
(19) 민 특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개    10-2010-0096191

(43) 공개    2010 09월01

(51) Int. Cl.
      

H01L 43/12 (2006.01)
(21) 원        10-2010-7013719

(22) 원 ( 원 )  2008 11월20

     심사청    2010 06월21  

(85) 역문  2010 06월21

(86) 원    PCT/US2008/084185

(87) 공개    WO 2009/067594

     공개    2009 05월28

(30) 우 주

11/943,042  2007 11월20   미 (US)

(71) 원

 포 티드

미   캘리포니아 샌 에고 어 우스
드라 브5775 (우 92121-1714)

(72) 

리, 시아

미  92121 캘리포니아 샌 에고 어 우스 드라
브 5775

강, 승 에 치.

미  92121 캘리포니아 샌 에고 어 우스 드라
브 5775

츄, 시아

미  92121 캘리포니아 샌 에고 어 우스 드라
브 5775

(74) 리

남상

체 청  수 :  25 

(54)    물  는 

(57)  약

특  실시 에 , 도층  포 는   (MTJ) 물   상에 는 단계  포 는 

 개시 다.   또  닝 막층  착  에 도층 상에 생층  착 는 단계  포 다.

  도 - 도1

공개특허 10-2010-0096191

- 1 -



특허청  

청  1 

,

도층(conductive layer)  포 는   (magnetic tunnel junction: MTJ) 물   상에 

는 단계; 

닝 막층(patterning film layer)  착  에 상  도층 상에 생층(sacrificial layer)  착

는 단계

 포 는 .

청  2 

 1 에 어 ,

나  상  어드 스드  닝  막(advanced  patterning  film)층,  드  마스크층,   포 지스트(photo-

resist) 층  상  생층 상에 착 는 단계; 

상  나 상  어드 스드 닝 막층, 드 마스크층,  포 지스트 층에 어도 나   물

(pattern definition)  공(apply) 는 단계

  포 는, .

청  3 

 2 에 어 ,

상  어도 나   물에 라 상  나 상  어드 스드 닝 막층, 드 마스크층  포 지

스트 층  거 는 단계   포 는, .

청  4 

 2 에 어 ,

상  생층  닝  거 는 단계   포 는, .

청  5 

 4 에 어 ,

상  생층  거  후에 상  도층 상에  2 도층  착 는 단계   포 는, .

청  6 

 1 에 어 ,

상  도층  탄탈(Ta), 티타늄(Ti), 루 늄(Ru), 다  도  들, 또는 들   물  나

포 는, .

청  7 

 1 에 어 ,

상  생층  실리  시니트라 드, 실리  탄 , 실리  질 물, 티타늄 질 물, 또는 들   

물  어도 나  포 는, .

청  8 

 1 에 어 ,
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비  스  막(non-magnetic spacer film)  착 는 단계   포 는, .

청  9 

 8 에 어 ,

상  생층  상  비  스  막과 동  물질  는, .

청  10 

 1 에 어 ,

상  생층 께는 약 10Å 내지 약 5000Å   갖는  상도(photo resolution)  갖도  택 는,

.

청  11 

 1 에 어 ,

MTJ 스  도  상  MTJ 물  고 층(fixed layer)   (magnetic orientation)  

(define)   상  MTJ 물  어닐링(annealing) 는 단계   포 는, .

청  12 

,

 상에  1 극  착 는 단계;

상   1 극 상에   (MTJ) 물  는 단계 ― 상  MTJ 물  2개  층들 사

에 삽   리어층(tunnel barrier layer)  포  ―;

상  MTJ 물 상에  2 극  착 는 단계; 

어드 스드 닝 막층  착 에 상   2 극 상에 생캡층(sacrificial cap layer)  착 는 단계

― 상  생캡층  어도 나  닝 스 동안 상   2 극  산   식  감 시킴 ―

 포 는 .

청  13 

 12 에 어 ,

상  2개  층들  어도 나  연     상  MTJ  물 상에  어닐링

(magnetic anneal) 스  수 는 단계   포 는, .

청  14 

 12 에 어 ,

상  생캡층 상에 상  어드 스드 닝 막층  착 는 단계   포 는, .

청  15 

 13 에 어 ,

상  어드 스드 닝 막층 상에 드 마스크층  착 는 단계   포 는, .

청  16 

 15 에 어 ,

상  어드 스드 닝 막층 상에 사 지층(anti-reflective layer)  착 는 단계   포 는, .

청  17 
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 16 에 어 ,

상  사 지층 에 어도 나       스  수 는 단계; 

 물    상  어도 나    스에 라 상  사 지층, 상  드 마스

크층, 상  어드 스드 닝 막층, 상  생층,  상   2 극  들  택  거 는 단계

  포 는, .

