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요약

    
유전체막으로서의 BST막을 사용한 커패시터를 DRAM에 형성하는 공정에 있어서, 콘택홀을 형성하기 위한 막을 웨트
에칭에 의해서 선택적으로 제거한다. 이 목적을 위해, 하부전극을 형성한 후에, 실리콘 웨이퍼의 전체면에 비정질의 막
을 형성한다. 그리고, 이 막 위에 결정질의 상부전극을 형성한 후에 램프가열함으로써, 전극과 접촉하는 영역만을 결정
화한다. 그 후, 수소와 플루오르화 암모늄(1:2)의 수용액을 사용한 웨트에칭을 행하는 것에 의해, 비정질 영역만을 선
택적으로 제거할 수 있다.
    

대표도
도 1
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1a, 도 1b, 도 1c, 도 1d 및 도 2a, 도 2b, 도 2c, 도 2d는 제 1 실시예에 따른 반도체 장치의 제조방법을 나타내는 
단면공정도,

도 3은 제 1 실시예에 따른 램프가열의 처리시간과 유전체막의 결정화의 진행속도와의 관계를 나타내는 그래프,

도 4 및 도 5는 제 1 실시예의 효과를 설명하기 위한 그래프,

도 6a, 도 6b, 도 6c 내지 도 9a, 도 9b, 도 9c는 제 2 실시예에 따른 반도체 장치의 제조방법을 나타내는 단면 공정도,

도 10a, 도 10b, 도 10c 및 도 11a, 도 11b, 도 11c는 제 4 실시예에 따른 반도체 장치의 제조방법을 나타내는 단면 
공정도,

도 12는 종래의 반도체 장치의 주요부분의 구조를 나타내는 단면도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

101 : 실리콘 웨이퍼 102,104,111 : SiO 2막

103 : 확산층 105 : SiN막

106,112 : 콘택홀 107 : 하부전극

107a,114,115 : 층간배선막 107b : 도전층

108 : BST막 108a : 결정질의 BST막

108b : 비정질의 BST막 110 : 상부전극

113 : 스루홀 116,117 : 배선패턴

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 기판 위에 형성된 커패시터를 갖는 반도체장치의 제조방법에 관한 것이다.

DRAM(Dynamic Random Access Memory)과 같은 집적회로 내에 커패시터가 내장된 반도체 장치가 알려져 있다.

최근에, 이러한 커패시터의 유전체막으로서 BaTiO3및 SrTiO3을 사용하는 기술이 제안되어 있다.

예컨대, 이러한 기술을 개시한 문헌으로서는, 예컨대 다음과 같은 것이 있다.

(1) S.Yamamichi et al., 1995 IEDM Technical Digest, p. 119

 - 2 -



등록특허 10-0326910

 
(2) K. P. Lee et al., 1995 IEDM Technical Digest, p. 910

(3) 일본국 특개평 50395/95호 공보

상기 문헌(1), (2)이 개시한 바와 같이, 유전체막으로서 BaTiO 3및 SrTiO3을 사용함으로써, 이러한 유전체막의 절연
성을 향상시킬 수 있고, 그 결과 집적도가 높은 반도체장치에 있어서, 높은 유전율을 갖는 커패시터를 제조할 수 있다. 
이 기술은 기가비트(giga bit) 규모의 대용량 DRAM과 같은 반도체 장치에 채용되는 것이 기대되고 있다.

또한, 상기 문헌(3)에 개시된 바와 같이, 2개 또는 그 이상의 쌍의 상부전극 및 하부전극과, 일층의 BaTiO 3유전체막에 
의해 2개 또는 그 이상의 커패시터를 형성한 경우에, 상부전극 및 하부전극과 접하지 않은 이 유전체막의 영역을 형성
해서 비정질화하여 유전율을 저하시킴으로써, 기생용량을 감소시킬 수 있다.

도 12는 종래의 DRAM의 주요부분의 구조를 나타내는 단면도이다.

