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요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

반도체 소자 제조방법 및 그 소자

[도면의 간단한 설명]

제1도 및 제2도는 본 발명의 특성을 나타내는 그래프.

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 집적회로 제조, 특히, 얇은 접합을 갖는 반도체 소자 제조방법 및 그 소자에 관한 
것이다.

집적회로  제조에  있어서,  전계  효과  트랜지스터의  소스  및  드레인과  같은  접합에  대한  전기적 접촉
이  요구된다.  이들  소자에  대한  바람직한  전기적  특성은  10오옴(ohms)보다  작은  접합  접촉  저항  및 
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보다  작은  접합  누설  전류를  포함한다.  견고한  설계  방식에서의  고유의  복잡성은  상당히 곤

란한  요구  조건을  만족시킨다(이러한  소자  설계  방식은  소자회로내의  모든  특성에  대해  가장  작은 
측면  치수이다).  예를들어,  소스  및  드레인  접합이  전형적으로  1마이크론  이하의  설계방식에서 0.25
μm  보다  더  깊지  않게되어  있기  때문에,  제조방법에  의해  만들어진  접합과의  바람직하지  않은  화학 
반응은  상기  접합을  빠르게  파괴시킨다.  따라서,  전기  접촉은  상층  절연체내의  개구를  통해  하층 접
합  영역,  즉,  드레인  또는  소스접합  영역으로  구성된다.  전형적으로,  견고한  설계  방식의  결과로서, 
상기  개구(경로)  1.1  보다  큰  높은  종횡비를  갖는다(종횡비는  접합에서  절연체  두께를  접합에서 개
구의  유효  직경,  즉,  접합에서  개구와  같은  동일한  지역을  갖는  원주의  직경으로  나눈  것이다).  고 
종횡비로  접합을  접촉시키기  위해서는,  개구는  개구에서  전도하는  횡단면이  저  전류  밀도  및  접촉 
저항을  유지하기  위해  채택되도록  개구를  채우거나,  또는  동일한  성질이  되게하는  전도  재료의 증착
이  필요하다.  그러므로,  요약하면,  적당한  접촉을  얻기  위해,  접합점과의  바람직하지  않은  화학 반
응은 개구를 채우거나, 또는 동일한 성질이 되게 하는 코팅을 형성하여 피해야 한다.

일반적으로,  고  전도율,  엣칭을  실리콘  산화물에  대한  우수한  접착성  및  저렴한  가격으로  인하여, 
전기전도  접촉  재료로써  알루미늄을  이용하는  것이  바람직하다.  그러나,  1.1  보다  큰  종횡비를  갖는 
개구에  적당한  코팅을  처리하는  알루미늄  직접  증착은  보고되어  있지  않다.  그러므로,  직접 알루미
늄 증착의 단순 및 바람직한 특성은 이용되지 않는다.

다른  접촉  재료는  연구되어왔다.  예를들어,  저압  화학증착(LPCVD)기법에  의한  텅스텐의  증착은 알려
져있다(예를들어,  Solid  State  Technol.,  25(12),  85(1982),  엔.이.밀러  및  베인그라스의  "CVD 
Tungsten  inter  connect  and  contact  Barroler  Technology  for  VLSI",  J.  Electrochem.  SOC.,  131, 
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1427(1984) 이.케이.브로드벤트 및 시.엘.라밀러의 "Selective Low Pressure Chemical Vapor 
Deposition  of  Tungsten"  및  Solid  State   Technol.,  49(12),  51(1984)  이.케이.브로드벤트  및 더블
류.티.스태시의  "Selective  Tungsten  Procesing  by  Low  Pressure  CVD"를  참조한다).  이  기법은  1.1 
보다 큰 종횡비를 갖는 개구로 증착을 허용하는 잇점을 갖는다.

