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특허청  

청  1 

 식 1  시 는 1 체 질  25℃, 1 압에  액체상태  C6-C12  탄  2 체 질

 께 착 여 는 고강도  라 마 체 막:

[ 식 1]

상  식에 , R1 내지 R12는 각각 독립  H 또는 C1-C5 알킬 다.

청  2 

삭

청  3 

1 에 어 , 상  2 체 질  C6-C12  알칸(alkane), 알 (alkene), 사 클 알칸(cycloalkane) 또

는 사 클 알 (cycloalkene)  것  고강도  라 마 체 막.

청  4 

1 에 어 , 상  2 체 질  사 클 헥산(cyclohexane)  것  고강도  라 마 체 

막.

청  5 

1 에 어 , 상  고강도  라 마 체 막  라 마 보강 CVD  여  것  고

강도  라 마 체 막.

청  6 

1 에 어 , 상  고강도  라 마 체 막  후열처리  것  고강도  라 마 체

막.

청  7 

1 에 어 , 상  고강도  라 마 체 막  1 체 질  2 체 질  비

과 는 1 운  체 : 2 운  체  량비  1:1 내지 1:5  비    것  고강

도  라 마 체 막.
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청  8 

1 에 어 , 상  고강도  라 마 체 막  께는 0.1㎛ 내지 0.55㎛  것  고강도 

라 마 체 막.

청  9 

1 에  어 ,  상  1  체  질  트라키 (트리 틸실릴 시)실란

(Tetrakis(trimethylsilyloxy)silane)  것  고강도  라 마 체 막.

청  10 

라 마 보강 CVD ,  식 1  시 는 1 체 질  25℃, 1 압에  액체상태  C6-C12

탄  2 체 질  께 사 여 라 마  막   상에 착시키는 1단계; 

상  착  막  후열처리 는 2단계  포 는 것  고강도  라 마 체 막  :

[ 식 1]

상  식에 , R1 내지 R12는 각각 독립  H 또는 C1-C5 알킬 다.

청  11 

삭

청  12 

10 에 어 , 상  2 체 질  C6-C12  알칸, 알 , 사 클 알칸 또는 사 클 알  것  

.

청  13 

10 에 어 , 상  2 체 질  사 클 헥산(cyclohexane)  것  .

청  14 

10 에  어 ,  상  1  체  질  트라키 (트리 틸실릴 시)실란

(Tetrakis(trimethylsilyloxy)silane)  것  .

등록특허 10-1506801

- 4 -



청  15 

10 에 어 , 상  1단계는,

거  내에  상  1 체 질  2 체 질  시키는 a단계;

상   체 질  상  거  여 라 마 착   시키는 b단계; 

상   라 마  여 상   내   에 라 마  막  는 c단계

포 는 것  .

청  16 

15 에 어 , 상   공 는  10 W 내지 50 W  것  .

청  17 

10 에 어 , 상  2단계는  300℃ 내지 600℃에  1  내지 5  동안 열처리 여 는 것

.

청  18 

10 에 어 , 상  2단계는 질 가  여 1×10
-1
 내지 100×10

-1
 Torr  압  에  진 는 것

 .

  

   야

본  고강도  라 마 체 막  그 에  것 , 욱 상 게는  상 값[0001]

 가지 도 강도, 탄 과 같  계  강도  개 시킨 도체  고강도  라 마 체 

막  그 에  것 다.

 경  

 도체 치 에   단계  는 가   에   상에   체[0002]

막  는 단계 다. 러  착 공   착 또는 CVD  지칭 다. 통상  열  CVD 공 에 는

 에  가  공 는 , 상   에 는 열 도   생 여  막  

다. 열  CVD 공  고 에  는 , 고    상에  층  갖는   

상   다. 러   결   는,  상  에    체 막  착시키는 공

  라 마 보강 CVD (PECVD)  다.

라 마 보강 CVD   역에 고주 (RF) 에 지  가 여  가  여  /또는 리  진시[0003]

,    라 마  생 시킨다.     ,   생 는  

는 에 지가 감 , 라  러  PECVD 공 에 는 는 도  낮   다. 러  치  

 도   도체   크 는 상당  감 어 다.