도 12는 실리콘 웨이퍼(1201)의 표면 위에 소자분리막으로서 사용된 실리콘산화막(1202)과, MOS트랜지스터의 일부
를 구성하는 확산층(1203a, 1203b)이 형성되어 있는 상태를 나타낸다. 또한, 웨이퍼(1201)의 전체면에는, 층간 절연
막(1204), SiN막(1205), 예컨대 폴리실리콘으로 이루어진 층간 배선막(1206a), 및 Ru, RuO 2또는 Pt로 이루어진 도
전층이 형성되어 있다. 그리고, 이러한 층간 배선막(1206a)과 도전층(1206b)은 하부전극(1206)을 구성한다.

또한, 도전층(1206b) 및 SiN막(1205) 상에는, 유전체막(1207)과 상부전극(1208)이 적층되어 있다. 그리고, 상부전
극(1208) 및 유전체막(1207) 위에는, 층간 절연막(1209)이 형성되어 있다.

이 절연막(1209)의 표면에는, 배선패턴(1210, 1211)이 형성되어 있다. 그리고, 배선패턴(1210)과 확산층(1203b)
은 층간 배선막(1212)에 의해서 접속되고, 또한, 배선패턴(1211)과 상부전극(1208)은 층간 배선부(1213)에 의해서 
접속되어 있다.

이러한 구조를 갖는 DRAM에서, 층간 배선막(1212)을 형성하기 위해서는, 막(1204, 1205, 1207, 1209)을 관통하는 
콘택홀을 형성해야 한다.

그렇지만, 유전체막(1207)이 BaTiO 3막 또는 SrTiO3막으로 구성되는 경우, 이러한 유전체막(1207)을 RIE(Reactiv
e Ion Etching)등의 드라이에칭으로 제거하는 것이 곤란하기 때문에, 콘택홀을 형성하는 것이 어렵다. 이것은 Ba, Sr 
혹은 Ti와, 에칭가스성분(예컨대 Cl)에 의해 생성되는 화합물이 높은 융점, 즉 저휘발성을 갖기 때문이다.

그 대신에 웨트에칭(wet etching)을 사용하면, BaTiO 3및 SrTiO3으로 이루어지는 유전체막(1207)을 쉽게 제거할 수 
있다. 그러나, 웨트에칭은 이방성이 작기 때문에, 집적도가 높은 DRAM에 웨트에칭을 사용하는 것은 곤란하다.

한편, BaTiO3및 다른 구성성분으로 이루어지는 유전체막의 일부를 단지 변경하여 비정질화하는 상기 문헌(3)에 개시
된 기술은 기생용량의 유전율을 저하시킬 수 있지만, 완전히 기생용량을 제거할 수는 없다. 또한, 이 기술은 여전히 상
술한 콘택홀의 형성이 곤란하다고 하는 문제점을 해결할 수 없다.

또, 여기서는, DRAM을 일례로 들어 설명하였지만, 이러한 종류의 문제점은 고집적화를 도모한 반도체 장치에는 항상 
발생한다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 반도체 장치의 커패시터의 유전체막을 웨트에칭을 사용하여 쉽게 그리고 정확하게 제거하기 위한 방
법을 제공하는 데에 있다.

    발명의 구성 및 작용
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상기 목적을 위해, 본 발명은 반도체 기판 상의 층간절연막 위에 형성된 층간 배선막과, 이 층간 배선막과 접촉하는 층
간 절연막 위에 형성된 도전성 패턴을 갖는 하부전극을 형성하는 공정 (a)과, 층간 절연막 및 도전성 패턴 위에 비정질 
또는 결정질의 유전체막을 형성하는 공정 (b)과, 유전체막 상의 소정 영역에 상부전극을 형성하는 공정 (c)과, 적어도 
상부전극 아래의 영역이 결정질로 되고, 나머지 영역이 비정질로 되도록 유전체막을 변질시키는 공정 (d)과, 유전체막
의 비정질 영역의 일부 또는 전부를 결정질에 대한 에치 레이트(etch rate)보다도 비정질에 대한 에치 레이트가 높은 
에칭액을 사용하는 웨트에칭에 의해 제거하는 공정 (e)을 구비한다.
    