청  18 

 17 에 어 ,

상   물 에 스 층  착 는 단계;

상  스 층 에 삽 층(inter-layer) 체층  착 는 단계;

상  스 층   시키는  상  삽 층 체층   택  거 는 단계;

실질  평 (planar) 에  상   2 극  시키도  상  삽 층 체층, 상  스 층, 

상  생층  들  택  거   - 계  평탄 (CMP)  는 단계

  포 는, .

청  19 

 18 에 어 ,

상  실질  평   에 도층  착 는 단계   포 고,

상  도층  상   2 도체에 물리    연결 는, .

청  20 

,

2개  층들 사 에  리어층  포 는   (MTJ) 물  는 단계;

상  MTJ 물 상에 상  극  착 는 단계; 

상  상  극 에 어드 스드 닝 막층  착  에 상  상  극 에 생캡층  착 는

단계

 포 는 .

청  21 

 20 에 어 ,

상  어드 스드 닝 막(APF)층, 드 마스크층,  포 지스트 층  착 는 단계;

상  드 마스크층에     1  닝 스  수 는 단계;

 상  에 라 상  드 마스크층   택  거 는 단계;

상  포 지스트 층  거 는 단계; 

상  APF층, 상  생캡층,  상  상  극에  2  사(transfer)    2 식각 스

 수 는 단계

  포 는, .

청  22 

 21 에 어 ,
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상  드 마스크층  상  어드 스드 닝 막(APF)층  거 는 단계; 

상  생캡층과 상  상  극  드 마스크  사 여 상  MTJ 물 상에  2  는 단계

  포 는, .

청  23 

 22 에 어 ,

상   2 에 라 상  MTJ 물   택  거 는 단계   포 는, .

청  24 

 23 에 어 ,

상  생층  상  MTJ 물 에 스 층  착 는 단계;

상  스 층 에 삽 층 체층  착 는 단계;

상  생캡층에  상  스 층   시키   상  삽 층 체층   택

 거 는 단계;

실질  평   도  상  삽 층 체층, 상  스 층,  상  생캡층   

거   그리고 상  평  에  상  상  극  시키    계  평탄 (CMP) 

스  수 는 단계; 

상  상  극 에 도층  착 는 단계

  포 는, .

청  25 

 20 에 어 ,

-식각(photo-etching) 처리   계  평탄 (CMP) 처리 후에, 상  상  극 에 도층  착

는, .

  

 술  야

본 개시물      물(magnetic tunnel junction structure)  는   시[0001]

스 에  것 다.

 경  술

,   (MTJ) 물  상  타 들   물질들  포 는 다수  막층(film layer)[0002]

들  착   상에  착 다.   MTJ  물  고  (fixed  orientation)  갖도  어닐링

(annealing)  강 (anti-ferromagnetic)  막에  닝 (pinned)   층( ,  고 층)

포 다.  MTJ 물  또  링  공   리어층(barrier layer)(산 층),  특  

MTJ 물에 가  변경  수 는   갖는 리층(free layer)  포 다.  또 , MTJ 

물  통상  탄탈(Ta), 루 늄(Ru), 티타늄(Ti), 다   도  물질들, 또는 들   물과

같   도체들  포 다.  그러   도체들  MTJ 물   비트  독 거나 MTJ

물에  비트    상  극  닥  극  사  수 다.

 들어 65nm 상  진보  술들에 , MTJ 물   치수 어   비 질(amorphous) 탄 (C)[0003]

 같  어드 스드 닝 막(advanced  patterning  film:  APF)  포  (define) 다.   러

APF는  (definition)   드 마스크  사 지 층과 께 공 다.  통상 , 캡막층

(cap film layer)  다수  MTJ 막층들  착 후,  스는 다층 MTJ 물    감

(photo-resistive) 물질  갖는 사 지층( , 사 지층  리 그래 (lithography) 닝 스들에
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  사  감 시킴   곡  감 시킬 수 ), 드 마스크층,  APF 층  착 는 단계  포

다.  리 그래  닝 스( ,  닝  식각 스)는 다층 물  들  택

거   공 다.   특 ,  리 그래  스는   여  물   어드 스드  닝

막층( , APF 층)  드 마스크  통   물  감  (포 지스트 또는 간단  " 지스트")

층  사(transfer) 다.  리 그래  스는 또  포 지스트층 아래  물질 내에  물  각

(engrave) 는   처리들에  물  시키는 단계  포 다.

