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(54) 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법

요약

반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법을 제시한다. 본 발명의 일 관점에 따르면, 반도체 기판 상에 제1 금속층 및 제2 금

속층을 순차적으로 적층하되 제1 금속층과 제2 금속층 사이 계면에 전도성 식각 정지층이 삽입되도록 형성한다. 제2 금속

층, 식각 정지층 및 제1 금속층을 순차적으로 패터닝하여 제2 금속층 패턴 및 하부 배선으로서의 제1 금속층 패턴을 형성

한다. 제2 금속층 패턴을 식각 정지층을 식각 종료점으로 하여 선택적으로 식각하여 플러그 형태의 연결 콘택을 형성한다.

연결 콘택 및 제1 금속 패턴을 덮는 층간 절연층을 형성하고, 평탄화하여 연결 콘택의 상측 표면을 노출한다.

대표도

도 2e

색인어

다층 배선, 연결 콘택, 오정렬, 텅스텐, 장벽 금속층

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1d는 종래의 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 단면도들이다.

도 2a 내지 도 2f는 본 발명의 실시예에 따른 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시

한 도면들이다.
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발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자 제조에 관한 것으로, 특히, 비아 연결 콘택(via interconnection contact)의 오정렬(misalignment)

을 방지할 수 있는 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법에 관한 것이다.

반도체 소자의 생산성을 증가시키고, 공정 과정 중에 소요되는 시간을 줄이기 위해서, 공정 진행 시간(cycle time)을 단축

시키고 공정 수를 감소시키는 작업은 매우 중요하다. 또한, 반도체 소자가 고집적화 및 고밀도화됨에 따라, 디자인 룰

(design rule)의 감소와 고속 소자의 구현을 위해 다층 배선 구조와 스택 비아(stack via) 공정이 널리 사용되고 있다. 스택

비아 공정의 경우 공정 진행 중 오정렬 발생이 매우 심각하여, 포토레지스트 패턴 재작업(rework)과 낮은 수율(low yield)

문제가 야기되고 있다.

또한, 현재까지의 다층 배선 구조를 형성시키는 공정 단계들을 너무 복잡하고 공정 수가 많아, 제조 비용의 증가를 방지하

고 또한 제품 납기 지연을 방지하기 위해서 이를 단축하고 간단화할 필요가 있다.

도 1a 내지 도 1d는 종래의 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 단면도들이다.

도 1a를 참조하면, 종래의 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법은, 소정의 하부 구조가 형성된 반도체 기판(10) 상에

전도성 확산 방지층(barrier metal layer:14)을 개재하는 금속층(12), 전도성 반사 방지층(16)을 형성한다. 포토레지스트

패턴(photoresist pattern)을 이용한 패터닝 공정을 실시하여, 금속 배선(12, 14, 16)을 형성한다. 금속 배선(12, 14, 16)

을 포함하는 전체 구조의 상부를 덮는 층간 절연층(18)을 증착 등으로 형성한다. 이후에, 층간 절연층(18)의 상부 단차를

화학 기계적 연마(CMP) 등으로 평탄화한다.

도 1b를 참조하면, 포토레지스트 패턴을 이용한 패터닝 공정을 층간 절연층(18) 상에 실시하여, 금속 배선(12, 14, 16)을

노출하는 비아 콘택홀(via contact hole:20)을 형성한다. 이때, 금속 배선(12, 14, 16)을 덮는 두꺼운 층간 절연층(18)이 증

착된 상태에 의해, 금속 배선(12, 14, 16)에 정렬되는 비아 콘택홀(20)을 위한 포토레지스트 패턴을 형성해야 하므로, 스택

비아 공정인 경우 오정렬(misalignment)로 인한 이상 식각 부위(22)가 발생하게 된다.

이와 같은 이상 식각 부위(22)의 발생은 비아 콘택의 저항 증가, EM(Electro Migration)에 의한 신뢰성 저하 등의 문제를

야기할 수 있다.

도 1c를 참조하면, 비아 콘택홀(20) 내부에 전도성 확산 방지층(24)을 형성하고, 비아 플러그(via plug)를 위한 금속층(26)

을 순차적으로 증착한다. 금속층(26)은 텅스텐으로 형성될 수 있다.

도 1d를 참조하면, CMP 등으로 층간 절연층(18) 상의 금속층(26) 및 확산 방지층(24) 부분을 평탄화, 즉, 연마 제거하여,

층간 절연층(18)의 상측 표면을 노출하고, 비아 콘택홀(20) 내부에만 텅스텐이 잔류하도록 하여 비아 플러그(26)를 형성한

다.

