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요약

본 발명의 플럭스 증대를 통한 고품질 박막증착방법은, 기판거치용장치와 타게트(target)에 바이어스(bias)를 인가한

상태에서 타게트를 세슘입자로 도포함으로써 증착활성입자에 대한 이온화의 활성화와 플럭스 증가를 통해 기판(Sub

strate) 상부를 증착시키는 박막증착방법(공정)에 관한 것이다.

본 발명은 기판거치장치와 타게트(target)를 포함하고 자체 이면에 레저버가 설치되어 있는 증착 챔버(chamber)에서

의 증착공정에 있어서, 기판거치장치 및 타게트에 소정 바이어스를 인가한 상태에서 레저버의 온도를 일정하게 조절

하며, 기판과 타게트 중간에 세슘과 활성보조물질을 일정량 공급하여 분사시키므로써 타게트의 외부를 도포시키고 

활성보조물질의 이온화 증대를 유도하여, 플럭스(flux) 증대에 따른 플라즈마의 밀도를 높여 증착시키는 것을 핵심으

로 한다.

따라서 본 발명은 세슘(Cs)의 특성을 반도체의 증착과정에 적용함으로써 반도체 증착공정에서의 플라즈마 밀도 및 

플럭스를 증대시켜, 이동도(mobility) 특성이 좋은 반도체소자 및 기타 박막 증착과 관련된 기반기술로 이용할 수 있

는 효과가 있다.

대표도

도 1

색인어

반도체, 챔버(chamber), 증착(deposition), 세슘(Cs)

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1는 본 발명의 일실시예에 따른 플럭스 증대를 통한 고품질 박막증착방법을 설명하기 위한 스퍼터링 챔버의 구조

도.

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 레저버의 온도변화와 그에 따른 챔버의 특성변화를 나타낸 그래프.

도 3는 도 1의 챔버에서 증착시 변화되는 현상을 설명하기 위한 도면.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 >

10 : 기판(substrate)

20 : 챔버(chamber)

210 : 기판지지대 220 : 타게트(target)

230 : 마그네트(magnet) 240 : 레저버(reservoir)

250 : 분배기(distributor) 260 : 로드라커(loadlocker)

270 : 진공펌프(vacuum pump)

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 등의 박막증착에 관한 것으로, 자세하게는 기판거치용장치와 타게트(target)에 바이어스(bias)를 

인가한 상태에서 이 타게트 상부에 세슘입자(Cs) 및 증착활성입자를 함께 분사시켜 타게트를 세슘입자로 도포함으로

써 증착활성입자에 대한 이온화의 활성화와 플럭스 증가를 통해 기판(Substrate) 상부를 증착시키는, 플럭스 증대를 

통한 고품질 박막증착방법을 제시한 것이다.

반도체공정의 초기단계로서 기판(substrate) 상부에 형성시키게 되는 박막은 완성된 반도체소자에서 전도, 절연, 전

자방출(emission) 등을 위한 물질층(layer)으로 사용된다. 이러한 박막을 증착(deposition)하는 방법에는 에피택셜 

성장법(epitaxial growth), 스퍼터링(sputtering)에 의한 성장법 등이 있다.

증착이 완성된 기판은 이동도(mobility)가 높아야 우수한 반도체소자를 제작하는 것이 가능한데, 이러한 이동도를 향

상시키기 위해 일반적으로 기판의 온도를 높인 상태에서 증착시키거나, 증착의 속도를 느리게 조절한 상태에서 증착

하여 성장시키고 있다. 이러한 공정 이외에도 이온빔(ion beam)을 기판에 조사하여 박막을 성장시키는 방법이, 특히 

저온에서 결정성이 우수한 박막을 형성하는 것으로 보고되고 있다.