이러한 제조방법이 사용되면, 웨트에칭이 사용되기 때문에 에칭이 용이할 것이고, 비정질에 대한 에치 레이트가 결정질
에 대한 에치 레이트보다 높은 에칭액을 사용했기 때문에 충분한 이방성을 갖는 에칭을 행할 수 있다.

또, 본 발명의 목적 및 이점은 첨부도면을 참조하면서 설명한다.

이하, 본 발명의 실시예에 관해서, 본 발명을 DRAM에 적용하는 경우를 예로 들어 도면을 참조하면서 설명한다. 또, 도
면 중 각 구성성분의 크기, 형상 및 배치관계는 본 발명을 이해할 수 있는 정도만 개략적으로 나타낸 것이고, 이하에 설
명하는 수치적 조건은 단순한 예시에 지나지 않는다.

제 1 실시예

본 발명의 제 1 실시예에 따른 제조방법에 관해서, 도 1a, 도 1b, 도 1c, 도 1d∼도 5를 사용하여 설명한다.

도 1a, 도 1b, 도 1c, 도 1d 및 도 2a, 도 2b, 도 2c, 도 2d는 제 1 실시예에 따른 DRAM의 제조방법을 나타내는 단면
공정도이다.

(1) 우선, 실리콘 웨이퍼(101)의 표면에, 소자분리막으로서의 SiO 2막(102)과, MOS트랜지스터 등의 일부를 구성하
는 확산층(103)을 형성한다. 다음에, 이 웨이퍼(101)의 전체면에, CVD(Chemical Vapor Deposition)법 등에 의해, 
예컨대 두께 700∼1000nm의 층간절연막으로서의 SiO 2막과, 두께 10∼100nm의 비정질 SiN막(105)을 형성한다.

다음에, 이 SiO2막(104) 및 SiN막(105)에 통상의 포토리소그래피(photolithography)기술 등을 사용하여 콘택홀(1
06)을 형성한다. 그리고, 스퍼터링법을 사용하여 전체면에 폴리실리콘을 퇴적하고, 에치백을 행하여, 층간 배선부(10
7a)를 표면 위에 형성한다. 또, CVD법 등의 퇴적기술과 패터닝기술을 사용하여, 배리어층과 Ru, RuO 2 , Ir, IrO 2 , Pt
층(결정질의 막)의 적어도 하나로 이루어지는 도전층(107b)을 이 층 위에 형성하여, 전체 두께가 예컨데 20∼100nm
로 된다. 또, 이 도전층(107b)과 상술한 층간 배선막(107a)에 의해 하부전극(107)이 구성된다.

    
다음에, CVD법 등을 사용하여, 전체면에 예컨대 두께 20∼100nm의 BST(Barium Stronitium Titantate: 티타늄산 
바륨 스트론튬)막(108)을 형성한다. 이 때, 퇴적온도를 500℃이하로 설정함으로써, 이 BST막(108)을 결정질막 상에
는 결정질로 형성하고, 또한, 비정질막 상에는 비정질로 형성할 수 있다. 이 실시예에 있어서, 도전층(107b)은 결정질
이고, SiN막(105)은 비정질이기 때문에, 이 도전층(107b) 상에는 결정질의 BST막(108a)이 형성되고, SiN막(105) 
상에는 비정질의 BST막(108b)이 형성된다(도 1a 참조). 또, 퇴적온도를 500℃이상으로 설정한 경우에, 도전층(107
b) 상의 BST막 및 SiN막(105) 상의 BST막 양쪽이 결정화될 것이다.
    