상기한 바와 같은 기존 공정에서는 공정이 복잡하고 공정 수가 많으며, 비아 채움(via filling) 금속으로 텅스텐을 사용하여

야 하여 저항 증가 문제가 발생한다. 또한, 스택 비아의 오정렬로 인한 금속 배선의 신뢰성 저하를 유발시킨다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는, 보다 공정 단계들을 단순화 또는 간략화 할 수 있고 하부의 금속 배선과 비아 연

결 콘택 간에 오정렬이 발생하는 것을 방지할 수 있는 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법을 제공하는 데 있다.

발명의 구성 및 작용

상기의 기술적 과제들을 달성하기 위한 본 발명의 일 관점은, 반도체 기판 상에 제1 금속층 및 제2 금속층을 순차적으로 적

층하되 상기 제1 금속층과 제2 금속층 사이 계면에 전도성 식각 정지층이 삽입되도록 형성하는 단계, 상기 제2 금속층, 식
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각 정지층 및 제1 금속층을 순차적으로 패터닝하여 제2 금속층 패턴 및 하부 배선으로서의 제1 금속층 패턴을 형성하는 단

계, 상기 제2 금속층 패턴을 상기 식각 정지층을 식각 종료점으로 하여 선택적으로 식각하여 플러그 형태의 연결 콘택을

형성하는 단계, 상기 연결 콘택 및 상기 제1 금속 패턴을 덮는 층간 절연층을 형성하는 단계, 및 상기 층간 절연층을 평탄화

하여 상기 연결 콘택의 상측 표면을 노출하는 단계를 포함하는 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법을 제시한다.

상기 제1 금속층 또는 상기 제2 금속층은 알루미늄층을 포함하여 형성될 수 있다.

또는, 상기 제1 금속층 또는 상기 제2 금속층은 구리층 또는 텅스텐층을 포함하여 형성될 수 있다. ,

상기 제1 금속층 및 상기 제2 금속층은 동일한 금속으로 형성될 수 있다.

상기 제1 금속층의 하부에 장벽 금속으로 티타늄층, 질화 티타늄층, 탄탈륨층 또는 질화 탄탈륨층의 단층 또는 복합층을

포함하는 전도성 확산 방지층을 형성하는 단계를 더 포함할 수 있다.

상기 제2 금속층의 상부에 티타늄층, 질화 티타늄층, 탄탈륨층 또는 질화 탄탈륨층의 단층 또는 복합층을 포함하는 반사

방지층을 형성하는 단계를 더 포함할 수 있다.

티타늄층, 질화 티타늄층, 탄탈륨층 또는 질화 탄탈륨층의 단층 또는 복합층을 포함하여 형성될 수 있다.

상기 연결 콘택을 형성하는 단계는 상기 제2 금속층 패턴 상에 상기 연결 콘택이 형성될 부분을 차폐하는 포토레지스트 패

턴을 네거티브(negative)형 포토레지스트로 형성하는 단계, 및 상기 포토레지스트 패턴을 식각 마스크로 상기 제2 금속층

패턴을 상기 식각 정지층이 노출될 때까지 식각하는 단계를 포함하여 수행될 수 있다.

상기 층간 절연막 및 상기 연결 콘택의 상측 계면에 상기 평탄화의 종료점으로 이용될 평탄화 정지층을 실리콘 질화물

(SiN), 실리콘 산질화물(SiON), 실리콘 탄화물(SiC) 또는 실리콘 탄화질화물(SiCN)을 포함하여 형성하는 단계를 더 포함

하여 수행될 수 있다.

본 발명에 따르면, 보다 공정 단계들을 단순화 또는 간략화 할 수 있고 하부의 금속 배선과 비아 연결 콘택 간에 오정렬이

발생하는 것을 방지할 수 있는 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법을 제공할 수 있다.

이하, 첨부 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명한다. 그러나, 본 발명의 실시예들은 여러 가지 다른 형태로

변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 아래에서 상술하는 실시예들로 인해 한정되어지는 것으로 해석되어져서는 안되며, 당

업계에서 평균적인 지식을 가진 자에게 본 발명을 보다 완전하게 설명하기 위해서 제공되어지는 것으로 해석되는 것이 바

람직하다.

도 2a 내지 도 2f는 본 발명의 실시예에 따른 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시

한 도면들이다.

도 2a 및 도 2b를 참조하면, 소정의 하부 구조가 형성된 반도체 기판(100) 상에 바람직하게 알루미늄으로 형성되는 제1 금

속층(300) 및 제2 금속층(400)을 형성한다. 이때, 제1 금속층(300)의 하부에는 전도성 확산 방지층을(210) 먼저 형성한

다. 또한, 제1 금속층(300)과 제2 금속층(400)의 계면에는 전도성 식각 정지층(230)을 형성한다. 그리고, 제2 금속층

(400) 상부에는 바람직하게 전도성을 가지는 반사 방지층(250)을 형성한다.