이온빔을 활성화시키기 위해서는 조사되는 이온빔의 에너지와 플럭스(flux, 자속)의 조절이 중요하다. 이 중 이온빔의

에너지는 중성의 증착종이 기판에 증착될 때 기판 바이어스에 의해 조절하게 된다. 그리고 기판으로의 이온 플럭스는

에 너지를 가지는 이온과 중성 증착원자와 타력전이(momentum transfer)를 최대화하기 위하여 보다 크게 증가시키

는 것이 필요한 데, 이를 위해 불균형자력 스퍼터링법(unbalanced magnetic sputtering) 등이 도입되고 있는 실정이

다.

하지만 이러한 불균형자력 스퍼터링법(unbalanced magnetic sputtering)은 불균형자력(unbalanced magnetic)을 

형성하기 위한 설비들을 챔버(cahmber) 주위에 구성하여 주어야 하며, 필요한 자력을 형성하기 위한 제어방법이 어

려운 문제가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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따라서 전술한 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은, 기판거치용장치 및 타게트에 바이어스를 인가한 상태에서 

이 타게트 상부에 세슘입자 및 증착활성입자를 함께 분사시켜 타게트를 세슘입자로 도포함으로써, 증착활성입자에 

대한 이온화의 활성화와 플럭스 증가를 통해 기판의 상부를 증착시키는, 플럭스 증대를 통한 고품질 박막증착방법에 

대한 기술을 제공함에 있다.

이를 위해서는 세슘 및 증착활성입자 적정량으로 공급할 수 있도록 레저버(reservoir)의 온도를 적절하게 조절하는 

것이 중요하며, 박막의 증착과정에서 알맞은 증착이 이루어 질 수 있도록 바이어스를 적절하게 조정하는 것이 필요하

다.

발명의 구성 및 작용

이와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명의 플럭스 증대를 통한 고품질 박막증착방법은,

기판거치장치와 타게트(target)를 포함하고 자체 이면에 레저버가 설치되어 있는 증착 챔버(chamber)에서의 증착공

정에 있어서,

기판거치장치 및 타게트에 소정 바이어스를 인가한 상태에서 레저버의 온도를 일정하게 조절하며, 기판과 타게트 중

간에 세슘과 활성보조물질을 일정량 공급하여 분사시키므로써 타게트의 외부를 도포시키고 활성보조물질의 이온화 

증대를 유도하여, 플럭스(flux) 증대에 따른 플라즈마의 밀도를 높여 증착하는 것을 특징으로 한다.

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 플럭스 증대를 통한 고품질 박막증착방법을 자세히 설명한다.

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 플럭스 증대를 통한 고품질 박막증착방법을 설명하기 위한 스퍼터링 챔버의 구조

도이다.

도시한 바와 같이, 본 실시예에 있어서 챔버(20, chamber)에는 기판(10, substrate)을 거치 및 지지하는 기판거치장

치로서 기판지지대(210)가 구비되어 있고, 맞은 편에는 타게트(220, target) 및 마그네트(230, magnet)가 위치하고 

있다. 또한 챔버(20, chamber)내부로 세슘(Cs) 등 필요한 물질을 공급하기 위해 도시한 바와 같이 챔버(20, chamber

)로 통하는 레저버(240, reservoir)가 장착되어 있으며, 챔버(20, chamber) 내부의 레저버(240, reservoir) 끝단에는

분배기(250, distributor)가 연결되어 있다.

그리고 증착하려는 기판을 챔버(20, chamber) 내외부로 상호이송(load/unload)시키기 위한 로드라커(260, loadlock

er)와, 챔버(20, chamber) 내의 진공을 유지하기 위한 진공펌프(270, vacuum pump)가 각각 장치되어 있다.

레저버(240, reservoir)의 통로관에는 박막증착효율을 증가시키기 위해 필요한 가스를 주입할 수 있는 가스주입구(2

40h)가 형성되어 있다. 본 실시예에서는 레저버(240, reservoir)에 세슘(Cs)을 충진시키게 되며, 레저버 가스주입구(

240h)에는 활성보조물질로서 아르곤(Ar) 가스를 주입하게 된다. 이러한 활성보조물질은 질소(N 2 )와 불활성기체인 

헬륨(He), 그립톤(Kr), 제논(Xe) 등도 가능하다.