편, 지 지 층간 연막  주  사 고  실리  다 사 드(silicon dioxide; SiO2) 또는 실리[0004]

시 루 라 드(silicon  oxyfluoride;  SiOF)는  0.5㎛   고집   시   캐 시

(capacitance),  - 지연시간(RC delay time) 등   다. 에 도체  집 에 사

는 다층  막  신  지연(RC delay)   ,  에 사 는 층간 연막   상

(k≤2.4)  갖는 질  는 연 가 근  진 고 다. 러   막  (F)가 도
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산 막(SiO2)과 가 도  비 질 탄 (a-C:F)막과 같   질  거  탄 (C)  포   

질  도 다.

재  SiO2  체  질  고 고  는  체  질 는,  주   (spin  coating)에  는[0005]

BCB(benzocyclobutene), SILK(공 처: 다우 미칼), FLARE(fluorinated poly(arylene ether), 공 처: 얼라

드  시그 (Allied  Signals)),  폴리 미드  등과  같   체,  착 (chemical  vapor  deposition;

CVD)에 는 블랙 다 아몬드(Black Diamond, 공 처: Applied Materials), 랄(Coral, 공 처: 루

(Novellus)),  SiOF,  알킬-실란(alkyl  silane)   릴 (parylene),   크 겔(xerogel)  또는  에어 겔

(aerogel)과 같  다공질 막 질  다.

여 ,  (spin coating)  후 경 (cure)시키는  캐 (spin casting)    [0006]

상  갖는 질  막내에  미 (nm) 크  공   에 막 도가 감 여  상

 갖는 체  다.   에  착 는 상   체들  상 가 체

 낮고, 평탄도(planarization)도 우   , 내열 계 도가 450℃ 보다 낮아 열  안  열

악  에 도체 에 고, 특  공  크 가 크고 막 내에 균 게 포 지 않  에 

막  계  강도가 낮아  시 여러 가지 어 움  가지고 다. 또  상   질과  착  량

고,  고  막 특  열경 에  고  생 , 주   착   상 가 변

여  신뢰  어지는 등   다.

편, 본 들   헥사 틸 실 산과 3,3- 틸-1-  막 체  는 PECVD  [0007]

 막에   연  여,  막  상  상당  개 시킨  다( 민  등 특허  10-

0987183 ). 그러  상  막  계  특  만  만    어 운  었다.

러  경 에 , 본 들  십 태  ·  체 질  착 여 막   결과, [0008]

상 값  가지 도 래에 비  강도, 탄 과 같  계  강도가 상당  개    

본  다.

 내

결 는 과

본   십 태  ·  체 질  여 막  착시킴 ,  상 값  가지[0009]

도 강도, 탄 과 같  계  강도  개 시킨 도체  고강도  라 마 체 막  

공 는 것 다.

본  다   상  라 마 체 막  는  공 는 것 다.[0010]

과  결 단

상  과  결  여, 본   식 1  시 는 1 체 질  착 여 는 고강[0011]

도  라 마 체 막  공 다.

[ 식 1][0012]

[0013]
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상  식에 , R1 내지 R12는 각각 독립  H 또는 C1-C5 알킬 다.[0014]

또  본 , 라 마 보강 CVD ,  식 1  시 는 1 체 질  사 여 라 마 [0015]

 막   상에 착시키는 1단계;  상  착  막  후열처리 는 2단계  포 는 것  고

강도  라 마 체 막   공 다.

[ 식 1][0016]

[0017]

상  식에 , R1 내지 R12는 각각 독립  H 또는 C1-C5 알킬 다.[0018]

 본  상  다.[0019]

본  상  식 1  시 는 십 태  질  막 착   체  사   ,  [0020]

여 막  착시킴 ,  상 값  가지 도 계  강도가 개  막  공    

견 에 다. 본 에  막  강도  탄  아 , 리  평탄 (Chemical Mechanical

Planarization; CMP) 공  개  가능 , 동시에  상 값  가지므  고집   시 생 는

 캐 시  - 지연시간(RC delay time)  개 시킬  다.

아가 본 에  막   캐  에  생 는 ·후처리  복  연  공  단  [0021]

, 또  RTA 치   후열처리  거침  라 마 체 막  상  개 시킬  다.

본 에  상  식 1  시 는 1 체 질  경우, 심  Si원   여 사  산[0022]

원  연결 어 체   가 십 태  루는 특징  ,   막  상  

체 질   특징   Si-O 결  다  결 에 비  견고  지 는 특징  지  것  

, 라  막  후열처리 후에도 막  강도  탄  여  개  상태  재   다.

