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요약

본 발명은 강유전성 박막(Ferroelectric film)의 제조방법과 강유전성 박막을 갖는 캐패시터의 제조방법에 관한 것으
로서, 특히 FRAM(Ferroelectric Random Acess Memory)에 메모리 셀로 사용되는 강유전성 박막과 캐패시터의 제
조 방법에 관한 것이다.

본 발명의 제조 방법은, 가) RuO x전극 상에 PZT 졸-겔 용액을 도포하는 단계: 나) 상기 PZT 졸-겔 막을 베이킹하여 
시이드 레이어를 얻는 단계: 다) 상기 시이드 레이어를 어닐링하여 시이드 레이어에 페르브스카이트 구조를 형성하는 
단계; 라) 상기 시드 레이어의 표면에 PZT 졸-겔 용액을 도포하는 단계; 마) 상기 PZT 졸-겔 막을 베이킹하는 단계
; 바) 상기 PZT 막을 어닐링하여 PZT 막에 페르브스카이트 구조를 형성하는 단계; 를 포함한다. 이러한 본 발명에 의
하면, 시이드 레이어를 갖는 본 발명에 의한 캐페시터는 시이드 레이어를 적용하지 않는 종래 방법에 의한 캐패시터에 
비해 낮은 누설 전류를 보일 뿐 아니라, 기존의 Pt/PZT/Pt 캐패시터의 그것과 거의 동일한 수준 누설전류를 가진다. 또
한 피로 특성에 있어서도, 잔류 분극값이 종래 PZT 박막에 비해 본 발명에 의한 PZT 박막이 더 크다.

대표도
도 1

명세서
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도면의 간단한 설명

제1도는 본 발명 제조방법의 플로우 차트이다.

제2도 내지 제6도는 본 발명의 제조 방법에 의한 공정도이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 강유전성(Ferroelectric) 박막의 제조방법과 강유전성 박막을 갖는 캐패시터의 제조방법에 관한 것으로서, 
특히 FRAM(Ferroelectric Random Acess Memory)의 메모리 셀로 사용되는 강유전성 박막과 캐패시터의 제조 방
법에 관한 것이다.

강유전성 물질로 많이 사용되고 있는 PZT(PbZr l-x TixO3 , Lead Zirconate Titanate)는 분극(Polarization)값이 대
단히 크며 전기적 특성 및 재료성 특성이 뛰어나며, 반면에 내구성(Endurance Property)이 떨어지는 단점이 있다. 캐
패시터가 반복된 분극 반전의 스위칭에 의해 잔류 분극 (Remanant Polarization)이 감소되며 히스테리시스 루우프(H
ysterisis Loop)의 형상이 변형되는 등, 강유전체 분극 특성이 저하되는 현상을 피로(Fatigue)하고 한다. 캐패시터가 
메모리 소자로 사용되기 위해서는 1012 cycle 정도의 반복된 기록/재생 내구성이 요구된다. 그러나 Pt(Platium)을 전
극으로 사긴하는 PZT 계열의 캐패시터는, 10 6 cycle 이후부터 피로 현상이 심화되고 10 9 cycle 이상에서는 강유전성 
성질이 나타나지 않게 되어 더 이상 캐패시터로서의 기능을 갖지 못하게 된다. 반면에 RuO x전극을 사용하는 PZT 계열
의 캐패시터는 우수한 피로 특성을 가짐으로써 보다 장시간 사용될 수 있다는 장점을 가진다. 그러나, PZT 박막은 Ru
Ox전극 상에 졸-겔(Sol-Gel)법에 의하여 형성되게 되는데, 이 졸-겔법에 의해서는 고른 두께의 PZT 막을 얻을 수 
없고, 또한 순수한 페르브스카이트(Perovskite) 상 구조를 얻을 수 없다는 문제가 있다. 결과적으로, 이러한 문제에 의
하면 누설전류가 적은 즉, 실용성이 있는 캐패시터의 구득이 사실상 어렵다. 그러나, P t전극을 적용한 캐패시터의 경우, 
PZT 막 형성에 이어 열처리 과정을 거치면 균일한 두께와 순수한 페르브스카이트 상의 PZT 박막을 얻을 수 있다. 그
러나, RuOx전극을 사용하는 캐패시터의 경우는 Pt 전극을 적용하는 것과 같은 처리과정을 거쳐도 균일한 두께의 막을 
형성하기 어려울 뿐 아니라 파이로크로어 (pyrochlore)라는 이차 상이 상당량 나타나게 된다. PZT 박막의 표면광학 
현미경으로 자세히 살펴보면, 반경이 0.1 내지 5 마이크로미터가량의 둥근 반점들이 밀집되어 있는 로세트 구조(Rose
tte Structure)가 관찰된다. 이 로세트 구조는 페르브스카이트의 핵 형성 숫자가 많지 않을 때 나타나는 것이다. 이는 
RuOx층에서 PZT 박막 형성시 구성원소인 Pb가 RuO x층 내부로 확산하여 소실되므로 페르브스카이트의 핵 형성이 어
렵기 때문인 것으로 추정된다. RuOx전극 상에 졸-겔법으로 제공된 PZT 박막은 산소분위기 하에서 600 ℃내지 700 
℃ 범위에서 약 30 분 가량 가열되거나 RTA(rapid thermal annealing) 과정에 의하여 700 ℃ 내지 850 ℃ 정도로 
가열되게 되는데, 전술한 바와 같이 이와 같은 열처리 과정에서 PZT의 구성원소인 Pb가 RuO x내부로 확산됨으로서 로
세트 구조가 형성된다. 분석에 의하면, 로세트 부위는 페르브스카이트 구조이며, 이들 로세트 상호 간의 경계부위는 파
이로크롤인 것으로 나타나며, 이러한 경계면을 통해서는 캐패시터에 축적된 전류가 누설되는 것으로 알려져 있다. 일반
적으로 RuO/PZT/RuO 적층구조의 캐패시터의 누설전류는 10 -5 마이크로 암페어/cm2이상으로 Pt/PZT/Pt 캐패시터
에 비하여 10 배이상 크며, 또한 PZT 충의 표면이 매끄럽지 못하므로 에칭 또는 다충막 형성 등의 공정이 까다롭다.

