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(57)【要約】
【課題】薄膜特性及び接着性が改善が可能な基板構造形
成方法及びこれを用いて形成された基板構造を提供する
【解決手段】基板構造を形成する方法は、基板１０をエ
ッチングして垂直面５１を有するエッチング部５０を形
成する段階と、基板１０の全面上にまたは基板１０に部
分的に拡散物質層６０を形成する段階と、拡散物質層６
０を熱処理して、一部が上記エッチング部５０の表面の
下へと拡散したシード層６０’を形成する段階、及びシ
ード層６０’上に金属層７０を形成する段階とを含む。
上記方法によれば、シード層６０’によって基板１０の
エッチング部５０の表面特性が改善されることもあるの
で、エッチング部５０の垂直面５１に接着性に優れ且つ
均一な厚さの金属層７０を形成することができる。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板をエッチングして垂直面を有するエッチング部を形成する段階と、
　前記基板の全面上にまたは前記基板に部分的に拡散物質層を形成する段階と、
　前記拡散物質層に熱処理を施して、一部が前記エッチング部の表面の下へと拡散された
シード層を形成する段階と、
　前記シード層上に金属層を形成する段階と、を含むことを特徴とする基板構造形成方法
。
【請求項２】
　前記拡散物質層は、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｓｎ、Ａｎ―Ｚｎ合金、Ａｕ―Ｓｎ合金
、Ａｕ―Ｇｅ合金、及びＡｕ―Ｂｅ合金を含む群から選ばれた金属を物理的気相蒸着法ま
たは科学的気相蒸着法により蒸着してなることを特徴とする請求項１に記載の基板構造形
成方法。
【請求項３】
　前記拡散物質層は、１０ないし５,０００Åの厚さに蒸着されることを特徴とする請求
項２に記載の基板構造形成方法。
【請求項４】
　前記拡散物質層に熱処理を施す段階は、前記拡散物質層を真空、アルゴン（Ａｒ）、ま
たは窒素（Ｎ２）雰囲気で約３００ないし約１０００℃の温度で加熱することを特徴とす
る請求項１から請求項３のいずれか一項に記載の基板構造形成方法。
【請求項５】
　前記シード層は、マイクロサイズまたはナノサイズの粒子状を有することを特徴とする
請求項１から請求項４のいずれか一項に記載の基板構造形成方法。
【請求項６】
　金属層を形成する段階の前に、前記シード層上に粘着層を形成する段階をさらに含むこ
とを特徴とする請求項１から請求項５のいずれか一項に記載の基板構造形成方法。
【請求項７】
　前記粘着層は、Ｔｉ、Ｃｒ、及びＮｉ中のいずれか一種を物理的気相蒸着法または化学
的気相蒸着法で蒸着して形成することを特徴とする請求項６に記載の基板構造形成方法。
【請求項８】
　前記拡散物質層を形成する段階の前に、
　前記エッチング部を含む基板の表面上に酸化膜を形成する段階と、
　前記酸化膜を除去する段階と、をさらに含み、
　前記酸化膜を形成する段階と、前記酸化膜を除去する段階とを、
　１回以上繰り返し行うことを特徴とする請求項１から請求項７のいずれか一項に記載の
基板構造形成方法。
【請求項９】
　前記基板は、シリコン（Ｓｉ）、酸化珪素（ＳｉＯ２）、窒化珪素（Ｓｉ３Ｎ４）、炭
化珪素（ＳｉＣ）、ＩＩＩ―Ｖ族化合物ウエハー、及びＩＩ―ＶＩ族化合物ウエハーを含
むことを特徴とする請求項１から請求項８のいずれか一項に記載の基板構造形成方法。
【請求項１０】
　前記エッチング部を形成する段階は、
　前記基板の上面に酸化膜を形成する段階と、
　前記酸化膜上にエッチングマスクを形成する段階と、
　前記エッチングマスクを利用して前記酸化膜及び前記基板をエッチングする段階と、を
含むことを特徴とする請求項１に記載の基板構造形成方法。
【請求項１１】
　請求項１から請求項１０のいずれか一項に記載の基板構成形成方法を含むテラヘルツ素
子の製作方法。
【請求項１２】
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　垂直方向のエッチング部を含む基板と、
　前記基板の全面上にまたは前記基板に部分的に位置する金属層と、
　前記金属層と前記基板との間に部分的に位置するシード物質とを含み、
　前記基板は、部分的に前記シード物質の成分が拡散された領域を含むことを特徴とする
基板構造。
【請求項１３】
　前記シード物質と前記金属層との間に位置する粘着層をさらに含むことを特徴とする請
求項１２に記載の基板構造。
【請求項１４】
　前記粘着層は、Ｔｉ、Ｃｒ、及びＮｉ中のいずれか一種からなることを特徴とする請求
項１３に記載の基板構造。
【請求項１５】
　前記シード物質は、前記基板に部分的に形成された拡散物質層に熱処理を施して形成す
ることを特徴とする請求項１２から請求項１４のいずれか一項に記載の基板構造。
【請求項１６】
