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요약

MIM(metal-insulator-metal) 캐패시터 구조를 형성하기 위한 프로세스가 반도체 기판(10)의 유전층(20)에 오목부

를 형성하는 단계를 포함한다. 제 1 캐패시터 전극(30, 40)이 상기 제 1 금속층(30) 위에 형성된 도전성 산화 배리어(

40)을 갖는 구리 제 1 금속층(30)을 갖는 오목부에 형성된다. 제 1 캐패시터 전극(30, 40)은 유전층(20)에 대해 평탄

화된다. 절연체(50)는 제 1 캐패시터 전극(30, 40) 상에 형성되며, 제 2 캐패시터 전극(65)가 절연체(50) 위에 형성된

다. 오목부에 제 1 캐패시터 전극(30, 40)을 형성하는 것은 도전성 산화 배리어(40)과 구리 제 1 금속층(30)의 주변(p

eriphery)의 정렬을 유지한다.

대표도

도 11

색인어

MIM 캐패시터 구조, 제 1 캐패시터 전극, 도전성 산화 배리어, 제 1 금속층, 제 2 캐패시터 전극

명세서

기술분야
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발명분야

본 발명은 일반적으로 반도체 디바이스들의 분야에 관한 것이고, 특히 반도체 디바이스들에 사용되는 MIM(metal-in

sulator-metal)에 관한 것이다.

배경기술

발명 배경

반도체 디바이스들이 작아짐에 따라, 캐패시터들과 같은 모양들에 의해 점유되는 영역을 감소시키고자 하고 있다. 수

용하기 위해, 벌크 반도체 기판보다 더 가까운 트랜지스터 레벨에 형성되는 것이 아니라, 캐패시터들은 트랜지스터들

위에(예를 들어, 금속 레벨에) 형성된다. 그러한 캐패시터의 일례는 MIM 캐패시터이다. 금속 레벨에서, 폴리실리콘(p

olysilicon)의 침착이 백-앤드(back-end) (포스트-금속(post-metal)) 처리와 호환할 수 없는 고온 처리이기 때문에, 

전극 재료로서 사용될 수 없다. 구리(copper)가 반도체 제조시 금속 상호 접속들에 대해 뛰어난 재료이므로 알루미늄

및 알루미늄 합금들을 대체하고 있다. 그러므로, 다른 금속들 및 처리 단계들을 추가하는 것을 피하기 위해 MIM 캐패

시터 전극의 금속으로서 구리를 이용하는 것이 유리할 것이다. 그러나, MIM 캐패시터, 특히 높은 캐패시턴스 선형성

을 요구하는 RF 응용들에 사용되는 캐패시터들에서의 사용에 바람직한 많은 고유전율 재료들에 관련하여 구리를 사

용하는 것과 연관된 문제들이 있다. 높은 선형 캐패시턴스는 인가된 전압과 주파수의 함수로서 일정하다. 전극 재료

로서 구리를 사용하는 것의 공지된 문제들은 구리 표면의 열악한 기계적이고 화학적인 안정성 및 캐패시터 유전 재료

들과 구리의 다른 상호작용들(예를 들어, 구리 확산(copper diffusion))에 의해 야기되는 역효과들을 포함한다.

발명의 상세한 설명

그러므로, 그 구성이 반도체 제조 시퀀스의 후속 부분과 쉽게 통합될 수 있고, 높은 선형성 및 높은 캐패시턴스를 갖는

캐패시터가 되고, 캐패시터 전극들 중 하나로서 구리를 갖는 것과 연관된 많은 문제들을 경감하는, 캐패시터 전극으

로서 구리의 사용을 포함하는 MIM 캐패시터 구조에 대한 필요성이 존재한다.

본 발명은 제한이 아닌 예의 방식으로 설명되었으며, 같은 참조번호는 유사한 소자들을 지시한다.

도면의 간단한 설명

본 발명은 제한이 아닌 예의 방식으로 설명되었으며, 같은 참조번호는 유사한 소자들을 지시한다.

도 1은 본 발명의 일실시예에 따라서 MIM 캐패시터를 형성하는데 사용될 수 있는 반도체 디바이스 및 유전층을 갖는

반도체 디바이스의 일부의 단면도를 도시한 도면.