본 발명은 로세트 구조의 생성을 억제하고 PZT 막의 두께를 고르게하며 그리고 순수한 페르브스카이트 상을 형성할 수 
있는 강유전성 박막의 제조방법을 제공함에 그 목적이 있다.

또한 본 발명은 우수한 피로 특성을 가지며, 그리고 누설 전류가 적은 강유전성 캐패시터의 제조방법을 제공함에 그 다
른 목적이 있다.

상기의 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 강유전성 박막의 제조방법은,

가) RuOx전극 상에 PZT 졸-겔 용액을 도포하는 단계;
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나) 상기 PZT 졸-겔 막을 베이킹하여 시이드 레이어를 얻는 단계;

다) 상기 시이드 레이어를 어닐링하여 시이드 레이어에 페르브스카이트 구조를 형성하는 단계;

라) 상기 시드 레이어의 표면에 PZT 졸-겔 용액을 도포하는 단계;

마) 상기 PZT 졸-겔 막을 베이킹하는 단계;

바) 상기 PZT 막을 어닐링하여 PZT 막에 페르브스카이트 구조를 형성하는 단계; 를 포함하는 점에 특징이 있다.

또한 상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 강유전성 캐패시터의 제조방법은,

가) 실리콘 웨이퍼 상에 RuOx전극을 형성하는 단계;

나) 상기 RuOx전극 상에 PZT 졸-겔 용액을 도포와는 단계;

다) 상기 PZT 졸-겔 막을 베이킹하여 시이드 레이어를 얻는 단계;

라) 상기 시이드 레이어를 어닐링하여 시이드 레이어에 페르브스카이트 구조를 형성하는 단계;

마) 상기 시드 레이어의 표면에 PZT 졸-겔 용액을 도포하는 단계;

바) 상기 PZT 졸-겔 막을 베이킹하는 단계;

사) 상기 PZT 막을 어닐링하여 PZT 막에 페르브스카이트 구조를 형성하는 단계;

아) 상기 PZT 막위에 RuO x전극을 형성하는 단계;를 포함하는 점에 그 특징이 있다.

상기 본 발명 제조방법에 있어서, 상기 시이드 레이어의 두께는 가능한 얇은 것이 좋으며 특히 10 내지 100nm정도의 
범위가 바람직하다. 그리고 PZT 막을 위한 PZT 졸-겔 용액의 도포 및 이의 베이킹 단계는 목적하는 두께를 얻기 위하
여 수회 반복되는 것이 필요하다.