통상 , 드 마스크  MTJ 물  막 스택(stack) 간  식각 (etch rate) 차 들  MTJ 물  식각[0004]

스   다  드 마스크  사 는 상  극막  다.  특 ,  식각   처리

들 동안, 상  극막  들   수 다.  극막  그러   들  산  쉽다.  산

는  극 상에 산 막( ,  연막층)  게 다.  가 , 상  극막  들

 그러    들어 식, 산 ,  라운 ( , MTJ  측벽  시킬 수 는 극 에지들  

식), 또는 들    , 극  상시킬 수 다.  그러  상  MTJ 물  

에   수 고, 심지어 재  MTJ   또는 상시킬 수 다.  라 , MTJ 물

는 개   다.

 내

특  실시 에 ,  상에 도층  포 는   (MTJ) 물  는 단계  포 는 [0005]

 개시 다.   또  닝 막층  착  에 도층 상에 생층(sacrificial layer)  착 는

단계  포 다.

다  특  실시 에 ,  상에  1 극  착 는 단계   1 극 상에   (MTJ) 물[0006]

는 단계  포 는  개시 다.  MTJ 물  2개  층들 사 에 삽   리어층  포

다.   MTJ 물 상에  2 극  착 는 단계  어드 스드 닝 막층  착 에  2

극 상에 생캡층  착 는 단계  가  포 다.  생캡층  어도 나  닝 스 동안 

2 극  산   식  감 시키도  (adapt) 다.

또 다  실시 에 , 2개  층들 사 에  리어층  포 는   (MTJ) 물  는[0007]

단계  포 는  개시 다.   MTJ 물 상에 상  극  착 는 단계  상  극 에

어드 스드 닝 막층  착  에 상  극 에 생캡층  착 는 단계  가  포 다.

  (MTJ)  물  는  개시  들  실시 들에   공 는  나  특  [0008]

산 , 식   라운  감 시키   포 리 그래 (또는 -식각) 스 동안 생캡층  MTJ 

물  상  극  보 다는 다.

-식각   어드 스드 닝 막  공  에 상  극 상에 착 는 생층  MTJ 물  측[0009]

벽에  리 스(recess)들  감 시킨다는 에  다  특   공 다.  특   , 생층

상  극    도우(contact window)  개 는 상  캡층 식각 스 동안 MTJ 물  측

벽들  상  극  람직 지 않  식 또는 식각  감 시킨다.

 2 상  극   착 스 도우가 개 고,  (enlarge) , MTJ 스  결과[0010]

MTJ 물  체 신뢰  또  개 다는 에  또 다  특   공 다.

본 개시물  다  양상들, 들,  특징들   들,  도  간단  , 상    청[0011]

 포 는 체 원  검  후에 질 것 다.

도  간단  

도 1     (MTJ) 물   동안 착 층들  래  열  특  시  실시[0012]

 단 도 다.

도 2는 상  극층   라운  나타내는 과 (excess) 물질  거  닝 후 도 1  

MTJ 물  단 도 다.

도 3  스 층, 삽 층(inter-layer) 체층  착 후, 그리고  계  평탄 가 MTJ  도우

 개  후 도 2   MTJ 물  단 도 다.
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도 4는 MTJ 물에  상  나타내는  2 극  착 후 도 3   MTJ 물  단 도 다.

도 5는 생층  포 는   (MTJ) 물  특  시  실시  단 도 다.

도 6  어드 스드 닝 막(APF) 층, 생층,  상  극  들  거  사 지 층들  포

지스트  닝  거 후 도 5  MTJ 물  단 도 다.

도 7  드 마스크층  APF 층  거 후 도 6  MTJ 물  단 도 다.

도 8  생층과 상  극  드 마스크  는  물(definition)  공  후 그리고 

물에 라 MTJ 스택  들  거  후 도 7  MTJ 물  단 도 다.

도 9는 스 층  삽 층 체층  착 후 도 8  MTJ 물  단 도 다.

도 10  스 층   시키   삽 층 체층   거 후 도 9  MTJ 물

단 도 다.

도 11   평  에  상  극  시키   - 계  연마(CMP) 스 후 또는 스

층과 생층  거   블랭크 식각(blank etching) 후 도 10  MTJ 물  단 도 다.

도 12는 MTJ     2 극  착 후 도 11  MTJ 물  단 도 다.

도 13  도 14는  상에   (MTJ)  는  특  실시  나타내는 도들

다.

도 15는  상에 MTJ  는  특  시   2 실시  도 다.

도 16  다수  MTJ 들  갖는 리 스  포 는  무  통신 스  블 도 다.

