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요약

본 발명은 ALD 박막증착방법에 관한 것으로서, 기판(w)에 박막을 증착하는 챔버(10)와, 챔버(10)로 반응원 또는 퍼지가

스를 공급하기 위한 가스정글(20)과, 챔버(10)와 가스정글(20)의 반응가스 또는 퍼지가스를 외부로 배기시키는 배기펌프

(30)를 포함하는 박막증착장치를 이용하여, 챔버(10) 내부로 제1반응원을 피딩하는 제1피딩단계(S10)와, 제1반응원을 챔

버(10)로부터 퍼지하는 제1퍼지단계(S20)와, 챔버(10)로 제2반응원을 피딩하는 제2피딩단계(S30)와, 챔버(10)로부터 제

1반응원과 반응하지 않거나 반응하여 생성된 부산물을 퍼지하는 제2퍼지단계(S40)로 구성되는 싸이클을 반복함으로써

기판(w) 상에 박막을 증착하는 ALD 박막증착방법에 있어서, 한 싸이클과 다음 싸이클 사이에서 수행되는 것으로서, 제1

반응원 및 제2반응원의 공급없이 챔버(10) 내부의 압력을 높이거나 낮추는 프리압력변화단계(pre-pressure change

step)(S50)(S50')를 포함하는 것을 특징으로 한다.

대표도

도 2
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 ALD 박막증착방법의 공정 시퀀스를 그래프로 도시한 도면,

도 2는 본 발명에 따른 ALD 박막증착방법이 수행되는 박막증착장치의 개략적 구성도,

도 3은 본 발명에 따른 ALD 박막증착방법에 있어서, 우수한 스텝커버리지를 구현하기 위한 공정 시퀀스를 그래프로 도시

한 도면,

도 4는 본 발명에 따른 ALD 박막증착방법에 있어서, 나쁜 스텝커버리지를 구현하기 위한 공정 시퀀스를 그래프로 도시한

도면,

도 5는 도 4의 공정 시퀀스를 수행하는 박막증착장치의 개략적 구성도,

<도면의 주요부분에 대한 부호 설명>

S10 ... 제1피딩단계

S20 ... 제1퍼지단계

S30 ... 제2피딩단계

S40 ... 제2퍼지단계

S50, S50' ... 프리압력변화단계

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 ALD 박막증착방법에 관한 것으로서, 상세하게는 기판상에 우수한 스텝커버리지 또는 나쁜 스텝커버리지를 구

현할 수 있는 ALD 박막증착방법에 관한 것이다.

도 1은 종래의 ALD 박막증착방법의 공정 시퀀스를 그래프로 도시한 도면이다.

도시된 바와 같이 종의 ALD 박막증착방법은, 기판이 안착되어 있는 챔버 내부로 제1반응원을 피딩하는 제1피딩단계(S1)

와, 제1반응원을 챔버로부터 퍼지하는 제1퍼지단계(S2)와, 챔버로 제2반응원을 피딩하는 제2피딩단계(S3)와, 챔버로부

터 제1반응원과 반응하지 않은 제2반응원이나 반응하여 생성된 부산물을 퍼지하는 제2퍼지단계(S4)를 한 싸이클로서 여

러번 반복함으로써 기판 상에 박막을 증착한다. 상기한 공정 시퀀스를 따라 1 싸이클이 진행될 경우, 기판 상에 1 원자층

또는 1 분자층이 형성된다.

한편, 반도체 소자의 집적도가 증가함에 따라 콘택(contact) 내에서 우수한 스텝커버리지(step-coverage)를 요구하고 있

다. 이렇게 우수한 스텝커버리지를 확보하기 위해서 제1반응원 또는 제2반응원의 공급시간과 유량 그리고 퍼지시간과 퍼

지가스의 유량을 충분히 해주어 충분한 표면 반응을 유도하였다. 그런데 충분한 시간을 가지고 피딩과 퍼지를 진행할 경우

생산성의 저하로 이어진다는 문제점이 있었다.
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또한, ALD 방식으로 박막증착을 수행함에 있어, 예를 들면 콘택홀(contact hole)내에 배리어(barrier)를 만들기 위하여 나

쁜 스텝커버리지(bad step-coverage)를 요구하는 경우가 있다. 이를 위하여, 제1반응원 또는 제2반응원의 유량을 적게

하여 콘택홀 입구에서만 반응을 일으켜 증착을 하게하는 방법을 사용하거나, 퍼지가 충분히 이루어지지 않게끔 퍼지시간

을 줄이거나 또는 퍼지가스의 유량을 줄이는 방법을 사용하고 있다.