이상의 시이드 레이어와 PZT 막을 어닐링하는 단계는 RTA 공정하에서 고온으로 순간적으로 가열하도록 함으로써, 순
수 페르브스카이트 구조를 시이드 레이어와 PZT 막에 형성시킬 수 있다.

이러한 본 발명에 의하면, 페르브스카이트 구조를 가지는 시이드 레이어가 RuOx층의 표면 상에서 후속되는 PZT 막 형
성시 PZT 막에서의 페르브스카이트 구조 성장을 도와주며, 또한 전체 막 표면을 매우 평탄하게 하여 주게 된다.

또한 상기 PZT 졸-겔 용액에 도펀트를 포함시키는 것이 소망하는 페르브스카이트 구조 생성의 촉진에 유효한데, 도펀
트로서는 Nb, Ta, La중 적어도 어느 하나이다.

이상과 같은 본 발명의 제조방법은 PZT 막 형성 이전에 시이드 레이어를 두는 점에 특징이 있는데, 이것에 의하면 시
이드 레이어에 이미 페르브스카이트 구조가 생성되어 있기 때문에 PZT 막 생성시 보다 용이하고 신속하게 패르브스카
이트 구조의 생성이 가능하게 된다.

이하 본 발명의 제조방법을 보다 상세히 설명한다.

절연막으로서 SiO2막이 300nm의 두께로 형성된 Si 웨이퍼를 서브스트레이트로 사용한다.

제1도는 아래에서 설명되는 본 발명 제조방법의 플로우 챠트이며, 제2도 내지 제6도는 각 단계별 공정을 보인다.
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제2도에 도시된 바와 같이, 서브스트레이트(10)의 절연막(20) 상에 반웅성 스퍼터링(Reactive Sputtering) 법에 의
해 RuOx막을 제3도에 도시된 바와 같이 300nm의 두께로 종착한다. 이러한 반웅성 스퍼터링을 위한 제반 조건에 있어
서, 알곤과 산소의 분압비는 70:30이며, 압력은 200 내지 500mtorr, 파워는 200 내지 600W로 하였다. 이 후, 대기 
중에서 600 ℃ 정도의 온도로 약 1시간 동안 열처리하여 RuO x막(하부 전극, 30)을 완성한다.

상기 RuOx막 위에 시이드 레이어(Seed Layer)를 형성하기 위하여 먼저 PZT 졸-겔 용액을 n-propanol/acetic 산(
acid)을 1:1 로 묽힌 후 0.05 내지 0.3 M 으로 만든다.

이상과 같이 조제된 PZT 졸-겔 용액을 제4도에 도시된 바와 같이 스핀 코터(Spin Coater)에 의해 상기 전극 위에 소
정 두께로 형성한다. 이때에 스핀 코터의 회전속도는 2000-5000 RPM 이며 회전 시간은 40 초 정도이다.

도포된 PZ7 졸-겔 막을 250 ℃에서 5분 동안 베어킹한 후, 확산로(Diffusion Furnace) 또는 RTA 장치를 이용해 산
소 분위기 하에서 열처리하여 제3도에 도시된 바와 같은 시이드 레이어(40)를 얻는다. 여기에서 얻어진 시이드 레이어
의 두께는 5 내지 70 nm 정도이다. RTA법을 적용하는 경우, 승온 속도는 10 에서 200 ℃/ses, 가열온도는 650내지 
850 ℃ 이며 전체 열처리 시간은 20 내지 200 초가 바람직하다.

