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요약

고체 물질의 박막은 제 1 표면 및 제 2 표면을 갖는 기판에 전구물질 액체를 도포시키고 전구물질 액체를 처리함으로써 
집적회로의 제조중 선택적으로 형성된다. 제 1 표면은 제 2 표면과 서로 다른 물지적 특성을 가지므로, 고체 박막이 제 
1 표면상에는 형성되지만 제 2 표면상에는 형성되지 않는다. 기판은 상기 고체 박막의 형성이후 세정되어 제 2 기판 표
면으로부터 상기 액체의 잔류물을 제거한다.
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대표도
도 4

명세서

    기술분야

본 발명은 집적회로를 제조하는 방법, 더 상세하게는, 비균일 표면 특성을 갖는 표면상에 전구물질 액체를 선택적으로 
증착시킴으로써 집적회로의 제조중 고체 물질의 박막 형성을 개선시키는 방법에 관한 것이다.

    배경기술

집적회로들의 제조는 회로의 다양한 구성요소들을 형성하기 위해서 물질들의 층들이 순차적으로 증착, 패턴 및 에칭되
는 일련의 다수 단계들을 수반한다.

집적회로 제조와 관련된 문제점들중 하나는 박막층들은, 일단 증착된 이후, 복합 다단계 공정들을 사용하여 패턴 및 에
칭되어야 한다는 것이다. 패터닝 및 에칭 공정들은 시간-소모적이며 비싸다; 게다가, 어떤 층들을 제거하기 위한 에칭 
메카니즘들은 정확하게 제어될 수 없어서, 집적회로에 손상을 초래하며 제조 수율을 감소시킨다.

    발명의 상세한 설명

본 발명은 집적회로 기판상에 고체 물질의 박막을 선택적으로 증착시키기 위한 방법을 제공함으로써 패터닝 및 에칭 공
정과 관련된 문제점들을 해결한다. 본 발명의 방법에 따라, 고체 물질의 박막은 기판의 선택된 부분상에만 형성된다. 결
국, 비선택된 부분으로부터 박막을 제거하기 위한 박막의 어떠한 패터닝 및 에칭이 필요하지 않다.

고체 물질의 박막은, 기판 부분들이 적어도 하나의 물리적 특성에 있어서 서로 다르도록 기판 부분들을 선택하고, 그리
고 박막이 선택된 물리적 특성으로서 기판의 부분상에 형성되며 서로 다른 물리적 특성을 갖는 기판의 부분상에는 형성
되지 않도록 증착 공정을 선택함으로써, 기판의 선택된 부위에만 선택적으로 형성되고, 기판의 다른 부위상에는 형성되
지 않는다.

    
바람직한 실시예에서, 본 발명의 방법은 기판 표면을 갖되, 기판 표면이 제 1 기판 표면과 제 2 기판 표면을 갖는, 기판
을 제공하는 단계; 액체 코팅이 제 1 기판 표면을 습윤시키기에 적합하며 제 2 기판 표면을 습윤시키기에 적합하지 않
은 표면 장력을 가질수 있도록 기판 표면상에 액체 코팅을 형성하기 위한 전구물질을 제공하는 단계; 액체 코팅을 형성
하기 위해서 기판 표면에 전구물질 액체를 도포하는 단계; 및 제 1 기판 표면상에 고체 물질의 박막을 형성하기 위해서 
기판 표면상의 액체 코팅을 처리하는 단계를 포함한다.
    

    
본 발명은 제 1 기판 표면과 제 2 기판 표면을 갖되, 제 1 기판 표면이 제 2 기판 표면의 상응하는 물리적 특성과 서로 
다른 적어도 하나의 물리적 특성을 갖는, 기판을 제공하는 단계; 액체 증착 공정을 사용하여 전구물질 액체를 제 1 및 
제 2 기판에 도포시키는 단계는 액체 전구물질의 처리시 제 1 기판 표면상에 고체 박막을 형성하며 액체 전구물질의 처
리시 제 2 기판 표면상에 고체 박막을 형성시키지 않도록 전구물질 액체와 전구물질 액체 증착 공정을 선택하는 단계; 
기판을 코팅시키기 위한 액체 증착 공정을 사용하여 전구물질 액체를 기판에 도포하는 단계; 및 제 1 기판 표면상에 고
체 물질의 박막을 형성하기 위해서 기판상의 코팅을 처리하는 단계를 포함하는, 집적회로에 고체 물질의 박막을 제조하
는 방법을 제공한다. 바람직하게, 방법은 제 1 기판 표면으로부터 고체 물질의 박막을 제거하는것 없이 제 2 기판 표면
으로부터 잔류물을 제거하기 위해서 기판을 클리닝하는 단계를 더 포함한다. 바람직하게, 클리닝하는 단계는 기판을 세
정하는 단계를 포함한다. 바람직하게, 전구물질 액체를 선택하는 단계는 제 2 표면보다도 제 1 표면을 더 용이하게 습
윤시킬 수 있는 전구물질 액체를 선택하는 단계를 포함한다. 바람직하게, 전구물질 액체를 선택하는 단계는 HMDS와 
디악세인(dioxane)으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 용매를 포함하는 전구물질 액체를 선택하는 단계를 포함한다. 
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바람직하게, 전구물질 증착 공정을 선택하는 단계는 스핀 코팅 및 연무 증착으로 이루어진 그룹으로부터 공정을 선택하
는 단계를 포함한다. 바람직하게, 전구물질 증착 공정을 선택하는 단계는 연무 증착 공정을 선택하는 단계를 포함하고 
방울(droplet)들이 제 2 표면보다는 제 1 표면에 더 용이하게 부착하도록 연무용 방울(droplet) 사이즈들의 범위를 선
택하는 단계를 더 포함한다. 바람직하게, 전구물질 증착 공정을 선택하는 단계는 연무 증착 공정을 선택하는 단계를 포
함하고 고체 박막이 제 1 표면상에는 형성되며 고체 박막이 제 2 표면상에는 형성되지 않도록 증착 속도를 선택하는 단
계를 더 포함한다. 바람직하게, 제 1 표면은 전도성 물질을 포함하며 제 2 표면은 절연성 물질을 포함한다. 바람직하게, 
전도성 물질은 플래티넘, 이리듐, 루테늄, 팔라듐, 텅스텐, 티타늄 텅스텐, 금속 규화물, 탄탈 니트라이드, 알루미늄 티
타늄 니트라이드, 및 티타늄 니트라이드로 이루어진 그룹으로부터 선택된다. 바람직하게, 절연성 물질은 실리콘 옥사이
드, 실리콘 니트라이드, 실리콘 옥시니트라이드 및 실리콘 옥시플루오라이드로 이루어진 그룹으로부터 선택된다. 바람
직하게, 제 1 표면은 인장 응력을 갖는 물질을 포함하며 제 2 표면은 압축 응력을 갖는 물질을 포함한다. 바람직하게, 
처리 단계는, 진공에 노출 단계, 자외선 방사에 노출 단계, 전기적 폴링(poling) 단계, 건조 단계, 가열 단계, 베이킹 단
계, 급속 열 처리 단계, 및 어닐링 단계로 이루어진 그룹으로부터 선택되는 공정을 포함한다.
    

    
다른 태양에서, 본 발명은, 제 1 기판 표면과 제 2 기판 표면을 갖되, 제 1기판 표면은 제 1 기판 표면에 전구물질 액체
의 도포와 전구물질 액체의 처리시 고체 물질의 박막이 형성되도록 의도된 표면이고, 제 2 기판 표면은 제 2 기판 표면
에 전구물질 액체의 도포와 전구물질 액체의 처리시 고체 물질의 박막이 형성되지 않도록 의도된 표면인, 기판을 제공
하는 단계; 전구물질 액체를 기판에 도포하는 단계; 및 제 1 기판 표면상에 고체 물질의 박막을 형성하기 위해서 기판상
의 전구물질 액체를 처리하는 단계를 포함하는, 집적회로에 고체 물질의 박막을 제조하는 방법을 제공한다. 바람직하게, 
방법은 제 2 기판으로부터 고체 물질의 박막을 제거하는것 없이 제 2 기판으로부터 잔류물들을 제거하기 위해서 기판
을 클리닝하는 단계를 더 포함한다. 바람직하게, 클리닝 단계는 기판을 세정하는 단게를 포함한다. 바람직하게, 전구물
질 액체는 HMDS 및 디악세인(dioxane)으로 이루어진 그룹으로부터 선택된다. 바람직하게, 제 1 표면은 전도성 물질
을 포함하며 제 2 표면은 절연성 물질을 포함한다. 바람직하게, 전도성 물질은 플래티넘, 이리듐, 루테늄, 팔라듐, 텅스
텐, 티타늄 텅스텐, 금속 규화물, 탄탈 니트라이드, 알루미늄 티타늄 니트라이드, 및 티타늄 니트라이드로 이루어진 그
룹으로부터 선택된다. 바람직하게, 절연성 물질은 실리콘 옥사이드, 실리콘 니트라이드, 실리콘 옥시니트라이드 및 실
리콘 옥시플루오라이드로 이루어진 그룹으로부터 선택된다. 바람직하게, 제 1 표면은 인장 응력을 갖는 물질을 포함하
며 제 2 표면은 압축 응력을 갖는 물질을 포함한다. 바람직하게, 도포 단계는 스핀 코팅과 연무 증착으로 이루어진 그룹
으로부터 선택된다. 바람직하게, 처리 단계는, 진공에 노출 단계, 자외선 방사에 노출 단계, 전기적 폴링(poling) 단계, 
건조 단계, 가열 단계, 베이킹 단계, 급속 열 처리 단계, 및 어닐링 단계로 이루어진 그룹으로부터 선택되는 공정을 포함
한다.
    