　前記拡散物質層は、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｓｎ、Ａｕ―Ｚｎ合金、Ａｕ―Ｓｎ合金
、Ａｕ―Ｇｅ合金及びＡｕ―Ｂｅ合金よりなる群から選ばれた材料からなることを特徴と
する請求項１５に記載の基板構造。
【請求項１７】
　前記基板は、表面及び該表面と異なる方向の壁面を有し、該壁面が凹み部及び尖り出し
部及び波形模様を含み、
　前記シード物質は、前記壁面の前記凹み部及び前記尖り出し部に位置する粒子であるこ
とを特徴とする請求項１２から請求項１６のいずれか一項に記載の基板構造。
【請求項１８】
　前記シード物質は、前記壁面の一部分に位置することを特徴とする請求項１７に記載の
構造物。
【請求項１９】
　前記粒子の粒径が約１μｍより小さいことを特徴とする請求項１７または請求項１８に
記載の基板構造。
【請求項２０】
　前記凹み部に形成された少なくとも一部分の前記粒子の粒径が、前記尖り出し部に形成
された少なくとも一部分の前記粒子の粒径より大きいことを特徴とする請求項１７から請
求項１９のいずれか一項に記載の基板構造。
【請求項２１】
　前記シード物質と前記金属層との間に位置する粘着層をさらに含むことを特徴とする請
求項１７から請求項２０のいずれか一項に記載の基板構造。
【請求項２２】
　前記粘着層は、Ｔｉ、Ｃｒ、及びＮｉ中のいずれか一種からなることを特徴とする請求
項２１に記載の基板構造。
【請求項２３】
　前記基板の前記壁面が前記表面と垂直をなすことを特徴とする請求項１７から請求項２
２のいずれか一項に記載の基板構造。
【請求項２４】
　前記基板の前記壁面の下に少なくとも部分的に前記シード物質の成分が拡散された領域
を含むことを特徴とする請求項１７から請求項２３のいずれか一項に記載の基板構造。
【請求項２５】
　請求項１２から請求項２４のいずれか一項に記載の基板構造を含むことを特徴とするテ
ラヘルツ素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、基板構造及びその形成方法に関するものである。より詳しくは、実施の形態
は垂直面を有するエッチング部を含む基板において、エッチング部の表面及び基板上に薄
膜特性が向上した基板構造を形成する方法及び、該方法により形成された基板構造に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　テラヘルツ（１０１２Ｈｚ）帯域は、分子光学、生物物理学、医学、分光学、映像及び
セキュリティ応用面で重要であり得る。テラヘルツ帯域を利用する素子、例えばオシレー
ター、増幅器及び導波管などの素子の製作に際しては、別の部品どうしを相互作用できる
ようにする回路が必要になり得る。相互作用回路は、電気的接続のために導体である必要
があるため、金属パターンなどによって形成され得る。
【０００３】
　例えば、シリコンウエハーのような基板上に金属パターンを形成する場合、基板をエッ
チングして基板構造を形成することができ、基板構造の壁面と底面を他の電気的部品に電
気的に接続させるためにメッキ法、電子ビーム蒸着法、またはスパッタリング方法で金属
層を形成する。しかしながら、エッチング過程において基板構造にアンダーエッチ（アン
ダーカット）が生じたり、あるいは基板構造の壁面が均一ではない場合、基板構造の壁面
に均一で且つ接着性が改善された金属層を形成することが困難になり得る。
【０００４】
　半導体基板のパターン形成を形成するに際し、精度よいパターンの形成が重要になるこ
ともあるため、アンダーエッチが生じる湿式エッチング法よりは乾式エッチング法の方が
多用され得る。しかしながら、乾式エッチング法を用いる場合にも、基板構造の壁面の表
面粗さが大きくなり、薄膜特性及び/または接着性が改善された金属層を形成しにくいこ
ともある。
【特許文献１】米国特許第６２４２３４９号明細書
【特許文献２】米国特許第６５２８４１２号明細書
【特許文献３】韓国特許出願公開第１０２００７００６６４２６号明細書
【特許文献４】韓国特許出願公開第１０２０００００５６４５２号明細書
【特許文献５】韓国特許出願公開第１０２００７００６３８２０号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、薄膜特性及び接着性の改善が可能な基板構造形成方法及びこれを用い
て形成された基板構造を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の実施の形態の一つに係る基板構造は、次のとおりである。
【０００７】
　基板をエッチングして垂直面を有するエッチング部を形成できる。上記エッチング部の
表面に拡散物質層を形成し、上記拡散物質層に熱処理を施してシード層を形成できる。上
記シード層上に金属層を形成してよい。実施の形態の一つにおいて、拡散物質層及び金属
層は、上記エッチング部の表面だけでなく基板の上面に形成してもよい。
【０００８】