    
이상과 같은 과정을 통해 시이드 레이어를 얻은 후, 시이드레이어의 위에 0.4 M으로 준비된 PZT 및 도핑된 PZT 프리
커서(Precursor)용액을 상기 시이드 레이어의 위에 도포하고 그리고 베이킹하는 과정을 예를 들어 3회 실시하여 제5
도에 도시된 바와 같은 목적하는 두께의 PZT 막(50)을 얻고 이를 600 내지 700 ℃에서 30 분간 산소 분위기 하에서 
어닐링하거나 RTA 장치에서 700내지 850 ℃ 에서 30초동안 어닐링하는데 여기에서의 숭온속도는 30 내지 100 ℃/
sec 이다. 이와같은 과정을 통해 얻어진 PZT 박막을 XRD(X-Ray Diffractometer) 방법을 통해 측정한 결과 그 두께
는 300nm 정도이었고 그리고 순수한 페르브스카이트 구조가 형성되었음을 확인하였다. 위의 PZT졸-겔 용액에는 도
펀트를 0.5 내지 7 몰 % 비율로 포함시킬 수 있는데, 도펀트는 어닐링시 PZT 물질 내에 페르브스카이트 구조의 생성
을 촉진시킨다. 이러한 페르브스카이트 구조의 생성 촉진체로서의 도핑 원소로는 Nb, Ta, La 등이 있는데 이들 중에 
적어도 하나를 선택할 수 있다.
    

최종적으로 제6도에 도시된 바와 같이 상기 PZT 박막 위에 RuO x증착하여 상부전극(60)을 마련한다. 여기에서 상부 
전극을 형성하기 위한 마스크의 직경은 75 마이크로미터이었는데, 광학 현미경을 통해 측정한 결과, 형성된 RuOx 전
극의 크기는 4.5*10-5 cm2 , 그리고 그 두께는 150nm이었다.

    
이상과 같은 과정을 통해 본 발명자는 3개의 샘플을 제작하였는데, 하나는 확산로에서 어닐링 시킨 것이며, 다른 하나
는 RTA 장치에서 어닐링시킨 것이며, 다른 하나는 동일한 조건 내에서 종래의 방법에 의해 제작한 것이다. 본 발명의 
따른 두 샘플의 물리적인 특성을 측정함에 있어서, 히스테리시스 루우프(Hysteresis Loop), 내구성(Endurance Pro
perty) 및 누설 전류등의 측정은 라디언트(Radient) 사의 스탠더드(Standard) RT66A, RT6000HVS 및 휴렛팩커드
사의 HP8116A 펄스제너레이터(Pulse Generator)등을 사용하였다.
    

제작된 두개의 RuOx /PZT/RuO x캐패시터의 히스테리시스 루우프를 측정한 결과, 확산로에서 열처리된 것 보다 RTA 
장치에서 열처리된 것이 우수한 잔류 분극값을 나타내 보였다. 그리고 누설 전류에 있어서는, 이들 양자가 비슷한 결과
를 보였으며, 그러나 시이드 레이어를 적용하지 않는 종래 방법에 의한 캐패시터에 비해 1/10 미만인 10 -6 A/cm2이하
의 값을 나타내 보였다. 이러한 캐패시터의 누설전류값은 Pt/PZT/Pt 캐패시터의 그것과 거의 동일한 수준으로서 매우 
뛰어난 특징 중의 하나이다. 그리고 피로 특성을 측정함에 있어서, 1 MHz 5 볼트 구형 펄스파(Square Pulse)를 이용
하여 캐패시터의 피로를 측정한 결과, 1012 스위칭 사이클 동안 잔류 분극이 10% 정도 감소되는 정도의 선에서 그쳤으
며, 누설전류 값의 변화는 거의 없었다. 또한 PZT 표면의 평활도가 높아서 일반적으로 RAM 제작에 요구되는 에칭 및 
다층막 형성에 있어 유리함을 알 수 있었다.