그러나,  접합(실리콘  위에  있는  규화물(silicide)을  포함하는)과  텅스텐의  증착시에  도입된  화학 실
재물(entities)간의  바람직하지  않은  상호  작용이  존재한다(예를들어,  Semicon  East  Technical 
Proceedings,  57(1985),  엠.엘.그린  및  알.에이.레비의  "Selective  LPCVD  Tungsten  As  A  Diffusion 
Barrier",   J.  Electrochem.SOC.,  132,  1243(l985),  엠.엘.그린  및  알.에이.레비의  "Strcture  of 
Selective  Low  Pressure  Chemically  Vapor-Deposited  Films  of   Tungsten",   펜실베니아   피츠버그   
소재의   MRS(MATERIALS  RESEARCH  SOCIETY)에서  발행한  Tungsten  and  other  Refractory  Metals  for 
VLSI Application II,  Page 227,  이.죠오지 등의 "The Influence of selective Tungsten 
Deposition  on  shallow  Junction  Leakage",  펜실베니아,  피츠버그  소재의  MRS의  브이.에이.웰에 의
해  발행한  Tungsten  and  Other  Refractory  Metals  for  VLSI  Applications  II,  225페이지에서  엔, 리
프시트의   "shallow  silicated  Diodes  with  LPCVD  Tungsten  plug"를  참조한다).  일정  상태하에서, 
상기 상호 작용은 자체 제한된다.  즉,  증착 동안 소비된 접합 실리콘의 양은 반응 조건에 따라 최대
값에  도달한다.  상기  자체-제한효과에도  불구하고,  발생한  손상은  0.25μm  보다  얕은  소스  및 드레
인 접합과 같은,  접합에 대해 훨씬 더 크게 된다.  부가적으로,  증착된 텅스텐 재료와 절연 재료, 예
를들어,  실리콘  이산화물  사이의  증착은  전체적으로  바람직하지  않다.  그러므로,  적당한  조건하에서 
비록  텅스텐이  공형(conformal)  코팅을  발생하더라도,  이  코팅은  소자에  적당하지  않은  특성을 초래
한다.

고  종횡비  경로를  통하여  수용할  수  있는  얕은  접합을  형성하는  텅스텐  헥사  플루오라이드로부터 텅
스텐의  증착은  특정  수단의  사용을  통해  활용될  수  있다.  특히,  텅스텐  증착전에  텅스텐과  실리콘 
이산화물  사이의  증착을  증진시키는  층이  증착된다.  적당한  층은  티타늄  질화물을  포함하여 티타늄
과  텅스텐을  합금시킨  것이다.  이들  층은  텅스텐  실재물의  확산에  대한  장벽으로써  여겨진다. 그럼
에도  불구하고,  적당한  상태하에서  텅스텐  헥사  플루오라이드를  사용한  연속  텅스텐  증착이 이용되
지 않는다면, 적당한 전기 특성을 얻을 수 없다.

텅스텐  헥사  플로오라이드로부터  증착시의  자체-제한(sedlf-limiting)  반응은  텅스텐  확산에  대한 
장벽(barrier)을  고려한  재료의  존재에도  불구하고  필요하다.  보다  더  놀랍게도,  텅스텐  증착에 대
한 적합한 상태는 상기 장벽층 없이 실리콘을 포함한 제어 실험을 이용하여 식별할 수  있으며, 개선
된 수율은 일반적으로, 기대한 낮은 증착 온도보다 높은 온도에서 얻을 수 있다.

텅스텐  증착에  대한  적합한  상태는  최종적으로  제조될  소자에  이용된  동일한  양으로  주입된  원형 실
리콘기판에  직접  증착될  때,  얻어진  결과를  기준으로  하여  결정된다.  얕은  접합으로  소정의  접촉을 
얻기  위한  증착은  증착이  실리콘  기판에서  일어날때,  적당한  자체-제한  효과를  발생하는  상태하에서 
얻어진다.  이러한  텅스텐  증착은  가)  온도의  범위가  250℃와  600℃  사이에서  수행되고,  나)  이 범위
에서 적당한 온도는 증착 온도가 증가할때 자체-제한 두께를 고려하여 적당히 결정되어야 한다.