 실시   체  내

도 1     (MTJ) 물(102)  착 층들  래  열  특  시  실시  단[0013]

도 다.  , MTJ 물(102)  닥  극(104),  닥  극(104) 상에 착 는  

(MTJ) 스택(102)  포 다.  MTJ 스택(102)   1 강 층(110),   또는  리어층(112),

  2 강 층(114)  포 는 다수  층들  포 , 여   리어층(112)   1   2 강

층(110, 114) 사 에 삽 다.   1 강 층(110)   2 강 층(114)  층( , 고 층)  리층

 지칭  수 거나 또는 그  리층  층( , 고 층)  지칭  수 다.  MTJ 물(102)

MTJ 스택(102) 상에 착  상  극(106)  상  극(106)  상  상에 착  어드 스드 닝 막

(APF) 층(108)  가  포 다.

특   , 드 마스크(116)는 APF 층(108)  닥  사 지 (BARC) 상에 착  수 고, 포[0014]

지스트(118)는 드 마스크(116)  상  상에 착 다.   포 지스트(118) 상에 리 그래  

(lithographically defined),  드 마스크(116)에 사(transfer) 다.  드 마스크(116)는 

 APF 막층(108)에 사 다.  MTJ 스택(102), 상  극(106),  APF 막층(108)  들  도 2  MTJ

물(200)     물에 라 거  수 다.

도 2는 APF 막층(108)  거  MTJ 스택(102)  상  극층(106)  들  거에  는 [0015]

 MTJ 물(200)  단 도 다.  MTJ 물(200)  닥  극(104),  MTJ 스택(102),  상

 극(106)  포 다.  상  극(106)   라운   산 (202) 특  나타낸다.  산 (202)는 상

 극(106)   어도  상에  연층  도  수 다.  그러  산 는 상  극

과 다   도체 사   에 악   수 다.

도 3  스 층(302)  삽 층 체층(304)  착 후에,  계  평탄  또는 블랭크 식각  수[0016]

어 삽 층 체층(304)  스 층(302)   거 는, 도 2에 도시   MTJ 물(20

0)에 는  MTJ 물(300)  단 도 다.  MTJ 물(300)  닥  극(104), MTJ 스택(102)

 상  극(106)  포 다.  상  극(106)   라운   산 (202)  나타낸다.  가 , 

 라운   산 (202)는 306에 나타낸 것처럼 MTJ 스택   시킨다.

도 4는  2 극(402)  착 후 도 3  MTJ 물(300)에 는  MTJ 물(400)  단 도[0017]

다.  러  에 , 사 -  스가 수 어 산 물(202)  거  에도, 산 물(202)   거
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지 않  수 거나 또는 306  리 스가  수 다.  MTJ 물(400)  닥  극(104), MTJ 스택

(102), 상  극(106), 스 층(302),  삽 층 체층(IDL)(304)  포 다.   2 극(402)  

상  극(106), 스 층(302),  IDL(304) 상에 착 다.  MTJ 스택(102)   (306)   2 

극(402)/ 상  극(106)  MTJ 스택(102) 내   리어( , 도 1에 도시   리어(112)) 사  거

리  감 시킬 수 다.  러  감  거리는 동  동안 MTJ 물(400)  능에 람직 지 않  

 수 다.  특 , MTJ 스택(102)   (306)   에 람직 지 않    수 고, 

재  MTJ 스택(102) 내   ( , 도 1에 도시   리어(112))  시키거나 상시킬 수 

다.

도 5는  상에 착 층들  열  포 는   (MTJ) 물(500)  특  시  실시[0018]

단 도 다.   MTJ  물(500)  닥  극(502)   닥  극(502)  상에  착  MTJ  스택(504)

포 다.  MTJ 스택(504)   1 강 층(516),   또는  리어층(518),   2 강 층(520)

 포 는 다수  층들  포 고, 여   리어층(518)   1   2 강 층(516, 520) 사 에

삽 다.   1 강 층(516)   2 강 층(520)  층( , 고 층)  리층  지칭  수 거나

또는 그  리층  층( , 고 층)  지칭  수도 다.  MTJ 물(500)  상  극(506),

상  극(506)  상에  착  생층(508),  생층(508)  상에  착  어드 스드  닝  막(APF)(510),

APF(510) 상에 착  드 마스크(512),  드 마스크(512) 상에 착  포 지스트(PR)/ 닥  사 지

(BARC)층(514)  가  포 다.

특  실시 에 , 상  극(506)  닥  극(502)  탄탈(Ta), 티타늄(Ti), 루 늄(Ru), 다  도[0019]

들, 또는 들   물  착 다.  특  실시 에 , 생층(508)  실리  시니트라

드(Oxynitride), 실리  탄 , 실리  질 물, 티타늄 질 물, 또는 들   물  착  수 다.