또  본원  상  1 체 질과, 25℃  1 압에  액체상태  탄  2 체 질  동시에[0023]

사 여 막  착시킬  고,  경우 1 체 질과 2  체 질간 들 사  상  결

(cross-linking)  게 루어질  는 특징  다. 라 , 들  여 막  착시킬  상  복

 결   고 아가 라 마   폴리    어   다.  같   본 

에  라 마 체 막  열  안  아지고 계  특  상   다.

본 에  상  라 마 체 막  상  1 체 질  라 마 보강 CVD (Plasma Enhanced[0024]

Chemical Vapor Deposition,  'PECVD'라 다)에 라 착 여   다.  가  상  

2 체 질  께 사   다. 라 마 보강 CVD  앞    같 ,    라

마  생 시킴  1 체 질과 2 체 질  과  착  여러 가지  

 ,  들  결   어 라 마 체 막  시킬  다. 러  체 막

경우 미  사   공극    어 상  계  특  상시킬  다.

상  라 마 보강 CVD  여 막 착시 상  1 체 질과 2 체 질   비  [0025]

, 들   비  재 는  갖는 막  시킬  다. 아가, 상  1 체 

질과 2 체 질  량 내지 비  거  도 , 헬 (He)과 같  운  체  량  

여 결   다.  들 , 1 체 질(거  도 90℃)  2 체 질(거  도 55℃)

비 과 는 1 운 체 : 2 운 체  량비  1:1 내지 1:5  비  여 막  착  

다. 만약 2 운 체  량비가 1 운  체 비 5 가 게 커질 경우 막 내 SiOx가 상당  어들
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어 층간 연막  사  어 우 , 2 운 체  량비가 1 운 체 비 1 에 도달 지 못  경우

 상 값  계  강도가 크게 개 지 못   다.

아가 상  라 마 체 막  라 마 보강 CVD  여 착  후 RTA 치  여 후열처리[0026]

  다. 상  후열처리  , 본 에  라 마 체 막  상 는 상당  감

  다(도 4).

상  같  공 과 체 질  여  본 에  라 마 체 막  0.1㎛ 내지 0.55㎛[0027]

 께  가질  다. 만약 께가 0.1㎛보다 얇  경우,   가공  어 움과 막  강도가 어지는

가   고, 0.55㎛보다 꺼운 경우, 비  상승  고집    어 움    

다.

본 에  체  막 에 는 후 다.[0028]

상  1 체 질과 여, 상  식 1에  R1 내지 R12는 각각 독립  H 또는 C1-C5 알킬   [0029]

, 상  알킬  는 틸, 에틸,   틸 등  들  다. 들 알킬  직쇄 (linear) 또는 

지 (branched)   다.

본   실시 에 어 , 상  식 1  시 는 1 체 질   식 2  시 는, R1 내[0030]

지 R12가 각각 틸  트라키 (트리 틸실릴 시)실란 (Tetrakis(trimethylsilyloxy)silane)   다.

[ 식 2][0031]

[0032]

상  1 체 질  다  체 질  께 사 여 착시키는 것  람직 ,  들어 2 체[0033]

질  다.

상  2 체 질  25℃  1 압에  액체상태  탄   다. 2 체 질  탄[0034]

1 체 질과 양  결  타낼  , 라 마 체 막 에 고, 아가 C-Hx 결

가 다  재 여 막  계  강도  탄  상시킬  다는 에  리  것  상 다. 

아가 상  2 체 질  특   같  상태(25℃  1 압)에  액체상태  것  후  PECVD 치

 거 에  리 다. 거 는  상태에 여 어 상태에  액체상태  질  거

에  고, 체상태에 비   많  양    , 아가 거  역 (액체  

시킴) 상 액체상태  탄 가 람직   다.

보다 체 , 상  2 체 질  C6-C12  알칸, 알 , 사 클 알칸 또는 사 클 알  탄[0035]

 다. 만약 2 체 질  탄 가 C6 미만 라  상태에  액체상태  어 고 량  아 1

체 질과 상  결  어  막 착  지 않     고, 편 2 체 질

 탄 가 C12 보다 크다  상태에  고체상태    착   거 에  시키  어 운 

   다.

본   실시 에 어 , 상  2 체 질  람직  는 사 클 헥산(cyclohexane)  고[0036]

리 태     에 는 것  아니다.

