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(54) 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법

요약

본 발명은 트랜치 및 콘택홀을 형성할 때 미스-얼라인을 방지하도록 한 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법에 관한 

것으로서, 구리 배선이 형성된 반도체 기판상에 확산 방지막을 형성하는 단계와, 상기 확산 방지막상에 TEOS막을 형

성하는 단계와, 상기 TEOS막상에 TEOS막보다 선택비가 높은 BPSG막을 형성하는 단계와, 상기 BPSG막상에 감광

막을 도포한 후 패터닝하여 콘택 영역을 정의하는 단계와, 상기 패터닝된 감광막을 마스크로 이용하여 BPSG막, TEO

S막을 건식 식각으로 1차 식각하고 습식 식각으로 2차 식각하여 T자형 패턴을 형성하는 단계와, 상기 감광막을 제거

하는 단계와, 상기 BPSG막의 상부 표면 높이로 반도체 기판의 전면에 층간 절연막을 형성하는 단계와, 상기 BPSG막

, TEOS막을 제거하여 콘택홀 및 트랜치를 동시에 형성하는 단계와, 상기 콘택홀 저면의 확산 방지막을 선택적으로 

제거하는 단계를 포함하여 형성함을 특징으로 한다.

대표도

도 3e

색인어

이중 다마신, 미스-얼라인, 트랜치, 콘택홀

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1d는 종래의 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법을 나타낸 공정단면도

도 2a 및 도 2b는 0.13㎛급의 고성능 반도체 소자의 금속배선 형성 공정에서 나타나는 문제점을 설명하기 위한 도면

도 3a 내지 도 3e는 본 발명에 의한 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법을 나타낸 공정단면도

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명
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21 : 반도체 기판 22 : 확산 방지막

23 : TEOS막 24 : BPSG막

25 : 감광막 26 : 층간 절연막

27 : 콘택홀 28 : 트랜치

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자의 제조방법에 관한 것으로서, 특히 미스-얼라인을 방 지하도록 하는데 적당한 반도체 소자의 

이중 다마신(dual damascene) 형성방법에 관한 것이다.

일반적으로 집적 회로의 집적도의 증가는 상호 연결(interconnection)을 형성하기 위한 칩의 표면 부족의 원인이 된

다.

소자의 크기가 감소함에 따라, 더 많은 배선(wiring lines) 요구를 충족시키기 위해서, 다층 상호 연결 디자인이 IC 공

정에 요구된다.

다층 상호 연결은 3차원 배선 구조이다. 다층 상호 연결 구조를 형성하기 위해서, 반도체 기판 상의 MOS(Metal Oxid

e Semiconductor) 트랜지스터의 소오스/드레인 영역에 연결되는 제 1 금속 배선이 먼저 형성되고, 다음 상기 제 1 금

속 배선과 연결되는 제 2 금속 배선이 형성된다. 금속 배선들은 금속 내지 폴리 실리콘 등의 도전 물질로 형성된다. 필

요하다면, 두 층 이상의 금속 배선들이 형성된다.

그러나, 딥 서브 마이크론 이하의 크기를 갖는 IC 소자에 있어서, 종래 이중 다마신 기술은 만족스럽지 못하다. 예를 

들어, 종래 콘택 플러그 형성을 위한 필링 물질인 구리(copper)는 에치 백 공정 동안 식각 하기가 어렵고, 또한 적절한

식각 용액(etchant)을 선택하기 어렵다.

더구나 플러그 내에 금속 증착 공정을 수행하는 동안 또는 금속 배선 사이에 절연층을 증착 하는 동안, 스텝 커버리지

의 불량(poor step coverage)은 보이드(void) 형성 및 불순물 트랩핑(trapping)의 원인이 된다.

따라서, IC 소자의 축소에 따른 결함을 피하고, 또한 평탄한 절연층 표면을 형성하는 종래의 이중 다마신 기술이 제안

되었다.

가장 일반적으로 사용되는 이중 다마신 기술은 패터닝 동안 CMP(chemical mechanical polishing) 사용을 포함한다.