이때, 전도성 확산 방지층(210), 전도성 식각 정지층(230) 또는/ 및 전도성 반사 방지층(250)으로는 티타늄(Ti)층 또는/ 및

질화 티타늄(TiN)층을 단층 또는 복합층, 또는, 탄탈륨(Ta)층 또는/ 및 질화 탄탈륨(TaN)층을 단층 또는 복합층으로 이용

할 수 있다.

이와 같이 순차적인 층들의 구조를 형성한 후, 이러한 층들의 구조를 제1포토레지스트 패턴(도시되지 않음)을 이용한 선택

적 건식 식각 등으로 도 2b에 제시된 바와 같이 제1 금속층 패턴(300)이 하부 배선으로 이용될 수 있게 라인(line) 형태로

패터닝한다.
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도 2c를 참조하면, 제2포토레지스트 패턴(500)을 제2 금속층 패턴(400) 상에, 실질적으로 제2 금속층 패턴(400) 상의 반

사 방지층(250) 상에 형성한다. 이때, 제2포토레지스트 패턴(500)은 네거티브형(negative type)인 것이 바람직하다. 이는

기존의 비아 콘택홀을 형성하기 위한 포지티브(positive)형 포토레지스트 패턴 형성을 위한 포토 마스크를 변형 없이 이용

하는 데 유용하기 때문이다.

이러한 제2포토레지스트 패턴(500)은 종래의 비아 콘택홀이 형성될 부분을 차폐하도록 형성된다. 즉, 비아 연결 콘택 또는

비아 플러그가 형성될 위치를 차폐하도록 형성된다. 기존의 방법에서는 금속 배선의 상부에 층간 절연막이 형성된 상태에

서 비아 콘택홀이 금속 배선 상부에 형성되도록, 포토레지스트 패턴을 형성해야 하기 때문에 스택 비아 공정에서는 오정렬

이 심각하게 발생하였다. 그러나, 본 발명에서는 노출된 제2 금속층 패턴(400) 상에 제2포토레지스트 패턴(500)을 형성하

고, 이러한 제2 금속층 패턴(400)과 제1 금속층 패턴(300)은 이미 스택 형태로 적층된 상태이므로, 이들 사이에 오정렬이

발생되는 것은 충분히 방지될 수 있다.

도 2d를 참조하면, 제2포토레지스트 패턴(500)을 식각 마스크로 하여 노출된 전도성 반사 방지층(250) 및 제2 금속층 패

턴(400)을 패터닝한다. 이러한 패터닝을 위한 선택적 건식 식각 과정은 제2 금속층 패턴(400) 하부에 형성된 식각 정지층

(230) 상에서 정지되도록 수행된다.

이러한 패터닝 과정에 의해서 제2 금속층 패턴(400)은 비아 플러그(450) 형태로 패터닝된다. 이때, 비아 플러그(450) 상

으로부터 제2포토레지스트 패턴(500)을 제거하면, 비아 플러그(450) 상에 반사 방지층(250) 부분이 잔존한 형태의 플러

그 패턴, 즉, 비아 연결 콘택이 형성된다.

도 2e를 참조하면, 상기한 바와 같이 패터닝된 비아 플러그(450) 등의 구조 상을 덮는 층간 절연층(600)을 형성한다. 이러

한 층간 절연층(600)은 화학 기상 증착(CVD) 등으로 형성될 수 있다. 즉, 층간 절연층(600)은 BPSG, PSG, USG, P-

TEOS, FSG, HDP, PEOX, 블랙 다이아몬드(black diamond), SILK, CORAL, LKD 등과 같은 절연 물질을 사용 목적에 따

라 선택 사용하여 형성될 수 있다.

도 2f를 참조하면, 층간 절연층(600)의 전면을 평탄화한다. 이러한 평탄화는 전도성 반사 방지층(250)이 노출될 때까지 수

행될 수 있으며, CMP 등과 같은 평탄화 방법으로 수행될 수 있다.

한편, 이러한 평탄화 과정 중에 연결 콘택인 비아 플러그(450)가 원하지 않게 연마되는 것을 방지하기 위해서, 상기 전도성

반사 방지층(250), 비아 플러그(450) 등을 덮는 별도의 평탄화 정지층(도시되지 않음)을 더 도입할 수 있다. 이러한 경우,

상기 전도성 반사 방지층(250) 상에 상기 평탄화 정지층이 도입될 수도 있고, 상기 전도성 반사 방지층(250)이 도입되지

않거나 또는 전도성을 가지지 않게 도입되어 제거될 경우, 상기 평탄화 정지층은 상기 비아 플러그(450)를 직접적으로 덮

도록 형성될 수 있다.

이러한 평탄화 정지층은 층간 절연층(600)과 연마 선택비를 구현할 수 있는 물질, 예컨대, 실리콘 질화물(SiN), 실리콘 산

질화물(SiON), 실리콘 탄화물(SiC) 또는 실리콘 탄화질화물(SiCN)을 포함하여 형성될 수 있다.