적당한  텅스텐  증착이  수행된  후에,  필요시,  즉  표면의  텅스텐  제거후에  남아있는  증착재료에  또는 
증착된  모든  재료에  직접  알루미늄같은  위에  있는  금속(overlying  metal)을  증착시키므로서 금속화
의  두께를  증가시킬  수  있다.  적합한  조건하에서  증착된  텅스텐층,  증착층,  그리고  필요시, 알루미

늄과  같은  위에  있는  금속층의  조합은  오옴보다  적은  접촉  저항과, 10
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 보다  적은  접합  누설 

전류를 갖는 접합을 얻을수 있다.

집적회로의 방법은 여러 문헌에 더 자세히 기재되어 있다,  얕은 접합 즉,  위에 있는 절연 영역과 함
께,  0.25μm  보다  더  얕은  접합을  갖는  구조를  얻기  위한  적당한  상태는,  예를들어,  1988년, 에스.
엠.스제에  의해  발행된  McGraw-Hill  BooK  Company의  VLSI  Techno1ogy,  제2편,  페이지  364에 기술되
어  있다.  종래의  방법은  위에  있는  절연  영역을  통해  개구를  형성하기에  적당하다.  일반적으로, 반
응성  이온  엣칭  또는  플라즈마  엣칭과  같은  기법이  이용된다.  본  발명의  방법은  실리콘  영역  위에 
있는  규화물  영역을  전형적으로  포함하는  트랜지스터  소스  및  드레인  구조를  갖는  어떤  얕은  접합에 
1.1 보다 큰 종횡비를 갖는 개구를 통해 접촉이 형성되도록 이용한다.

어떤  층은  증착은  층과  절연체  사이의  적당한  접착을  보장하기  위해  먼저  증착된다.  실리콘  산화물, 
예를들어,  실리콘  이산화물과  같은  절연체에  대해서,  적당한  접착층은  텅스텐  실제물의  확산에 장벽
에  형성하게될  합성물을  포함한다.  이들  합성물은  티타늄  질환물  또는  티타늄/텅스텐  합금과  같은 
재료를 포함한다. 이들 층을 침전시키는 종래의 방법이 채택될 수 있다. Materials research 
Society  Symposia  Proceedings,  18,  89(1982)의  "Tin  As  A  Diffusion  Barrier  Between CoSi 2  PtSi 

And  Aluminum"  및  Thin  Solid  Films,   53,  117(1977),  피.비.가트  등의  "Application  of  Ti  :  W 
Barrier  Metallization  for  intergrated  Circults"에  각각  기술된  것처럼  티타늄  질화물  및 텅스덴/
티타늄  합금에  대한  마그네트론  스퍼터링과  같은  방법이  이용될  수  있다.  일반적으로,  증착층은 100
Å  내지  1500Å의  범위의  두께(큰  측면  소자  표면을  측정한  두께)를  갖는다.  100Å  보다  얇은  층은 
확실한  연속성이  결여되어  있기  때문에  바람직하지  않고,  반면에  1500Å  보다  큰  두께는  엣칭과 같
은  복잡한  방법에  적용될  수  없기  때문에  바람직하지  않다.  적당한  티타늄질화물  또는 티타늄/텅스
텐  합금의  구조는  Rroccedings  of  the  Symposium  on  Thin  Film  Interfaces  and  Interactions,  80-2, 
316(1980) 엠 맨파 등의 "characterization of Thitamium Nitride Films Prepared by RF 
sputtering"에 기재되어 있다.

