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본 발명은 챔버에 아연 또는 산화아연 소결체를 포함한 타겟 및 이와 마주하는 기판을 배치하는 단계, 상기 기판

을 상온으로 유지하는 단계, 그리고 상기 타겟에 레이저를 조사하여 상기 기판 위에 아연 박막 또는 산화아연 박

막을 성장하는 단계, 성장된 박막을 열처리하는 단계를 포함하는 박막 형성 방법에 관한 것이다.

대표도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

챔버에 아연 또는 산화아연 소결체를 포함한 타겟 및 이와 마주하는 기판을 배치하는 단계,

상기 기판을 상온으로 유지하는 단계, 그리고

상기 타겟에 레이저를 조사하여 상기 기판 위에 아연 박막 또는 산화아연 박막을 성장하는 단계

를 포함하는 박막 형성 방법.

청구항 2 

제1항에서,

상기 박막을 성장하는 단계 전에 상기 챔버 내에 산소를 공급하는 단계를 더 포함하는 박막 형성 방법.

청구항 3 

제1항에서,

상기 박막을 성장하는 단계 후에 상기 박막을 결정화하는 단계를 더 포함하는 박막 형성 방법.

청구항 4 

제3항에서,

상기 박막을 결정화하는 단계는 상기 기판을 열처리하여 수행하는 박막 형성 방법.

청구항 5 

제4항에서,

상기 열처리는 급속 열처리 방법(rapid thermal annealing, RTA)으로 수행하는 박막 형성 방법.

청구항 6 

제5항에서,

상기 열처리는 700 내지 900℃에서 수행하는 박막 형성 방법.

청구항 7 

제5항에서,

상기 열처리는 비활성 기체 분위기에서 수행하는 박막 형성 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 박막 형성 방법에 관한 것이다.<9>

산화아연(ZnO)은 화합물 반도체의 일종으로, 상온에서 약 3.37eV의 넓은 에너지 띠 간격 및 약 60meV의 높은 엑<10>

시톤 결합 에너지를 가진 물질이다.  산화아연은 청색 계열의 발광 다이오드(light emitting diode) 및 레이저

다이오드(laser diode) 등에 널리 응용되고 있다.

이러한 산화아연을 성장하기 위한 방법에는 펄스 레이저 증착(pulsed laser deposition), 고주파 마그네트론 스<11>

퍼터링(radio  frequency  magnetron  sputtering),  스프레이(spray),  열  화학  증착(thermal  chemical  vapor
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deposition) 및 분자빔 적층 성장법(molecular beam epitaxy) 등이 있다. 

이 중, 펄스 레이저 증착 방법은 진공 챔버 내에 타겟(target) 및 이와 마주하는 기판을 배치한 후 타겟에 펄스<12>

레이저를 쏘아 튀어나오는 플라스마를 사용하여 기판에 물질을 증착하는 방법이다. 

그런데, 이러한 펄스 레이저 증착 방법은 산화아연 박막의 결정성을 높이기 위하여 기판의 온도를 약 400 내지<13>

800℃로 높인 후 증착을 수행하는 것이 일반적이다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나 이와 같이 기판의 온도를 높이는 경우, 기판의 온도를 높이기 위한 가열 장치가 필요하여 추가적인 비용<14>

및 시간이 소요되며, 온도에 맞추어 그것에 필요한 산소 압력 및 레이저 세기 등이 제한될 수 있다.

따라서 본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 이를 해결하기 위한 것으로서 추가적인 비용 및 시간 소요 없이<15>

박막 형성 방법을 단순화하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 한 실시예에 따른 박막 형성 방법은 챔버에 아연 또는 산화아연 소결체를 포함한 타겟 및 이와 마주<16>

하는 기판을 배치하는 단계, 상기 기판을 상온으로 유지하는 단계, 그리고 상기 타겟에 레이저를 조사하여 기판

위에 아연 박막 또는 산화아연 박막을 성장하는 단계를 포함한다.