    
또 다른 태양에서, 본 발명은, 기판 표면을 갖되, 기판 표면은 습윤부와 비습윤부를 갖는, 기판을 제공하는 단계; 액체 
코팅이 습윤부를 습윤시키기에 적합하며 비습윤부를 습윤시키기에 적합하지 않은 표면 장력을 갖도록 기판 표면상에 
액체 코팅을 형성하기 위한 전구물질 액체를 제공하는 단계; 및 습윤부에 고체 물질의 박막을 형성하기 위해서 기판 표
면상의 액체 코팅을 처리하는 단계를 포함하는, 집적회로에 고체 물질의 박막을 제조하는 방법을 제공한다. 바람직하게, 
고체 물질의 박막은 금속 옥사이드, 가장 바람직하게는, 적층 초격자 물질 또는 실리콘 디옥사이드를 포함한다. 바람직
하게, 전구물질 액체는 금속 화합물을 포함하며, 바람직하게, 금속 화합물은 금속 2-에틸헥사노에이트들 및 금속 2-
메톡시에톡시드들로 이루어진 그룹으로부터 선택되고, 용매는 알코올, 아로마틱 하이드로카본, 및 에테르로 이루어진 
그룹으로부터 선택된다. 바람직하게, 방법은 비습윤부로부터 바람직하지 않는 물질을 제거하기 위해서 기판 표면을 세
정하는 단계를 더 포함한다.
    

    
또 다른 태양에서, 본 발명은, 제 1 표면을 갖는 제 1 물질을 포함하는 제 1 층; 제 2 표면을 갖는 제 2 물질을 포함하
는 제 2 층; 제 2 층상에 형성된 제 3 물질을 포함하는 제 3 층; 제 1, 제 2 및 제 3 층들이 만나는 접합 영역; 및 접합 
영역의 일측에 그리고 일측상에 인접하는 제 1 부분을 갖는 제 1 표면, 제 1 부분으로부터 접합 영역의 타측에 그리고 
타측상에 인접한 제 2 부분, 서로 동위인 제 1 표면의 제 1 및 제 2 부분들을 포함하는 집적회로를 제공한다. 바람직하
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게, 제 3 층은 제 2 층상에 직접 형성된다.
    

본 발명에 따른 방법은 집적회로를 제조하는데 필요한 다수의 공정 단계들의 감소를 허용할 뿐만 아니라, 민감한 집적
회로 어플리케이션에 유용한 고품질 박막들을 초래한다. 본 발명의 다수의 다른 특징, 목적 및 이점들은 첨부 도면들과 
관련하여 읽을 때 하기 설명으로부터 명백해질 것이다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 층(3)이 증착, 패터닝, 및 에칭된 층(2)를 포함하는 집적회로의 단면의 제조에서, 기판이 층(2)와 층(3)의 노
출부들을 포함하는 중간 단계를 도시한다.

도 2는 고체 물질의 소정 박막용 액체 전구물질의 액체 연무 방울들이 기판에 도포되고 기판을 선택적으로 습윤시키는 
도 1에 도시된 단면의 제조에서 중간 단계를 도시한다.

도 3은 고체 물질의 소정 박막용 액체 전구물질이 기판을 선택적으로 습윤시키는 도 2에 도시된 단면의 제조에서 중간 
단계를 도시한다.

도 4는 도 1에 도시된 단면의 제조에서 중간 단계를 도시하는 발명의 다른 실시예를 도시한다.

도 5는 도 4에 도시된 단면의 중간 제조 단계를 도시한다.

도 6은 도 3 또는 도 5의 액체 코팅을 처리함으로써 기판의 선택부분을 커버하는 고체 물질의 박막이 형성되었던 도 2 
및 3 에 도시된 제조 단면 또는 도 4 및 5에 도시된 단면의 제조에서 중간 단계를 도시한다.

도 7은 고체 물질의 박막(18)은 하부 기판을 완전히 커버하는 종래 기술의 방법을 사용하여 제조된 집적회로 단면의 
중간 단계를 도시한다.

도 8은 종래 기술의 방법을 사용하여 패터닝되었던 도 7의 집적회로 단면의 제조에서 중간 단계를 도시한다.

도 9는 본 발명의 방법에 따라 제조된 예시적인 동적 램덤 액세스 메모리(" DRAM" ) 또는 비휘발성 강유전 랜덤 액세
스 메모리(" FeRAM" )의 단면도를 도시한다.

도 10은 본 발명에 따른 고체 물질의 박막을 제조하기 위한 일반화된 연무 증착 장치의 블럭도를 도시한다.

도 11은 본 발명에 따른 고체 물질의 박막을 제조하기 위한 일반화된 방법의 개략적인 순서도이다.

    실시예

    
집적회로 소자들을 도시하는 도 1-6 및 9는 실제 집적회로 소자의 어느 특정 부분의 실제 평면 또는 단면을 의미하지 
않음을 이해해야 한다. 실제 소자들에서는, 층들이 규칙적이지 않으며 그 두께가 서로 다른 비율을 가질 수 있다. 실제 
소자들의 다양한 층들은 종종 만곡지며 오버랩핑된 에지들을 갖고 있다. 대신에 상기 도면들은, 다른 상항에서 가능할 
수 있는 것과 다른 본 발명의 방법을 더 명확하게 그리고 완전히 도시하기 위해 사용된 이상적인 도면들이다. 또한, 상
기 도면들은 본 발명의 방법을 사용하여 제조될 수 있는 무수한 변형들중 하나만을 도시한 것이다.
    

    
도 1은 층(3)이 증착, 패터닝, 및 에칭되었던 층(2)을 포함하는 집적회로(10)의 제조에서 중간 단계를 나타내는 부분
적으로 완성된 집적회로 기판(8)을 도시한다. 층(3)의 제 1 기판 표면(4)과, 층(2)의 일부분의 표면(17)인 제 2 기판 
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표면(6)은 함께 기판(8)을 형성한다. 본 발명에 따라, 표면(4)의 적어도 한가지 특성은, 액체, 연무, 또는 기체 증기 
형태의 전구물질의 증착시, 고체 박막이 하나의 표면상에는 형성될 수 있으며 다른 표면상에는 형성될 수 없도록 표면
(6)의 특성과 서로 다른다.
    

본 발명의 제 1 실시예에서, 기판 표면(4)은 기판 표면(6)과 서로 다른 표면 장력을 갖는다. 일반적으로, 액체는 고체
-액체 인터페이스가 고체-증기 표면 장력(Ysv )보다 적은 표면 장력(Ysl )을 가질 때 고체 표면을 잘 습윤시키도록 의
도된 것이다. 그러한 경우에, 고체 표면이 증기에 노출되는 것보다 액체에 의해 커버되는 것이 효과적으로 더 바람직하
다. 역으로, 특정 고체 표면상의 액체는 고체-증기 표면 장력(Y sv )이 고체-액체 표면 장력(Ysl )보다 적을 때 비습윤
시키도록 의도된 것이다. 그러한 경우에, 고체 표면이 액체보다는 증기와 인터페이스를 갖는 것이 효과적으로 더 바람
직하다. 본 발명은 집적회로 기판상에 액체 전구물질의 선택적 도포를 달성하고, 그러므로서, 기판상에 고체 물질의 박
막의 선택적 증착을 달성하기 위해서 액체 전구물질의 습윤 특성에 대한 상대적 표면 장력들의 감응(influence) 형상
을 이용한다.

본 발명의 제 1 실시예에 따르면, 층(3)의 고체-증기 표면 장력(Y sv,4 )은 제 1 기판 표면(4)이 기판(8)의 습윤 부분
(4)이도록 선택된다. 이와 달리, 층(2)의 고체-증기 표면 장력(Y sv,6 )은 제 2 기판 표면(6)이 기판(8)의 비습윤 부
분(6)이도록 선택되었다. 일반적으로, 만일 액체 전구물질과 제 1 기판 표면(4)간의 고체-액체 표면 장력(Y sl,4 )이 
제 1 기판 표면(4)의 고체-증기 표면 장력(Y sv,4 )에 비하여 낮다면, 이때 상기 액체 전구물질은 제 1 기판 표면(4)의 
표면 장력을 감소시키기 위해서 제 1 기판 표면(4)의 표면을 습윤시키도록 의도된 것이다. 역으로, 만일 액체 전구물질
과 제 2 기판 표면(6)간의 고체-액체 표면 장력(Y sl,6 )이 제 2 기판 표면(6)의 고체-증기 표면 장력(Y sv,6 )에 비하
여 높다면, 이때 만일 상기 액체 전구물질이 제 2 기판 표면(6)의 표면을 습윤시키지 않는다면 효과적으로 더 바람직하
다. 그러한 경우에, 상기 액체 전구물질은 제 2 기판 표면(6)의 표면을 습윤시키지 않도록 의도된 것이다. 결국, 상기 
액체 전구물질은 제 2 기판 표면(6)과 액체 전구물질간의 인터페이스 영역을 최소화시키는, 액체 클럼프(clump)를 형
성한다.