그  다음,  텅스텐은  텅스텐  헥사  플루오라이드  및  수소와  같은  환원제가  포함된  상술한  화합물을 이
용한  LPCVD에  의해  증착된다.  이  증착에  이용되는  상태는  매우  중요하다.  일반적으로,  증착  기판은 
250℃  내지  600℃  범위의  온도로  가열된다.  250℃  보다  낮은  온도에서는  부적당한  증착  속도를 유발
시키며,  600℃보다  높은  온도에서는  처리되는  웨이퍼에  형성되는  구조  및  웨이퍼에  존재하는  다른 
소자 구조에서 바람직하지 않는 상호 확산을 초래한다.
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상기  텅스텐  증착에  적당한  조건은  반응기  설계와  함께  변화한다.  적당한  조건은  가)  단지  텅스텐 
헥시플루오라이드  및  아르곤을  포함한  예비적인  화합물  및  나)  소자에  이용되기에  적당한  전체의 주
입량과  동일한  주입량에  따른  베어(bare)  실리콘  원형  웨이퍼를  이용한  소정의  증착  소자에  제어 샘
플을  수행하므로서  결정된다.  접합  두께보다  작은  자체-제한  두께를  가진  자체-제한  효과가  250℃ 
내지  600℃  온도  범위에서  실리콘  원형  웨이퍼상에  얻어지도록  조건이  선택된다(이  자체-제한 효과
는  초기  균형  속도의  10%  보다  적은  10분에서의  텅스텐  형성  속도에  특징으로  한다.  이  자체  제한 
두께는 10분에서 얻어진 이들 조건에 다른 텅스텐 두께이다).

예를들어,  고온  벽(hot  wal1),  즉,  튜우브  반응기(Solid  state  Teehnoiogy  1979년  12월,  페이지  61, 
엠.엘.하몬드의  "Introduction  to  Chemical  Vapor  deposition"을  참고)  텅스텐  헥사  플루오라이드 
및  아르콘을  이용할때,  자체-제한  두께에  대한  온도의  관계는  제1도에  도시되어  있다.  유사하게, 냉
각  벽(cold  wall)  반응기(하몬드에  의한  상기  참조문을  참고)가  250℃  내지  600℃에서  이용될  때, 
자체-제한  효과는  관찰되지  않기  때문에,  이러한  조건하에서는  이  반응기를  사용할  수  없다(이러한 
현상에  대해  제시된  메카니즘은  고온  성분의  텅스텐의  존재가  소정의  자체  제한을  유도한다는 점이
다.  이  자체-제한  효과는  고온(400℃이상)텅스텐이  없을  경우  즉,  텅스텐의  본래  장소에서의  발생이 
일어나지  않거나  또는  고온  성분  텅스텐이  도입되지  않으면  발생하지  않는다.  사실상,  증착전에 웨
이퍼상의 대부분의 텅스텐의 존재는 자체-제한 두께를 감소시킨다).

적합한  온도범위내에서는  일반적으로,  자체-제한  두께의  한  극값이  관찰된다.  이  극값을  초과하면, 
온도가  높을수록  전형적으로,  보다  작은  자체-제한  두께를  갖는다.  이것은  보다  높은  온도에서  반응 
및  확산이  증가되는  일반적인  견해와는  상반되는  것이다.  온도는  자체  제한  두께가  접합  깊이보다 
더 낮게, 증착속도가 적당하게 되도록 선택되어야 한다. 전형적으로, 이 접합 두께 제한을 
초과하면,  자체-제한  두께가  작아질수록,  그  소자  산수율은  높아진다.  작업  시험  접합의  소자 산수
율은  종횡비  0.75의  개구와  단지  알루미늄의  접촉을  갖는  동일한  접합으로  얻는  산수율에  비해  10% 
보다  더  감소하지  않도록  적당한  온도를  선택한다(시험  접합은  주위  소자  구조체를  가지지  않지만 
전기  측정을  하기  위한  리이드  또는  접촉  패드를  가진  소자에서  접촉되는  접합의  구조와  동일하다. 
온도의  범위가  원형  웨이퍼상의  동일한  자체-제한  두께를  발생하면,  이들  온도중  가장  낮은  온도가 
소자  제조에  이용되는  것이  바람직한데,  그  이유는  보다  낮은  온도에서  처리하는  것이  바람직하기 
때문이다.  그러나,  자체-제한  두께  극값(250℃이상)이하의  온도는  보다  늦은  증착에서의  수율을 포
함할지라도 바람직하지 못하다.