(2) 스퍼터링법, CVD법 또는 다른 방법을 사용하여, 이 BST막(108)의 전체면에, Ru, RuO 2 , Ir, IrO 2 , Pt의 적어도 
하나로 구성된 층(109)을, 전체 두께가 예컨대 30∼200nm으로 되도록 형성한다(도 1b 참조).

(3) 또, 이 층(109)을 통상의 포토리소그래피법 등을 사용하여 패터닝함으로써 상부전극(110)을 형성한다(도 1c 참
조).
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(4) 전체면을, 예컨대 400℃로 램프가열한다. 이 처리에 의해, 상부전극(110)과 접하게 되는 상술한 비정질의 막(10
8b)의 영역만 결정화되어, 결정질의 막(108c)으로 된다(도 1d 참조).

도 3은 램프가열의 처리시간과 BST막(108b)의 결정화의 진행속도와의 관계를 나타내는 그래프이다. 또한, 도 3에 있
어서, 횡축은 램프가열시간을 나타내고, 종축은 BST막(108b)의 X-선 회절 피크 강도(임의의 값)를 나타낸다.

도 3에 부호 a로 표시한 바와 같이, BST막(108b) 중, 상부전극(110)과 접하지 않는 부분은 램프가열을 행하더라도 
결정화되지 않는다. 한편, 도 3에 부호b로 표시한 바와 같이, 전극(110)과 접하고 있는 부분은 400℃의 램프가열을 약 
60초 동안 행함으로써 완전히 결정화된다.

이와 같이, 비정질의 막(108b) 상에 결정질의 막(110)을 형성한 후에 램프가열을 행함으로써, 결정막(110)과 접촉하
는 영역에서 비정질막을 선택적으로 결정화할 수 있다.

(5) 다음에, 웨트에칭에 의해, 비정질의 BST막(108b)만을 제거한다(도 2a 참조). 결정질에 대한 에치 레이트보다도 
비정질에 대한 에치 레이트가 높으면 어떠한 에칭액이라도 사용할 수 있고, 이 실시예에서는 수소와 플루오르화 암모늄
(ammonium fluoride)(1: 2)의 수용액을 사용한다.

도 4는 BST막의 에칭액으로서 수소와 플루오르화 암모늄(1:2)의 수용액을 사용한 경우의 에치 레이트를 나타내는 그
래프이고, 횡축은 수소와 플루오르화 암모늄(1:2)의 농도를 나타내고, 종축은 에치 레이트를 나타낸다.

도 4에 도시한 바와 같이, 수소와 플루오르화 암모늄(1:2)의 수용액을 에칭액으로서 사용한 경우에는, 농도에 관계없
이, 결정질에 대한 에치 레이트(부호 a 참조)가 비정질에 대한 에치 레이트(부호 b 참조)보다 높다.

도 5는 BST막의 에칭액으로서 수소와 플루오르화 암모늄(1:2)의 수용액을 사용한 경우의 결정질에 대한 에치 레이트
와 비정질에 대한 에치 레이트와의 비를 나타내는 그래프이고, 횡축은 수소와 플루오르화 암모늄(1:1)의 농도를 나타
내고, 종축은 에치 레이트의 비를 나타낸다.

도 5에 도시한 바와 같이, 에칭액으로서 수소와 플루오르화 암모늄(1:2)의 수용액을 사용하는 것에 의해, 비정질에 대
한 에치 레이트를 결정질에 대한 에치 레이트의 3배 이상으로 할 수 있다. 그리고, 이에 따라, 비정질의 막(108b)을 제
거할 때에, 결정질의 막(108c) 내부에 에치된 깊이를, 막(108)의 막두께의 1/3미만으로 제어할 수 있다.

(6) 다음에, RIE법 등에 의해서, SiN막(105)의 노출된 영역만을 제거한다(도 2b 참조).

(7) 그리고, 예컨대 CVD법 등을 사용하여, 전체면 위에, 층간 절연막으로서의 SiO 2막(111)을 형성한다(도 2c참조).