　実施の形態の一つにおいて、上記拡散物質層は、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｓｎ、Ａｕ
―Ｚｎ合金、Ａｕ―Ｓｎ合金、Ａｕ―Ｇｅ合金、及びＡｕ―Ｂｅ合金などの熱処理によっ
て拡散される金属を物理的気相蒸着法または化学的気相蒸着法で蒸着して形成すればよい
。
【０００９】
　実施形態の一つにおいて、上記拡散物質層に熱処理を施す過程は、上記拡散物質層を真
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空、アルゴン（Ａｒ）、または窒素（Ｎ２）雰囲気において、約３００ないし約１０００
℃の温度で加熱してなることができる。
【００１０】
　実施形態の一つにおいて、上記拡散物質層の熱処理により一部がエッチング部の表面の
下及び基板の上面の下へと拡散することもあり、マイクロサイズまたはナノサイズの粒子
状のシード層を形成することができる。
【００１１】
　実施形態の一つにおいて、上記方法は、金属層を形成する段階の前に、上記シード層上
に粘着層を形成する過程をさらに含んでよい。上記粘着層は、Ｔｉ、Ｃｒ、及びＮｉ中の
いずれか一種を物理的気相蒸着法または化学的気相蒸着法で蒸着して形成すればよい。
【００１２】
　実施形態の一つにおいて、上記方法は、上記拡散物質層を形成する段階の前に、上記エ
ッチング部を含む基板の表面上に酸化膜を形成する段階、及び上記酸化膜を除去する段階
をさらに含んでよい。
【００１３】
　実施形態の一つにおいて、上記基板として、シリコン（Ｓｉ）、酸化珪素（ＳｉＯ２）
、窒化珪素（Ｓｉ３Ｎ４）、炭化珪素（ＳｉＣ）、ＩＩＩ―Ｖ族化合物ウエハー及びＩＩ
―ＶＩ族化合物ウエハーを含む基板を使用すればよい。また、上記基板をエッチングする
段階は、ＤＲＩＥ（Ｄｅｅｐ ｒｅａｃｔｉｖｅ ｉｏｎ ｅｔｃｈｉｎｇ）工程を含んで
よい。
【００１４】
　実施形態の一つにおいて、テラヘルツ装置を製作する段階は、実施例の別の基板構造を
形成する段階を含んでもよい。
【００１５】
　実施形態の一つにおいて、基板構造は垂直方法に形成されたエッチング部を含む基板と
、前記基板の全面上または前記基板に部分的に形成された金属層と、及び前記金属層と前
記基板との間に部分的に形成されたシード物質と、を含み、前記基板は、部分的に前記シ
ード物質の成分が拡散された領域を含んでもよい。前記基板構造は、前記シード物質と、
前記金属層との間に形成された粘着層をさらに含んでもよく、前記粘着層は、Ｔｉ、Ｃｒ
、及びＮｉの内のいずれか一つから成り得る。前記シード物質は、前記基板に部分的に形
成された拡散物質層を熱処理してなってもよい。前記拡散物質層はＡｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａ
ｌ、Ｓｎ、Ａｕ－Ｚｎ合金、Ａｕ－Ｓｎ合金、及びＡｕ－Ｂｅ合金とを含む群から選ばれ
た材料からなり得る。
【００１６】
　実施形態の一つにおいて、表面及び該表面と異なる方向の壁面を有し、該壁面が凹み部
及び尖り出し部及び波形模様を含み、前記シード物質は、前記壁面の前記凹み部及び前記
尖り出し部に位置する粒子であってもよい。前記シード物質は前記壁面の一部分に位置し
てもよい。前記粒子は、粒径が約１μｍより小さくてもよい。前記凹み部に形成された少
なくとも一部分の前記粒子の粒径が、前記尖り出し部に形成された少なくとも一部分の前
記粒子のそれより大きくてもよい。前記基板構造は、前記シード物質と前記金属層との間
に位置する粘着層をさらに含んでもよく、前記粘着層は、Ｔｉ，Ｃｒ，及びＮｉの内のい
ずれか一つからなってもよい。前記壁面は、前記表面と垂直をなしてもよい。前記基板の
前記壁面の下に少なくとも部分的に前記シード物質の成分が拡散された領域を含んでもよ
い。テラヘルツ素子は、前記実施形態に基づく基板構造を含んでもよい。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明の基板構造形成方法によれば、シード層によって基板のエッチング部の表面特性
が改善するので、エッチング部の垂直面に接着性に優れ且つ均一な厚さの金属層を形成す
ることができるという効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１８】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する
方法について具体的に説明する。
【００１９】
　図１ａないし図１ｉは、一実施の形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する過
程を説明するための断面図である。
【００２０】
　一実施の形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する過程は、次のとおりである
