
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삭제

청구항 14.
삭제

청구항 15.
삭제

청구항 16.
삭제

청구항 17.
삭제

청구항 18.
삭제

청구항 19.
삭제

청구항 20.
기판 상에 TiN을 화학기상 증착하여 실린더형의 하부전극을 형성하는 단계;

상기 TiN 하부전극 상에 Si 3 N 4 로 이루어진 반응방지막을 형성하는 단계;

상기 Si 3 N 4 반응방지막 상에 Ta 2 O 5 로 이루어진 유전막을 형성하는 단계;

상기 Ta 2 O 5 유전막 상에 Ru을 화학기상 증착하여 CVD-Ru 상부전극을 형성하는 단계; 및

상기 결과물을 열처리하여 상기 유전막을 결정화시키는 단계를 포함하며,

상기 Si 3 N 4 로 이루어진 반응방지막은 상기 Ta 2 O 5 유전막을 형성하는 단계시 그리고 상기 열처리 단계시 상기

TiN 하부전극과 상기 Ta 2 O 5 유전막간 반응을 방지하고,

상기 CVD-Ru 상부전극은 상기 열처리 단계시 상기 Ta 2 O 5 유전막의 결정화 시드층으로 작용하는 것을 특징으로 

하는 커패시터 제조방법.

청구항 21.
제20항에 있어서, 상기 유전막을 형성하는 단계에 이어,

상기 유전막을 열처리 또는 플라즈마 처리하는 단계를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 커패시터 제조방법.

청구항 22.
삭제

청구항 23.
제20항에 있어서, 상기 유전막을 형성하는 단계는,

상기 Ta 2 O 5 를 증착하는 단계; 및

상기 증착된 Ta 2 O 5 막을 UV-O 3 열처리하는 단계를 반복하여 다단계로 형성하는 것을 특징으로 하는 커패시터 

제조방법.

청구항 24.
삭제

청구항 25.
제20항에 있어서, 상기 반응방지막을 이루는 Si 3 N 4 는 비정질 상태로 증착되는 것을 특징으로 하는 커패시터 제

조방법.

청구항 26.
삭제

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4
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도면5

도면6

도면7
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도면8

도면9

도면10
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도면11
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