주어진  증착  절차에  대한  적당한  온도의  결정은  제1도에  예시되어  있다.  수율의  증가를  위하여, 자
체-제한  두께가  비교적  최소값을  가진  약  425℃의  온도에서  본  발명의  제조방법을  수행하는  것이 바
람직하다.  이  자체  제한  두께가  본  실시예에  있어서,  425℃의  이상에서  상당히  감소하지  않기 때문
에,  그리고,  자체-제한  두께에  관련되지  않는  것을  처리하기  위하여  일반적으로,  보다  낮은 온도에
서 증착시키는 것이 바람직하기 때문에, 본 실시예에서는 425℃가 적당하다.

한  실시예에  있어서,  텅스텐의  증착은  40  내지  200sccm에서  텅스텐  헥사  플루오라이드  유동과 총압
력이  0.2  내지  1Torr를  가지는  500  내지  2000sccm에서의  환원  가스,  예를들어  수소  유동을  포함하는 
가스  합성물을  이용한  고온  벽  반응기에서  실행된다(다른  가스의  첨가는  방해되지  않는다).  이  증착 
텅스텐의  두께는  전형적으로  2000Å부터  개구  유효직경의  0.6배까지의  범위에  있다.  2000Å보다 작
은  두께는  고접촉  저항  또는  전류밀도를  수용하지  못하며,  개구  유효  직경의  0.6배보다  큰  두께는 
다음  방법을  어렵게  한다.  어떤  경우에  있어서,  최종  금속화된  영역의  최대  두께는  소자에서 금속화
된 영역의 최소 측면 치수보다 더 크게 되질 않는다.

원한다면,  다른  금속  재료를  증착하는  것도  가능하다.  본  재료와  같은  알루미늄을  이용하는  것이  더 
많은 장점을 얻을 수 있다. 1980년 뉴욕, 윌레이 소재의 J. F. O'Hanlon의 A User's Guide to 
Vacuum  Technology와,  1970년  뉴욕  맥그로우  힐  소재의  에스.  엠.  스제가   발생한   Maissel   and 
Glang의  Handbook  of  Thin  film  Technology에  기재된  마그네트론  스퍼터링처럼  알루미늄  증착이 흔
히  사용된다.  전체  금속  두께는  상술한  한계값을  초과하지  않는다.  그후,  최종  금속화  접촉은  상기 
기술된 스제의 챕터 4에  기재된 것처럼 종래의 석판 인쇄 방법에 의해 소정의 소자 형상을 만들도록 
형상화된다.

다음 실시예는 본 발명의 방법에 이용되는 조건을 설명한다.

[실시예 1]

다양한  크기의  경로를  가진  3500Å두께의  열적 SiO2 절연체를  갖는  16개의  웨이퍼가  처리된다.  활성 

접합은  상기  기술된,  스제,  챕터  9의  스퍼터링  처리를  이용한  코발트의  300Å증착에  의해  웨이퍼에 
처음으로  형성된다.  이  코발트는  개구에서  코발트  단일  규소물을  형성하기  위해  450℃에서  90분동안 
소결된다. SiO2 에  존재하는  원래의  코발트는  인산,  질산,  빙초산,  탈이온화물의  혼합물을  체적으로 

16  :  1  :  1  :  2로  웨이퍼를  침지시켜  선택적으로  제거한다.  이  단일  규화물은  100KeV의  가속  전압 
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의  전체  용량으로  이온  주입기를  사용하여  비소와  함께  주입되었다.  코발트  탈규화물은 

아르곤에서  700℃  온도에서  30분  동안  웨이퍼를  어닐링하여  형성되었다(이  방법의  다른  설명은 힐레
니우스  등,  요약  10-5,  IEDM  1986을  참조한다).  이  주입된  비소는  수소  분위기에서  800℃에서  120분 
동안  실리콘  기판으로  이동되었다.  결과적으로,  1μm두께의  실리콘  이산화물층은 테트라에소지실리
안(tetraethoxysilan)분위기에서  LPCVD에  의해  증착되었다.  상기  증착에  이용된  상태는  580mTorr의 