액체 전구물질은 1997년 3월 25일 허여된 맥밀란(McMillan) 등의 미국 특허 제 5,614,252 호에 기술된 것과 같은 
스핀-온 방법 또는 연무 증착 방법을 사용하여 도포될 것이다. 바람직하게는, 연무 증착 방법이 사용된다. 도 2는 도 
1에 도시된 단면의 제조에서 한층 더한 중간 단계를 도시한다. 도 2에서, 고체 물질의 소정의 박막용 액체 전구물질은 
연무 증착 공정에 의하여 기판(8)에 도포된다. 액체 전구물질의 액체 연무의 방울(droplet)들은, 액체 전구물질과 제 
1 기판 표면(4)간의 고체-액체 표면 장력(Y sl,4 )이 제 1 기판 표면(4)의 고체-증기 표면 장력(Y sv,4 )에 비하여 낮
기 때문에, 내려앉아 점진적으로 제 1 기판 표면(4)을 습윤시킨다. 액체와 제 1 기판 표면(4)간에 형성된 각은 낮아서, 
전술한 앤티메니스커스(antimeniscus)를 초래한다. 대조적으로, 제 2 기판 표면(6)상의 액체 연무의 방울은 제 2 기
판 표면(6)을 습윤시키지 않는다; 대신, 상기 액체는 현저한 볼록 메니스커스(7)를 형성하고 표면상에 클럼프로 머무
르는데, 왜냐하면 상기 액체가 확산되고 표면을 습윤시키는 것이 효과적으로 바람직하지 않기 때문이다. 상술된 바와 
같이, 액체 전구물질과 제 2 기판 표면(6)간의 고체-액체 표면 장력(Y sl,6 )이 제 2 기판 표면(6)의 고체-증기 표면 
장력(Ysv,6 )에 비하여 높은 것이 이러한 결과를 초래하는 한가지 요인이다. 즉, 액체와 제 2 기판 표면(6)간의 높은 
표면 장력의 결과에 따라, 상기 액체는 표면에 높은 각을 이루어, 상기 표면상에 전술한 메니스커스를 나타낸다.

도 3은 도 1에 도시된 단면의 제조에서 한층 더한 중간 단계를 도시한다. 액체 전구물질은 기판(8)의 제 1 기판 표면(
4)상에 연속적인 액체 코팅(11)을 형성하였다. 대조적으로, 상기 액체 전구물질은 비습윤, 불연속 패터닝(12)에서 기
판(8)의 제 2 기판 표면(6)상에 제공된다.

    
본 발명의 선택적 증착의 다른 예는, 액체 전구물질의 액체 연무 입자들이 제 1 기판 표면(4)을 가격(strike) 및 습윤
시키지만, 제 2 기판 표면(6)밖으로 튀어오르는 것이 도 4에 도시되어 있다. 예를 들면, 연무 증착 공정중, 일정 입자 
사이즈, 질량 및 표면을 갖는 연무 입자들은 부분적으로 완성된 집적회로 기판(8)쪽으로 일정 속도로 향하게된다. 2개 
표면(4 및 6)의 상대적 특성들에 따라, 선택된 입자 사이즈 범위의 연무 입자들은 제 1기판 표면(4)에 증착하고 표면
을 습유시키며, 참조번호 15와 같은 연무 입자들은 제 2 기판 표면(6)밖으로 튀어올라, 실제로 액체 전구물질이 없는 
표면을 남겨놓는다. 결국, 도 5에 도시된 것처럼, 제 1 기판(4)은 액체 전구물질의 액체 코팅(13)으로 습윤되고, 제 2 
기판 표면(6)은 실제로 액체 전구물질이 없는 것으로 남는다. 도 5에서 처럼 선택적 액체 코팅은, 스핀-온 공정 또는 
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다른 액체 증착 공정중, 액체 전구물질이 기판(8)에 도포되는 동안 제 2 기판 표면(6)이 액체 전구물질을 밀어낼때 또
한 발생한다.
    

    
상기 연무 입자들이 표면(4)을 습윤시키지만 표면(6)밖으로 튀어오르도록 유발시키는 2가지 표면들의 상대적 특성들
은 상술된 상대적인 표면 장력들을 포함할 것이다. 이점에서 또한 유효한 다른 특성은 2개 표면(4 및 6)의 상대적인 전
기력이다. 일 실시예에서, 상기 입자(9)들이 대전되고, 집적회로(10)는 대전되거나 접지된다. 만일 층(2)이 절연체이
고 층(3)이 전도체라면, 서로 다른 전기력은 입자(9)들에 서로 상이하게 영향을 주는 표면(4 및 6)들을 현상할 것이다. 
일 실시예에서, 입자(9)들이 양성 또는 음성으로 대전되고, 집적회로(10)는 접지되어 있다. 층(3)이 전도체라면, 표면
(4)을 현상시키는 전하는 급속히 중성화될 것이다. 그러나, 층(2)이 절연체라면, 전하는 층(3)보다도 더 큰 정도로 입
자들을 밀어내도록 의도된 절연체상에 이루워질 것이다. 그러므로, 액체층은 표면(4)상에는 형성되지만 표면(6)상에는 
형성되지 않는다. 양자택일로, 대전된 입자(9)들의 전하와 반대인 전하가 유사 결과들을 갖는 집적회로(10)상에 배치
될 것이다. 또는 대전된 입자(9)들의 전하와 동일한 전하는 액체층이 표면(6)상에는 형성되지만 표면(4)상에는 형성
되지 않는 결과로서 집적회로(10)상에 배치될 것이다. 또는 입자(9)들이 대전되지 않고 집적회로가 대전되데, 이는 입
자들이 표면(4 및 6)들중 하나에 끌어당겨 지거나 또는 밀려나도록 하고 다른것에는 그렇지 않도록 야기시키는 입자(
9)들상에 전하를 유도한다.
    

    
전구물질이 하나의 표면(4)상에 필름을 형성하고 다른 표면(6)상에는 형성하지 않도록 야기시킬 수 있는 다른 물리적 
특성이 표면 구조이다. 예를 들면, 스퍼터링된 표면은 열로 산화된 구조와 다른 구조를 가질 것이다. 또는, 습윤-에칭
된 표면은 화학 기계적 연마(CMP)에 의해 마무리된 표면과 다른 표면 구조를 가질 것이다. 스무드(smooth) 구조는 
더 거친 표면에 비하여 습윤시키기 어려울 수 있다. 서로 다른 표면 구조는 또한 선택적으로 하나의 표면상에는 필름을 
형성하고 다른 표면상에는 형성하지 않도록 이용될 수 있다.
    

도 6은 도 2-5에 도시된 단면들의 제조에서 한층 더한 중간 단계를 도시한다. 도 6은 도 3 또는 도 5의 액체 코팅(11, 
13)을 처리함으로써 형성된 고체 물질의 박막(14)을 도시한다. 박막(14)은 기판(8)의 제 1 기판 표면(4)을 커버하는 
연속 고체층이지만, 박막(14)은 기판(8)의 제 2 기판 표면(6)상에는 제공되지 않는다. 이는 몇가지 이유들중의 하나
의 결과이다. 만일 액체 전구물질이 도 5에 도시된 것처럼 처리 시간에 제 2 기판 표면상에 제공되지 않았다면, 이때 부
분(6)은 박막(14)으로 형성되는 고체 물질이 없는채로 남는다. 또는, 심지어 일부 액체 전구물질(12)이 도 3에 도시
된 것처럼 제 2 기판 표면(6)상에 제공되었을 지라도, 부분(6)에 잘 고착하는 안정한 고체 물질을 형성하지 않는다. 상
기된 것처럼, 이러한 결과의 한가지 이유는 상대적인 표면 장력(Y sv,6 및 Ysl,6 )들이 표면(4)상에 습윤된 표면의 형성
을 촉진시키지만 표면(6)의 습윤을 촉진시키지 않는다는 것이다. 그러나, 심지어 표면 장력(Y sv,6 및 Ysl,6 )들이 액체 
코팅을 도포하기 위한 조건들하에서 부분(6)의 습윤을 효과적으로 촉진시킬지라도, 액체 전구물질의 조성물은 표면 장
력값들이 처리 단계들중 변동하도록 설계될 수 있다. 예를 들면, 고체-액체 표면 장력은, 부분(6)의 고체-증기 표면 
장력에 비하여, 제 2 기판 표면의 습윤을 허용하기에 충분히 낮다. 그러나, 상기 전구물질 액체는 처리이후 제공되지 않
는 다른 화합물들과 용매들을 포함한다. 액체 코팅의 조성물이 처리중 변동될 때, 처리된 코팅이 부분(6)을 커버하는 
것이 효과적으로 바람직하지 않으므로, 결국, 안정된, 적절히 부착하는 박막은 부분(6)상에 형성될 수 없다. 결국, 제 
2 기판 표면(6)상에 형성된 바람직하지 않는 고체 물질은 종래의 제조 공정들에서 표면 클리닝 단계중 세정되어, 도 6
에 도시된 것처럼 집적회로 단면을 남겨놓되, 박막(14)은 제 1 기판 표면(4)을 커버하지만 제 2 기판 표면(6)을 커버
하지 않는다.