도 2는 본 발명의 일실시예에 따라서 제 1 금속층을 오픈하여 침착하는 단계 를 형성한 후의 도 1의 디바이스를 도시

한 도면.

도 3은 본 발명의 일실시예에 따라서 제 1 금속층을 평면화한 후의 도 2의 디바이스를 도시한 도면.

도 4는 본 발명의 일실시예에 따라서 오목부(recess)을 형성하기 위해 제 1 금속층을 에칭한 후의 도 3의 디바이스를

도시한 도면.

도 5는 본 발명의 일실시예에 따라서 오목부 내에 제 2 금속층을 침착한 후의 도 4의 디바이스를 도시한 도면.

도 6은 본 발명의 일실시예에 따라서 MIM 캐패시터의 하부 전극(bottom electrode)을 형성하기 위해 제 2 금속층을

평면화한 후의 도 5의 디바이스를 도시한 도면.

도 7은 본 발명의 일실시예에 따라서 캐패시터 유전층, 제 3 금속층, 및 에칭 스톱 층(etch stop layer)을 형성한 후의

도 6의 디바이스를 도시한 도면.

도 8은 본 발명의 일실시예에 따라서 제 1 포토레지스트층을 침착한 후의 도 7의 디바이스를 도시한 도면.
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도 9는 본 발명의 일실시예에 따라서 MIM 캐패시터의 상부 전극(top electrode)을 형성하기 위해 제 3 금속층 및 에

칭 스톱 층을 패터닝한 후의 도 8의 디바이스를 도시한 도면.

도 10은 본 발명의 일실시예에 따라서 인터레벨 유전층과 그 인터레벨 유전층을 패터닝하기 위한 제 2 포토레지스트

층을 형성한 후의 도 9의 디바이스를 도시한 도면.

도 11은 본 발명의 일실시예에 따라서 MIM 캐패시터를 전기적으로 접속하기 위한 도전성 비어(conductive via)들을

형성한 후의 도 10의 디바이스를 도시한 도면.

실시예

본 기술분야의 숙련자들은 도면들의 요소들이 간결성 및 명료성을 위해 도시되었으며, 반드시 일정한 비율로 그려질 

필요는 없음을 이해해야 한다. 예를 들어, 도면들의 요소들 중 일부의 크기들은 본 발명의 실시예들의 이해를 향상시

키는데 도움을 주기 위해 다른 요소들에 비해 과장될 수 있다.

도면들의 상세한 설명

MIM 캐패시터 구조들의 캐패시턴스를 증가시키기 위해, 금속 산화물 재료들을 캐패시터 유전체로 사용하는 것은 그

들의 높은 유전율 때문에 바람직하다. 일반적으로, 그러한 금속 산화물들은 대략적으로 20보다 큰 유전율을 갖는다. 

그러나, 구리 전극 위에 금속 산화물들을 형성하는 경우, 그 구리는 바람직하지 못하게 전극과 실질적으로 침착된 재

료들 간에 호환할 수 없는 인터페이스를 생성하여 산화시킨다. 특히, 캐패시터 유전체와 전극 간의 접착 속성들이 열

악하여 구리 산화막의 존재가 바람직하지 못하게 캐패시터 누설을 증가시킬 수 있다.

금속 산화물 유전체(50)와 구리 전극(30) 간의 높은 캐패시턴스 밀도 및 양호한 접착을 갖는 MIM 캐패시터가 형성된

다. 처리 복잡성을 감소시키기 위해, 그 도전성 산화 배리어층(40)은 구리 개구(200) 위의 오목부(205) 내에 형성된

다. MIM 캐패시터의 하부 전극은 도전성 산화 배리어층(40)과 구리 전극(30)을 포함한다. 바람직한 실시예에서, 그 

도전성 산화 배리어층(40)은 탄탈륨 질화물이다. 이어서 탄탈륨 산화물 또는 하프늄(hafnium) 산화물 캐패시터 유전

체는 구리 산화물 층의 형성없이 침착될 수 있다. 결과적으로, 최종 캐패시터 구조는 높은 캐패시턴스, 낮은 누설, 및 

안정한 인터페이스들을 가질 수 있으며, 쉽게 형성될 수 있다. 도전성 산화 배리어층을 사용하는 본 발명의 일실시예

가 도면들에 대해 기재될 것이다.