전체  챔버  압력을  산출하기  위해 730
0
의  증착  기판  온도  및  액체  TEOS로부터  펌프되는  증기와  함께 

480SCCM의 N2 의  가스  유동이었다.  이  다음  1.25  내지  0.2범위의  여러  종횡비를 갖는  개구는  표준 석

판  인쇄  기법  및  이온  반응  엣칭  처리를  이용하여  실리콘  이산화물을  통해  하층의  코발트  규화물로 
형성되었다. 약 1000Å의 티타늄 질화물은 마그네트론 스퍼터링에 의해 웨이퍼에 증착되었다.

이러한 방법은 가)  80℃의  기판  온도,   나)  150V의  RF전압  및  2KW의  DC전원  및  다) 2.2×l0
-2
Torr의 
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전체 압력을 산출하는 Ar 및 N2의 10 : 1볼륨 유동으로 수행된다.

16개의  웨이퍼는  고온벽  반응기의  증착  보우트(boat)에  위치되었다.  이  보우트는  수직  평면에 40개
의  병렬  웨이퍼를  유지하기  위해  제공된다.  처리되어질  웨이퍼는  약  1cm  간격으로  이격된  슬롯수  5 
내지  21에  위치되고,  남아있는  공간은  텅스텐  코팅을  갖는  처리안된  실리콘  웨이퍼로  채워진다. 
1000sccm의  질소  유동은  300℃  가열된  반응기에서  설정되었으며,  보우트는  증착  위치에  놓이게 되었
다.  이  질소  유동은  중지되고,  반응기는  약  15m  Torr의  압력으로  유출되었다.  이  반응기는  325℃의 
온도로  되며,  열  안정을  위해  15분  동안  이  온도를  유지한다. WF6 의  100sccm  및  수소  1000sccm은 

0.2Torr의  전체  압력을  일으키기  위해  유입되었다.  이러한  유동은  처리되는  웨이퍼상에  1000Å과 
2000Å사이로  증착될때까지  계속된다.  제1증착후에,  위치  5  내지  21내의  웨이퍼의  배치는 질소하에
서  전환되고,  텅스텐의  제2증착은  제1텡스덴  증착과  동일한  증착  조건하에서  시작되었다.  증착은 전
체의  증착된  텅스텐  두께가  약  2500Å이  될때까지  계속되었다(웨이퍼의  반전은  로딩  효과로  인하여 
불균일한  두께를  평균하여  수행된다.  최종  두께는  웨이퍼  사이의  단지  5%만을  변화시킨다).  이  전체 
증착 시간은 약 40분이 소요되었다. 

알루미늄의  약  1마이크론은  RF프라즈마에서  백스퍼터링을  유도하고  실온에서  Ar의  7m Torr분위기에
서  마그네트론  스퍼터링에  위해  유도시켜  초기  크리닝(cleaning)을  이용하여  웨이퍼상에  마그네트론 
스퍼터링  하였다.  이  증착된  알루미늄은  수소  분위기를  이용하여  450℃에서  용광로(tube furnace)에
서  어닐링  처리되었다.  이  알루미늄층은  접합을  검사하는데  적당한  전기적  접속을  만들기  위해 형상
화된다.  p-n  접합의  특성은  본  소자  배열에  3.5볼트의  역  전압을  인가하여  측정되었다(각각의 웨이
퍼는  한  측면에  약  5μm의  영역을  차지하는  소자로  98소자를  갖는다).  이  전기적  특성은  자동 웨이
퍼  검지기를  통해  Programmable  Voltage  Source와  keithley  Mode1  617  Electrometer로  측정되었다. 
역전압은 각  소자에 5초  동안 인가되었고,  빠른 속도로 전류 값을 10번  읽었다.  그리고 나서 평균값
이 기록되었고, 이 측정된 누설 전류의 통계분포는 제2도에 도시되어 있다.