    
완성된 집적회로에서, 층(2, 3 및 4)들은 접합영역(40)에서 만난다(도 6). 층(2)의 표면(17)중 제 1 부분(41)은 상
기 접합영역(40)의 일측에 그리고 일측상에 인접하고, 층(2)의 표면(17)중 제 2 부분(42)은 접합영역(40)의 타측에 
그리고 타측상에 인접하다. 제 1 부분(41), 제 2 부분(42)이 서로 동위인 것이 본 발명의 특징이다; 즉 표면(17)은 접
합영역(40)의 어느 일측을 거쳐 그리고 일측상에 연속적으로 평평하고 동위이다. 이는, 종래 기술의 공정(도 8 및 하
기 설명 참조)들에서 형성된 단계들이 후속 공정에서 고려되어야 하기 때문에, 집적회로의 형성을 간략히한것이다.
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도 7은 고체 물질의 박막(18)이 기판(8)의 제 1 기판 표면(4)과 제 2 기판 표면(6) 모두를 완전히 커버하는 종래 기
술의 종래의 방법을 사용하여 제조된 집적회로 단면의 중간 단계를 도시한다. 이는, 예를 들면, 제 1 기판 표면(4)과 제 
2 기판 표면(6) 모두의 고체-증기 표면 장력들이, 액체 전구물질과 부분(4 및 6)들 간의 고체-액체 표면 장력들에 비
하여, 기판(8)의 부분(4 및 6) 모두의 습윤과, 따라서, 박막(18)의 형성을 허용하기에 충분히 높을 때 발생한다. 도 8
은 종래 기술의 방법을 사용하므로써 표면(6)을 커버하는 박막(18)의 부분을 제거하기 위해서 패터닝되었된 이후의 
도 7의 집적회로 단면을 도시한다. 그러한 패터닝시, 표면(6)을 커버하는 박막(18)의 부분이 완전히 제거된 것을 만들
기 위해서, 계단식 표면(6')을 초래하는, 적어도 표면(6)의 소정 부분을 제거하는 것이 또한 필요하다. 즉, 종래 기술에
서, 표면(6)과 같은 표면으로부터 상부층의 부분을 완전히 제거할 필요가 있을 때마다, 하부 표면(6)의 일 부분을 제거
하는 것이 또한 필요하다. 따라서, 표면(17')의 제 1 부분(41')은 표면(17')의 제 2 부분(42')과 동위가 아니다. 즉, 
상기 표면(17')은 접합영역(40')의 어느 일측상에 그리고 접합영역을 통하여 연속적으로 평평하지 않으며 동위가 아니
다. 단계 50과 같은 단계들이 상부층(18)의 표면(19)과 같은 일부분이 제거되어던 표면(6')과 같은 표면들에 발생하
지 않는 것이 본 발명의 특징이다.
    

금속유기 액체 전구물질들의 연무 증착과, 적층 초격자 물질들 또는 ABO3-형 페로브스키트의 박막들의 후속 형성은 
스퍼터링-증착 플래티넘 전극들과 스핀-온 SiO2글래스상에 쉽게 달성된다. 이것의 차이점은 2가지 공정으로부터 초
래되는 서로 다른 표면 구조들에 기인하기 쉽다. 상기 차이점은 또한 응력에 관하여 논의될 수 있다. 열로 산화된 실리
콘 옥사이드는 압축 응력을 지니지만, 스핀-온 실리콘 디옥사이드와 다른 글래스들은 인장 응역을 지니는 것으로 공지
되어 있다. 열로 산화된 글래스를 포함하는 기판들상에 금속 산화물들의 선택적 증착 현상은 열로 산화된 글래스와 스
핀-온 글래스의 Ysv 와 Ysl의 상대적인 값의 차이의 결과로 여겨진다. 열로 산화된 글래스의 압축 응력은 고체-증기 
표면 장력(Ysv )에 비하여 고체-액체 표면 장력(Ysl )을 증가시켜서, 액체 전구물질에 의하여 습윤되는 경향이 적은 열
로 산화된 글래스를 만드는 것으로 여겨진다. 액체 연무 입자 사이즈는 직경이 약 1 미크론 또는 이하의 매우 작은 사이
즈일 때, 입자들이 일부 표면에 부착되고, 다른 표면들밖으로 밀려나기 쉽다. 예를 들면, 1 미크론의 직경을 갖는 액체 
전구물질 연무 입자는 스퍼터링된 플래티넘의 층에 부착되기 쉽지만, 열로 산화된 실리콘 옥사이드의 표면밖으로 밀려
나기 쉽다.

도 9에는, 본 발명의 방법에 따라 제조될 수 있는 예시적인 동적 랜덤 액세스 메모리(" DRAM" ) 또는 비휘발성 강유
전성 랜덤 액세스 메모리(" FeRAM" ) 셀(80)의 단면도가 도시되어 있다. MOSFET와 메모리 캐패시터 요소들을 포
함하는 집적회로를 제조하기 위한 일반적인 제조 단계들은 요시모리의 미국 특허 제 5,561,307 호에 기술되어 있다. 
일반적인 제조방법들은 또한 다른 참조문헌에 기술되어 있다. 따라서, 도 9의 회로의 요소들은 이러한 점에서 동일할 
것이다.

    
도 9에는, 상기 메모리 셀(80)이 필드 산화 영역(82)과, 2개의 전기적으로 상호접속된 전기 소자들, 트랜지스터(83), 
및 캐패시터(84)를 갖는, 실리콘을 일반적으로 포함하여, 세미컨덕터 기판(81)상에 형성되어 있다. 트랜지스터(83)는 
소스(85), 드레인(86), 및 게이트(87)를 포함한다. 캐패시터(84)는 제 1 전극(88), 유전성 박막층(89), 및 제 2 전
극(90)을 포함한다. ILD(92)와 같은 절연체는, 트랜지스터(83)의 드레인(86)이 캐패시터(84)의 제 1 전극(88)에 
접속된것을 제외하고 상기 소자(83 및 84)들을 분리시킨다. 일반적으로 티타늄 서브층과 플래티넘 서브층과 같은 2개 
이상의 서로다른 층들을 포함하는 것으로 이해되어야 하지만, 제 1 전극(88)은 도면의 비율 때문에 단일 요소로 도시
되어 있다. 당 기술에 공지되어 있는 것처럼, 티타늄은 ILD(92)와 같은 하부층에 플래티넘 서브층을 부착시키는 것을 
조력한다. 참조번호 94 및 95와 같은 전기적 접촉부는 소자(83 및 84)들과 집적회로(91)의 다른 부분들에 전기적으
로 접속시킨다.
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도 9의 보조로 설명된 것과 같은 방법 발명의 실시예에서, 유전성 박막(89)은 선택적 증착에 의해 형성된다, 유전성 박
막(89)의 선택적 증착은 ILD(92)와 박막(89)의 액체 전구물질간의 고체-액체 표면 장력(Y sl,92 )과 ILD(92)와 증
착 공정의 앰비언트 증기간의 고체-증기 표면 장력(Ysv,92 ) 모두를 선택함으로서 달성된다. ILD(92)와 액체 전구물
질의 조성물은, Ysl,92 가 Ysv,92 에 비하여 상대적으로 높도록 선택되므로, 습윤되는 경향이 적은 ILD(92)를 만들며, 
제 1 전극(88)은 액체 전구물질에 의해 잘 습윤된다. 제 1 전극(88)은 Pt, Ir, Ru, Pd, W, TiW, WSi, MoSi, TaN, 
AlTiN, TiN 또는 규화물과 같으며, 바람직하게는 습윤을 촉진시키기 위한 인장 응력을 갖는 전기적 전도성 물질을 포
함한다. ILD(92)는 일반적으로 습윤을 억제시키기 위한 압축 응력을 갖는 SiO 2 , SiN, SiON 또는 SiOF와 같은 실리
콘 함유 옥사이드를 포함한다.

    
바람직하게는, 본 발명의 선택적 증착은 연무 증착 공정을 사용하여 달성된다. 연무 증착 공정에서, 고체 물질용 전구물
질 액체가 준비되며, 연무는 액체로부터 발생되고, 상기 연무는 증착 챔버를 거쳐 유동되어 기판상에 연무의 액체 코팅
을 형성하도록 기판상에 증착된다. 상기 코팅과 기판은 그후 UV 경화, 진공에서의 증발, 및 베이킹과 같은 그러한 공정
에 의해 처리되고, 그후 소정의 고체 물질을 층을 형성하도록 어닐링된다. 근본적인 연무 증착 장치들과 공정들은 199
5년 10월 10일 허여된 미국특허 제 5,456,945 호, 1998년 6월 2일 허여된 미국특허 제 5,759,923 호 뿐만 아니라 
다수의 다른 출원에 상세히 기술되어 있어서, 그것들은 본문에 상세히 기술되어 있지 않다.
    