상  1 체 질과 2 체 질  동시에 여 사   , 앞    같  들[0037]
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   특징   상  결  게 루어질  고 막  안  가 여,  상 값

 가지 도 계  특  상  라 마 체 막  공   다.

본  고강도  라 마 체 막  , 라 마 보강 CVD , 상  1 체 질[0038]

 사 여 라 마  막   상에 착시키는 1단계;  상  착  막  후열처리 는 2

단계  포 다. 아가 상  1단계에 어 , 상  2 체 질  상  1 체 질과 께 사

여 라 마  막   상에 착시킬  다.

본 에  라 마 체 막  에 어  1 체 질, 2 체 질  막 등[0039]

앞  본 에  라 마 체 막에    같다.

상  1단계는 PECVD 치  여 1 체 질   상에 착 여 라 마  막  시[0040]

키는 단계 ,  2 체 질  께 사   다.

여 , 상  라 마  막   상에 착시키는 1단계는, 거  내에  상  1 체 질[0041]

 2 체 질  시키는 a단계; 상   체 질  상  거  여 라 마

착   시키는 b단계;  상   라 마  여 상   내   에 라

마  막  는 c단계  포   다.

PECVD  는 PECVD 치는 상  챔  리드(chamber lid)   챔  (chamber body)  [0042]

는 공  챔 ,   통 여 막 착 공  진 다. 챔  리드 내측에  샤워헤드  통

 가 가 챔   내에   침 (susceptor)  상 에 안착   상에 균 게 사 어 

막  착 는 ,  침  루어지는 극  통 여 공 는 RF(radio frequency) 에 지에  

어 막 착 공  진 다.

상  2단계는 RTA 치  여 1단계에  착  막  후열처리 는 단계 다. RTA 치는 후열처리[0043]

치 , 상   상에 착  막   RTA 치 내   침 에 고  도에  빠 게

후열처리 공    다.

, 첨  도  참 여 본   실시 에  라 마 체 막   에 여 보다 상[0044]

게  다.

도 1  본   실시 에 라  라 마 체 막  는  사 는 라 마 보강 CVD [0045]

치  도식  것 다.

PECVD  치 는  도  1에  도시   같   PECVD  치  사   지만,  에  는  것[0046]

아니고,  에 다  든  PECVD 치도 사   다.

He과 같  운  체가 담겨 는  1   2 운  체 (10, 11)  통과 는 체  몰(mole)  [0047]

는  1    2  량  (20,  21),  고상 또는 액상  체가 담겨 는  1    2  거

(bubbler)(30, 31),  진 는 (50)  상  (50)에 라 마  생시키   RF 생

(radio frequency generator)(40)  루어  다. 운  체 (10, 11)  량 (20, 21), 거

(30, 31)  (50)는 운 (60)  통 여 연결 어 다. (50)에는 RF 생 (40)  연결 어 주

에 라 마  생시키  (1)    는  침 (susceptor)(51)가 치 다.  침

(51)  내 에는 (도시 안 )가 매 어, 막 착 과 에   침 (51)  상 에 안착  (1)

착에  도  상승시킨다. 착  료  후에 (50) 내 에 는  가 가 

도  (50) 에는  시  비 어 다.

상 에 라, PECVD 치  여 막  착 는  다 과 같다.[0048]

,   특  갖는  가  주  규 (P
++
-Si)  만들어진  (1)  트리클 에틸[0049]

(trichloroethylene),  아 (acetone)   탄 (methanol)  등   다 , (50)   침

(51) 에 는다.

1  2 거 (30, 31) 안에는 각각  1 체 질  2 체 질  담겨 , 1  2 거[0050]
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(30, 31)  각각  체 질  시키 에  도  가열 다. 여 , 각각  체 질  2

개  거 (30, 31)  어느 거 에 담겨 든지 상 없 , 각각  거  가열 도는 거 에 담겨지

는 체 에 라   다.

각각  1  2 운  체 (10, 11)에는 운  체  아 곤(Ar), 헬 (He), (Ne) 또는 들[0051]

 체가 담   , 1  2 량 (20, 21)에 여 운 (60)  통  다. 상  운

(60)  라 동 는 운  체는 거   통 여 거 (30, 31)  체 액  어

거  생시키  상 체  싣고 다시 거   통 여 운 (60)  들어간다. , 1 

2 운  체  량    내  는 1  2 체 질  비    다.