。基板をエッチングして垂直面を有するエッチング部を形成できる。上記エッチング部の
表面と上記エッチングされた基板の上面に拡散物質層を形成し、上記拡散物質層に熱処理
を施してシード層を形成できる。次いで、上記シード層上に金属層を形成できる。
【００２１】
　具体的に、基板をエッチングして垂直面を有するエッチング部を形成する過程は、基板
１０の上面に第１の酸化膜２１を形成する段階と、上記第１の酸化膜２１上にエッチング
マスク３０'を形成する段階、及び上記エッチングマスク３０'を利用して上記第１の酸化
膜２１及び上記基板１０をエッチングする段階とを含む。
【００２２】
　以下、各段階について具体的に説明する。
【００２３】
　図１ａを参照すれば、基板１０上に酸化過程により第１の酸化膜２１を形成できる。一
実施の形態において、基板１０は、シリコン（Ｓｉ）、酸化珪素（ＳｉＯ２）、窒化珪素
（Ｓｉ３Ｎ４）、炭化珪素（ＳｉＣ）、ＩＩＩ―Ｖ族化合物ウエハー及びＩＩ―ＶＩ族化
合物ウエハーを含む基板であればよい。
【００２４】
　上記第１の酸化膜２１は、上記基板１０の両面またはエッチングすべき対象になり得る
上記基板１０の上面だけに形成すればよい。基板１０がシリコンウエハーである場合、上
記第１の酸化膜２１は、一酸化珪素（ＳｉＯ）または二酸化珪素（ＳｉＯ２）からなって
よく、一例として、熱酸化（Ｔｈｅｒｍａｌ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ）法によって形成すれ
ばよい。熱酸化法による場合、上記基板を４００ないし約１２００℃の温度で高純度の酸
素と水素の混合物に曝して、上記混合物が上記基板の境界面と反応するようにしてＳｉＯ

２の第１の酸化膜を形成すればよい。上記第１の酸化膜２１は、絶縁膜や保護膜として用
いることができ、本実施の形態では、エッチングマスクとして用いることができる。
【００２５】
　次いで、図１ｂに示したように、上記第１の酸化膜２１上にエッチングマスク３０'を
形成できる。上記第１の酸化膜２１上にエッチングマスク３０'を形成する過程は、次の
とおりである。
【００２６】
　図１ａに示したように、上記第１の酸化膜２１上にフォトレジスト３０を塗布してもよ
い。上記フォトレジスト３０は、スピンコーティング法によって塗布すればよく、露光さ
れた部分が現像作業の際に除去できるポジレジストを使用すればよい。上記フォトレジス
ト３０を塗布した後にソフト焼付けを施してよい。次いで、上記フォトレジスト３０上に
エッチング部のパターンが刻まれたフォトマスク（図示せず）を備えることができ、上記
フォトレジスト３０を紫外線などに露光させる。現像液を利用して現像した後、ハード焼
き付けを施して、図１ｂに示すように、エッチングマスク３０'を形成する。
【００２７】
　次いで、図１ｃに示したように、上記エッチングマスク３０'を利用して上記第１の酸
化膜２１及び上記基板１０をエッチングする。先ず、上記エッチングマスク３０'を利用
して上記第１の酸化膜２１をエッチングし、酸化膜マスク２１'を形成してよい。上記エ
ッチングマスク３０'を介して露出された第１の酸化膜２１においてエッチングが行われ
て除去される。次いで、図１に図示されているように、上記エッチングマスク３０'及び
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酸化膜マスク２１'を利用して露出された基板１０をエッチングし、垂直面５１を有する
エッチング部５０を形成してよい。
【００２８】
　上記基板１０をエッチングするエッチング工程は、湿式エッチング法と乾式エッチング
法とに分けられる。湿式エッチング法は、化学溶液を利用して上記基板１０の表面と化学
反応を起こして上記基板１０の一部分を除去する方法であり得る。湿式エッチング法は、
等方性エッチング（Ｉｓｏｔｒｏｐｉｃ ｅｔｃｈｉｎｇ）であってもよいためアンダー
カットが発生し、精度よいパターンの形成が難しいこともある。また、工程の制御が難し
いこともあり、エッチング可能な線幅が制限的なこともあり、また、付加的に生成される
エッチング溶液の処理問題が発生するなどの短所を有する。このことから、湿式エッチン
グ法の短所を補うことができる乾式エッチング法の方がより多用されてもよい。乾式エッ
チング法は、反応ガスを真空チャンバに注入させた後、パワーを印加してプラズマを形成
させ、これを基板１０の表面と化学的または物理的に反応させることで基板１０の一部分
を除去する工程でもよい。
【００２９】
　本実施の形態では、工程制御が容易で、異方性エッチングが可能であり、精度よいパタ
ーンの形成が可能な乾式エッチング法を用いて上記エッチング部５０を形成できる例につ
いて説明する。例えば、乾式エッチング法の中でも、物理的エッチングであり得るＤＲＩ
Ｅ（Ｄｅｅｐ ｒｅａｃｔｉｖｅ ｉｏｎ ｅｔｃｈｉｎｇ）工程を用いてエッチング部５
０を形成できる。ＤＲＩＥ工程では、反応性ガスを真空チャンバ内に注入し、エネルギー