(8) 마지막으로, 이 SiO 2막(111) 위에, 통상의 포토리소그래피기술 등을 사용하여, 콘택홀(112) 및 스루홀(113)을 
형성한다. 그리고, 예컨대 스퍼터링법을 사용하여 전체면에 폴리실리콘을 퇴적한 후, 통상의 포토리소그래피 등을 사용
하여 패터닝함으로써, 층간 배선막(114, 115) 및 배선패턴(116, 117)을 형성한다.

또, 이 실시예에 있어서, SiN막(105)을 제거한 후에 콘택홀(112)을 형성하지만(상기 설명한 공정(6), (8) 참조), 콘
택홀(112)을 형성하기 위한 에칭 중에, 막(105)을 제거하는 일없이 또 다른 개구부를 형성할 수 있다.

이와 같이, 이 실시예에 있어서, 비정질의 막(108b) 상에 전극(110)을 형성한 후에 램프가열을 행하여, 전극(110)과 
접촉하는 비정질의 막만을 결정화하고, 다음의 에칭공정에 있어서는, 수소와 플루오르화 암모늄(1:2)의 수용액을 사용
하여 웨트에칭을 행한다. 그리고, 이에 따라, 비정질의 막(108b)(즉, 상부전극(110)이 형성되지 않은 BST막의 일부)
을 선택적으로 제거할 수 있게 된다.

또한, 커패시터가 형성되지 않은 영역의 BST막을 완전히 제거할 수 있기 때문에, 이 방법은 기생용량의 발생을 방지하
는데 유효하다.
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제 2 실시예

다음에, 본 발명의 제 2 실시예에 따른 제조방법에 관해서, 도 6a, 도 6b, 도 6c 및 도 7a, 도 7b, 도 7c를 사용하여 설
명한다.

도 6a, 도 6b, 도 6c 및 도 7a, 도 7b, 도 7c는 제 2 실시예에 따른 DRAM의 제조방법을 나타내는 단면공정도이다.

(1) 우선, 제 1 실시예의 경우와 같이, 실리콘 웨이퍼(601)의 표면 위에, 소자분리막으로서의 SiO 2막(602), 확산층(
603), 층간절연막으로서의 SiO2막(604) 및 비정질의 SiN막(605)을 순차 형성한 후에, SiO 2막(604) 및 SiN막(60
5)에 통상의 포토리소그래피기술 등을 사용하여 콘택홀(606)을 형성한다. 그리고, 제 1 실시예와 같은 구성의 층간 배
선막(607a) 및 도전층(607b)을 형성함으로써, 하부전극(607)이 형성된다.

다음에, 제 1 실시예와 같이, 하부전극(607)과 접촉하는 영역이 결정질의 영역이고 나머지 영역이 비정질의 영역인 B
ST막(608)을 형성하고, 또 제 1 실시예와 같은 구성의 상부전극(609)을 형성한다. 그리고, 제 1 실시예와 같이 램프
가열을 행하는 것에 의해, 상부전극(609)과 접촉하는 영역(608a)이 결정질의 영역이고 나머지 영역(608b)이 비정질 
영역인 BST막(608)을 형성한다. 그리고, 전체면에, SiO 2막(610)을 형성한다(도 6a참조).

(2) 통상의 드라이에칭기술 등을 사용하여, 비정질의 막(608b)의 일부가 노출되도록, 스루홀(611)을 형성한다(도 6
b참조).

(3) 다음에, 웨트에칭에 의해, 비정질의 막(608b)의 노출부를 제거한다(도 6c참조). 이 실시예에서도, 에칭액으로서 
수소와 플루오르화 암모늄(1:2)의 수용액을 사용할 수 있다.

(4) 그 후, 통상의 드라이에칭기술 등을 사용하여, SiN막(605)의 노출부를 제거한 후, 막(610)을 전부 제거한다(도 
7a참조).