특  실시 에 , 닥  극(502), MTJ 스택(504),  상  극(506)  착 후, 생층(508)  상[0020]

 극(506) 상에 착 다.  생층(508)  스 층 또는 캡 층과 사 고 리 그래  스 동안 

공 는  물  에  거   주지 않거나   주지 않는  특  층(thin

layer)  수 다.  특  실시 에 , 생층(508)  략 10Å 내지 략 5000Å  갖는  상도

(photo resolution)  갖도  택 다.

 어닐링  스는  층(고 층)(516)과  같  강 층들   어도  나  연   도[0021]

(magnetic domain)  (orient)  ( ,    또는  ) MTJ 스택(504)에

 수 다.  APF(510), 드 마스크(512)  PR/BARC 층(514)  생층(508) 상에 착 다.  특  

, BARC는 실리  시니트라 드  수 다.   물  리 그래  스  여 공 고, 

드 마스크 식각 스는  물  드 마스크(512)에 라 MTJ 물(500) 상에 수 다.

도 6  포 지스트  사 지 층들(514)  닝  거  닝 막(510), 생층(508),  상[0022]

극(512)  들  거 후 도 5  MTJ 물(500)  나타내는  MTJ 물(600)  단 도 다.

MTJ  물(600)  닥  극(502)   MTJ  스택(504)  포 다.   MTJ  물(600)  또  상  극

(606), 생층(608), 어드 스드 닝 막(APF) 층(610)  드 마스크(512)  포 다.

특  시  실시 에 ,  2 식각 스는 상  극(606), 생층(608),  APF(610) 상에 [0023]

  다.  드 마스크(512)  APF(610)가 스트립 어(stripped), 도 7에 도시  것처럼, 생

층(608)  상  극(606)  드 마스크  남 다.

도 7  어드 스드 닝 막(APF)(610)  드 마스크층(512)  거 후 도 6  MTJ 물(600)  나타내[0024]

는   (MTJ) 물(700)  단 도 다.  MTJ 물(700)  닥  극(502), MTJ 스택(504), 

상  극(606)  생층(608)  포 다.  생층(608)  상  극(606)  MTJ 스택(504) 상에 그리고

택  닥  극(502)에  물  사    3 MTJ 식각 스 동안 드 마스크  

다.  MTJ 스택(504)  택  닥  극(502)  들   물에 라 거  수 , 도

8에 도시   같   MTJ 물  다.

도 8  생층(608)  상  극(606)  드 마스크  사 여  물  공  후 그리고 [0025]

물에 라 MTJ 스택(504)  들  거  후 도 7  MTJ 스택(504)  들  거  후 도 7

MTJ 물(700)  나타내는    (MTJ) 물(800)  단 도 다.  특  실시 에 , 

 물  공  또  닥  극(502)   거   수 다.  MTJ  물(800)  생층
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(608), 상  극(606), MTJ 스택(804)  닥  극(502)  포 다.  MTJ 스택(804)  도 5-7에 도시

MTJ 스택(504)    나타낸다.  MTJ 식각 스 동안, 특  실시 에 ,  생캡층

(608)   실(lost) 어, 상  극(606)  아니라 생층(608)   라운  /또는 산 (802)

다.

도 9는 스 층(902)  삽 층 체층(904)  착 후 도 8  MTJ 물(800)  나타내는  [0026]

(MTJ)  물(900)  단 도 다.   MTJ  물(900)  닥  극(502),  MTJ  스택(804),  상  극

(606), 생층(608), 스 층(스  캡막층)(902)  삽 층 체층(904)  포 다.  특  ,

스 층(902)  생층(608)  실리  시니트라 드, 실리  탄 , 실리  질 물, 티타늄 질 물, 또는

들   물과 같  동  물질   수 다.  삽 층 체층(904)  체 막 다.  특

실시 에 , 삽 층 체층(904)  나  도층  다  도층  연시키   약 3.9  

상수  갖는 물질들( , 낮 -k 체층들)  포 는 도체 스들  에 통상  사 는 

  체 물질  포  수 다.  특  실시 에 , 삽 층 체 물질(904)  실리  산 물

 착 다.  그러  체층들 또는 막들   도체 산업에   착 시 들  래

술  것들과 사 다.  특  실시 에 , 스 층(902)  삽 층 체(904)는 MTJ 스택(804)  보

  그리고 특  MTJ 스택(804)  측벽들  보   착 다.