源によってガスを解離することでプラズマを発生させることができ、このプラズマ内で発
生したイオンを電界において加速して上記基板１０の表面上に衝突させ、スパッタリング
によってエッチングを行ってもよい。
【００３０】
　上記エッチング部５０は、例えば、ビアホールなどの穴または、例えばトレンチなどの
溝形態に形成してよい。本実施の形態では、図１ｄに示したように、垂直面５１及び底面
５２を有する溝形態のエッチング部５０を形成してもよい。
【００３１】
　基板１０にエッチング部５０を形成した後、図１ｄに示したように、酸化膜マスク２１
'及びエッチングマスク３０'を基板１０から除去する工程を行ってもよい。
【００３２】
　ＤＲＩＥ工程を用いる場合におけるエッチング部５０は、エッチング段階と保護膜を形
成する段階とを繰り返し行うボッシュプロセス（Ｂｏｓｃｈ ｐｒｏｃｅｓｓ）によって
形成できる。その結果、エッチング部５０の垂直面５１が、均一でなく波形模様（ｓｃａ
ｌｌｏｐ；スカラップ）を有することもある。実施形態の一つでは、上記スカラップを緩
和させ、エッチング部５０の垂直面５１に均一な金属層を形成するために、次のような過
程を行う。
【００３３】
　先ず、図１ｅ及び図１fに示したように、上記エッチング部５０を含む基板１０の表面
上に第２の酸化膜２２を形成し、上記第２の酸化膜２２を除去する過程により上記エッチ
ング部５０の垂直面５１のスカラップ現象を緩和させることができる。第２の酸化膜２２
を形成し、除去する過程は、１ないし３回繰り返し行えばよい。
【００３４】
　次いで、図１ｇに示したように上記エッチング部５０の表面と上記エッチングされた基
板１０の上面に拡散物質層６０を形成でき、上記拡散物質層６０に熱処理（Ａｎｎｅａｌ
ｉｎｇ）を施して図１ｈに示したようにシード層６０'を形成できる。
【００３５】
　例えば、上記拡散物質層６０は、熱処理によって拡散され易い金属を物理的気相蒸着（
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｖａｐｏｒ Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ；ＰＶＤ）法または化学的気相蒸着
（Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｖａｐｏｒ Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ；ＣＶＤ）法で蒸着して形成すれ
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ばよい。一実施の形態において、拡散物質層６０は、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｓｎ、Ａ
ｕ―Ｚｎ合金、Ａｕ―Ｓｎ合金、Ａｕ―Ｇｅ合金、及びＡｕ―Ｂｅ合金よりなる群から選
ばれた材料からなる。なお、ＰＶＤ法の例としては、スパッタリングまたは電子ビーム蒸
着法（ｅ―ｂｅａｍ ｅｖａｐｏｒｔｉｏｎ）などが挙げられる。上記拡散物質層６０は
、金属層の形成に適合した厚さに蒸着してよく、一実施の形態では、約１０ないし約５,
０００Åの厚さに蒸着している。
【００３６】
　上記シード層６０'は、上記拡散物質層６０を真空、アルゴン（Ａｒ）、または窒素（
Ｎ２）雰囲気で熱処理を施して形成できる。熱処理過程は、上記拡散物質層６０の金属が
上記エッチング部５１の表面及び基板１０の上面を十分に拡散できる程度の温度、一例と
して約３００ないし約１０００℃で行われる。上記拡散物質層６０をなす金属は、熱処理
によって拡散されてから凝集（Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ）され、接着性に優れたシード層
６０'をなしてもよい。
【００３７】
　熱処理による拡散によって、シード層６０'を構成する物質の一部は、エッチング部５
１の表面及び基板１０の上面の下へと拡散されてよい。拡散されたシード層６０'によっ
てエッチング部５１の表面及び基板１０の上面の表面特性が改善されてもよく、且つ基板
１０と金属層(図１ｉ)７０との接着力が向上する。また、上記シード層６０'は、マイク
ロン以下のサイズまたはナノサイズの粒子状に形成されたシード物質からなってもよい。
【００３８】
　図１ｉに示されたように、上記シード層６０'上に金属層７０を形成すればよい。上記
金属層７０は、メッキ法、スパッタリング、または電子ビーム蒸着法などの各種の方法に
よって形成すればよく、上記基板１０のエッチング部５０に形成したい金属材料を利用し
て所望の厚さにて形成すればよい。上記金属層７０は、上記基板１０の上面及び上記エッ
チング部５０の表面に形成されてもよい。シード層６０'によって上記金属層７０と上記
基板１０及びエッチング部５０との接着性が改善されてもよく、これにより、上記基板１