[실시예]
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서브스트레이트를 4000RPM으로 회전시키면서, 서브스트레이트의 위에 마련된 RuOx박막 위에 0.1 M PZT 용액을 가
하여 1회 도포하고, 이를 250 ℃에서 5분간 베이킹하였다. 이를 RTA 장치에서 어닐링하여 약 30nm 두께를 가지는 시
이드 레이어를 형성하였다. 열처리 조건으로서, 산소를 2 l/min 으로 흘려주었고, 승온속도를 60 ℃/sec, 열처리온도를 
750 ℃, 열처리 소요시간은 30 초였다. 시이드 레이어가 완성되면, 이 위에 0.4M의 PZT 용액을 스핀 코팅법에 의해 
도포하였다. 이때에 스핀코터의 회전속도는 2000 RPM이며, 스핀 코팅에 이어 베이킹을 실시한다. 베이킹 시의 온도는 
250 ℃이었다. 이러한 스핀 코팅과 베이킹은 목적하는 두께의 PZT 막을 얻기 위하여 3회 반복 실시하였다. 이에 이어 
RTA 장치에서 열처리하여 300nm 두께를 가지는 패르브스카이트 구조의 PZT 박막을 얻었다. 이때의 열처리 조건은, 
산소를 2 l/min 이며, 승온속도는 60 ℃ /sec, 열처리 온도는 750 ℃ 이며, 소요시간은 30초이었다. 이와 같은 과정을 
거쳐 얻은 PZT 박막은 그 표면이 매우 평활하며 로세트 구조가 전혀 발견되지 않았다. 열처리가 완료된 이후에는 전기
적 특성을 측정하기 위하여 상기 PZT 박막위에 RuO x상부 전극을 중착법에 의해 형성하였다. 특성을 측정한 결과, 잔
류 분극값은 20 μC/cm2이었으며, 1012 피로 사이클 동안 잔류 분극값은 10% 미만으로 소폭 감소되었다. 도한 초기
의 누설전류는 5*10-7 A/cm2이었으며, 1012 피로 사이클 이후에는 1.0*10 -6 A/cm2를 유지하였다.

[비교예]

종래의 방법에 따라, 서브스트레이트를 2000 RPM 으로 회전시키면서 RuO x박막 위에 0.4 M PZT 용액을 도포하고 
이에 이어 250 ℃ 로 베이킹하되, 도포와 베이킹을 3회 반속 실시한다. 이 이후에 확산로에서 열처리하여 300nm 두께
의 패프브스카이트 구조의 PZr 박막을 얻었다. 열처리 조건으로는 상기 실시예에서와 동일하게, 산소를 2 l/min 으로 
흘리고, 열처리 온도는 750 ℃, 소요시간은 30분 이었다.

이와 같이 제작된 종래 방법에 의한 PZT 박막의 측정한 결과, 박막의 표면에 0.5 내지 1 마이크로미터의 직경을 가지
는 로세트 패턴이 덮여 있었다. 또한 전기적 특성을 측정하기 위하여 PZT 박막 위에 RuO x상부 전극을 형성하였다. 전
기적 특성의 측정 결과, 잔류 분극값이 20 μC/cm 2이었으나, 누설전류 레벨이 놓았다. 초기 전류 누설치는 5*10 -5 A
/cm2이었고, 109피로 사이클 이후에는 5*10-4 A/cm2으로 크게 증가되었다.

    
이상에서 실시예의 결과를 비교해보면, 전술한 바와 같이, 시이드레이어를 갖는 본 발명에 의한 캐패시터는 시이드 레
이어를 적용하지 않는 종래 방법에 의한 캐패시터에 비해 낮은 누설 전류를 보일 뿐아니라, 기존의 Pt/PZT/Pt 캐패시
터의 그것과 거의 동일한 수준 누설 전류를 가진다. 또한 피로 특성에 있어서도, 잔류 분극값이 시이드레이어가 없이 제
작된 PZT 박막에 비해 본 발명에 의한 PZT 박막이 더 큰것을 알 수 있다. 또한 본 발명에 의한 PZT 박막은 종래 방법
에 의한 PZT 박막과는 달리 로세트 구조가 없기 때문에 표면 평활도가 높다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

가) RuOx전극 상에 PZT 졸-겔 용액을 도포하는 단계;

나) 상기 PZT 졸-겔 막을 베이킹하여 시이드 레이어를 얻는 단계;

다) 상기 시이드 레이어를 어닐링하여 시이드 레이어에 페르브스카이트 구조를 형성하는 단계;

라) 상기 시드 레이어의 표면에 PZT 졸-겔 용액을 도포하는 단계;

마) 상기 PZT 졸-겔 막을 베이킹하는 단계;

바) 상기 PZT 막을 어닐링하여 PZT 막에 페르브스카이트 구조를 형성하는 단계; 를 포함하는 것을 특징으로 하는 강
유전성 박막 형성방법.
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청구항 2.

제1항에 있어서 상기 가) 단계가 1회 실시되는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 라) 단계와 마) 단계가 다수회 반복 실시되는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형
성 방법.

청구항 4.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 다) 단계와 바) 단계중의 적어도 어느 하나가 RTA 장치에서 실시되는 것을 특징으
로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 5.

제3항에 있어서, 상기 다) 단계와 바) 단계 중의 적어도 어느 하나가 RTA 장치에서 실시되는 것을 특징으로 하는 강유
전성 박막형성 방법.