도 10  스 층(902)  (1002)  시키   삽 층 체층(904)   거 후 도 9[0027]

 MTJ  물(900)  나타내는   (MTJ)  물(1000)  단 도 다.  특 ,  - 계  연마

(CMP) 스는 도 9에 도시  MTJ 물(900)에 어, 처리  삽 층 체층(1004)   

삽 층 체층(904)  들  거 다.  CMP 스는 스 층(902)  상  (1002)  

후 스 층(902)에  지 다.

도 11  - 계  평탄 (CMP) 스가 고 식각  수 어 상  극(606)  시킨 후에[0028]

또는  평 (planar)  (1102)에  상  극(606)  시키   블랭크 식각 후에 도 10

MTJ 물(1000)  나타내는   (MTJ) 물(1100)  단 도 다.  MTJ 물(1100)  닥  

극(502), 스 층(902), MTJ 스택(804), 삽 층 체층(1104),  상  극(606)  포 다.  상

극(606)  평  (1102)    스 층(902)과 실질  평 (even)  삽 층 체층

(1104)  평  (1102)에  다. 

도 12는 MTJ     2 상  극(1202)  착 후 그리고  스가 수  후 도[0029]

11  MTJ  물(1100)  나타내는 MTJ 물(1200)  단 도 다.  MTJ 물(1200)  닥  극(502),

스 층(902), MTJ 스택(804), 상  극(606), 삽 층 체층(1104),  평  (1102) 상에 착

는  2 상  극(1202)  포 다.  , 평  (1102)(도 11에 도시  MTJ 물(1100) )

,  2 상  극(1202)   값  도   MTJ    평  (1102)

상에 착 다.  특  실시 에 , MTJ  도  상  극(1202), 닥  극(502), 또는 들

 물  식각   다    식각 스가  수 다.

 2 상  극(1202)  닥  극(502)   비트  독 /또는   MTJ 에  액[0030]

스  MTJ 스택(804) 내  리 층에  달 는  도 에 공  , 독립   트 스

(wire trace)들 또는 다   상 들(interconnections)에 연결  수 다.  보다 체 , 독/

 는 리층    검 /변경   사  수 , 여    지

값  나타낸다.  특  실시 에 , MTJ 물(1200)  직 스   ,  

, 또는 들     보다   스   사  수 다.

특  실시 에 , 도 5-12  참    같  MTJ  는 스는 래  MTJ 물들에[0031]

비  개  신뢰  갖는 MTJ 스  다.  도 5에 도시  생층(508)  도 6-10에 도시  생층

(608)  상  극(606)  식, 산 ,   라운  감  또는 거 여, MTJ     

체 무결 (integrity)  개 다.  가 ,  들어, 생층(508, 608)  사 , 식각 

스 동안 MTJ 물  측벽  시키는 험  감 다.  특  , 생막층들(508, 608)  MTJ 

스(1200)  능  간 지 않는 다  캡 층들 또는 스 막(902)과 사   특  갖도  택

 수 다.  특  실시 에 , 생층(508, 608)   는 상  극   라운  지  

  보  여  공  생층  상  극(606)  께에 비  얇  수 도  택 다.  

가 , 생층(508, 608)  상  극(606)     물   사  허  ,
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도 5  6에 도시  APF 층(510, 610)에 여  물  상도에 거   주지 않거나  

주지 않는   갖도  택  수 다.  특  실시 에 , 생층 께는 약 10Å 내지 약 5000Å

 갖는  상도  갖도  택 다.

도 13  14는  상에   (MTJ)  는  특  실시  도시 는 도들 다.[0032]

1302에 , 닥  극   상에 착 다.  닥  극  티타늄(Ti), 루 늄(Ru), 탄탈(Ta), 다  

도  물질, 또는 들   물  착  수 다.  1304  진 여, MTJ 물   

 2개  막층들 사 에 삽   리어  포 는 다수    (MTJ) 층들  착 다.  

, 2개  막층들  강  물질  착 고,  리어( ,  층)  타겟 물질

착/산 다.  1306  계 여, 상  극  MTJ 물 상에 착 다.  1308  진 여, 상  극

 보   상  극 에 생캡막층  착 다.  1310  진 여,  어닐링 스가 수

어 고 층( , 2개  막층들  어도 나)과 연   (orient) 다.

1312  진 여, 생막층 에 어드 스드 닝 막(APF) 층  착 다.  APF 막층   물  수[0033]

  많  수  감  물질들  택  수 다.  1314  계 어, APF 막층 상에 드 마스크층  

착 다.  1316에 , 감 (PR)  물질층  갖는 닥  사 지 (BARC)  드 마스크층 에 착 다.