０の上面及び上記エッチング部５０の表面から上記金属層７０が剥離されることを防止ま
たは減少させることができる。また、上記シード層６０'の形成により上記エッチング部
５０の垂直面５１のスカラップ現象が緩和されることで垂直面５１の均一度が向上するこ
ともあるため、上記垂直面５１に形成された上記金属層７０は、均一な厚さを有すること
ができる。
【００３９】
　図２は、ＤＲＩＥ工程によって図１ｃに示されたエッチング部５０を形成する過程を説
明するための断面図である。
【００４０】
　図２を参照すれば、ＤＲＩＥ工程は、エッチングと保護膜４０の形成を繰り返し行うボ
ッシュプロセスを含んでもよく、各段階を繰り返し行うことで垂直エッチングが行われる
ようにしてもよい。例えば、ＳＦ６を利用して基板１０をエッチングしてもよく、Ｃ４Ｆ

８を利用してエッチングされた領域に保護膜を形成する過程を繰り返し行ってもよい。そ
の結果、図２に示されたように基板１０の上面から下方への垂直エッチングが行われ、図
１ｃに示されたようなエッチング部５０が形成される。
【００４１】
　図３及び図４は、前述したボッシュプロセスによって生成されたスカラップを示すため
の図面である。図３は、図１ｄに示されたＡを部分拡大して示した断面図であり、図４は
、図１ｄに示されたエッチング部５０の垂直面５１を示したＳＥＭ写真図である。
【００４２】
　図３及び図４を参照すれば、基板１０をエッチングする過程において、ボッシュプロセ
スによって上記エッチング部５０の垂直面５１が均一でないこともあり、波形模様のスカ
ラップが生じることもある。よって、上記エッチング部５０の表面上に金属層を形成する
場合、上記垂直面５１に波形模様のように金属層が蒸着されてもよいため、均一な金属層
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を形成することができない。また、金属層の形成の際、スカラップ現象によって上記エッ
チング部５０の垂直面５１の尖り出し部分がさらに尖り出すようになってもよく、凹み部
分は蒸着されなかったり、または相対的に薄く蒸着されたりする。
【００４３】
　図５は、図１ｆに示された第２の酸化膜によってスカラップを緩和されることもあるエ
ッチング部の垂直面を示した断面図である。第２の酸化膜の除去過程により、図５に示さ
れたようにエッチング部５０の垂直面５１における尖り出し部分が一緒に除去され、スカ
ラップが緩和されてもよい。
【００４４】
　図６は、図１ｈに示されたシード層が形成された以後のＢを部分拡大して示した図面で
ある。図７は、図１ｈに示されたエッチング部に形成されたシード層を示したＳＥＭ写真
図である。参照として、図７では、エッチング部の表面及び基板の上面に金(Ａｕ)を電子
ビーム蒸着法で蒸着して約５００Åの厚さを有する拡散物質層を形成してもよく、拡散物
質層を約４０分にかけて約５５０℃に昇温して、約１０分間加熱してシード層を形成して
もよい。
【００４５】
　図６ないし図７に示されたように、一実施の形態によって形成されたシード層６０'は
、エッチング部５０の垂直面５１の凹み部及び尖り出し部に均一に形成されてよい。拡散
物質層の加熱によって、点線６３にて示したシード層６０'の一部がエッチング部５０の
垂直面５１及び基板１０の上面の下へと拡散されてよい。
【００４６】
　また、垂直面５１のスカラップによって凹み部には、数百ナノメートルサイズの粒子６
１が均一に形成されてもよく、尖り出し部には、ナノメートルサイズの微細な粒子６２が
均一且つ稠密に形成されてもよい。したがって、上記エッチング部５０の垂直面５１のス
カラップ現象を緩和させることができ、エッチング部５０の垂直面５１に接着性が改善さ
れたシード層６０'を形成することができる。
【００４７】
　図８ａ及び図８ｂは、他の実施の形態に係る基板構造形成過程を示した断面図である。
【００４８】
　図８ａ及び図８ｂを参照すれば、シード層６０'上に金属層７０を形成する前に、上記
シード層６０'上に粘着層８０を形成してよい。上記粘着層８０は、上記金属層７０を相
対的に厚く形成する場合、または上記シード層６０'と上記金属層７０をなす金属材料が
互いに異なる場合において、上記金属層７０の接着性を向上させるために上記シード６０
'と上記金属層７０との間に形成すればよい。
【００４９】
　上記粘着層８０は、一例として、Ｔｉ、Ｃｒ、及びＮｉ中のいずれか一種からなってよ
く、熱蒸着法または電子ビーム蒸着法などのＰＶＤ法とＣＶＤ法で約１０ないし約１０,
０００Åの厚さに蒸着して形成すればよい。
【００５０】
　上記粘着層８０を蒸着した後に、図８ｂに示されたように、金属層７０を上記粘着層８
０上に形成してもよい。上記粘着層８０によって上記基板１０及び上記エッチング部５０
に対する上記金属層７０の接着性が向上され得る。
【００５１】
　図９は、図８ｂに示されたＣを部分拡大して示した図面である。
【００５２】
