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Abstract - In this paper, the MIM thin films were deposited
on Si substrate by sputtering method. And MIM thin films
were annealed at 400～600 ℃ using RTA. The capacitance
density of MIM thin films were increased with the increase
of annealing temperature. The maximum capacitance density
of 0.62 ㎌/㎠ was obtained by annealing temperature at 600
℃. The voltage dependence of dielectric loss showed about
0.03 in voltage ranges of -10～＋10 V.

1. 서    론

휘발성 메모리는 단위 셀을 하나의 캐패시터와 트랜지스터로
구성할 수 있어서 빠른 동작속도, 많은 기록횟수 및 고집적화 등
의 잇점 때문에 대표적인 메모리 소자로 알려져 있다. 또한 비휘
발성 메모리는 전원 공급이 없어도 데이터가 손상되지 않고 남
아있는 특성과 함께 1012 이상의 기록가능 횟수, 빠른 동작속도
및 작은 동작전압 등의 잇점을 가지고 있는 것으로 널리 알려져
있다.[1] 고유전율 재료중에 비휘발성 메모리용 유전체 박막재료
로 널리 알려진 재료는 PZT계 재료이고, PZT계 재료는 잔류 분
극량과 유전율이 크기 때문에 비휘발성 재료로 우수한 장점을
가지고 있다. 그러나 절연파괴 전압이 낮고 누설전류가 크다는
단점을 가지고 있다. 이러한 단점을 개선하기 위하여 IrO2, RuO2
와 같은 산화물 전극을 사용하여 개선하려는 노력을 하고 있다.
또한 산화물 전극은 집적화 시키는데 어려움이 있고, 세라믹 유
전체 박막은 Bi 산화물층이 완충층 역할을 하는 비스무스층이
반복적으로 존재하여 피로특성이 우수하다고 알려져 있다. 또한
동작전압이 작고 고집적화에 뛰어난 특성을 가지고 있다. 이러한
박막을 제조하는 방법으로는 MOD법, MOCVD, 졸-겔법 및 스
퍼터링법 등이 이용되고 있지만 세라믹 유전체 박막을 제조하기
가 어려워 다양한 공정방법을 통해 세라믹 유전체 박막 제조에
노력하고 있다.[2,3] 이러한 유전체 박막은 분극과 전기장의 관계
에 이력현상이 있어서 자발분극의 크기와 방향이 인가전계의 방
향에 따라 바뀌고, 자발분극의 방향과 크기가 전압을 인가하지
않는 상태에서도 그대로 존재한다. 이러한 특성을 이용하여 유전
체 박막을 비휘발성 메모리 소자로 응용할 수 있다.[4,5]
따라서 본 연구에서는 RF 스퍼터링법을 이용하여 실리콘 기
판 위에 세라믹 박막을 실온에서 증착한 후, 열처리 온도에 따
른 MIM 구조의 Capacitance-Voltage 특성에 대하여 고찰하고
자 한다.

2. 실    험

RF 스퍼터링법으로 세라믹 박막을 실온에서 1시간 동안 증
착하였다. 증착시 Working pressure는 5×10-3 Torr이고, RF
power는 60 W이며, Gas flow ratio(Ar/O2)는 7/3으로 하였다.
또한 실온에서 증착한 후 RTA에 의해 400～600 ℃로 열처리하
였으며, 연구에 사용된 기판은 Si 웨이퍼 위에 상부전극 Pt를 증
착하여 MIM 구조를 사용하였다. Si 웨이퍼는 같은 크기로 절단
하여 초음파 세척하므로써 표면에 있는 불순물을 제거하였다. 또
한 Capacitance-Voltage 특성을 측정하기 위하여 상부전극은 스
퍼터링법을 이용하여 Pt을 일정한 두께로 증착하여 MIM 구조가
되도록 하였다. 열처리한 MIM 구조 박막의 정전용량 특성은 전
압 ±10 V, OSC Level 0.5 V에서 Impedance Analyzer 4294A를

사용하여 측정하였다.  

3. 고   찰

RTA 400～600 ℃에서 각각 열처리된 MIM 구조 박막의 정전
용량 및 유전손실은 인가전압에 따라 측정하였다. 인가전압 -10
∼+10 V이고, 여기서 정전용량 밀도는 열처리 온도가 증가함에
따라 증가되었고, 열처리온도 600 ℃에서는 정전용량이 0.62 ㎌/
㎠ 으로 나타남을 알 수 있었다. 이러한 현상은 박막 증착시 박
막내부에 존재하는 비정질이 열처리를 통하여 결정화되기 때문
으로 생각된다. 또한 각 열처리 온도에서 유전손실이 약 0.03 이
하로 우수한 값을 얻을 수 있었다. 이러한 유전손실을 나타내는
원인은 다양하게 있지만 다결정 구조의 세라믹 박막에서는 불안
정한 결정과 결정 내부의 불순물 때문으로 생각된다. 따라서
MIM 구조 박막에서도 열처리온도가 증가함에 따라 산화층이 유
전층의 두께를 감소시켜 인가전압 -10∼+10 V에서 정전용량은
증가되고, 유전손실은 작은 값을 나타내는 것으로 사료된다.

4. 결    론

RF sputtering법을 이용하여 세라믹 박막을 증착하여 RTA
따른 Capacitance-Voltage 특성을 측정한 결과는 다음과 같다.
인가전압 -10∼+10 V에서 정전용량은 열처리온도가 증가함에
따라 증가하였고, 열처리온도 600 ℃에서는 정전용량이 0.62 ㎌/
㎠ 이상으로 나타남을 알 수 있었다. 또한 각 열처리온도에서 유
전손실이 약 0.03 이하로 안정된 값을 얻을 수 있었다.
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