(5) CVD법 등을 사용하여, 전체면에 층간 절연막으로서의 SiO 2막(612)을 형성한다(도 7b참조).

(6) 마지막으로, 이 SiO 2막(612)에 통상의 포토리소그래피기술 등을 사용하여, 콘택홀(613) 및 스루홀(614)을 형성
한다. 그리고, 스퍼터링법을 사용하여 전체면에 폴리실리콘을 퇴적한 후, 통상의 포토리소그래피 등을 사용하여 패터닝
함으로써, 층간배선막(615, 616) 및 배선패턴(617, 618)을 형성한다.

이와 같이, 이 실시예에서도, 비정질의 BST막(608b) 상에 상부전극(610)을 형성한 후에 램프가열을 행하여 전극(6
09)과 접촉하는 BST막만을 결정화하고, 또한, 그 후의 에칭공정에서 수소와 플루오르화 암모늄(1:2)의 수용액을 사용
하여 웨트에칭을 행한다. 따라서, 이 실시예에서는, 원하는 영역의 BST막(608b)만을 간단한 공정으로 제거할 수 있다.

제 3 실시예

다음에, 본 발명의 제 3 실시예에 따른 제조방법에 관해서, 도 8a, 도 8b, 도 8c 및 도 9a, 도 9b, 도 9c를 사용하여 설
명한다.

도 8a, 도 8b, 도 8c 및 도 9a, 도 9b, 도 9c는 이 제 3 실시예에 따른 DRAM의 제조방법을 나타내는 단면공정도이다.

(1) 우선, 제 1 및 제 2 실시예의 경우와 같이, 실리콘 웨이퍼(801)의 표면에, 소자분리막으로서의 SiO 2막(802), 확
산층(803), 층간 절연막으로서의 SiO 2막(804) 및 비정질의 SiN막(805)을 순차 형성한 후에, 막(804) 및 막(805)
에 통상의 포토리소그래피기술 등을 사용하여 콘택홀(806)을 형성한다. 그리고, 제 1 실시예와 같은 구성의 층간 배선
막(807a)과 도전층(807b)을 형성함으로써, 하부전극(807)을 형성한다.

다음에, CVD법 또는 반응성 스퍼터링법 등을 사용하여, 전체면에, 예컨대 두께 20∼100nm의 BST막(808)을 형성한
다. 이 실시예에서는, 퇴적온도를 500℃이상으로 설정함으로써, 이 BST막(808)이 결정질로 형성된다.
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스퍼터링법, CVD법 등을 사용하여, 이 BST막(808)의 전체면에, Ru, RuO 2 , Ir, IrO 2 , Pt의 적어도 하나로 이루어진 
층(809)을 전체 두께가 예컨대 30∼200nm으로 되도록 형성한다.

그리고, CVD법 등을 사용하여, 전체면에 SiO 2층(810)을 형성한다(도 8a참조).

(2) 통상의 패터닝기술 등을 사용하여, 층(809, 810)을 패터닝함으로써, 상부전극(811)과 마스크패턴(812)을 형성
한다(도 8b참조).

(3) 전체면에, 예컨대 Ar이온을 가속전압 10∼20kV, 도우즈량 1×10 13 ∼1×1015 로 주입한다. 이에 따라, BST막(
808)의 노출영역에 이온충격을 주어, 비정질 영역(808a)을 형성한다(도 8c참조).

(4) 웨트에칭에 의해, 비정질 영역(808a)만을 제거한다(도 9a참조). 이 실시예에서도, 결정질에 대한 에치 레이트보
다도 비정질에 대한 에치 레이트가 높으면 어떠한 에칭액이라도 사용할 수 있고, 예컨대 수소와 플루오르화 암모늄(1:
2)의 수용액을 사용할 수 있다.

(5) RIE 등에 의해, 막(805)의 노출부를 제거한다(도 9b참조).