　図９に示されたように、シード層６０'によって上記エッチング部５０の垂直面５１の
スカラップ現象が緩和されてもよく、上記エッチング部５０の垂直面５１に均一な厚さの
粘着層８０及び金属層７０が形成される。また、上記シード層６０'及び上記粘着層８０
によって上記エッチング部５０の垂直面５１に対する上記金属層７０の接着性が向上する
こともあり、上記金属層７０が上記基板１０から剥離されることを防止または減少するこ
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とができる。その結果、基板１０のエッチング部５０に形成された金属層７０を利用して
他の電子部品と電気的接続を形成する場合において、オープン不良が発生することを防止
または減少することができることで信頼性を確保することができる。
【００５３】
　スカラップにより数百ナノメートルサイズの粒子６１が垂直面５１の凹部に均一に形成
されることもあり、ナノメートルサイズの微細な粒子６２が尖り出し部に均一且つ稠密に
形成されてもよい。エッチング部５０の垂直面５１のスカラップ現象を緩和させることが
でき、接着性が改善されたシード層６０'をエッチング部５０の垂直面５１に形成するこ
とができる。
【００５４】
　図１０ａ及び図１０ｂは、他の実施の形態に係る基板構造形成過程を示した断面図であ
る。
【００５５】
　図１０ａを参照すれば、拡散物質層（図示せず）は、基板１０の上面を除いたエッチン
グ部５０の表面だけに形成してよい。エッチングされた基板１０の上面をマスク（図示せ
ず）によって被覆し、基板１０上に拡散物質層を蒸着して形成すれば、エッチング部５０
の表面だけに拡散物質層が蒸着されてもよい。エッチング部５０の表面に形成された拡散
物質層６０に熱処理を施してシード層６０'が形成されてもよい。
【００５６】
　上記マスクを除去していないままに基板１０上に金属層７０を形成すれば、エッチング
部５０の表面に位置するシード層６０'上に金属層７０が形成される。以降、基板１０上
からマスクを除去すれば、図１０ａに示されたような基板のエッチング部への金属層が形
成される。
【００５７】
　また、図１０ｂを参照すれば、図１０ａに示された実施の形態におけるシード層６０'
上に金属層７０を形成する前に、シード層６０'上に粘着層８０を形成している。図８及
び図９を参照して前述したように、シード層６０'上に形成された粘着層８０は、シード
層６０'と金属層７０との接着性を向上する役割を果たす。
【００５８】
　図１１は、他の実施の形態に係る基板のエッチング部に形成された金属層を示したＳＥ
Ｍ写真図である。
【００５９】
　参照として、図１１では、図７に示されたシード層を形成した後、電子ビーム蒸着法で
Ｔｉを上記シード層に蒸着して約５０００Åの厚さを有する粘着層を形成しており、上記
粘着層上に金(Ａｕ)を電子ビーム蒸着法で蒸着して約１５,０００Åの厚さを有する金属
層を形成している。
【００６０】
　図１１に示されたように、エッチング部の垂直面は、第２の酸化膜の形成及び除去工程
とシード層によってスカラップ現象を緩和することができる。それにより、上記エッチン
グ部の垂直面に均一な厚さを有する粘着層及び金属層を蒸着することができる。また、シ
ード層及び粘着層によって金属層の接着性が向上することで上記金属層が上記基板から剥
離されることを防止または減少させることができる。
【００６１】
　一方、実施形態の一つに係る基板のエッチング部に金属層を形成する方法は、増幅器、
導波管、共振器などを製造する過程において応用することができる。また、実施形態の基
板のエッチング部に金属層を形成する方法で形成された金属層を有する基板を提供する。
さらに、実施形態の一つに係る上記金属層を有する基板は、テラヘルツオシレーター、テ
ラヘルツ増幅器及びテラヘルツ導波管に応用することもできる。
【００６２】
　図１２は、一実施の形態に係る基板構造を示した断面図である。図１２において、図１
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ないし図１１に示された図面符号と同じ図面符号は、同種の構成要素を指し示す。
【００６３】
　図１２を参照すれば、上記実施の形態に係る基板構造は、基板１０と、シード物質６０
'、及び金属層７０とを含む。
【００６４】
　基板１０は、表面１１及び表面１１と異なる方向の壁面１２を含んでもよい。上記壁面
１２は、凹み部Ａ１及び尖り出し部Ａ２を有してもよく、全体として波形模様に形成され
てもよい。また、一実施の形態において、表面１１と壁面１２は、互いに直角をなしてお
り、基板１０の壁面１２の下には、部分的に拡散されたシード物質６３が含まれていても
よい。
【００６５】
　シード物質６０'は、上記壁面１２の凹み部Ａ１及び尖り出し部Ａ２に形成されてもよ
く、壁面１２の少なくとも一部分に形成されてもよい。上記シード物質６０'は粒子状に