그런데, 반응원의 유량을 적게하거나 퍼지시간을 줄이거나 또는 퍼지가스의 유량을 줄이는 방법은, 공정 재현성 확보에 문

제가 있고 두께균일성(uniformity)이나 파티클 발생에 대한 제어가 용이하지 않았다. 또한, 상기한 방법은, 샤워헤드의 가

스흐름을 아주 균일하게 하여야 하는등의 하드웨어 특성에 크게 좌우된다는 문제점이 있었다. 이들 문제점은 결과적으로

생산성을 저하시키는 원인으로 작용하였다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 창출된 것으로서, 기판상에 우수한 스텝커버리지를 구현하거나 또는 나

쁜 스텝커버리지를 용이하게 구현할 수 있는 ALD 박막증착방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 ALD 박막증착방법은,

기판(w)에 박막을 증착하는 챔버(10)와, 상기 챔버(10)로 반응원 또는 퍼지가스를 공급하기 위한 가스정글(20)과, 상기 챔

버(10)와 가스정글(20)의 반응가스 또는 퍼지가스를 외부로 배기시키는 배기펌프(30)를 포함하는 박막증착장치를 이용하

여, 상기 챔버(10) 내부로 제1반응원을 피딩하는 제1피딩단계(S10)와, 상기 제1반응원을 상기 챔버(10)로부터 퍼지하는

제1퍼지단계(S20)와, 상기 챔버(10)로 제2반응원을 피딩하는 제2피딩단계(S30)와, 상기 챔버(10)로부터 제1반응원과 반

응하지 않거나 반응하여 생성된 부산물을 퍼지하는 제2퍼지단계(S40)로 구성되는 싸이클을 반복함으로써 상기 기판(w)

상에 박막을 증착하는 ALD 박막증착방법에 있어서, 한 싸이클과 다음 싸이클 사이에서 수행되는 것으로서, 상기 제1반응

원 및 제2반응원의 공급없이 상기 챔버(10) 내부의 압력을 높이거나 낮추는 프리압력변화단계(pre-pressure change

step)(S50)(S50')를 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 있어서, 상기 기판(w) 상에 형성되는 박막이 우수한 스텝커버리지를 가지도록 할 경우, 상기 프리압력변화단계

(S50)는 상기 챔버(10) 내부의 압력을 피딩 및 퍼지가 수행되는 공정압력보다 낮춘다. 이때, 상기 프리압력변화단계(S50)

는, 상기 챔버(10)와 가스정글(20) 사이에 연결되는 밸브를 닫고 상기 배기펌프(30)의 펌핑을 통하여 수행된다. 이러한 상

기 프리압력변화단계(S50)에서는, 상기 챔버(10)의 압력을 상기 제1피딩단계(S1) 시의 공정압력보다 20% 이상 낮추는 것

이 바람직하다.

본 발명에 있어서, 상기 기판(w) 상에 형성되는 박막이 나쁜 스텝커버리지를 가지도록 할 경우, 상기 프리압력변화단계

(S50')는, 상기 챔버(10) 내부의 압력을 피딩 및 퍼지가 수행되는 공정압력보다 높인다. 이때, 상기 프리압력변화단계

(S50')는, 상기 챔버(10)로 별도의 불활성가스를 공급함으로써 수행된다. 이때 상기 프리압력변화단계(S50')에서 공급되

는 불활성가스는, 상기 챔버(10)와 가스정글(20) 사이에 별도의 가스라인(40)을 구성한 후 그 가스라인(40)을 통하여 공급

될 수도 있고, 상기 챔버(10)와 가스정글(20) 사이를 연결하는 제1,2가스라인을 통하여 공급될 수도 있다. 이러한 상기 프

리압력변화단계(S50')에서는, 상기 챔버(10)의 압력을 상기 제1피딩단계(S10) 시의 공정압력보다 20% 이상 높이는 것이

바람직하다.