    
당 기술에서 상투적인 것으로서, 본 설명에서 용어 " 기판(substrate)" 은 도 1-6의 층(2 및 3)들과 같이, 고체 물질
의 층이 증착될 수 있는 물질의 다수층을 포함하는 일반적인 의미와; 다른 층들이 형성되는 실리콘, 갈륨 아세나이드, 
글래스, 루비 또는 당 기술에 공지된 다른 물질로 일반적으로 형성된 웨이퍼 기판(81)을 인용하는 특정 의미로 사용된
다. 만일 본 설명에서 이와 다르게 지시되지 않는다면, 그것은 박막 물질의 층이 본 발명의 방법을 사용하여 증착되는 
어떤 대상을 의미한다.
    

    
본문에서 " 위에(above)" , " 위의(top)" , " 상부의(upper)" , " 아래에(below)" , " 아래의(bottom)" 및 " 하부의(
lower)" 와 같은 방위의 용어들은 도 9의 세미컨덕터 기판(81)에 상대적인 의미이다. 즉, 제 2 요소가 제 1 요소 " 위
에(above)" 있다면, 그것은 세미컨덕터 기판(81)으로부터 더 멀리 있음을 의미한다; 그리고 또 다른 요소 " 아래에(b
elow)" 있을 때, 그것은 다른 요소보다는 기판(81)에 더 가까이 있다. 상기 용어들중 하나를 사용하여 다른 요소에 관
련하여 한개 요소의 위치의 설명은 요소들이 서로 물리적으로 접촉함을 가리키거나 또는 암시하는 것이 아니다. 제 1 
요소가 제 2 요소 " 상에 직접적으로(directly on)" 또는 " 아래에 직접적으로(directly under)" 있는 것과 같이, 용어 " 
직접적으로(directly)" 를 사용하여 제 2 요소와 관련하여 제 1 요소의 설명은 요소들이 물리적으로 적촉하고 있음을 
가리킨다. 기판(81)의 긴 치수는 본문의 " 수평" 평면인 것으로 고려되는 평면들을 정의하며, 이 평면에 직각 방향은 " 
수직" 인 것으로 고려된다.
    

    
용어 " 박막(thin film)" 은 본문에서 집적회로에 사용되기에 적절한 두께의 박막을 의미한다. 그러한 박막은 두께가 
1 미크론이하이며, 일반적으로 20nm 내지 500nm 범위이다. 본문 용어와 동일 용어, 즉 광학과 같은 매크로스코픽 기
술에 필수적으로 사용되는 " 박막(thin film)" 을 구별하는 것이 중요하며, 여기서 " 박막" 은 1미크론을 초과하며, 일
반적으로 2 내지 100미크론의 필름을 의미한다. 그러한 매크로스코픽 " 박막" 은 집적회로 " 박막" 보다 수백 수천배 
더 두꺼우며, 집적회로에 파괴적일 수 있는 크랙, 포어(pore) 및 다른 결함들을 일반적으로 생성시키며 광학 및 다른 
매크로스코픽 기술에는 어떠한 영향도 없는 완전히 서로다른 공정들에 의해 만들어진다.
    

    
본문에 사용된 용어 " 연무(mist)" 는 가스에 의해 운반되는 미세한 방울, 또는 액체 또는 고체의 입자들로서 정의된다. 
용어 " 연무" 는 가스에 고체 또는 액체 입자들의 콜로이드 현탁으로서 일반적으로 정의되는 에어로졸을 포함한다. 용
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어 " 연무" 는 가스에 전구물질 액체의 다른 분무 현탁뿐만 아니라 포그(fog)를 또한 포함한다. 가스의 현탁에 적용하
는 상기 용어들과 다른 용어들은 보통 사용으로부터 생겼을지라도, 정의들은 정확히 겹치지 않으며 서로다른 사용자에 
의해 다르게 사용될 수 있다. 예를 들면, " 증기(vapor)" 는, 그 기술적 의미로 사용될 때, 완전히 기화된 물질을 의미
하며, 이러한 의미에서 본문의 " 연무(mist)" 의 정의에 포함될 수 없다. 그러나, " 증기" 는 때때로 비기술적 의미로 
사용되어 포그를 의미하고, 이러한 경우에 본문의 " 연무" 의 정의에 포함될 수 있다. 본문에 사용된 용어 " 연무" 는 용
어 " 에어로졸(aerosol)" 보다 더 넓은 것으로 의도된 것이고, 용어 " 에어로졸" , " 증기" , 또는 " 포그" 에 포함될 수 
없는 액체 현탁을 포함한다.
    

용어 " 전기(electrical)" 는 본문에서, 연무 입자들의 " 전기 가속(electrical acceleration)" 또는 " 전기 대전(elec
trical charging)" 에 관한 것일 때 정전기 또는 전자기 원리중 어느 하나 또는 모두에 의거하여 그러한 태양을 포함하
도록 의도된 것이다.

도 10은 본 발명의 바람직한 방법에 따라 집적회로에 고체 물질의 박막을 형성하기 위한 일반적인 연무 증착 장치(50
0)의 블럭도를 도시한다. 상기 장치(500)는 액체 전구물질의 소스, 즉, 가압형 저수통(514); 가스 시스템(572); 용량 
유량 제어기(515); 연무 발생기(516); 증착 챔버 시스템(526); 연무 가속기(564); 및 배출 시스템(528)을 포함한다.

글래스 ILD 층 또는 금속 옥사이드 유전성 층과 같은 물질용 전구물질 액체가 준비되며, 전구물질 액체로부터 연무가 
발생되고, 상기 연무는 증착 챔버를 거쳐 유동되어 기판상에 액체 코팅을 형성하도록 기판상에 증착된다. 상기 코팅과 
기판은 그후 UV 경화, 진공에서의 증발, 및 베이킹과 같은 그러한 공정에 의해 처리되고, 그후 소정의 고체 물질을 층
을 형성하도록 어닐링된다.

    
도 11에는, 본 발명의 바람직한 방법에 따라 적층 초격자 물질 박막의 제조를 도시하는 예시적인 순서도가 도시되어 있
다. 전구물질 액체 용액은 공통 용매로 되는 알콕사이드 케미스트리, 카르복시산 케미스트리, 또는 다른 습윤 케미스트
리 기술을 사용하여 각 요소에 대하여 전구물질을 준비함으로서 바람직하게 획득된다. 그러한 공통 용매를 갖는 용액은 
완전한 증착 공정을 위한 유일한 소스로서 바람직하게 사용된다. 그러나, 본 발명은 또한 병행하여 다중 전구물질 소스
를 사용하는 것을 고려한다. 특히, 다른 소스들은 최종적인 소정의 고체 물질 또는 액체 전구물질을 도핑 또는 수정하기 
위해 병행하여 사용될 수 있다.
    

본 발명에 따라, 단계 610 선택시, 액체 전구물질의 조성물은 증착 방법의 작동 조건하에서 다양한 기판 표면들의 상대
적인 고체-액체 표면 장력(Ysl )과 고체-증기 표면 장력(Ysv )의 값들이 액체 전구물질의 처리시 고체 물질의 박막의 
선택적 증착을 초래하도록 의도된다.

    
금속 옥사이드 화합물을 포함하는 고체 물질들에 대하여, 전구물질 액체들은 다수의 다른 전구물질식들뿐만 아니라, 2
-에틸헥사노산(2-ethylhexanoic acid)과 같은 카르복시산을 용매의 금속 또는 금속 화합물, 또는 그 조합(combina
tion)들을 반응시킴으로써 형성된 금속-카르복실레이트를 일반적으로 포함하는, 종종 MOD 공식으로서 인용되는, 알
코올 용매 또는 금속유기 전구물질식들의 금속-알콕사이드를 일반적으로 포함하는, 졸-겔 전구물질식들과 같은 용매
의 금속 화합물을 일반적으로 포함한다. 상기 금속 전구물질 화합물들은 일반적으로 금속 2-에틸헥사노에이트 및 금속 
2-메톡시에톡시드들을 포함한다. 용매들은 일반적으로 알코올, 아로마틱 하이드로카본, 및 에스테르사이에서 선택된다. 
상기 소정의 용매들은 메틸 에틸 케톤, 이소프로판올, 메탄올, 테트라하이드로푸란(tetrahydrofuran), 크실렌, n-부틸 
아세테이트, 헥사메틸-디실라잔(hexamethyl-disilazane)(HMDS), 옥탄, 1,4-디악세인(dioxane), 2-메톡시에탄
올, 및 에탄올을 포함한다. HMDS 및 디악세인(dioxane)은 그것들이 특정 물질을 습윤시키는지 또는 시키지 않는지에 
관련하여 특히 민감한것으로 알려져있으며, 따라서 용매용으로 특히 양호한 캔디데이트(candidate)이다. 메틸 에틸 케
톤(MEK)와 같은 개시제는 연무되기 이전에 첨가될 수 있다. 금속 화합물의 특정 예들뿐만 아니라 용매들 및 개시제들
의 더 완전한 목록은 1997년 3월 25일 허여된 미국 특허 제 5,614,252 호에 포함되어 있다.
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단계 620에서 전구물질들의 준비는 금속 알콕사이드와 같은 금속 또는 다른 금속 화합물을 카르복시산 및 용매와 혼합
하고 교반시킴으로서 바람직하게 수행된다. 약 70℃와 90℃사이의 낮은 가열은 반응과 용해를 조력하도록 부가될 수 
있지만, 일반적으로 필요한것은 아니다. 일반적으로, 모든 금속들에 대한 초기 전구물질들은 동일 컨테이너에 준비될 
것이다; 즉, 제 1 금속 또는 금속 화합물, 일정양의 제 1 카르복시산, 및 제 1 용매가 컨테이너에 위치된다; 금속 또는 
금속 화합물 및 카르복시산이 반응한다; 그리고 반응 물질이 용해된다; 제 2 금속 또는 금속 화합물이 이때 동일 컨테이
너에 위치되며 추가적인 카르복시산과 용매가 첨가되고 제 2 금속 또는 금속 알콕사이드를 반응시키고 반응 물질을 용
해시키도록 교반된다; 그후 제 3 금속 또는 금속 화합물, 제 3 카르복시산, 및 제 3 용매가 첨가되며, 금속 또는 금속 
화합물이 반응하고, 반응 물질이 용해된다. 이 공정에서, 최대 반응성 금속 또는 금속 화합물이 우선 바람직하게 첨가되
며, 제 2의 최대 반응성 금속 또는 금속 화합물이 두번째로 첨가되고, 최소 반응성 금속 또는 금속 화합물이 마지막으로 
첨가된다. 각각 또는 일부의 금속 및/또는 금속 화합물이 반응 및 용해된 이후 증류 단계를 수행하는 것이 또한 바람직
하다. 선택적으로, 각각의 금속 및/또는 금속 화합물은 개개의 컨테이너에서 카르복시산 및 용매와 결합, 반응되고, 용
해되며, 그 결과는 바람직하다면 증류되고, 그후 3가지 개개의 용액은 단계 612에서 혼합된다. 개개의 금속 전구물질들
을 준비하는 변형 및 조합들은 개별적으로 또는 동일 컨테이너에서 증류(들)가 있거나 또는 없이 사용되는 용매들 및 
금속 원소들이 쉽게 이용될 수 있는 형식에 좌우되어 사용될 수 있다. 상업적으로 준비된 전구물질이 선택된 표면 장력 
특성들을 달성하도록 수정될 수 있다면, 이것이 사용될 것으로 이해된다. 게다가, 초기 전구물질을 준비하기 위한 다수
의 다른 공정들은, 예를 들면, 1995년 11월 21일 허여된 미국특허 제 5,468,679 호에 기술된 변형들과 같이 사용될 
수 있다.
    