도 1 내지 도 11은 본 발명에 따라서 MIM 캐패시터를 형성하기 위해 일련의 처리 단계들을 겪는 반도체 디바이스의 

일부를 도시한다. 특히, 도 1은 반도체 기판(10)을 위에 놓여 형성된 유전층(20)을 도시한다. 바람직한 실시예에서, 

반도체 기판(10)은 실리콘이다. 그러나, 다른 반도체 재료들은 비화물 및 실리콘-온-인슐레이터(SOI)와 같이 사용될 

수 있다. 통상적으로, 기판(10)은 (금속-산화물-반도체(MOS) 및/또는 바이폴라 트랜지스터들과 같은) 많고 다양한 

활성 반도체 비다이스들을 포함할 것이다. 그러나, 본 발명을 이해할 목적으로, 이러한 디바이스들의 이해는 필수적이

지 않으며 그러므로 이러한 디바이스들은 도시되지 않는다.

유전층(20)은 화학 기상 침착(CVD), 물리 기상 침착(PVD) 등 또는 이들의 조합들에 의해 침착되고, 실리콘 산화물과

같은 임의의 유전 물질이 될 수 있다.

도 2의 구조를 형성하기 위해, 그 유전층(20)은 종종 트렌치(trench) 또는 오목부(recess)로서 언급되는 개구(200)를

형성하기 위해 패너팅되고 에칭된다. 제 1 금속층(30)이 바람직하게 PVD, CVD, 이들의 전기도금(electroplating) 조

합들, 등을 이용하여 전극 재료를 침착함으로써, 유전층(20) 위에 그리고 개구 내에 형성 된다. 바람직한 실시예에서, 

제 1 금속층(30)은 구리를 포함한다. 예를 들어, 제 1 금속층(30)은 구리 또는 알루미늄 구리 합금이 될 수 있다. 일실

시예에서, 제 1 금속층(30)은 PVD, CVD, 원자층 침착(atomic layer deposition)(ALD), 전기도금, 이들의 조합들, 등

을 이용하여 침착될 수 있다. 더구나, 제 1 금속층(30)은 실제로 다수의 재료들로 형성될 수 있다. 예를 들어, 구리 상

감세공한 금속화 구성들에서, 트렌치는 종종 탄탈륨 또는 탄탈륨 질화물을 포함하는 확산 배리어(diffusion barrier)

으로 정돈된다(lined).

도 3에 도시된 것은 다마신 구조의(damascene structure) 제 1 금속층(30)을 형성하기 위해 제 1 금속층(30)을 평면

화 한 후의 반도체 디바이스이다. 제 1 금속층(30)은 화학 기계 폴리싱(CMP), 습식 또는 건식 에칭 프로세스와 같은 

에칭-백(etch-back) 등에 의해 평면화될 수 있다. 만일, 제 1 금속층(30)은 폴리싱되고, 폴리싱동안 구리의 디싱(dis

hing)을 제어하는데 도움을 주기 위해 슬로팅 (slotting)될 수 있다. 캐패시터 영역은 일반적으로, 인접한 집적 회로 

상호접속 회로보다 크며, 구리의 큰 영역들은 폴리실동안 디싱하기 쉽다. 이러한 경우 재료를 스로팅하는 것이 그 문

제를 경감시키는 것으로 알려져 있다.
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도 4에 도시된 것은 제 1 금속층(30)의 부분들이 제 1 금속층(30)을 형성하기 위해 개구(200) 내에 오목부(205)를 형