이하, 본 발명에 따른 ALD 박막증착방법을 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명한다.

도 2는 본 발명에 따른 ALD 박막증착방법이 수행되는 박막증착장치의 개략적 구성도이고, 도 3은 본 발명에 따른 ALD 박

막증착방법에 있어서, 우수한 스텝커버리지를 구현하기 위한 공정 시퀀스를 그래프로 도시한 도면이다. 또, 도 4는 본 발

명에 따른 ALD 박막증착방법에 있어서, 나쁜 스텝커버리지를 구현하기 위한 공정 시퀀스를 그래프로 도시한 도면이고, 도

5는 도 4의 공정 시퀀스를 수행하는 박막증착장치의 개략적 구성도이다.

도 2에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 ALD 박막증착방법은, 기판(w)에 박막을 증착하는 챔버(10)와, 챔버(10)로 반응

원 또는 퍼지가스를 공급하기 위한 가스정글(20)과, 챔버(10)와 가스정글(20)의 반응가스 또는 퍼지가스를 외부로 배기시

키는 배기펌프(30)를 포함하는 박막증착장치를 이용하여 수행된다. 가스정글(20)과 챔버(10)는, 제1밸브(V1)가 설치된
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제1가스라인과 제2밸브(V2)가 설치된 제2가스라인에 의하여 연결된다. 이때, 제1가스라인 및 제2가스라인 각각은 제3밸

브(V3)가 설치되는 제1바이패스라인과 제4밸브(V4)가 설치되는 제2바이패스라인에 의하여 연결된다. 그리고, 챔버(10)

와 배기펌프(30) 사이의 라인에는 제5밸브(V5)가 설치되고, 도시되지는 않았지만 퍼지를 위한 밸브등을 구성할 수 있다.

이러한 박막증착장치를 이용하는 ALD 박막증착방법은, 챔버(10) 내부로 제1반응원을 피딩하는 제1피딩단계(S10)와, 제1

반응원을 챔버(10)로부터 퍼지하는 제1퍼지단계(S20)와, 챔버(10)로 제2반응원을 피딩하는 제2피딩단계(S30)와, 챔버

(10)로부터 제1반응원과 반응하지 않거나 반응하여 생성된 부산물을 퍼지하는 제2퍼지단계(S40)로 구성되는 싸이클을 반

복하되, 한 싸이클과 다음 싸이클 사이에서, 제1반응원 및 제2반응원의 공급없이 챔버(10) 내부의 압력을 높이거나 낮추는

프리압력변화단계(pre-pressure change step)(S50)(S50')를 더 수행함으로써 이루어진다.

상기한 프리압력변화단계는 챔버(10) 내부의 압력을 높이거나 낮춤으로써 기판(w) 상에 우수한 스텝커버리지나 나쁜 스

텝커버리지를 구현할 수 있다. 이를 나누어 설명하면 다음과 같다.

(1) 우수한 스텝커버리지는 구현하고자 할 경우

도 3에 도시된 바와 같이, 제1피딩단계(S10) -> 제1퍼지단계(S20) -> 제2피딩단계(S30) -> 제2퍼지단계(S40) -> 프리

압력변화단계(S50)로 구성되는 싸이클을 반복하며, 이러한 공정 시퀀스를 따라 1 싸이클이 진행될 경우, 기판 상에 1 원자

층 또는 1 분자층이 형성된다. 이때, 챔버를 퍼지시키기 위한 가스로서 Ar 이나 N2 등 불활성가스를 사용한다

기판(w) 상에 형성되는 박막이 우수한 스텝커버리지를 가지도록 할 경우, 프리압력변화단계(S50)를 통하여 챔버(10) 내부

의 압력을 피딩 및 퍼지가 수행되는 공정압력보다 낮춘다. 이러한 프리압력변화단계(S50)는, 챔버(10)와 가스정글(20) 사

이의 제1,2가스라인에 설치되는 제1,2밸브(V1)(V2)등 챔버(10)와 연결된 밸브들을 닫고 배기펌프(30)의 펌핑에 의하여

수행된다. 이때, 프리압력변화단계(S50)가 수행될 때의 챔버(10) 내부의 압력은 제1피딩단계(S10) 시의 공정압력보다

20% 이상 낮추는 것이 바람직하다. 만약, 프리압력변화단계(S50)에서의 압력이 공정압력보다 20% 이하가 되면 콘택홀

내부의 압력이 충분히 낮아지지 않게 되기 때문이다.