形成されてもよく、一実施の形態における上記粒子の粒径は、μｍまたはｎｍ以下である
。例えば、シード物質６０'は、１ｕｍより小さい粒子状に形成されてよい。
【００６６】
　また、一実施の形態において、上記シード物質６０'は、凹み部Ａ１に形成された粒子
６１の粒径が尖り出し部Ａ２に形成された粒子６２の粒径より大きく形成されてもよい。
【００６７】
　シード物質６０'と金属層７０との間には、粘着層８０が形成されることもある。上記
粘着層８０は、一例として、Ｔｉ、Ｃｒ、及びＮｉ中のいずれか一種からなってよく、例
えば、熱蒸着法または電子ビーム蒸着法などのＰＶＤ法とＣＶＤ法で約１０ないし約１０
,０００Åの厚さに蒸着して形成すればよい。
【００６８】
　図１２では、粘着層８０を含む基板構造を示したが、他の実施の形態に係る基板構造で
は、粘着層８０が介在することなくシード物質６０'上に直接に金属層７０が形成されて
もよい。
【００６９】
　上記のように構成された基板構造では、壁面に拡散されたシード物質によって壁面と金
属層との接着性が向上することもあり、上記金属層が上記基板から剥離されることを防止
または減少させることができる。また、上記基板構造は、テラヘルツオシレーター、テラ
ヘルツ増幅器、及びテラヘルツ導波管などに応用することもできる。
【００７０】
　以上、本発明について上記言及された実施の形態を挙げて説明したが、本発明がこれら
実施の形態に限定されるものではなく、本発明の要旨と範囲を逸脱することなく各種の修
正や変形が可能である。したがって、添付された特許請求の範囲は、本発明の要旨に属す
るかかる修正や変形を含むことが明らかであろう。
【図面の簡単な説明】
【００７１】
【図１ａ】一実施の形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する過程を説明するた
めの断面図である。
【図１ｂ】一実施の形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する過程を説明するた
めの断面図である。
【図１ｃ】一実施の形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する過程を説明するた
めの断面図である。
【図１ｄ】一実施の形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する過程を説明するた
めの断面図である。
【図１ｅ】一実施の形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する過程を説明するた
めの断面図である。
【図１ｆ】一実施の形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する過程を説明するた
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めの断面図である。
【図１ｇ】一実施の形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する過程を説明するた
めの断面図である。
【図１ｈ】一実施の形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する過程を説明するた
めの断面図である。
【図１ｉ】一実施の形態に係る基板のエッチング部に金属層を形成する過程を説明するた
めの断面図である。
【図２】ＤＲＩＥ工程によってエッチング部を形成する過程を説明するための断面図であ
る。
【図３】図１ｄに示されたＡを部分拡大して示した断面図である。
【図４】図１ｄに示されたエッチング部の垂直面を示したＳＥＭ写真図である。
【図５】図１ｆに示されたエッチング部の垂直面を示した断面図である。
【図６】図１ｈに示されたＢを部分拡大して示した図である。
【図７】図１ｈに示されたエッチング部に形成されたシード層を示したＳＥＭ写真図であ
る。
【図８ａ】一実施の形態に係る基板構造形成過程を示した断面図である。
【図８ｂ】一実施の形態に係る基板構造形成過程を示した断面図である。
【図９】図８ｂに示されたＣを部分拡大して示した図である。
【図１０ａ】一実施の形態に係る基板構造形成過程を示した断面図である。
【図１０ｂ】一実施の形態に係る基板構造形成過程を示した断面図である。
【図１１】一実施の形態に係る基板のエッチング部に形成された金属層を示したＳＥＭ写
真図である。
【図１２】一実施の形態に係る基板構造を示した断面図である。
【符号の説明】
【００７２】
１０：基板、
１１：表面、
１２：壁面、
２１：第１の酸化膜、
２２：第２の酸化膜、
３０'：エッチングマスク、
５０：エッチング部、
５１：垂直面、
６０：拡散物質層、
６０'：シード層、シード物質、
７０：金属層、
８０：粘着層。
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