(6) 그 후, 마스크 패턴(812)을 제거한 후, 층간 절연막으로서의 SiO 2막(813)을 형성한다. 그리고, 제 1 실시예와 같
이, 이 막(813) 내에 콘택홀(814) 및 스루홀(815)을 형성한 후, 층간 배선막(816, 817) 및 배선패턴(818, 819)을 
형성한다(도 9c참조).

또, 이 실시예에 있어서는, 막(805)을 제거한 후에 콘택홀(814)을 형성하지만(상기 공정(6), (8)참조), 콘택홀(814)
을 형성하기 위한 에칭시에, 막(805)을 제거하는 일없이 막(805)에 또 다른 개구부가 형성될 수 있다.

이와 같이, 이 실시예에서는, 결정질의 BST막(808)의 소정 영역에 Ar이온을 주입하여 이 영역을 비정질화하고, 또한, 
그 후의 에칭공정에서, 수소와 플루오르화 암모늄(1:2)의 수용액을 사용하여 웨트에칭을 행한다. 이 때문에, BST막(
808)의 비정질 영역(808a)만을 선택적으로 제거할 수 있게 된다.

또한, 커패시터가 형성되지 않은 영역의 BST막을 완전히 제거할 수 있기 때문에, 기생용량의 발생을 방지하는데 유효
하다.

제 4 실시예

다음에, 본 발명의 제 4 실시예에 따른 제조방법에 관해서, 도 10a, 도 10b, 도 10d 및 도 11a, 도 11b, 도 11c를 참조
하여 설명한다.

도 10a, 도 10b, 도 10d 및 도 11a, 도 11b, 도 11c는 제 4 실시예에 따른 DRAM의 제조방법을 나타내는 단면공정도
이다.

(1) 우선, 상술의 각 실시예의 경우와 같이, 실리콘 웨이퍼(1001)의 표면에, 소자분리막으로서의 SiO 2막(1002), 확
산층(1003), 층간 절연막으로서의 SiO 2막(1004) 및 비정질 SiN막(1005)을 순차 형성하고, 다음에 SiO 2막(1004) 
및 SiN막(1005)에 통상의 포토리소그래피기술 등을 사용하여 콘택홀(1006)을 형성한다. 그리고, 제 1 실시예와 같은 
구성의 층간 배선막(1007a)과 도전층(1007b)을 형성함으로써, 하부전극(1007)을 형성한다.

다음에, 제 3 실시예와 같은 결정질의 BST막(1008)을 형성한다. 또, 예컨대 스퍼터링법 또는 CVD법 등을 사용하여, 
이 막(1008)의 전체면에, Ru, RuO 2 , Ir, IrO 2 , Pt의 적어도 하나로 이루어진 층을 전체 두께가 예컨대 30∼200nm로 
되도록 형성하고, 패터닝함으로써, 제 1 실시예와 같은 상부전극(1009)을 형성한다.

그리고, CVD법 등에 의해, 전체면에 SiO 2층(1010)을 형성한다(도 10a참조).
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(2) 다음에, 통상의 드라이에칭기술 등을 사용하여, BST막(1008)의 일부가 노출되도록, 스루홀(1011)을 형성한다(
도 10b참조).

(3) 그 후, 전체면 내부에, 예컨대 Ar이온 등을 가속전압 10∼20kV, 도우즈량 1×l 0 13 ∼1×1015 로 주입한다. 이에 
따라, 결정질의 막(1008)의 노출영역에 이온충격을 주어 그 영역을 비정질화할 수 있다.

그리고, 웨트에칭에 의해, 막(1008)의 비정질 영역만을 제거한다(도 10c참조). 이 실시예에서도, 에칭액으로서, 수소
와 플루오르화 암모늄(1:2)의 수용액을 사용할 수 있다.

(4) RIE 등에 의해 막(1005)의 노출영역을 제거한 후, SiO 2막(1010)을 완전히 제거한다(도 11a참조).