상기 CMP는 알루미늄, 구리, 그리고 알루미늄 합금과 같이 배선 금속의 폭 넓은 선택을 제공하고, 따라서 낮은 저항 

및 낮은 전기적 이동(electro migration) 요구를 충족시키게 된다. 결과적으로, 상기 기술은 일반적으로 0.25㎛ 이하

의 VLSI를 위한 공정에서 사용된다.

이하, 첨부된 도면을 참고하여 종래의 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법을 설명하면 다음과 같다.

도 1a 내지 도 1d는 종래의 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법을 나타낸 공정단면도이다.

도 1a에 도시된 바와 같이, 반도체 기판(11)상에 산화막과 같은 절연 물질을 사용하여 층간 절연막(12)을 형성하고, 

포토 및 식각공정을 통해 상기 층간 절연막(12)을 선택적으로 제거하여 소정깊이를 갖는 트랜치(13)를 형성한다.

도 1b에 도시된 바와 같이, 포토 및 식각공정을 통해 상기 반도체 기판(11)의 표면이 소정부분 노출되도록 상기 트랜

치(13)가 형성된 층간 절연막(12)을 선택적으로 제거하여 상기 트랜치(13)보다 좁은 폭은 갖는 콘택홀(14)을 형성한

다.

도 1c에 도시된 바와 같이, 상기 트랜치(13) 및 콘택홀(14)을 포함한 반도체 기판(11)의 전면에 금속막(15)을 증착한

다.

도 1d에 도시된 바와 같이, 상기 층간 절연막(12)의 상부 표면을 앤드 포인트로 하여 상기 금속막(15)의 전면에 에치 

백(etch back) 또는 CMP 공정을 실시하여 상기 트랜치(13) 및 콘택홀(14)의 내부에 금속 배선(15a)을 형성한다.

도 2a 및 도 2b는 0.13㎛급의 고성능 반도체 소자의 금속배선 형성 공정에서 나타나는 문제점을 설명하기 위한 도면

이다.

즉, 도 2a에서와 같이, 0.13㎛급에서의 금속배선과 그 아래의 홀 부분의 적층은 0.01㎛이하인 부분이 디자인 룰(desi

gn rule)상 충분히 존재할 수 있으나, 노광 장비에서의 적층 능력은 0.03㎛이하로는 제어하기가 어렵고, 실제 반도체 

소자의 제작 공정에 있어서는 증착막의 두께 균일도, 장비 상태에 따른 변동 범위는 0.07㎛이상이 된다.

이러한 제약들은 도 1a 내지 도 1d에서와 같이 트랜치(13)를 먼저 형성하는 경우 도 2b에서와 같이 감광막(16)을 도

포한 후 노광 및 현상공정을 패터닝하여 콘택 영역을 정의할 때 미스-얼라인(mis-align)이 발생하게 되고, 콘택홀을 

먼저 식각 공정이나 자기 정렬 방법도 마찬가지로 후속 패터닝 공정에서 미스-얼라인이 발생한다.

만약, 미스-얼라인이 발생하지 않는다면 상기 감광막(16)은 점선으로 나타낸 A 부분에 콘택 영역이 정의되어야 한다.

한편, 콘택홀을 먼저 형성한 후 트랜치를 식각할 때 트랜치를 형성하기 위한 감광막 노광 후 현상 공정에서 알칼리성

인 현상액에 의해 노광된 곳에서 발생한 산성의 H  + 가 중성(H  2 O)이 되면서 용해되어야 하지만 콘택홀내에 잔류

하고 있던 NH  + , NH  2
 + , NH  3

 + 등에 의해 콘택홀의 위 부분까지 용해되지 않고 버섯 모양으로 남게 된 다.

또한, 미스-얼라인과는 달리 콘택홀을 먼저 형성한 후, 트랜치를 형성하기 위한 감광막을 패터닝할 때 콘택홀내에 채

워지는 감광막이 식각에 방해를 주어서는 안되지만 콘택홀과 트랜치의 폭이 좁아서 발생되는 식각 부산물이 홀에 채
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워진 감광막 주위에 붙어 있게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나 상기와 같은 종래의 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법에 있어서 다음과 같은 문제점이 있었다.