상기 박막을 성장하는 단계 전에 상기 챔버 내에 산소를 공급하는 단계를 더 포함할 수 있다.<17>

상기 박막을 성장하는 단계 후에 상기 박막을 결정화하는 단계를 더 포함할 수 있다.<18>

상기 박막을 결정화하는 단계는 상기 기판을 열처리하여 수행할 수 있다.<19>

상기 열처리는 급속 열처리 방법(rapid thermal annealing, RTA)으로 수행할 수 있다.<20>

상기 열처리는 약 700 내지 900℃에서 수행할 수 있다.<21>

상기 열처리는 비활성 기체 분위기에서 수행할 수 있다.<22>

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 대하여 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진<23>

자가 용이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다. 그러나 본 발명은 여러 가지 상이한 형태로 구현될 수 있으

며 여기에서 설명하는 실시예에 한정되지 않는다.

그러면 도 1을 참조하여 본 발명의 한 실시예에 따른 박막 형성 방법에 대하여 설명한다.<24>

도 1은 본 발명의 한 실시예에 따른 박막 형성 방법을 수행하기 위한 펄스 레이저 증착 장치를 도시한 개략도이<25>

다.

도 1에 도시한 바와 같이, 펄스 레이저 증착 장치(100)는 챔버(10), 챔버(10) 내에 위치하는 타겟(40) 및 이와<26>

마주하게 배치되어 있는 기판(50)을 포함한다.

챔버(10)는 금속 재질로 만들어질 수 있으며, 기체를 공급하기 위한 흡기구(94), 기체를 배출하고 진공을 유지<27>

하기 위한 배기구(95) 및 수정(quartz) 따위의 투명 재질로 만들어진 윈도우(80)를 구비한다.

타겟(40)은  타겟  홀더(20)  및  홀더  지지대(60)에  의해  지지되어  있으며,  아연  또는  산화아연  소결체를<28>

포함한다. 

기판(50)은 타겟(40)과 약 20 내지 30mm 정도 거리를 두고 있으며, 기판 홀더(30) 및 홀더 지지대(70)에 의해<29>

지지되어 있다.  기판(50)은 사파이어(Al2O3), 실리콘 또는 투명 유리 따위로 만들어질 수 있다.  

그러면 도 1에 도시한 펄스 레이저 증착 장치를 사용하여 기판(40) 위에 박막을 형성하는 방법에 대하여 설명한<30>

다.

먼저 챔버(10)는 별도의 온도 조작 없이 상온을 유지한다.  이 때 별도의 온도 조작 단계가 불필요하므로 기판<31>

의 온도를 높이기 위한 가열 장치가 필요없다.

다음 챔버(10)의 흡기구(94)를 통하여 산소(O2)를 공급하며, 이때 챔버(10) 내의 산소 압력은 약 1 Torr로 유지<32>

한다.
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이어서 챔버(10) 외부에 배치되어 있는 펄스 레이저(90)를 타겟(40)에 쏘고 타겟(40)으로부터 튀어나오는 아연<33>

또는 산화아연 입자를 기판(50) 위에 증착하여 박막(도시하지 않음)을 형성한다.  

펄스 레이저(90)는 챔버(10)의 윈도우(80)를 통하여 조사되며, 약 1 내지 20Hz로 입사될 수 있다.  펄스 레이저<34>

(90)는 약 355nm의 Nd:YAG(Neodymium-Yttrium Aluminum Garnet) 레이저 또는 엑시머 레이저(excimer laser)일

수 있으며, 펄스당 약 1J/㎠ 의 에너지로 입사할 수 있다.

다음, 박막이 길러진 기판(50)을 열처리하여 아연 박막 또는 산화아연 박막을 결정화한다.  열처리는 급속 열처<35>

리(rapid thermal annealing)로 수행할 수 있다.  급속 열처리는 산소 분위기 또는 아르곤(Ar), 질소(N2), 헬륨

(He) 따위의 비활성 기체 분위기에서 약 700 내지 900℃에서 수행하는 것이 바람직하다.  