    
반응 및 용해된 금속 카르복실레이트의 용액이 준비되었을 때, 상기 전구물질 용액은 그후 용액을 가열 및 교반시킴으
로써 혼합 및 증류되어 반응물의 반응을 촉진시키며, 상기 용액을 용액이 즉시 저장 또는 사용되는지에 따라 소정의 조
성물 및 점도로 감소시키며, 그리고/또는 물과 같은 일정 액체를 제거한다. 일반적으로, 어떤 액체를 제거하는 것이 바
람직하다면, 상기 용액은 제거되기에 바람직한 액체의 끓는점 이상과 유지되기에 바람직한 끓는점 이하의 온도로 가열
된다. 상기 용액은 제거되기에 바람직한 모든 용매들이 증발되고 소정의 조성물 및 점도가 도달될 때까지 증류된다. 모
든 바람직하지 않은 용매들을 제거하고 바람직한 조성물 및 점도를 획득하기 위해서 증류 공정시소정의 용매를 몇 배로 
첨가시키는 것이 필요할 것이다. 바람직하게는, 가능한 많은 물이 증류되어서 결과적인 초기 전구물질이 본질상 무수물
이다.
    

    
선택적으로, 개별적으로 또는 단계 612와 결합하여, 용매 교환 단계 614가 수행된다. 이 단계에서, 크실렌과 같은 용매
가 첨가되고 다른 용매들이 증류된다. 이러한 용매 교환 단계는 전구물질의 준비중 저장되는 용매로 교환하기 위해서 
저장하기 이전에, 및/또는 하나의 기판 표면(4)상에 선택적으로 증착하고 다른것(6)상에는 증착하지 않거나 또는 모두
에 선택적으로 증착하는 용매로 교환하기 위해서 도포 단계 630 바로 이전에 최종 단계로서 수행될 것이다. 크실렌과 
같은 어떤 용매가 바람직한 것으로 공지되면, 상기 용매는 단계 612에서 다른 용매들과 첨가될 것이다. 소정의 연무 증
착 공정 이전에 단계 630에서 액체 전구물질을 도포하기 위해서, 개시제가 상기 전구물질에 첨가될 것이다. 개시제는 
높은 증기압, 낮은 끓는점, 연무의 형성 개시시 조력하는 용매이다. 바람직하게는, 상기 전구물질의 금속 분자는 상기 
개시제에서 또한 용해가능하다; 즉, 상기 개시제는 금속 분자에 대한 용매이다. 약 50℃와 100℃사이의 끓는점을 갖는 
액체가 개시제로서 바람직하다.
    

적층 초격자 전구물질 용액들의 준비의 예들은 1996년 6월 13일 허여된 미국 특허 제 5,423,285호에 개시되어 있다. 
상기 기술된 공정들에 의해 만들어진 적층 초격자 물질들용 전구물질들은 현재 일본, 사이타마 프리프., 사카도-시,치
요다, 1-285 초메 번지, 코준도 케이컬 라보라토리 코. 엘티디(KJC)로부터 상업적으로 이용가능하다.

    
바람직한 공정의 단계 620에서, 기판은 우선 전처리(pretreatment)에 의해 증착용으로 준비된다. 여기서, " 전처리(
pretreatment)" 는 바람직하게 UV 방사에 노출을 포함하지만, 자외선 방사에 노출, 150℃와 900℃ 사이의 온도에서 
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베이킹, 및/또는 진공에 노출을 또한 포함할 수 있다. 본 발명의 바람직한 실시예에서, 상기 기판은 적어도 2개 표면을 
포함한다. 바람직하게는, 제 1 표면은 액체 전구물질의 연무 입자들에 의해 쉽게 습윤되며, 제 2 표면은 비습윤된다. 바
람직한 실시예에서, 제 1 표면은 전기적으로 전도성이며, 제 2 는 전기적으로 비전도성 또는 유전성이다. 어쨋든, 1개 
표면의 적어도 하나의 물질적 특성은 다른 표면의 상응하는 물질적 특성과 서로 다르므로, 기판상의 전구물질의 처리에 
따라서 액체 전구물질의 도포가 제 1 표면상에 소정의 물질의 고체 박막을 초래하지만, 제 2 표면상에는 그렇지 않도록 
한다.
    

단계 630에서, 스핀-온 공정과 같은 다른 액체 증착 공정들이 사용될 수 있지만, 상기 액체 전구물질은 기판에, 바람직
하게는 연무 증착 공정에 의해 도포된다. 연무 증착 시스템을 거치는 전구물질 액체의 유동은 도 10의 도움으로 간략하
게 기술되어 있다. 상기 공정을 시작하기 위해서, 상기 전구물질 액체는 증착 챔버 시스템(520)이 대기압 이하의 약 7
0 토르(Torr)의 부분 진공으로 펌프로 내려지는 동안 가압형 저수통(514)에 삽입된다. 가스 시스템(572)은 가압 가
스, 바람직하게는 건식 질소 또는 다른 불활성 가스를, 라인(534)를 거쳐 전구물질 저수통(514)으로 공급하여 충분한 
압력으로 저수통(514)으로부터 용량 유량 제어기(515)를 거쳐 유체를 유동시킨다. 가압형 전구물질 저수통(514)은 
라인(535)을 거쳐 용량 유량 제어기(515)에 연결되며, 용량 유량 제어기(515)는 라인(536)을 거쳐 연무 발생기(51
6)에 연결되어 있다. 용량 유량 제어기(515)는 선택된 액체의 용량을 정확하게 패스하는 전자 장치이다. 밸브와는 달
리, 용량 유량 제어기를 거치는 액체의 유동은 유체 유동 라인의 압력, 액체의 점도, 또는 유체 유동에 영향을 끼칠 수 
있는 다수의 다른 파라미터들에 좌우되지 않는다. 용량 유량 제어기(515)는 선택된 유동율의 2% 내로 액체의 유동을 
정확하게 제어할 수 있다. 바람직하게는, 용량 유량 제어기(515)는 ESTEC(일본 회사)에 의해 제조되고 켈리포니아, 
산 홋의 호리바 인스트루먼트에 의해 미국내에 유통되는 제어기 모델 No. LV410이다. 상기 용량 유량 제어기(515)는 
연무 발생기(516)로 전구물질의 유동을 약 .05 ccm 부터 약 1 ccm로 제어할 수 있다. 상기 전구물질 액체는 주입 튜
브(536)을 거쳐 연무 발생기(516)로 이동한다. 연무 발생기(516)는 액체들로부터 연무를 발생시키기에 적절한 몇가
지 방법들중 한가지를 사용한다; 예를 들면, 초음파 연무 및 벤투리 연무. 바람직하게는, 벤투리 연무 발생기가 사용된
다. 가압 가스는 자동적으로 제어되는 라인(542)의 가스 압력으로 가스 라인(542)을 거쳐 연무 발생기(516)로 유동
한다. 바람직하게, 이 압력은 평방 인치 (psi) (2.76x10 5 Pa) 당 40 파운드와 psi (5.52x10 5 Pa) 당 80 파운드 사이
이며, 가장 바람직하게는 약 psi (4.14x10 5 Pa) 당 60이다. 연무 방울들의 입자 사이즈 범위는 방울들이 비전도성 표
면인 제 2 표면보다는 전도성인 제 1 표면에 더 쉽게 부착되도록 선택된다. 전원 라인(557)은 연무를 대전시키도록 연
무 발생기(516)로 이어진다. 연무 발생기(516)에 인가되는 전압은 전원 발생기(559)에 의해 자동적으로 제어된다. 
바람직하게, 가스는 건식 질소와 같은 불활성 가스와, 용이하게 이온화되는 가스, 바람직하게는 산소 또는 이산화탄소
(carbon dioxide), 가장 바람직하게는 산소의 혼합물이다. 상기 산소는 연무의 대전을 증가시키도록 첨가된다. 실온의 
가스의 가스 입자들은 지속적으로 충돌하기 때문에, 상기 산소는 쉽게 이온화되며, 액체 연무 방울들에 전하를 전달시 
조력한다. 일반적으로, 상기 가스는 용량에서 1% 내지 15% 산소이며, 바람직한 실시예 공정에서, 95% 건식 질소와 
5% 산소가 사용된다. 액체 방울들의 대량 유동은 기판에 증착 속도를 최적화시키도록 선택된다. 일반적으로, 증착 속도
가 상대적으로 느리다면, 이때 연무 방울들은 더 빠른 증착 속도가 사용되었던 것보다도 제 2 표면상에 증착하고 증착
된 액체 전구물질의 처리시 바람직하지 않은 고체 필름을 형성하기 더 쉽다. 만일 더 빠른 증착 속도가 사용된다면, 이
때 일부 액체가 제 2 표면상에 증착 또는 비습윤될 지라도, 액체는 느린 증착 속도가 사용되었던 것보다도 다음의 클리
닝 단계중 더 용이하게 클리닝될 것이다.