성하기 위해 제거된다. 다시 말해, 제 1 금속층(30)은 오목부에 놓이게 된다. 그 오목부(205)은 트렌치(200)의 최상위

부분들 아래로 연장한다. 일 특정 실시예에 따라서, 오목부(205)은 반응 이온 에칭(RIE) 프로세스 또는 습식 에칭 프

로세스를 사용하여 유전층(20)의 부분들을 제거하는 것보다 대략적으로 3~5배의 비율만큼 큰 제 1 금속층(30)의 부

분들을 제거하여 형성된다. 통상적으로, 그 오목부(205)는 깊이가 대략적으로 50 내지 2000 옹스트롬 사이이며, 개

구(200)의 깊이의 대략적으로 1/4 내지 1/3이다. 오목부(205)의 양은 이후 설명될 것처럼 다음으로 형성되는 하부 전

극의 두께 요구조건들에 의해 결정된다. 일실시예에서, 그 오목부(205)는 스핀-에칭(spin-etch) 프로세스에서 습식 

에천트(wet etchant)를 이용하여 형성된다. 그러한 스핀-에칭 프로세스에서, 반도체 디바이스는 1000 내지 1200 rp

m의 속도로 회전되는 척(chuck) 상에 놓이며, 그 에천트는 반도체 디바이스 상에 분배된다. 그 에칭 프로세스는 통상

적으로 기간 내에 통상적으로 10 내지 60초이다. 실제 에칭 단계는 통상적으로 스핀-에칭으로서 동일한 프로세스 도

구로 탈이온화된 물을 이용하여 10 내지 30초의 스핀-린스(spin-rinse) 단계에 선행된다. 사용된 그 에천트 화학작

용은 제 1 금속층(30)의 혼합에 의존한다. 예를 들어, 제 1 금속층(30)이 구리라면, HNO 3 , HCL, H 2 SO 4 , 또는 

이들의 조합들과 같은 산(acid)들을 포함할 수 있다.

대안으로, 그 오목부(205)은 제 1 금속층(30)을 먼저 평면화하고 이어서 그것을 에칭하기 위해 제 1 금속층(30)을 반

대로 형성한 후 단일의 스핀-에칭 프로세스를 이용하여 형성될 수 있다. 이러한 실시예에서, 그 웨이퍼 회전 속도, 에

천트 화학작용, 및 에천트 분배 분포가 부가적으로 에칭 프로세스의 균일화 및 평면화 속성들을 제어하기 위해 최적

화된다.

오목부(205)을 형성한 후, 도 5에 도시된 바와 같이, 도전성 산화 배리어층(40)이 PVD, CVD, ALD, 전기도금, 무전

해도금(electroless plating), 이들의 조합들 등에 의해 형성된다. 도전성 산화 배리어층(40)은 유전층(20) 및 그 오목

부에 놓인 제 1 금속층(30)의 표면 위에 침착된다. 구리를 포함하는 재료들에 양호한 산화 및 배리어층들 둘 모두가 

있는 재료들이 탄탈륨, 티타늄, 플래티늄, 이리듐, 알루미늄, 루테늄, 텅스텐, 탄탈륨 질화물, 티타늄 질화물 등이다. 

일반적으로, 도전성 산화 배리어막(40)은 금속 또는 금속 합금이고, 제 2 금속층(40)으로 언급될 수 있다. 바람직한 

실시예에서, 도전성 산화 배리어층(40)은 막들의 위에 놓인 다음의 형성을 위한 실질적으로 평면 표면을 형성하기 위

해 오목부(205)을 채운다. 그러므로, 그 도전성 산화 배리어층은 두께가 50 내지 2000 옹스트롬이다. 그러나, 제 1 금

속층(30) 및 도전성 산화 배리어층(40)에 대해 개구부(200)를 완전히 채우는 것이 필수적인 것은 아니다. 그 도전성 

산화 배리어층(40)은 제 1 금속층(30)에 대해 산화 및 금속 확산 배리어층 둘 모두의 역할을 하기에 충분히 두꺼워야 

한다. 또한, 그 도전성 산화 배리어층(40)은 반도체 기판 상의 MIM 캐패시터 근처에 형성될 수 있는 다음으로 완료된

MIM 캐패시터의 저항 및 상호접속들의 저항을 실질적으로 증가시키지 않도록 충분히 얇아야 한다. 또한, 그 도전성 

산화 배리어층(40)은 제 1 금속층(30) 및 다음에 형성된 캐패시터 유전층에 사용되는 재료와 잘 접착해야 한다.