이와 같이 노출된 전도성 반사 방지층(250) 상에 상부 배선 등이 형성되어 비아 플러그(450)를 통해 하부 배선인 제1 금속

층 패턴(210)과 전기적으로 연결됨으로써, 다층 배선 구조가 구현된다.

이상, 본 발명을 구체적인 실시예를 통하여 상세히 설명하였으나, 본 발명은 이에 한정되지 않고, 본 발명의 기술적 사상

내에서 당 분야의 통상의 지식을 가진 자에 의해 그 변형이나 개량이 가능함이 명백하다.

발명의 효과

상술한 본 발명에 따르면, 기존의 반도체 소자의 금속 배선 공정에서 일반적으로 적용되는 공정인 비아 콘택홀을 형성한

후, 비아 콘택홀 내에 장벽 금속(barrier metal)을 증착하는 공정, 텅스텐 증착 공정, 텅스텐 CMP 공정 등을 배제할 수 있

다. 이에 따라, 보다 짧은 시간 내에 반도체 소자의 제조가 가능해 진다.

노출된 금속 배선 상에 비아 연결 콘택을 위한 포토레지스트 패턴을 형성함으로써, 스택 비아의 오정렬 발생을 효과적으로

최소화 또는 방지할 수 있다. 비아 연결 콘택을 텅스텐 대신에 비저항이 낮은 알루미늄 등과 같은 금속으로 형성할 수 있

어, 비아 저항의 감소 또는/ 및 RC 딜레이(delay) 시간 감소를 구현할 수 있다.
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배선과 비아 연결 콘택이 모두 알루미늄으로 형성하는 것과 같이 동일한 금속으로 형성할 수 있어, 연결 콘택과 배선 사이

에 EM 불량이 원천적으로 방지될 수 있다. 이에 따라, 금속 배선의 신뢰성을 향상시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

반도체 기판 상에 제1 금속층 및 제2 금속층을 순차적으로 적층하되 상기 제1 금속층과 제2 금속층 사이 계면에 전도성 식

각 정지층이 삽입되도록 형성하는 단계;

상기 제2 금속층, 식각 정지층 및 제1 금속층을 순차적으로 패터닝하여 제2 금속층 패턴 및 하부 배선으로서의 제1 금속층

패턴을 형성하는 단계;

상기 제2 금속층 패턴 상에 네거티브(negative)형 포토 레지스터로 포토 레지스트 패턴을 형성하는 단계;

상기 포토 레지스트 패턴을 식각 마스크로 상기 제2 금속층 패턴을 상기 식각 정지층이 노출될 때까지 식각하여 플러그 형

태의 연결 콘택을 형성하는 단계;

상기 연결 콘택 및 상기 제1 금속 패턴을 덮는 층간 절연층을 형성하는 단계; 및

상기 층간 절연층을 평탄화하여 상기 연결 콘택의 상측 표면을 노출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자

의 다층 금속 배선 형성 방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 제1 금속층 또는 상기 제2 금속층은 알루미늄층을 포함하여 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 다층 금속

배선 형성 방법.

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기 제1 금속층 또는 상기 제2 금속층은 구리층 또는 텅스텐층을 포함하여 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의

다층 금속 배선 형성 방법.

청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 제1 금속층 및 상기 제2 금속층은 동일한 금속으로 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성

방법.

청구항 5.

제 1항에 있어서,
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상기 제1 금속층의 하부에 장벽 금속으로 티타늄층, 질화 티타늄층, 탄탈륨층 또는 질화 탄탈륨층의 단층 또는 복합층을

포함하는 전도성 확산 방지층을 형성하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방

법.

청구항 6.

제 1항에 있어서,

상기 제2 금속층의 상부에 티타늄층, 질화 티타늄층, 탄탈륨층 또는 질화 탄탈륨층의 단층 또는 복합층을 포함하는 반사

방지층을 형성하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법.

청구항 7.

제 1항에 있어서, 상기 식각 정지층은

티타늄층, 질화 티타늄층, 탄탈륨층 또는 질화 탄탈륨층의 단층 또는 복합층을 포함하여 형성되는 것을 특징으로 하는 반

도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법.

청구항 8.
삭제

청구항 9.

제 1항에 있어서,

상기 층간 절연막 및 상기 연결 콘택의 상측 계면에 상기 평탄화의 종료점으로 이용될 평탄화 정지층을 실리콘 질화물

(SiN), 실리콘 산질화물(SiON), 실리콘 탄화물(SiC) 또는 실리콘 탄화질화물(SiCN)을 포함하여 형성하는 단계를 더 포함

하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 다층 금속 배선 형성 방법.

도면

도면1a
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도면1b

도면1c

도면1d

도면2a
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도면2b

도면2c

도면2d
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도면2e

도면2f
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