보다 체 , 1 운  체 : 2 운  체  량비  1:1 내지 1:5  비  여 1  2 체

질   내    , 에 특별  는 것  아니다.

거 (30, 31)  통과 여 운 (60)  라  운  체   체는 (50)  샤워헤드(5[0052]

3)  통 여 사 는 ,  RF 원(40)   침 (51)  연결 어 샤워헤드(53)  통  사   가

 다. (50)  샤워헤드(53)  통 여 사  ,  체는  침 (51) 에 

 (1) 에 착 어 막  다. 착  료  후에  체는  에 비  시

에 여  다.

, (50)  운 체  압  막   건  도  1×10
-1
 내지 10×10

-1
 Torr  것[0053]

람직 고, (1)  도는 20℃ 내지 50℃  것  람직 다. (1)  도가   어  착

 어진다. (1)  도는  침  내 에 매   여 다. 또 , RF 생

(40)에 공 는  10 W 내지 50 W 다.  보다 게 거  낮게  원 는 질  가진 

 막  지 아니 는    다.  만들어내는 라 마 주 는 10 MHz 내지

20 MHz 다.  같  운 체  압 , (1)  도, 공  등  체 질  라 마 여 

(1) 상에 착시킬  는   라 마    것 , 체 질  에 라  당

업 가 게 가능 다. 본   실시 에  체 질  트라키 (트리 틸실릴 시)실

란 ( 1 체 질)과 사 클 헥산 ( 2 체 질)  사  경우에는 라 마 주 가 약 13.56 MHz가

도  는 것  람직 다.

도 2는 후열처리  는  사 는 RTA 치  도식  것 다.[0054]

RTA 치는 시편  열처리  도체  공 시  , 막과 막 사  또는 웨  막 사  계[0055]

 꾸고, 막  도    사 다. 또   막  상태  변 시키고,  주 에 

실  는  사 도 다. 러  RTA는 가열  겐 램  뜨거운 척   실 다. RTA는 

니  다 게 공  지 시간  짧 , 라  RTP(Rapid Thermal Process)라고도 린다.  같  열처리

치  가지고 앞  단계에  라 마 착  막에 후열처리(annealing)    다.

RTA 치 내 는 주 에 치  복 개  겐 램  러싸여 , 상  램 는 주 색 빛  내  열[0056]

 생시킨다. 러  RTA 치는 앞  단계에  라 마 착  막과 것  여진  300℃ 내지

600℃에  열처리   다.  후열처리시 도가 300℃ 미만   착  막  특  변 지 않게

고, 도가 600℃  과  막  가  막에  SiO2 막  가 는 가 

 다. 보다 람직 게는  도에  상  도  5  내에  가시 , 1  내지 5 동안 열

처리  는 것  막  과  변 시킬  다는 에  람직   다. RTA 후열처리는

질  가  여 1×10
-1
 내지 100×10

-1
 Torr  압  에  진   다.

 과

본 에  십 태  ·  체 질  사 여 막  착시킴 , 계  강도가 상당  개[0057]

 고강도  라 마 체 막  공   ,  캐  에  생 는 ·후처리에 

 복  공    는 과  가질  다. 또  상  체 질  착  막에 후열처리 

 라 마 체 막  상  계  강도  개 시킬  다.
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도  간단  

도  1  본    실시 에  라  라 마  체  막  는  사 는  PECVD(Plasma  Enhanced[0058]

Chemical Vapor Deposition) 치  개략도 다.

도  2는  본    실시 에  라  라 마  체  막  는  사 는  RTA(Rapid  Thermal

Annealing) 치  개략도 다.

도 3  본   실시 에 라  라 마 체 막  착  타내는 그래 다.

도 4는 본   실시 에 라  라 마 체 막   상 값  타내는 그래 다.

도 5는 본   실시 에 라  후열처리  라 마 체 막에 어 , 퓨리에 

 얻  에  타내는 그래 다.

도 6  본   실시 에 라  후열처리 후  라 마 체 막에 어 , 퓨리에 

 얻  에  타내는 그래 다.

도 7  본   실시 에 라  후열처리  라 마 체 막  강도(Hardness)  탄

(Modulus) 그래 다.

도 8  본   실시 에 라  후열처리 후  라 마 체 막  강도(Hardness)  탄

(Modulus) 그래 다.