결과  물  는 도 5에 도시 다.  1318  계 어, 포 지스트 스가 수 어 포 지스트

 물  물에 공 다.  1320  진 여, 감  물질  BARC 층  스트립 고,  1322

진 여 도 14에  계 다.

도 14  참 , 1322에 ,  1402  진 여, 드 마스크, APF 막층, 생층,  상  극  포[0034]

지스트  물( , 도 6 참 )에 라 식각 다.  1404  진 여, APF  드 마스크층들  스트립

다( , 도 7 참 ).  1406  계 어, MTJ 스택  택  닥  극  생층과 상  극  드

마스크  사 여 식각 다( , 도 8 참 ).  1408  진 여, 생층  포 는 스  캡막층  물

에 착 다.  1410  진 여, 삽 층 체층(IDL)  착 다.  1408  1410  는 

물   는 도 9에 도시 다.

1412  계 어, - 계  평탄 (CMP) 스가 삽 층 체(IDL) 상에 수 어, 스  캡막층에[0035]

 지 다( ,  도 10).   1414  진 여,  스  캡막층  식각 어 상  극  시킨다( ,  도

11).   1416  진 여, 물  사 - 고, 상  극 에  2  상  극  착 다( ,  도

12).  1418  계 어, -식각 스가 상  극, 닥  극, 또는 들   물 상에 수

다.   1420에  료 다.

도 15는  상에 MTJ  는  특  시   2 실시  도 다.  1502에 ,  [0036]

 (MTJ) 물   상에 착 , 여  MTJ 물  도층( , 닥  극)  포 다.  MTJ

물  2개  층들 사 에 삽    포 다.  특  실시 에 , MTJ 스  

도  MTJ 물  층들  어도 나( , 고  층)      어닐링 스

가 MTJ 물 상에 수  수 다.  상  극층  MTJ 물 상에 착  수 다.  1504  진 여, 

생층  어드 스드  닝  막(APF),  드  마스크,   포 지스트  막층들  착  에  상

도층( , 상  극) 상에 착 다.  특  실시 에 , 생층  실리  시니트라 드, 실리  탄 ,

실리  질 물, 또는 티타늄 질 물과 같   연 물질 다.  특  실시 에 , 생층 께는 약

10Å 내지 약 5000Å  갖는  상도  갖도  택 다.

1506  진 여,  어드 스드  닝  막(APF),  드  마스크,   감  층들  생막층 상에 착 다.[0037]

1508  계 어, 어도 나   물  포 지스트, 드 마스크, APF, 생층  상  극층에

공 다.  1510  진 여, 포 지스트, 드 마스크,  APF 물질들  어도 나   물에 

라 거 고 MTJ 식각 스가 수 다.  특  실시 에 , 포 지스트/ 닥  사 지 (BARC)

 고 식각  통 여  드 마스크에 사 다.  포 지스트/BARC  드 마스크는 APF, 

생층,  상  극층에  사 다.  드 마스크  APF 층들  스트립 고, MTJ 식각 스가 수

다.

1512  진 여, 스 층  삽 층 체층  착 다.  특  실시 에 , 스 층  비 (non-[0038]

magnetic)막 물질  포 다.  특  에 , 생층  스 층과 동  물질  착  수 다.  1514

계 어, 삽 층 체층   거 어 스 층   시킨다.  1516  진 여, 

- 계  평탄 (CMP) 스가 수 어 도층  시킨다.  특  실시 에 ,  도층   2
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도층  탄탈(Ta), 티타늄(Ti), 루 늄(Ru), 다  도  들, 또는 들   물과 같  

 도  물질들 다.  특  , CMP 스는 생층  거  수 다.  1518  진 여, 

도층 에  2 도층  착 어 MTJ 스  다.  특  ,  2 도층  생층  거

 후에 착 다.   1520에  료 다.

특  실시 에 ,   (MTJ) 물   1 극( , 닥  극) 상에 착  수 고, 여[0039]

MTJ 물  2개   물질층들 사 에 삽   리어층  포 다.   2 극( , 상  극)

MTJ 물 상에 착 고, 생캡층  어드 스드 닝 막(APF), 드 마스크,  포 지스트/ 닥  사

지 (BARC) 층들  착 에  2 극 상에 착 다.  특  , 생캡층  어도 나  

닝 스 동안  2 극  산   식  감 시키도  다.  가 ,  어닐링 스는

APF, 드 마스크,  포 지스트/BARC 막층들  착 에 물에  수 다.   어닐링 

스는 2개  막층들  어도 나  연   도  업(setup) 다.