도 6에 도시된 것은 도전성 산화 배리어층(40)을 평탄화한 후의 반도체 디바이스이다. 일실시예에서, 그 도전성 산화 

배리어층(40)은 제 1 금속층(30)의 주변에 도전성 산화 배리어층(40)의 주변을 자기-정렬하기 위해 오목부(205)의 

외부의 도전성 산화 배리어층(40)이 제거된다. 제 1 금속층(30)을 평탄화하는데 사용되는 임의의 방법이 사용될 수 

있다. 폴리싱되면, 그 도전성 산화 배리어층(40)의 상부 표면이 유전층(20)의 상부와 실질적으로 동일한 평면이 되도

록 하는 것이 바람직하다. 이러한 결과들을 달성하기 위한 폴리싱 프로세스의 능력은 오목부(205) 형성 후의 제 1 금

속층(30)의 표면의 지형학(topology) 및 그 프로세스의 선택성에 의존한다. 그러므로, 제 1 금속층(30)의 매끄러운 

표면 및 도전성 산화 배리어층(40)에 대한 높은 선택성이 바람직하다. 실질적으로 동일한 평면의 도전성 산화 배리어

층(40)은 아래에 놓인 구리 전극의 나노-스케일(nano-scale) 산화 및 구리 원자들의 다음으로 침착된 유전 재료들로

의 나노-스케일 확산을 방지하고, 이들 둘 중 하나는 발생되는 경우 캐패시터 누설을 저하시킬 것이다.

캐패시터 유전층(50), 얇은 금속층(60) 및 에칭 스톱층(ESL)(70)은 각각 도 7에 도시된 바와 같이 반도체 기판(10) 

위에 침착된다. 그 캐패시터 유전층(50)은 CVD, PVD, 원자층 침착(ALD) 및 이들의 조합들 등을 사용함으로써 도전

성 산화 배리어층(40) 상에 형성된 절연체이다. RF 응용들에 대해, 그 캐패시터 유전층(50)은 바람직하게 탄탈륨 산

화물 및 하프늄 산화물과 같은 높은 선형성을 갖는 금속 산화물(예를 들어, 통상적으로 백만단위 전압당 100파트보다

적은 정상화된 캐패시터 변동)을 포함한다. 그러나, 선형성이 지르코늄 산화물, 알루미늄 산화물, 바륨 스트론튬 티타

네이트(BST:barium strontium titanate), 및 스트론튬 티타네이트(STO)와 같은 다른 금속 산화물들보다는 덜 중요

할 수 있는 일반적인 응용들에 대해 적절하다. 제 3 금속층(60)은 바람직하게 PVD를 사용하여 캐패시터 유전층(50) 

위에 형성되지만, CVD, ALD, 또는 그의 조합들을 포함하는 다른 기술들이 사용될 수 있다. 제 3 금속층(60)은 캐패

시터의 제 2 (상부) 전극을 형성할 것이며, 그러므로 탄탈륨, 탄탈륨 질화물, 티타늄, 티타늄 질화물, 루테늄, 이리듐, 

구리, 알루미늄, 플래티늄, 텅스텐, 이들의 조합들 등과 같은 임의의 도전 재료로 형성될 수 있다.

일실시예에서, 제 3 금속층(60)은 질소 및 (티타늄 질화물 또는 탄탈륨 질화물의 형태로) 탄탈륨 또는 티타늄 중 하나

를 포함한다. 제 3 금속층(60)이 구리라면, 제 3 금속층(60)과 캐패시터 유전층(50) 간에 산화 배리어층(40)을 위해 

사용되는 재료와 같은 제 2 산화 배리어층을 형성하는 것이 바람직할 수 있다. 그러나, 구리 전극은 금속 산화물을 침

착한 후 형성되기 때문에 구리 산화에 기인한 접착 문제가 있을 수 없으며, 그 구리는 산화 환경에 노출되지 않는다.
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ESL 층(70)은 또한 PVD, CVD, ALD, 또는 이들의 조합들을 사용하여 침착된다. 아래에서 분명해질 것처럼, ESL 층(