 실시   체  내

, 본  실시  통 여 본 에  라 마 착  체 막  상  막  후열처리  [0059]

막에  욱 상 게 다. 그러  들 실시 는 본  시    것  본 

 가 들 실시 에 는 것  아니다.

실시  1: TTMSS:CHex 체 막  [0060]

도 1에 도시  PECVD 치  여, 1  2 거 (30, 31) 안에 1 체 질  트라키 (트리[0061]

틸실릴 시)실란 (Tetrakis(trimethylsilyloxy)silane,  'TTMSS' 라 )  2 체 질  사

클 헥산(cyclohexane,  'CHex' 라 )  각각 고, 각각 90℃  55℃  가열 여 체 액  시

다. 운 체  99.999%  고 도 헬 (He) 체  여, 라 마 착  (50)  샤워 헤드

(53)  통 여 사시키고, (51) 상에 라 마 착시 다.  (50)  압  6.6×10
-1
Torr 고,

 도는 35℃ 었다. 또 , RF 생 에 공 는  10 W에  50 W  변 시 가  가 고,

 만들어내는 라 마 주 는 약 13.56 MHz 다.

 같  착  라 마 체 막  'TTMSS:CHex' 라 겠다. TTMSS:CHex 체 막  께는 0.4㎛[0062]

내지 0.55㎛  측 었다.  는 착 커니  다 과 같다. , (50)  달   체

질  단량체(monomer)가 라 마에  (reactive  species)  거 (activated)  어

(decomposed), (1) 에  다(condense). 여 , 트라키 (트리 틸실릴 시)실란(TTMSS)과 사

클 헥산(CHex)  들 사  상  결 (cross-linking)  게 루어지  에  건에  착

TTMSS:CHex 막  헥사 틸 실 산(HMDSO)  실리  산  틸 (methyl) 에 상  결  게 

루어  열  안  아지고, 트라키 (트리 틸실릴 시)실란(TTMSS)  틸 (methyl)  사 클 헥산

(CHex)과  폴리   또   어  것  보 다.

 같  착  라 마 체 막 TTMSS:CHex  도 2에 도시  RTA 치  여 후열처리  다.[0063]

에 TTMSS:CHex 막  고, 주 에 러싼 12개  겐 램  열  생시 , TTMSS:CHex 막  500℃

지 5  동안 질  에  열처리 다. 질  가  압  1.0 Torr  다.

게 라 마  TTMSS:CHex 막과  막  질  가  후열처리  막에  과  아래  같[0064]

실험들  통 여 다. 첨  도 에  ' 착 상태  막'  '500℃ 열처리  막'  다  타낸
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다.

* 착 상태  막(As-deposited films): 본  1단계에  라 마 착   TTMSS:CHex 막[0065]

*500℃ 열처리  막(500℃ annealed films): 라 마 착   TTMSS:CHex 막  질 가  여[0066]

RTA 후열처리  막

실험  1[0067]

상  실시  1에 라 PECVD 치  여 TTMSS:CHex 막 착시, 상  막에  착  도 3에 타[0068]

내었다. 도 3에 , RF 생 (40)에 공 는  차 가 에 라 막  착 도 가 는 것

  었다.

실험  2[0069]

실시  1에  라 마 착  TTMSS:CHex 막  후열처리  후  TTMSS:CHex 막에  상   상[0070]

값  측 다.

 상  측   매우 낮  실리   에 Al/TTMSS:CHex/metallic-Si   만들어[0071]

1MHz 주  신  가  측 다. 그 결과  도 4에 타내었다.

도 4에 , 라 마 착  TTMSS:CHex 막에 여  가   상  측   상[0072]

  상 값  2.09에  2.76 지 가 고, 열처리가 루어진 TTMSS:CHex 막  상   상 값

1.80에  2.97 지 가 다.  통  라 마 착  TTMSS:CHex 막  RTA 후열처리 는 경우, 막

 상 값   감  알  었다.

실험  3[0073]

실시  1에  라 마 착  TTMSS:CHex 막  후열처리  후  TTMSS:CHex 막에 여, 퓨리에 [0074]

    보았  그 결과  도 5  도 6에 타내었다.