이와 같이, 공정시퀀스에 프리압력변화단계(S50)를 포함함으로써, 챔버(10) 내부의 압력을 낮출 수 있고 이에 따라 기판

(w) 표면, 엄밀하게 말하면 콘택홀 내부의 압력을 낮출 수 있다. 이렇게 압력이 낮추어짐에 따라 다음 싸이클이 진행되어

반응원이 피딩될 때 그 반응원은 콘택홀 내부까지 충분히 공급되어 좋은 스텝커버리지가 구현된다. 즉, 기판(w) 표면에서

의 낮은 압력이 공급되는 반응원의 확산거리와 속도를 향상시키게 되고, 이로 인해 콘택홀 내부 깊은 곳까지 반응원이 공

급될 수 있어 우수한 스텝커버리지를 가능하게 한다.

(2) 나쁜 스텝커버리지를 구현하고자 할 경우

도 4에 도시된 바와 같이, 제1피딩단계(S10) -> 제1퍼지단계(S20) -> 제2피딩단계(S30) -> 제2퍼지단계(S40) -> 프리

압력변화단계(S50')로 구성되는 싸이클을 반복하며, 이러한 공정 시퀀스를 따라 1 싸이클이 진행될 경우, 기판 상에 1 원

자층 또는 1 분자층이 형성된다. 이때, 챔버를 퍼지시키기 위한 가스로서 Ar 이나 N2 등 불활성가스를 사용한다

기판(w) 상에 형성되는 박막이 나쁜 스텝커버리지를 가지도록 할 경우, 프리압력변화단계(S50')를 통하여 챔버(10) 내부

의 압력을 피딩 및 퍼지가 수행되는 공정압력보다 높인다.

이때, 프리압력변화단계(S50')에서 공급되는 불활성가스는, 도 2에 도시된 바와 같이 제1,2가스라인을 통하여 공급될 수

도 있지만, 도 5에 도시된 바와 같이 별도의 가스라인(40)을 가스정글(20)과 챔버(10) 사이에 구성한 후, 가스라인(40)을

통하여 공급될 수도 있다. 이 경우, 별도의 가스라인을 통하여 불활성가스가 공급되므로 보다 정밀한 프리압력변화단계

(S50')를 수행할 수 있다.

프리압력변화단계(S50')가 수행될 때의 챔버(10)의 압력은 제1피딩단계(S10) 시의 공정압력보다 20% 이상 높이는 것이

바람직하다. 만약, 프리압력변화단계(S50')에서의 압력이 공정압력보다 20% 이하가 되면 콘택홀 내부의 압력이 충분히 높

아지지 않게 되기 때문이다.

이와 같이, 공정시퀀스에 프리압력변화단계(S50')를 포함함으로써, 챔버(10) 내부의 압력을 높일수 있고 이에 따라 기판

(w), 엄밀하게 말하면 콘택홀 내부의 압력을 높일 수 있다. 이렇게 압력이 높아짐에 따라 다음 싸이클이 진행되어 반응원
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이 피딩될 때 그 반응원은 콘택홀 내부까지 공급되지 않게 되고, 이에 따라 나쁜 스텝커버리지가 구현된다. 즉, 기판(w) 표

면에서의 높은 압력이 공급되는 반응원의 확산 거리와 속도를 감소시키게 되고 이로 인해 콘택홀 입구 부위에서 반응원들

의 반응이 주로 이루어지게 되어 나쁜 스텝커버리지를 얻을 수 있게 된다.

본 발명은 도면에 도시된 일 실시예를 참고로 설명되었으나 이는 예시적인 것에 불과하며, 본 기술 분야의 통상의 지식을

가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 타 실시예가 가능하다는 점을 이해할 것이다.