70)은 후에 침착되는 층간 유전체(ILD)를 에칭할 경우 에칭 스톱으로서 역할을 한다. ESL 층(70)은 또한 금속층(60)

을 에칭하기 위한 하드 마스크로서 역할을 할 수 있다. 더구나, ESL 층(70)은 다음의 포토리소그래피 프로세스 동안 

광학 속성들을 개선시키기 위해 반반사 코팅(antireflective coating)으로서 역할을 할 수 있다. 바람직한 실시예에서,

ESL 층(70)은 실리콘 질화물 또는 알루미늄 질화물, 또는 대안으로 탄탈륨 산화물 또는 하프늄 산화물이다. ESL 층(

70)의 사용의 다른 세부사항들이 도 10을 참조하여 아래에 기재된다.

캐패시터 유전층(50), 제 3 금속층(60), 및 ESL 층(70)은 동일하거나 다른 프로세스들을 사용하여 형성될 수 있다. 

그러나, 캐패시터 유전층(50), 제 3 금속층(60) 및 ESL 층(70)이 프로세스 제어 및 대용량 제조 환경들에서의 처리량

을 개선시키기 위해 동일한 프로세스를 사용하여 형성되도록 하는 것이 바람직할 수 있다.

도 8로 돌아가서, 제 1 포토레지스트 층(80)은 ESL 층(70) 및 제 3 금속층(60)을 에칭하기 위해 침착되고 패터닝된다

. ESL 층(70) 및 제 3 금속층(60)을 에칭한 후, 상부 (캐패시터) 전극(65)(또는 제 2 전극(65))이 도 9에 형성된 바와 

같이 형성된다. 제 1 포토레지스트 층(80)은 종래의 방법들을 사용하여 패터닝한 후 제거된다.

도 10으로 돌아가서, ILD(90)가 반도체 기판(10) 위에 침착된다. 제 2 포토레지스트 층(100)이 비어 개구들을 형성하

기 위해 ILD(90)를 에칭하도록 침착되고, 패터닝되며, 이는 도 11에 도시된 도전 비어들(110)을 형성하기 위해 금속

으로 채워진다. 제 1 화학작용이 (제시된) ESL 층(75) 및 캐패시터 유전층의 부분들을 중지 및 노출하는 비어 개구들

을 에칭하는데 사용되며, 이는 둘 모두 중간 에칭 스톱 층들로서 역할을 한다. 상부 전극 위에 비어 개구를 형성하기 

위해 에칭될 필요가 있는 ILD 부분의 두께가 도전성 산화 배리어층(40)에 대한 비어 개구를 형성하기 위해 에칭되도

록 ILD 부분의 두께보다 실질적으로 얇기 때문에, 그 ESL 층(75)는 제 1 화학작용을 이용하여 완전하게 에칭되어서

는 안된다. 이는 그 에칭 프로세스가 비어 개구들을 통해 에칭한 후, 도전성 산화 배리어층(40)에 대한 보다 깊은 비어

개구를 형성하기 위해 상부 전극(65)을 계속하도록 할 수 있다. 그러므로, 제 1 화학작용은 ESL 층 재료 및 아마도 심

지어 캐패시터 유전층(50)에도 민감할 필요가 있다.

다음으로, 그 에칭 화학작용은 비어 개구들을 완전하게 형성하고 아래에 놓인 도전 부분들을 노출시키기 위해 캐패시

터 유전층(50) 및 그 ESL 층(75)의 노출된 부분들을 에칭하기 위한 제 2 화학작용으로 스위칭된다. 그 프로세스는 두

개의 다른 에칭 화학작용들을 이용할지라도, 비어 개구들의 에칭은 개선된 처리량 및 제조 효율에 대해 동일한 도구

로, 심지어는 동일한 챔버(chamber)에서 발생할 수 있다.

도 11에 도시된 바와 같이, 비어 개구들을 형성한 후, 도전 재료가 도전 비어들(110)을 형성하기 위해 비어 개구들 내

에 형성된다. 도전체가 도전 산호 배리어층 및 상부 전극(65)에 접촉하기 위해 비어 개구에 형성된다. 일실시예에서, 

구리는 전기도금되어, 도전성 비어들(110)을 형성하기 위해 화학적으로, 기계적으로 다시 폴리싱된다.