이와 같이 상온에서 아연 또는 산화아연 박막을 증착한 후 상기와 같은 온도 및 분위기에서 열처리를 수행함으<36>

로써 결정성이 우수한 박막을 얻을 수 있다.  이 경우 증착할 때 기판의 온도를 높이는 단계가 생략되어 기판을

가열하기 위한 별도의 장치 및 시간이 불필요하여 비용 및 시간을 절약할 수 있다.  또한 증착 후 열처리를 수

행함으로써 결정 결함에 의해 불필요한 파장 범위에서 발광하는 것을 방지하고, 소망하는 소정 범위의 파장의

빛을 얻을 수 있다.

상기와 같은 방법으로 얻은 아연 박막 및 산화아연 박막의 발광에 대하여 도 2a 및 도 2b를 참고하여 설명한다.<37>

도 2a 및 도 2b는 각각 아연 타겟 및 산화아연 타겟을 사용하여 박막을 형성한 경우에 발광 스펙트럼을 보여주<38>

는 그래프이다.

도 2a 및 도 2b는 상술한 바와 같이 상온에서 기판에 박막을 증착한 후, 각각 약 700℃, 800℃ 및 900℃에서 급<39>

속 열처리한 경우에 발광되는 빛의 파장의 세기를 측정한 것이다.    

도 2a 및 도 2b에서 보는 바와 같이, 아연 박막 및 산화아연 박막은 약 360 내지 390nm 범위, 바람직하게는 약<40>

380nm에서 발광 피크를 나타냈음을 알 수 있다.  이러한 범위는 청색 발광 영역이며, 이 영역 외에서는 불필요

한 발광이 거의 없음을 알 수 있다.

이와 같이 기판을 상온으로 유지한 채 박막을 형성하여도 소망하는 파장 범위의 발광을 얻을 수 있다.  따라서<41>

기판의 온도를 높이기 위한 열처리 장치 및 시간이 불필요하여 공정을 단순화하고 비용 및 시간을 절감할 수 있

다.

또한 박막 형성 전에 기판에 별도의 열처리를 하는 경우 열처리 온도에 맞추어 챔버 내의 산소 압력 및 레이저<42>

세기 등이 제한될 수 있는데, 별도의 열처리를 하지 않음으로써 이러한 제한 없이 넓은 범위의 산소 압력 및 레

이저 세기를 적용할 수 있다.

 이상에서 본 발명의 바람직한 실시예들에 대하여 상세하게 설명하였지만 본 발명의 권리범위는 이에 한정되는<43>

것은 아니고 다음의 청구범위에서 정의하고 있는 본 발명의 기본 개념을 이용한 당업자의 여러 변형 및 개량 형

태 또한 본 발명의 권리범위에 속하는 것이다. 

    발명의 효과

기판의 온도를 높이기 위한 열처리 장치 및 시간이 불필요하여 공정을 단순화하고 비용 및 시간을 절감할 수 있<44>

다.  또한 박막 형성 전에 기판에 별도의 열처리를 하는 경우 열처리 온도에 맞추어 챔버 내의 산소 압력 및 레

이저 세기 등이 제한될 수 있는데, 별도의 열처리를 하지 않음으로써 이러한 제한 없이 넓은 범위의 산소 압력

및 레이저 세기를 적용할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 한 실시예에 따른 박막 형성 방법을 수행하기 위한 펄스 레이저 증착 장치를 도시한 개략도이<1>

고,

도 2a 및 도 2b는 각각 아연 타겟 및 산화아연 타겟을 사용하여 박막을 형성한 경우에 발광 스펙트럼을 보여주<2>

는 그래프이다.

<도면 부호의 설명><3>

10: 챔버 20: 타겟 홀더<4>
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30: 기판 홀더 40: 타겟<5>

50: 기판 60, 70: 홀더 지지대<6>

80: 윈도우 90: 레이저<7>

94: 흡기구 95: 배기구<8>

도면

    도면1
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    도면2a

    도면2b
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