발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명에 따른 ALD 박막증착방법에 따르면, 제1피딩단계 -> 제1퍼지단계 -> 제2피딩단계 -> 제2퍼

지단계 이후에 챔버 내부의 압력을 높이거나 낮추는 프리압력변화단계(S50)(S50')를 더 수행하는 싸이클을 반복함으로써,

기판 표면의 콘택홀 내부의 압력을 높이거나 낮출 수 있다. 만약, 콘택홀 내부의 압력이 낮아지면 다음 싸이클에서 공급되

는 반응원이 콘택홀 내부로 들어가 충분한 반응을 일으킴으로써 좋은 스텝커버리지가 가능해지고, 만약 콘택홀 내부의 압

력이 높아지면 다음 싸이클에서 공급되는 반응원이 콘택홀 내부로 들어갈 수 없어 콘택홀 입구에서 반응이 일어남으로써

나쁜 스텝커버리지가 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판(w)에 박막을 증착하는 챔버(10)와, 상기 챔버(10)로 반응원 또는 퍼지가스를 공급하기 위한 가스정글(20)과, 상기 챔

버(10)와 가스정글(20)의 반응가스 또는 퍼지가스를 외부로 배기시키는 배기펌프(30)를 포함하는 박막증착장치를 이용하

여,

상기 챔버(10) 내부로 제1반응원을 피딩하는 제1피딩단계(S10)와, 상기 제1반응원을 상기 챔버(10)로부터 퍼지하는 제1

퍼지단계(S20)와, 상기 챔버(10)로 제2반응원을 피딩하는 제2피딩단계(S30)와, 상기 챔버(10)로부터 제1반응원과 반응

하지 않거나 반응하여 생성된 부산물을 퍼지하는 제2퍼지단계(S40)로 구성되는 싸이클을 반복함으로써 상기 기판(w) 상

에 박막을 증착하는 ALD 박막증착방법에 있어서,

한 싸이클과 다음 싸이클 사이에서 수행되는 것으로서, 상기 제1반응원 및 제2반응원의 공급없이 상기 챔버(10) 내부의 압

력을 높이거나 낮추는 프리압력변화단계(pre-pressure change step)(S50)(S50')를 포함하는 것을 특징으로 하는 ALD

박막증착방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 기판(w) 상에 형성되는 박막이 우수한 스텝커버리지를 가지도록 할 경우,

상기 프리압력변화단계(S50)는 상기 챔버(10) 내부의 압력을 피딩 및 퍼지가 수행되는 공정압력보다 낮추는 것을 특징으

로 하는 ALD 박막증착방법.

청구항 3.

제2항에 있어서,

상기 프리압력변화단계(S50)는, 상기 챔버(10)와 가스정글(20) 사이에 연결되는 밸브를 닫고 상기 배기펌프(30)의 펌핑을

통하여 수행되는 것을 특징으로 하는 ALD 박막증착방법.

등록특허 10-0640552

- 5 -



청구항 4.

제2항에 있어서,

상기 프리압력변화단계(S50)에서는, 상기 챔버(10)의 압력을 상기 제1피딩단계(S1) 시의 공정압력보다 20% 이상 낮추는

것을 특징으로 하는 ALD 박막증착방법.

청구항 5.

제1항에 있어서,

상기 기판(w) 상에 형성되는 박막이 나쁜 스텝커버리지를 가지도록 할 경우,

상기 프리압력변화단계(S50')는, 상기 챔버(10) 내부의 압력을 피딩 및 퍼지가 수행되는 공정압력보다 높이는 것을 특징으

로 하는 ALD 박막증착방법.

청구항 6.

제5항에 있어서,

상기 프리압력변화단계(S50')는, 상기 챔버(10)로 별도의 불활성가스를 공급함으로써 수행되는 것을 특징으로 하는 ALD

박막증착방법.

청구항 7.

제6항에 있어서,

상기 프리압력변화단계(S50')에서 공급되는 불활성가스는, 상기 챔버(10)와 가스정글(20) 사이에 별도의 가스라인(40)을

구성한 후 그 가스라인(40)을 통하여 공급될 수도 있고, 상기 챔버(10)와 가스정글(20) 사이를 연결하는 제1,2가스라인을

통하여 공급될 수도 있는 것을 특징으로 하는 ALD 박막증착방법.

청구항 8.

제6항에 있어서, 상기 프리압력변화단계(S50')에서는, 상기 챔버(10)의 압력을 상기 제1피딩단계(S10) 시의 공정압력보

다 20% 이상 높이는 것을 특징으로 하는 ALD 박막증착방법.

도면
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도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5
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