도 11에 도시된 결과의 MIM 캐패시터는 금속 산화물과 구리 전극 간의 열악한 인터페이스의 단점없이 1차 캐패시터

유전체에 대한 금속 산화물 재료들을 사용하기 때문에 이전에 제안된 구조들보자 더 높은 캐패시턴스의 이점을 갖는

다. 호환가능한 인터페이스에 기인하여, 본 발명에 따른 구조가 누설 특징들을 개선하였다. 또한, MIM 구조는 그 자

체가 높은 선형성을 갖는 금속 산화물 캐패시터 유전체의 사용을 가능하게 하기 때문에, 높은 선형성을 갖는다. 혼합-

신호 아날로그 및 필터링을 위해 높은 주파수(>1㎓)의 RF 회로들을 요구하기에 그러한 온-칩(on-chip) 캐 패시터들
이 매우 유용하다. 또한, 도전성 산화 배리어층(40)이 자기-정렬되기 때문에, 도전성 산화 배리어층(40)을 패터닝하

기 위해 포토리소그래픽 단계를 사용할 필요가 없어진다.

도면들에 도시된 바와 같이 기재된 실시예는 MIM 캐패시터이며, 상부 전극(65)은 제 1 금속층(30) 및 도전성 산화 

배리어층(40)과 비교하여 크기가 유사하고, 하부 (캐패시터) 전극을 함께 형성한다. 또 다른 실시예에서, 상부 전극(6

5)은 제 1 금속층(30) 및 도전성 산화 배리어층(40)에 비해 너무 커 질 수 있다. 이 실시예에서, 도전성 산화 배리어층

(40)에 대한 접촉은 도전성 산화 배리어층(40) 위에 형성되는 대신에 접촉이 제 1 금속층(30)의 밑에 있기 때문에, 제

1 금속층(30) 및 도전성 산화 배리어층(40)의 형성에 앞서 형성된다. 또한, 이 실시예에서, ESL 층(70) 및 제 3 금속

층(60)을 에칭하는 경우, 그 캐패시터 구조의 중요한 부분들을 손상시키지 않고 캐패시터 유전층(50)을 완전히 제거

하는 것이 가능할 수 있다. 그렇게 함으로써, ILD 층(90) 아래에 놓인 높은 유전율 재료을 갖는 단점이 극복된다. 그러

나, 이는 MIM 캐패시터 외부의 영역들로부터 캐패시터 유전층(50)을 제거하는 경우, 인접한 구리 패드 구조와 같은 

층들 아래에 놓인 다른 구조들이 손상될 수 있을 수 있다. 그러한 관련구조들은 도면들에 명백하게 도시되지는 않았

지만, 일반적으로 IC 상호접속 회로의 필수적인 부분으로서 온-칩에 항상 존재한다.

앞서 기재된 실시예가 MIM 캐패시터에 고나한 것일지라도, 반도체 기판 상에 형성된 마지막 금속층처럼, 구리 산화

를 감소시키고 접착을 개선시키기 위해 다른 응용들에서의 형성 방법을 사용하는 것이 가능하다.

이익들, 다른 이점들, 및 문제점들에 대한 해결책들은 특정 실시예들에 관해 앞서 기재되었다. 그러나, 그 이익들, 이

점들, 문제점들의 해결책, 및 임의의 이익, 이점, 또는 발생할 문제를 야기하거나 중요한, 요구되는, 또는 임의의 또는 
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모든 청구항들의 필수적인 특징 또는 요소로서 추론되어서는 안된다. 본 명세서에 사용된 용어들 '포함하다', '포함하

는', 또는 그들의 임의의 다른 변동은 비배타적(non-exclusive) 포함까지 커버하도록 의도된 것이므로, 프로세스, 방

법, 아티클, 또는 소자들의 리스트를 포함하는 장치는 단지 그 요소들만을 포함하는 것이 아니라 그러한 프로세스, 방

법, 아티클, 또는 장치에 고유하거나 명백히 리스트되지 않은 다른 소자들까지 포함할 수도 있다.