 도 5  참 , 라 마 착  TTMSS:CHex 막    가 에 라 도시  그래 다.[0075]

여  타   같 , 상  라 마 착  TTMSS:CHex 막  본  C-Hx 결 (탄 )  Si-

O 결 (산 규 )가 다  차지 고  살펴볼  다. 특 ,  가  C-Hx 결 가 

가 여 탄  양  가  살펴볼  는 , 에  살펴볼 도 7에 타   같 , 탄  양

가  막  강도  탄  가   었 리라 사료 다.

도 6  참 , 라 마 착  TTMSS:CHex 막  후열처리  후  TTMSS:CHex 막   체  [0076]

에 걸쳐, 각각   에  신 (stretching)  동  진동 치에  생 는 것  타났다. 

는 라 마 착  TTMSS:CHex 막  후열처리  후  TTMSS:CHex 막   사  결  가지고 

다는 것  보여 다. 다만 체 , 후열처리  후  막  C-Hx 결 가 감  , Si-O 결 는

게 지 고  살펴볼  다. 에  살펴볼 도 8에 타   같 , 후열처리  후에는 체

 상 값  감 고 막  강도도 감 는 것    , 는 탄 가 열처리에 라 승

, 탄 가 승  리에  어 막  강도가 다  낮아진 것  사료 다. 그러 , 상

 막  체 질   트라키 (트리 틸실릴 시)실란  심  Si 원   여 사

산 원  연결 어 체   가 십 태  루고  것  상 , 러   안

  Si-O 결  다  결 에 비  견고  지 는 특  는 것  단 다. 라 , 고

후열처리 후에도 Si-O 결  견고  지 , 막  강도  탄  심각 게 는 것  지 는

것  사료 다.

실험  4[0077]

실시  1에  라 마 착  TTMSS:CHex 막에  강도(Hardness)  탄 (Modulus)  측 다.[0078]
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라 마 착  TTMSS:CHex 막에 여 (nano-indentor)   막  강도(Hardness)  측[0079]

고, 아가 막  탄 (elastic modulus)  측 여 그 결과  도 7에 타내었다.

도 7에  라 마 착  TTMSS:CHex 막  강도는 가  가 에 라 1.6GPa에  5.6GPa  [0080]

가 고, 탄  역시 16GPa에  44GPa  크게 가  살펴볼  었다. 특  는 앞  실험  3에  

  같 ,  가에 라 막 내 C-Hx 결 가 가   사료 다.

실험  5[0081]

실시  1에  후열처리  후  TTMSS:CHex 막에  강도(Hardness)  탄 (Modulus)  측 다.[0082]

후열처리  후  TTMSS:CHex 막에 여 상  실험  4  동 게 (nano-indentor)   [0083]

막  강도(Hardness)  측 고, 아가 막  탄 (elastic modulus)  측 여 그 결과  도 8에 타

내었다.

도 8에  후열처리  후  TTMSS:CHex 막  강도는 가  가 에 라 감 다가 다시 가[0084]

여,  거동  보 지는 않지만 0.45GPa에  0.6GPa사  값  지  살펴볼  었다. 탄  역시

 거동  보 진 않았지만 6GPa에  7GPa사  값  지  살펴볼  었다.

후열처리  후  TTMSS:CHex 막  상  실험  4에  살펴본 라 마 착  TTMSS:CHex 막에 비  강도[0085]

(hardness)  탄 (modulus)  감 , 는 앞  실험  3에    같 , 후열처리   탄

가 승 어 막 내 C-Hx 결 가 어든 결과  사료 다. 그러 , 러  강도  탄  열처리

후 감 에도 여  본  막  도체 공 에 사 에  계  질  가지고 다고 사

료 다. 본 에  시  막  트라키 (트리 틸실릴 시)실란(TTMSS)   특징  여 후열

처리 후에도 Si-O 결  여  많  지 ,  상 값  가지 도  계  강도  갖는 우

 막  다. 본 에  시  막  래에 K. Maex 연 그룹    (K. Maex, M.

R. Baklanov, D. Shamiryan, F. Iacopi, S. H. Brongersm and Z. S. Yanovitskaya J. Appl. Phys, 93 (2003)

8793)에 시  상  상  (k = 1.8 - 2.5)  열처리 후 강도(hardness = 0.12 - 0.57 GPa)  가진 막과

비   , 우  계  강도  가진 것  사료 다.

 

1:                          10, 11: 운  체 [0086]

20, 21: 량              30, 31: 거

40: RF 생                    50: 

51 :  침  (suspector)    53: 샤워 헤드

60: 운
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