[실시예 2]

증착이  총  32분이  걸리고  375℃에서  실행된  것을  제외하고는  제1실시예에  기술된  것과  같은  동일한 
절차가 따른다. 이 결과의 전기적 특성은 제2도에 도시되어 있다.

[실시예 3]

제1실시예의  처리는  425℃의  온도에서  28분의  전체  증착  시간이  이용되는  것을  제외하고는 제1실시
예의 동일한 절차가 따른다. 그 결과의 전기적 특성은 제2도에 도시되어 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

소자  접합위에  있는  영역을  통과하는  개구(경로)를  형성하도록  기판을  처리하는  단계와,  상기 접합
에 전기적 접촉을 형성하기 위해 상기 영역의 최소한 일부 위에 재료를 증착시키는 단계와,  상기 소
자가  완료되는  쪽으로  진행시키는  단계를  포함하는  반도체  소자  제조방법에  있어서,  상기  개구는 최
소한  1.1의  종횡비를  가지며,  상기  접합은  2500Å보다  얕은  깊이를  가지고,  상기  전기  접촉은  가) 
텅스텐의 고체  상태  확산에  장벽을  제공하는 재료의 증착과,  나) WF 6  실제물  및  환원제를 구비한 증

착  합성물과  상기  기판의  상호작용에  의한  텅스텐의  증착을  포함하며,  상기  기판은  상기  텅스텐 증
착  동안  250℃  내지  600℃내의  증착  온도로  가열되고,  상기  증착  온도  및  분위기는  상기  상호 작용
이  상기  접합  깊이보다  적은  자체-제한  두께를  가진  자체-제한이  되도록  제어되는  것을  특징으로 하
는 반도체 소자 제조방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 환원제는 수소를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자 제조방법.

청구항 3 

제2항에  있어서,  상기  확산  장벽은  티타늄  질화물로  되어  있는  것을  특징으로  하는  반도체  소자 제
조방법.

청구항 4 

제2항에  있어서,  상기  확산  장벽은  티타늄/텅스텐  합금으로  되어  있는  것을  특징으로  하는 반도체소
자 제조방법.

청구항 5 

제1항에  있어서,  상기  확산  장벽은  티타늄  질화물로  되어  있는  것을  특징으로  하는  반도체  소자 제
조방법.

청구항 6 

제1항에  있어서,  상기  확산  장벽은  티타늄/텅스텐  합금으로  되어  있는  것을  특징으로  하는 반도체소
자 제조방법.

청구항 7 

제1항에  있어서,  상기  증착  온도는  상기  접합의  수율이  알루미늄만의  접촉을  갖고,  0.75의  개구 종
횡비를  갖는  동일한  접합을  얻는  수율과  비교하여  단지  10%만  감소되도록  선택되는  것을  특징으로 
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하는 반도체 소자 제조방법.

청구항 8 

절연  영역내의  개구를  통해  소자  접합으로  구성된  전기  접촉을  가진  상기  소자  접합위에  있는  상기 
절연  영역을  갖는  소자에  있어서,  상기  접합은  2500℃보다  얕은  깊이를  가지며,  상기  개구는 1.1보
다 큰 종횡비를 가지며, 상기 접합에 대한 상기 접촉은 위에 있는 텅스텐 영역 및 아래에 있는 실리
콘 접합 영역으로 된 확산 장벽 재료를 포함하는 것을 특징으로 하는 소자.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 확산 장벽 재료는 티타늄 질화물인 것을 특징으로 하는 소자.

청구항 10 

제8항에 있어서, 상기 확산 장벽 재료는 티타늄/텅스톈 합금인 것을 특징으로 하는 소자.

청구항 11 

제8항에  있어서,  상기  텅스텐은  알루미늄을  구비하는  재료에  의해서  위에  놓여  있는  것을  특징으로 
하는 소자.

도면

    도면1

    도면2
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