앞서 말한 명세서에서, 본 발명은 특정 실시예들을 참조하여 기재되었다. 그러나, 본 가술분야의 숙련자들은 아래의 

청구항들에 설명된 바와 같이 본 발명의 본 발명의 범위로부터 벗어나지 않고 여러가지 변경들 및 변화들이 행해질 

수 있음을 이해할 것이다. 예를 들어, 기재되고 설명된 바와 같이, MIM 캐패시터는 그 디바이스 내에서 단일 다마신 

방식으로 형성된다. 그러나, 숙련자들은 유사한 구조가 이중 다마신 통합으로 통합될 수 있음을 인식할 것이다. 따라

서, 명세서 및 도면들은 제한한다는 느낌보다는 설명한다는 느낌으로 간주되어야 하고, 그러한 모든 변경들은 본 발

명의 범위 내에 포함되도록 의도된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
MIM(metal-insulator-metal) 캐패시터 구조를 형성하기 위한 프로세스에 있어서,

반도체 기판(10)을 제공하는 단계와;

상기 반도체 기판(10) 위에 유전층(20)을 형성하는 단계와;

상기 유전층(20)에 오목부(205)를 형성하는 단계와;

오목부에 제 1 금속층(30)을 형성하는 단계로서, 상기 제 1 금속층은 구리를 포함하는, 상기 단계와;

상기 제 1 금속층(30)을 오목하게 하는 단계와;

상기 제 1 금속층(30) 위에 제 2 금속층(40)을 형성하는 단계로서, 상기 제 2 금속층(40)은 상기 제 1 금속층(30)에 

대해 도전성 산화 배리어(conductive oxidation barrier)이 되는, 상기 단계와;

상기 제 2 금속층(40) 위에 절연체(50)를 형성하는 단계와;

상기 절연체(50) 위에 제 3 금속층(60)을 형성하는 단계를 포함하는, 프로세스.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 제 1 금속층(30)을 형성하는 단계는:

상기 유전층(20)의 표면 위에 상기 제 1 금속층(30)을 침착하는 단계와;

다마신 구조(damascene structure)를 형성하기 위해 상기 제 1 금속층(30)을 평탄화하는 단계를 더 포함하는, 프로

세스.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 제 2 금속층(40)을 형성하는 단계는 50과 2000 옹스트롬 사이의 두께로 상기 제 2 금속층(40)을 형성하는 단계

를 더 포함하는, 프로세스.

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 제 2 금속층(40)을 형성하는 단계는:

상기 유전층(20)의 표면 및 상기 오목해진 제 1 금속층(30) 위에 상기 제 2 금속층(40)을 침착하는 단계와;
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상기 제 1 금속층(30)의 주변(periphery)에 상기 제 2 금속층(40)의 주변을 자기-정렬(self-align)시키기 위해 상기 

제 1 금속층(30) 내 상기 오목부(205)의 외부의 모든 상기 제 2 금속층(40)을 제거하는 단계와;

상기 유전층(20)의 표면과 동일 평면이 되도록 상기 제 2 금속층(40)을 평탄화하는 단계를 포함하는, 프로세스.

청구항 5.
반도체 디바이스 구조를 형성하기 위한 프로세스에 있어서,

반도체 기판(10)을 형성하는 단계와;

상기 반도체 기판(10) 위에 제 1 유전층(20)을 형성하는 단계와;

상기 제 1 유전층(20)에 오목부(205)를 형성하는 단계와;

상기 오목부(205)에 제 1 금속층(30)을 형성하는 단계로서, 상기 제 1 금속층(30)은 구리를 포함하는, 상기 단계와;

상기 제 1 금속층(30)을 오목하게 하는 단계와;

상기 제 1 금속층(30) 위에 제 2 금속층(40)을 형성하는 단계로서, 상기 제 2 금속층(40)은 상기 제 1 금속층(30)에 

대해 도전성 산화 배리어가 되는, 상기 단계를 포함하는, 프로세스.

도면

도면1

도면2

도면3
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