증착 공정을 시작하기 위해서, 연무 발생기(516)내에 발생된 연무는 도관(549)을 거쳐 증착 챔버 시스템(520)으로 
유동한다. 상기 증착은 대기압에 근접하여 발생한다. 상기 압력은 자동적으로 제어된다. 바람직하게는, 상기 시스템을 
거쳐 라인(549)로부터 증착 챔버 시스템(520)을 거치는 상기 가스/연무 유동은 분 당 3리터와 분 당 8리터 사이이며, 
바람직하게는 약 분 당 5리터이다.

    
대전된 입자들은 전기 케이블(566)을 거쳐 연무 가속기 전원(564)으로부터 인가된 전압 수단에 의해 증착 챔버 시스
템(520)에서 가속된다. 상기 가속 전압은 자동적으로 제어된다. 추가적인 산소 또는 이산화탄소는 만일 필요하다면 연
무를 대전시 조력하도록 또한 첨가될 수 있다. 1997년 11월 17일 제출된 미국 특허 출원 제 08/971,799호에 기술된 
것처럼, 기판(10)은 가속기의 1개 플레이트를 형성하도록 대전 또는 접지된다. 대전된 연무 입자들이 기판에 부착되는
지의 여부는 기판과 연무 입자들간의 상대적인 전하들과 입자들 사이즈에 또한 매우 민감하고, 기판상의 전기 전하는 
상기 기판이 금속 또는 절연체인지에 좌우되기 때문에, 전하 및 입자 사이즈는 상기 연무가 1개 표면(4)에 부착하지만 
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다른 표면(6)에 부착하지 않도록 선택된다.
    

    
기판 가열 시스템(524)은 특정 증착 공정을 위해 선택된 기판의 온도를 제어한다. 증착이 완료된 후, 증착 챔버 시스템
(520)으로 연무의 유동은 중단되고, 기판상의 액체 코팅은 단계 640에서 처리된다. 기판상의 액체 코팅은 가열 시스템
(526)의 자외선 및/또는 적외선 램프를 거쳐 원위치(in situ)에서 경화 및 베이킹된다. " 원위치에서(in situ)" 의한 
것은 기판이 이러한 공정중 증착 챔버로부터 제거되지 않음을 의미한다. 바람직하게, 초기 건조 단계는 진공을 약화시
키지 않고 발생한다. 이는 건조 단계 이전에 진공을 약화시키고 오염물질에 액체 코팅을 노출시킴으로서 손상된다. 상
기 기판은 또한 증착 챔버로부터 제거되고 진공을 약화시키지 않고 어닐링 스테이션으로 전달된다. 처리 단계 640는 진
공에 노출 단계, 자외선 방사에 노출 단계, 전기 폴링 단계, 건조 단계, 가열 단계, 베이킹 단계, 급속 열 처리 단계, 및 
어닐링 단계로부터 선택된 1개 이상의 공정들을 포함한다.
    

    
소정의 물질의 고체 박막이 처리 단계 640에 의해 형성된 이후, 기판은 단계 650에서 클리닝된다. 상기 클리닝은 종래
의 집적회로 기술의 클리닝 또는 세정 공정에서 이온 제거수 또는 상업적 용매를 사용하여 수행된다. 상기 클리닝 단계 
650은 잔류물이 바람직하지 않은 기판의 표면으로부터; 예를 들면, 도 3-6의 제 2 기판 표면으로부터, 그리고 도 9의 
ILD(92)로부터 전구물질 및 고체의 잔류물을 제거하는데 알맞다. 동시에, 단계 650의 클리닝 및 세정 공정들은 박막
이 바람직한 곳으로부터; 예를 들면, 도 2-6의 제 1 기판 표면(4) 또는 도 9의 제 1 전극(88)으로부터 고체 물질의 박
막을 제거하지 않는다. 결국, 단계 660에서, 집적회로가 완성되데, 집적회로는 일반적으로 패터닝 및 에칭 공정들과, 
패키징의 당 기술의 다양한 방법을 사용하여 추가적인 층들의 증착을 포함한다.
    

    
집적회로 기판상에 고체 물질의 박막을 선택적으로 증착시킴으로써 집적회로 소자들을 제조하는 신규 방법이 기술되었
다. 상기 신규 방법은 액체 전구물질로부터 형성가능한, 집적회로에 사용된 고체 물질의 임의의 종류의 층들을 제조하
는데 유용하다. 상기 신규 방법은 MOSFET, 인터레이어(interlayer) 유전성 층, 실리콘 디옥사이드 절연체들에서 게
이트 유전체(dielectric), 및 DRAM 및 FeRAM에서 캐패시터 유전체(dielectric)간에 형성되도록 사용될 수 있다. 도
면에 도시되고 본 설명서내에 기술된 특정 실시예들은 예시적인 목적인 것으로 이해되어야 하며 하기 청구범위에 기술
된 발명을 제한하도록 해석되지 말아야 한다. 게다가, 당 기술의 당업자들은 발명의 개념으로부터 벗어나지 않고 기술
된 특정 실시예의 다수의 이용 및 변형들을 만들수 있음이 명백하다. 예를 들면, 집적회로 제조시 고체 물질의 선택적 
증착에 영향을 끼치기 위해서 고체 기판 및 액체 전구물질의 상대적인 표면 장력값을 선택적으로 선택하는 이점 이용이 
개시되었기 때문에, 상기 방법은 상기된 것들과는 다른 집적회로 활용시 표면 장력과 다른 물리적 특성들을 이용하여 
이롭게 사용될 수 있다. 상기된 것들과 서로 다른 액체 증착 공정들은 고체 물질의 층들을 형성하도록 사용될 수 있다. 
다양한 식들이 사용될 수 있음은 상술한 것으로부터 명확하다. 게다가, 전구물질, 공정 및 구조들은 기술된 공정 및 소
자들상에 변형을 제공하기 위해서 종래의 공정들과 결합될 수 있다. 일부 예에서 인용된 상기 공정 단계들은 서로 다른 
순서로 수행될 수 있거나, 또는 기술된 다양한 구조 및 공정들 대신에 등가의 구조 및 공정들이 대용될 수 있음이 또한 
명확하다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

제 1 기판 표면(4)과 제 2 기판 표면(6)을 가지며, 상기 제 1 기판 표면(4)은 상기 제 2 기판 표면(6)의 상응하는 물
리적 특성과 서로 다른 적어도 1개의 물리적 특성을 갖는, 기판(8)을 제공하는 단계; 상기 기판(8)상에 코팅(11, 13)
을 형성하기 위해서 액체 증착 공정을 사용하여 상기 기판(8)상에 전구물질 액체를 도포하는 단계; 및 상기 기판(8)상
의 상기 코팅(11, 13)을 처리하는 단계를 포함하여, 집적회로(10)에 고체 물질의 박막(14)을 제조하는 방법에 있어서,
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상기 액체 증착 공정을 사용하여 상기 제 1 기판 표면(4)과 제 2 기판 표면(6)에 전구물질 액체를 도포하는 단계는, 상
기 전구물질 액체의 처리시 상기 제 1 기판 표면상에 고체 물질의 박막(14)을 형성하고, 상기 전구물질 액체의 처리시 
상기 제 2 기판 표면(6)상에 고체 박막을 형성하지 않도록 전구물질 액체와 전구물질 액체 증착 공정을 선택하는 것을 
특징으로 하는 방법.

청구항 2.