분배기(250, distributor)는 도우넛과 가스주입구(240h)에 주입하는 활성보조물질을 타게트(220) 및 기판(10) 중간

에 효과적으로 분사시킬 수 있는 모양이면 족하며, 본 실시예에서는 도넛(doughnut) 모양으로 설계되어 세슘(Cs)과 

활성보조물질을 중앙으로 분사시키도록 작용한다.

녹는점이 28.44도인 세슘(Cs)은 가열을 통해 쉽게 증기(Vapor) 상태로 변화시킬 수 있으며, 전기음성도(electroneg

ativity)와 일함수(work function)가 낮다.

본 실시예에서는 세슘(Cs)이 충진된 레저버(240, reservoir)를 가열하고 세슘(Cs)이 나오는 통로관과 분배기(250, di

stributor)를 필요한 온도로 가열하여 유지한 상태에서 챔버(20, chamber)내로 세슘 증기(Cs vapor) 및 아르곤(Ar) 

가스를 공급하게 된다.

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 레저버의 온도변화와 그에 따른 챔버의 특성변화를 나타낸 그래프이고, 도 3은 도 

1의 챔버에서 증착시 변화되는 현상을 설명하기 위한 도면이다.

도 2에 도시한 바와 같이, 도 2의 그래프는 레저버(240, reservoir)의 온도에 따라 가로축에 나타낸 타게트전압(targ

et voltage)과, 세로축에 나타낸 기판전류(substrate current)의 변화관계를 살피고 있다.
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곡선D와 같이 레저버(240)에 세슘(Cs)이 없고 상온(room temperature)에서는 완만한 특성을 보이지만, 레저버(240

)에 세슘(Cs)을 충진한 상태에서 온도를 80, 90, 100 ℃로 올리면 곡선 C, B, A와 같이 동일한 타게트전압(target vol

tage)에서 기판전류(substrate current)가 증가하게 된다.

따라서 먼저 도 1과 같이, 기판지지대(210)와 타게트(220)에는 역방향 전위가 형성되도록 자체적으로 각각 바이어스

(bias, 30a, 30b)를 인가한 상태에서 로드라커(260, loadlocker)를 작동시켜 기판지지대(210)에 기판(10, substrate)

을 거치시켜 준비하고 레저버(240)와 분배기(250)를 작동시키게 된다. 이때 인가하는 바이어스(bias)는 직류(DC)나 

주파수가 높은 RF전원, 그리고 직류(DC)와 RF전원이 합쳐진 전원 등 필요에 따라 다양하게 인가할 수 있다. 꼭 정해

진 것은 없지만 보통 직류(DC)의 경우는 300∼1200[V] 정도, RF전원은 300∼700 [W] 정도가 사용된다.

이렇게 되면 도 3과 같이, 분배기(250, distributor)에서 분산시킨 세슘(Cs)은 타게트(220, target) 상부를 도포하게 

되며, 이는 본 실시예의 활성보조물질로 분산시킨 중성의 아르곤(Ar)을 이온화시킨다. 또한 이러한 변화는 스퍼터시 

초기 방전전압을 낮추어 증착효율을 증대시키게 되고, 연속적으로 플라즈마 밀도(plasma density)를 증가시켜 기판(

10, substrate)과 타게트(220, target)에 걸리는 전류를 증가시키도록 작용한다.

즉 세슘(Cs)은 일함수(work function)가 낮기 때문에 2차전자(secondary electron)의 발생을 증가시키게 되고, 이는

같이 분사된 아르곤(Ar) 입자의 이온화를 증가시키고 결국 플럭스(flux)가 증가시키도록 작용하게 된다.

타게트(220, target) 부근에 증가된 아르곤(Ar) 이온에 의한 플럭스는 타게트(220, target)에 걸리는 전압과 플라즈

마 포텐셜(potential) 차이만큼의 에너지를 가지고 타게트(220, target)를 때려 증착 중성입자의 스퍼터링을 향상시

키게 되며, 결국 증착의 효율 및 속도를 증가시킨다.