특  실시 에 , APF 막층  생캡층 상에 착 다.  드 마스크층  APF 막층 상에 착 다.  감[0040]

물질  포 는 사 지층  드 마스크층 상에 착 다.    스가 수 어 드 마스크 식

각 스  통  포 지스트, 사 지층,  드 마스크층 에  다.  포 지스트/BARC는

스트립 다.  드 마스크는  2 식각 스에  APF, 생층,   2 극에  사 다.  드

마스크  APF는 스트립 다.  마지막 , MTJ 식각 스가 수 어 MTJ 스택에  사 다.

특  실시 에 , MTJ 물 에 스 층  착 고, 스 층 에 삽 층 체층  착 , 삽[0041]

층 체층  들  스 층   시키는  택  거 다.  - 계  평탄

(CMP) 스는 평  에  2 극  시키도  생층, 스 층,  삽 층 체층  들

 택  거   수  수 다.   2 도층  평   에 착 , 여   2 도층

 2 도체에 물리    연결 다.

  (MTJ)  물  는  개시  들  실시 들에   공 는  가지  특  [0042]

산 , 식   라운  감 시키   리 그래   식각(또는 -식각) 스 동안 생캡층

MTJ 물  상  극  보 다는 다.  -식각   어드 스드 닝 막  공  에 

상  극 상에 착 는 생층  MTJ 물  측벽에  리 스들  감 시킨다는 에  다  특  

공 다.  특  , 생층  상  극    도우  개 시키는 상  캡층 식각 스

동안 MTJ 물  측벽들  상  극  람직 지 않  식 또는 식각  감 시킨다.   2 상  극

  착 스 도우가 개 고,  , MTJ 스  결과  MTJ 물  체 신뢰

또  개 다는 에  또 다  특   공 다.

도 16  다수  MTJ 들  갖는 리 스  포 는  무  통신 스  블 도 다.  도[0043]

16  지  신  (DSP)(1610)  같  에 연결 는, MTJ 들  리 어 (1632),  MTJ

들  어  포 는 -  랜  액 스 리(MRAM)(1666)  포 는 통신 스(1600)  

시  실시  블 도 다.  통신 스(1600)는 또  DSP(1610)에 연결 는 MTJ 들  캐시 리 

스(1664)  포 다.  MTJ 들  캐시 리 스(1664), MTJ 들  리 어 (1632),  다수

MTJ 들  포 는 MRAM 스(1666)는 도 5-15  여   같  스에 라  MTJ

들  포  수 다.

또 , 도 16  지  신  (1610)  스 (1628)에 연결 는 스  어 (1626)  도시[0044]

다.  (coder)/ (decoder)(CODEC)(1634)가 지  신  (1610)에 연결  수도 다.  스 커

(1636)  마 크(microphone)(1638)는 CODEC(1634)에 연결  수 다.

도 16  또  무  어 (1640)가 지  신  (1610)  무  안 나(1642)에 연결  수  나타[0045]

낸다.   특  실시 에 ,   치(1630)   원 치(power  supply)(1644)는  -칩  시스 (on-chip

system)(1622)에 연결 다.  욱 , 특  실시 에 , 도 16에 도시  것처럼, 스 (1628),  치

(1630), 스 커(1636), 마 크(1638), 무  안 나(1642),  원 치(1644)는 -칩 시스 (1622) 에 

다.  그러나, 각각  스 또는 어  같 , -칩 시스 (1622)  컴포 트에 연결  수 다.

통상  당업 는 본 에  개시 는 실시 들과 연계 여  다양  시  리  블 들, 들,[0046]

듈들, 들,  알고리  단계들   드웨어, 컴퓨  트웨어, 또는   들   수

다는 것  가  고 다.  드웨어  트웨어  상   나타내  여, 다양  시
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 컴포 트들, 블 들, 들, 듈들, 들,  단계들  들  능 에   상술 었다.

그러  능  드웨어 또는 트웨어  는지 여 는 체 시스 에 과 는 계 약들  특  애

리 에 우 다.  통상  당업 들  각각  특  애 리 에  가변 는 식들   

능   수 지만, 그러   결 들  본 개시물  주  어나게 는 것  어 는 안 다.

개시  실시 들     통상  당업 가 개시  실시 들   또는 사  수 도  공[0047]

다.  러  실시 들에  다양  변 들  통상  당업 에게 질 것 , 본 에   

 원리들  개시물  사상 또는 주  어남  없  다  실시 들에  수 다.  라 , 본 개시물

 본 에  나타낸 실시 들  도  도 지 않   청 에    같  원

리들  신규  특징들과 는 가능  가   주  포 도  허 어야 다.

도

도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5
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도 6

도 7

도 8

도 9
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도 10

도 11

도 12
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