단일 기판(8)상에 제 1 기판 표면(4)과 제 2 기판 표면(6)을 제공하는 단계; 상기 기판(8)상에 코팅(11, 13)을 형성
하기 위해 액체 증착 공정을 사용하여 전구물질 액체를 상기 기판(8)에 도포하는 단계; 및 상기 기판(8)상의 상기 코
팅(11, 13)을 처리하는 단계를 포함하여, 집적회로(10)에 고체 물질의 박막(14)을 제조하는 방법에 있어서,

제 1 기판 표면을 제공하는 단계는 상기 제 1 기판 표면에 전구물질 액체의 도포시 고체 물질의 박막이 형성되도록 의
도된 기판 표면(4)을 제공하는 단계와 상기 전구물질 액체를 처리하는 단계를 포함하며, 제 2 기판 표면을 제공하는 단
계는 상기 제 2 기판 표면(6)에 상기 전구물질 액체의 도포시 고체 물질이 박막이 형성되지 않도록 의도된 기판 표면(
6)을 제공하는 단계와 상기 전구물질 액체를 처리하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.

단일 기판(8)상에 제 1 기판 표면(4)과 제 2 기판 표면(10)을 제공하는 단계; 상기 기판(8)상에 코팅(11, 13)을 형
성하기 위해 액체 증착 공정을 사용하여 전구물질 액체를 상기 기판(8)에 도포하는 단계; 및 상기 기판(8)상의 상기 
코팅(11, 13)을 처리하는 단계를 포함하여, 집적회로(10)에 고체 물질의 박막(14)을 제조하는 방법에 있어서,

상기 제 1 기판 표면을 제공하는 단계는 습윤부를 갖는 기판 표면(4)을 제공하는 단계를 포함하며 상기 제 2 기판 표면
(6)을 제공하는 단계는 비습윤부를 갖는 기판 표면을 제공하는 단계를 포함하고, 상기 도포 단계는 상기 액체 코팅이 
제 1 기판 표면(4)을 습윤시키기에 적합하며 제 2 기판 표면(6)을 습윤시키기에 적합하지 않는 표면 장력을 갖는 것을 
특징으로 하는 방법.

청구항 4.

제 1, 2 또는 3 항에 있어서, 상기 제 1 기판 표면(6)으로부터 고체 물질의 상기 박막(14)을 제거하는것 없이 상기 제 
2 기판 표면(6)으로부터 잔류물들을 제거하기 위해서 상기 기판(8)을 클리닝하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하
는 방법.

청구항 5.

제 4 항에 있어서, 상기 클리닝 단계는 상기 기판(8)을 세정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6.

제 1, 2 또는 3 항에 있어서, 상기 전구물질 액체는 HMDS 및 디옥세인으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 용매를 포
함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7.

제 1, 2 또는 3 항에 있어서, 상기 전구물질 증착 공정은 스핀 코팅 및 연무 증착으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 공
정을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8.
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제 7 항에 있어서, 상기 전구물질 증착 공정은 연무 방울들이 제 2 기판표면(6)보다는 상기 제 1 기판 표면(4)에 더 용
이하게 부착할 수 있도록 연무 방울에 대한 방울 사이즈의 범위를 이용하는 것을 포함하는 연무 증착 공정을 포함하는 
것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9.

제 7 항에 있어서, 상기 전구물질 증착 공정은 고체 박막(14)이 상기 제 1 기판 표면(4)상에 형성되며 고체 박막이 상
기 제 2 기판 표면(6)상에 형성되지 않도록 증착 속도를 이용하는 연무 증착 공정을 포함하는것을 특징으로 하는 방법.

청구항 10.

제 1, 2 또는 3 항에 있어서, 상기 제 1 기판 표면은 도전성 물질을 포함하며 상기 제 2 기판 표면은 절연성 물질을 포
함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11.

제 10 항에 있어서, 상기 전도성 물질은 플래티넘, 이리듐, 루테늄, 팔라듐, 텅스텐, 티타늄 텅스텐, 금속 규화물, 탄탈 
니트라이드, 알루미늄 티타늄 니트라이드, 및 티타늄 니트라이드로 이루어진 그룹으로부터 선택되는 것을 특징으로 하
는 방법.

청구항 12.

제 10 항에 있어서, 상기 절연성 물질은 실리콘 옥사이드, 실리콘 니트라이드, 실리콘 옥시니트라이드 및 실리콘 옥시
플루오라이드로 이루이어진 그룹으로부터 선택되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 13.

제 1, 2 또는 3 항에 있어서, 상기 제 1 기판 표면(4)은 인장 응력을 갖는 물질을 포함하며 제 2 기판 표면(6)은 압축 
응력을 갖는 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 14.

제 1, 2 또는 3 항에 있어서, 상기 처리 단계는 진공에 노출, 자외선 방사에 노출, 전기 폴링, 건조, 가열, 베이킹, 급속 
열 처리, 및 어닐링으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 공정을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 15.

집적회로에 고체 물질의 박막을 제조하기 위한 전구물질 액체에 있어서,

상기 전구물질 액체는 상기 전구물질 액체의 처리시 제 1 기판 표면상에는 고체 박막을 형성할 수 있으며 상기 전구물
질 액체의 처리시 상기 제 1 기판 표면과 서로 다른 제 2 기판 표면상에는 고체 박막을 형성할 수 없는 것을 특징으로 
하는 전구물질 액체.

청구항 16.

집적회로에 고체 물질의 박막을 제조하기 위한 전구물질 액체에 있어서,

상기 전구물질 액체는 제 1 기판 표면(4)을 습윤시킬 수 있으며 상기 제 1 기판 표면(4)과 서로 다른 제 2 기판 표면(
6)을 습윤시킬 수 없는 것을 특징으로 하는 전구물질 액체.
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청구항 17.

제 15 또는 제 16 항에 있어서, 상기 전구물질 액체는 금속 화합물을 포함하는 것을 특징으로 하는 전구물질 액체.

청구항 18.

제 17 항에 있어서, 상기 금속 화합물은 금속 2-에틸헥사노에이트 및 금속 2-메톡시에톡시드로 이루어진 그룹으로부
터 선택되는 것을 특징으로 하는 전구물질 액체.

청구항 19.

제 15 또는 16 항에 있어서, 상기 전구물질 용액은 알코올, 아로마틱 하이드로카본, 및 에스테르로 이루어진 그룹으로
부터 선택된 용매를 포함하는 것을 특징으로 하는 전구물질 용액.

청구항 20.

제 19 항에 있어서, 상기 용매는 크실렌, 2-메톡시에탄올, n-부틸 아세테이트, 1,4-디옥사인, 메탄올 및 메틸 에틸 
케톤으로 이루어진 그룹으로부터 선택되는 것을 특징으로 하는 전구물질 액체.

청구항 21.

제 19 항에 있어서, 상기 전구물질 액체는 HMDS 및 디옥사인으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 용매를 포함하는 것
을 특징으로 하는 전구물질 액체.

청구항 22.

부분적으로 완성된 집적회로 기판(8)에 있어서,

상기 기판(8)은 제 1 기판 표면(4)과 제 2 기판 표면(6)을 갖는 노출된 표면을 가지며, 상기 제 1기판 표면(4)은 상기 
제 1 기판 표면(4)에 소정의 전구물질 액체의 도포와 상기 소정의 전구물질 액체의 처리시 고체 물질의 박막(14)이 형
성되도록 의도된 표면이며, 제 2 기판 표면(6)은 상기 제 2 기판 표면(6)에 소정의 전구물질 액체의 도포와 상기 소정
의 전구물질 액체의 처리시 고체 물질의 박막이 형성되지 않도록 의도된 표면인 것을 특징으로 하는 집적회로 기판.

청구항 23.

부분적으로 완성된 집적회로 기판(8)에 있어서,

상기 기판(8)은 제 1 기판 표면(4)과 제 2 기판 표면(6)을 갖는 노출된 표면을 가지며, 상기 제 1 기판 표면은 소정의 
전구물질 액체에 의해 습윤될 수 있는 표면이며, 제 2 기판 표면(6)은 상기 소정의 전구물질 액체에 의해 습윤될 수 없
는 표면인 것을 특징으로 하는 집적회로 기판.

청구항 24.

제 1 표면(17)을 갖는 제 1 물질을 포함하는 제 1 층(2);

제 2 표면(4)을 갖는 제 2 물질을 포함하는 제 2 층(3);

상기 제 2 층(3)위에 형성된 제 3 물질을 포함하는 제 3 층(14);

제 1, 제 2 및 제 3 층들이 만나는 접합 영역(40); 및
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상기 접합 영역(40)의 일측에 그리고 일측상에 인접한 제 1 부분(41) 및 상기 제 1 부분(41)으로부터 상기 접합 영역
(40)의 타측에 그리고 타측상에 인접한 제 2 부분(42)을 갖는 상기 제 1 표면으로 이루어진 집적회로에 있어서,

상기 제 1 표면(17)의 상기 제 1 및 제 2 부분(41, 42)들은 서로 동위인 것을 특징으로 하는 집적회로.

청구항 25.

제 24 항에 있어서, 상기 제 3 층(14)은 상기 제 2 층(3)상에 직접 형성된 것을 특징으로 하는 집적회로.

도면
도면 1

도면 2

도면 3
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도면 4

도면 5

도면 6

도면 7

도면 8
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도면 9

도면 10
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도면 11
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