또한 기판(10, substrate) 부근에 증가된 아르곤 이온의 플럭스는 기판(10, substrate)에 걸리는 전압과 플라즈마 포

테셜(potential) 차이만큼의 에너지를 가지고 기판(10, substrate)을 때려 증착 중성 입자의 이동도(mobi|ity)를 향상

시켜 주어 저온에서 고품질의 박막을 얻을 수 있다.

본 실시예에서는 레저버(240, reservoir)의 온도를 적절히 조절하는 것이 중요하다. 즉 레저버(240, reservoir)에서 

공급되는 세슘(Cs)은 타게트(220, target) 상부를 도포하는 형태로 존재하게 되므로, 자칫 레저버(240, reservoir)의 

온도가 너무 높아 세슘 증기(Cs vapor)가 너무 많이 공급되지 않도록 조절해야 한다. 이렇게 타게트(220, target) 상

부에 도포되는 세슘(Cs)은 방전 전압을 낮추도록 작용한다. 따라서 도포된 세슘(Cs)의 양이 스퍼터에 방해가 되는 않

는 상태라면 그 양이 많을수록 방전 전압은 감소하고 플라즈마 밀도는 증가하여 기판(10, substrate)과 타게트(220, t

arget)에 흐르는 전류는 증가하게 된다. 그러나 가열이 과하여 너무 많은 세슘(Cs) 이 공급되면 타게트(220, target)

가 아닌 세슘(Cs) 자체가 스퍼터되는 현상을 초래하므로 온도를 적절히 조절하는 것이 필요하다. 완성된 박막의 이동

도(mobi|ity) 측정결과 약 80∼150℃ 내외의 온도가 적당한 것으로 나타나고 있어 이 정도의 온도로 유지하여 증착

시키는 것이 바람직하다.

따라서 본 발명에서는 세슘(Cs)의 공급을 통해 플라즈마의 밀도를 향상시키고 플럭스를 증대시켜 반도체 등에서 기

판상부 증착시 증착효율을 향상시킬 수 있으며, 레저버의 온도조절을 통하여 증착효율 및 이동도(mobility)의 특성을 

변화시킬 수 있는 등 본 발명의 기술개념을 바탕으로 다양하게 실시하는 것이 가능하다.

발명의 효과

전술한 바와 같이 본 발명은 세슘(Cs)의 특성을 반도체의 증착과정에 적용함으로써 반도체 증착공정에서의 플라즈마

밀도 및 플럭스를 증대시켜, 이동도(mobility) 특성이 좋은 반도체소자를 제작하고 증착된 박막의 특성을 향상시킬 수

있는 기반기술을 제공하는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
기판거치장치와 타게트(target)를 포함하고 자체 이면에 레저버가 설치되어 있는 증착 챔버(chamber)에서의 증착공

정에 있어서,

상기 기판거치장치 및 타게트에 소정 바이어스를 인가한 상태로 상기 레저버의 온도를 일정하게 조절하며, 상기 기판

과 타게트 중간에 세슘과 활성보조물질을 일정량 공급하여 분사시키므로써 상기 타게트의 외부를 도포시키고 활성보

조물질의 이온화 증대를 유도하여, 플럭스(flux) 증대에 따른 플라즈마의 밀도를 높여 증착하는 것을 특징으로 하는, 

플럭스 증대를 통한 고품질 박막증착방법.
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청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 활성보조물질은

질소(N 2 ) 및 불활성계열 물질 중의 하나인 것을 특징으로 하는, 플럭스 증대를 통한 고품질 박막증착방법.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 기판과 타게트 사이의 플럭스 및 플라즈마를 효과적으로 증대시킬 수 있도록, 80∼150℃ 정도의 온도를 유지되

도록 작동시키는 것을 특징으로 하는, 플 럭스 증대를 통한 고품질 박막증착방법.

도면

도면1
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도면2

도면3
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