(5) 그 후, 전체면에 층간 절연막으로서의 SiO 2막(1011)을 형성한다(도 11b참조).

(6) 최종적으로, 이 SiO 2막(1011)에, 통상의 포토리소그래피기술 등을 사용하여, 콘택홀(1012) 및 스루홀(1013)을 
형성한다. 그리고, 예컨대 스퍼터링법을 사용하여 전체면에 폴리실리콘을 퇴적한 후, 통상의 포토리소그래피 등을 사용
하여 패터닝함으로써, 층간배선막(1014, 1015) 및 배선패턴(1016, 1017)을 형성한다.

이와 같이, 이 실시예에서는, 결정질의 BST막(1008)의 소정 영역에 Ar이온을 주입함으로써 그 부분을 비정질화하고, 
또한, 그 후의 에칭공정에서 수소와 플루오르화 암모늄(1:2)의 수용액을 사용하여 웨트에칭을 행한다. 따라서, 이 실시
예에서는, 원하는 영역의 BST막만을 간단한 공정으로 제거할 수 있다.

    발명의 효과

이상 상세히 설명한 바와 같이, 본 발명에 의하면, 반도체 장치에 형성되는 커패시터의 유전체막을, 웨트에칭을 사용하
여 용이하게 또한 정밀하게 제거할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

(a) 반도체 기판의 층간 절연막 위에 형성된 층간 배선막과, 이 층간배선막과 접촉하는 상기 층간 절연막 위에 형성된 
도전성 패턴을 갖는 하부전극을 형성하는 공정과,

(b) 상기 층간 절연막 및 상기 도전성 패턴 위에 비정질 또는 결정질의 유전체막을 형성하는 공정과,

(c) 상기 유전체막 상의 소정 영역에 상부전극을 형성하는 공정과,

(d) 적어도 상기 상부전극 아래의 영역이 결정질로 되고, 나머지 영역이 비정질로 되도록 상기 유전체막을 변질시키는 
공정과,

(e) 상기 유전체막의 비정질 영역의 일부 또는 전부를, 결정질에 대한 에치 레이트보다도 비정질에 대한 에치 레이트가 
높은 에칭액을 사용하는 웨트에칭에 의해 제거하는 공정을 구비한 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 공정 (b)는 상기 층간절연막 상의 영역이 비정질로 되도록 상기 유전체막을 형성하는 공정이고, 상기 공정 (d)는 
상기 상부전극을 가열함으로써 상부전극 아래의 상기 유전체막만을 결정화하는 공정인 것을 특징으로 하는 반도체장치
의 제조방법.
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청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 가열은 램프가열인 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 공정 (b)는 상기 결정질의 유전체막을 형성하는 공정이고, 상기 공정 (d)는 상기 상부전극을 덮도록 마스크를 형
성한 후에 이온주입을 행하여, 상기 유전체막의 이온주입된 영역을 비정질화하는 공정인 것을 특징으로 하는 반도체장
치의 제조방법.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 이온주입은 아르곤 이온주입인 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 공정 (e)는 상기 유전체막의 비정질 영역의 일부 또는 전부를 웨트에칭에 의해 제거하여 상기 층간 절연막에 스루
홀을 형성하는 공정인 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 공정 (a)에서 형성된 상기 도전성 패턴은 상기 층간 배선막과 접하도록 형성된 배리어층과, 이 배리어층 상에 형
성된 Ru, RuO2 , Ir, IrO 2 , Pt 중 하나로 이루어진 층을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 공정 (b)에서 형성된 상기 유전체층은 티타늄산 바륨 스트론튬층인 것을 특징으로 하는 반도체장치의 제조방법.

청구항 9.

제 1 항에 있어서,

상기 공정 (e)는 수소와 플루오르화 암모늄(1:2)을 사용하여 웨트에칭을 행하는 공정인 것을 특징으로 하는 반도체장
치의 제조방법.
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