즉, 트랜치를 형성한 후 콘택홀을 형성 또는 콘택홀을 형성한 후 트랜치를 형성하는 공정은 후속 식각 공정에서 미스

-얼라인이 발생한다.

본 발명은 상기와 같은 종래의 문제점을 해결하기 위해 안출한 것으로 트랜치 및 콘택홀을 형성할 때 미스-얼라인을 

방지하도록 한 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 의한 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법은 구리 배선이 형성된 반도

체 기판상에 확산 방지막을 형성하는 단계와, 상기 확산 방지막상에 TEOS막을 형성하는 단계와, 상기 TEOS막상에 

TEOS막보다 선택비가 높은 BPSG막을 형성하는 단계와, 상기 BPSG막상에 감광막을 도포한 후 패터닝하여 콘택 영

역을 정의하는 단계와, 상기 패터닝된 감광막을 마스크로 이용하여 BPSG막, TEOS막을 건식 식각으로 1차 식각하고

습식 식각으로 2차 식각하여 T자형 패턴을 형성하는 단계와, 상기 감광막을 제거하는 단계와, 상기 BPSG막의 상부 

표면 높이로 반도체 기판의 전면에 층간 절연막을 형성하는 단계와, 상기 BPSG막, TEOS막을 제거하여 콘택홀 및 트

랜치를 동시에 형성하는 단계와, 상기 콘택홀 저면의 확산 방지막을 선택적으로 제거하는 단계를 포함하여 형성함을 

특징으로 한다.

이하, 첨부된 도면을 참고하여 본 발명에 의한 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법을 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 3a 내지 도 3e는 본 발명에 의한 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법을 나타낸 공정단면도이다.

도 3a에 도시한 바와 같이, 구리(Cu) 배선(도시되지 않음)이 형성된 반도체 기판(21)의 전면에 확산 방지막(22)을 형

성하고, 상기 확산 방지막(22)상에 서로 선택비가 다른 절연막으로 TEOS(Tetra Ethyl Ortho Silicate)막(23)과 BPS

G(Boron Phosphorus Silicate Glass)막(24)을 차례로 형성한다.

여기서 상기 TEOS막(23)과 BPSG막(24)은 HF 또는 9:1 BOE에서 10:1 정도의 선택비를 갖는다.

한편, 식각 속도가 빠른 TEOS막(23)은 약 8000Å 정도로 형성하고, 식각 속도가 느린 BPSG막(24)은 약 5000Å 정

도로 형성한다.

도 3b에 도시한 바와 같이, 상기 BPSG막(24)상에 감광막(25)을 도포한 후, 노광 및 현상 공정으로 감광막(25)을 패

터닝하여 콘택 영역을 정의한다.

도 3c에 도시한 바와 같이, 상기 패터닝된 감광막(25)을 마스크로 이용하여 상기 BPSG막(24)과 TEOS막(23)을 건식

식각(dry etch)하여 1차로 식각하고, 계속해서 습식 식각하여 2차로 식각한다.

여기서 상기 BPSG막(24)과 TEOS막(23)을 건식 식각과 습식 식각으로 식각할 때 BPSG막(24)보다 식각 속도가 빠

른 TEOS막(23)은 습식 식각시 빠르게 식각되어 잔류한 BPSG막(24)과 TEOS막(23)이 "T" 자 형태를 갖게 된다.

도 3d에 도시한 바와 같이, 상기 감광막(25)을 제거하고, 상기 "T"자 형태를 갖는 BPSG막(24) 및 TEOS막(23)을 포

함한 반도체 기판(21)의 전면에 유기 화학적 층간 절연막(26)의 회전 코팅하여 형성한다.

한편, 상기 층간 절연막(26)을 형성할 때 그 하부의 BPSG막(24) 및 TEOS막(23)에 가해지는 기계적 응력으로 인한 

패턴 무너짐을 방지하기 위하여 층간 절연막(26)의 점도를 의도적으로 낮추어서 응력을 감소시키어 형성한다.