청구항 6.

제4항에 있어서, RTA 장치의 숭온 속도는 10 내지 200 ℃ /min 의 범위의 값을 가지며, 가열 온도는 650 내지 850 
℃, 그리고 가열 시간은 20 내지 200 초 범위의 값을 가지는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막형성 방법.

청구항 7.

제5항에 있어서, RTA 장치의 숭온 속도는 10 내지 200 ℃ /min 의 범위의 값을 가지며, 가열 온도는 650내지 850 ℃, 
그리고 가열 시간은 20 내지 200 초 범위의 값을 가지는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 8.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트를 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 도펀트로 Nb, Ta, La 중의 적어도 어느 하나를 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형
성 방법.

청구항 10.

제8항에 있어서, 상기 도펀트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 11.

제3항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트를 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 12.

제11항에 있어서, 상기 도펀트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.
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청구항 13.

제4항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트를 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 14.

제13항에 있어서, 상기 도펀트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 15.

제5항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트륵 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 16.

제15항에 있어서, 상기 도펀트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 17.

제6항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트를 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 18.

제17항에 있어서, 상기 도펀트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 19.

제7항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트를 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 20.

제19항에 있어서, 상기 프런트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 21.

가) 실리콘 기판 상에 RuO x전극을 형성하는단계;

나) RuOx전극 상에 PZT 졸-겔 용액을 도포하는 단계;

다) 상기 PZT 졸-겔 막을 베이킹하여 시이드 레이어를 얻는 단계;

라) 상기 시이드 레이어를 어닐링하여 시이드 레이어에 페르브스카이트 구조를 형성하는 단계;

마) 상기 시드 레이어의 표면에 PZT 졸-겔 용액을 도포하는 단계;

바) 상기 PZT 졸-겔 막을 베이킹하는 단계;

사) 상기 PZT 막을 어닐링하여 PZT 막에 페르브스카이트 구조를 형성하는 단계;

아) 상기 PZT 막 위에 RuO x전극을 형성하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.
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청구항 22.

제21항에 있어서, 상기 나) 단계가 1회 실시하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 23.

제21항 또는 제22항에 있어서, 상기 마) 단계와 바) 단계가 다수회 반복 실시되는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 
형성 방법.

청구항 24.

제21항 또는 제22항에 있어서, 상기 라) 단계와 사) 단계 중의 적어도 어느 하나가 RTA 장치에서 실시하는 것을 특징
으로 하는 강유전성박막 형성 방법.

청구항 25.

제23항에 있어서, 상기 라) 단계와 사) 단계 중의 적어도 어느 하나가 RTA 장치에서 실시되는 것을 특징으로 하는 강
유전성 박막형성 방법.

청구항 26.

제24항에 있어서, RTA 장치의 승온 속도는 10 내지 200 ℃ /min 의 범위의 값을 가지며, 가열 온도는 650 내지 850 
℃, 그리고 가열시간은 20 내지 200초 범위의 값을 가지는 것을 특징으로 하는 강유전성박막 형성 방법.

청구항 27.

제25항에 있어서, RTA 장치의 숭온 속도는 10 내지 200 ℃ /min 의 범위의 값을 가지며, 가열 온도는 650 내지 850 
℃, 그리고 가열시간은 20내지 200초 범위의 값을 가지는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 28.

제21항 또는 제22항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트를 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 29.

제28항에 있어서, 상기 도펀트로 Nb, Ta, La 중의 적어도 어느하나를 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형
성 방법.

청구항 30.

제28항에 있어서, 상기 도펀트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 31.

제23항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트를 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박학 형성 방법.

청구항 32.

제31항에 있어서, 상기 프펀트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.
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청구항 33.

제24항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트를 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 34.

제33항에 있어서, 상기 도펀트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 35.

제25항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트를 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 36.

제35항에 있어서, 상기 도펀트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 37.

제26항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트를 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 38.

제37항에 있어서, 상기 도펀트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 39.

제27항에 있어서, 상기 PZT 용액에는 도펀트를 첨가시키는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.

청구항 40.

제39항에 있어서, 상기 도펀트를 0.5 내지 0.7 몰 % 첨가하는 것을 특징으로 하는 강유전성 박막 형성 방법.
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