이어, 상기 BPSG막(24)의 상부 표면이 노출되도록 CMP 공정을 통해 연마 공정을 실시한다.

여기서 상기 층간 절연막(26)을 회전 코팅하지 않고 HSQ(Hydrogen Silsequioxane) 등과 같이 회전 코팅할 수 있는 

실리카를 사용할 수 있다.

도 3e에 도시한 바와 같이, 상기 BPSG막(24) 및 TEOS막(23)을 습식 식각으로 제거하여 콘택홀(27)과 트랜치(28)를

동시에 형성한다.

이어, 상기 콘택홀(27)의 저면에 형성된 확산 방지막(22)을 건식 식각으로 제거하여 상기 반도체 기판(21)상에 형성

된 구리 배선의 표면이 노출시킨다.

그리고 이후 공정은 도면에 도시하지 않았지만 상기 콘택홀(27) 및 트랜치(28)을 포함한 전면에 금속막을 증착한 후 

에치 백 또는 CMP 공정을 실시하여 금속배선을 형성한다.

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이 본 발명에 의한 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법은 다음과 같은 효과가 있다.

즉, 서로 다른 선택비를 갖는 두 층의 절연막을 형성한 후 건식 식각과 습식 식각을 병행하여 두 층의 절연막을 선택

적으로 제거하고, 전면에 유기 화학적 층간 절연막을 형성한 후에 두 층의 절연막을 제거하여 콘택홀과 트랜치를 동

시에 형성함으로서 미스-얼라인의 발생이 없는 자기 정렬 층간 절연막을 형성할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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구리 배선이 형성된 반도체 기판상에 확산 방지막을 형성하는 단계;

상기 확산 방지막상에 TEOS막을 형성하는 단계;

상기 TEOS막상에 TEOS막보다 선택비가 높은 BPSG막을 형성하는 단계;

상기 BPSG막상에 감광막을 도포한 후 패터닝하여 콘택 영역을 정의하는 단계;

상기 패터닝된 감광막을 마스크로 이용하여 BPSG막, TEOS막을 건식 식각으로 1차 식각하고 습식 식각으로 2차 식

각하여 T자형 패턴을 형성하는 단계;

상기 감광막을 제거하는 단계;

상기 BPSG막의 상부 표면 높이로 반도체 기판의 전면에 층간 절연막을 회전 코팅하여 형성하는 단계;

상기 BPSG막, TEOS막을 제거하여 콘택홀 및 트랜치를 동시에 형성하는 단계;

상기 콘택홀 저면의 확산 방지막을 선택적으로 제거하는 단계를 포함하여 형성함을 특징으로 하는 반도체 소자의 이

중 다마신 형성방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 TEOS막과 BPSG막은 HF 또는 9:1 BOE에서 10:1정도의 선택비를 갖는 것을 특징으로 하는

반도체 소자의 이중 다마신 형성방법.

청구항 3.
제 1 항에 있어서, 상기 TEOS막은 약 8000Å 두께로 형성하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 이중 다마신 형성

방법.

청구항 4.
제 1 항에 있어서, 상기 BPSG막은 약 5000Å 두께로 형성하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 이중 다마신 형성

방법.

청구항 5.
제 1 항에 있어서, 상기 층간 절연막은 유기 화학적 층간 절연막을 스핀 코팅하여 형성한 후 상기 BPSG막의 상부 표

면을 앤드 포인트로하여 CMP 공정으로 연마하여 형성하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법.

청구항 6.
제 1 항에 있어서, 상기 층간 절연막은 HSQ 등과 같이 회전 코팅할 수 있는 실리카를 사용하여 형성하는 것을 특징으

로 하는 반도체 소자의 이중 다마신 형성방법.

도면

도면1a

도면1b

도면1c
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도면1d

도면2a

도면2b

도면3a

도면3b
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도면3c

도면3d

도면3e
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