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(54) 시 치  그 

(57)  약

본  막 원  한 시 치  그  에  진공 에  하는 

막 원  하는 5 nm보다도 얇  평탄한 막  통하여 진공 에   향 치  체에

사한다.  그  하여  상  극  Ir, Pt, Au  막  층한 후 가열처리  실행하여 꺼운

 돌  평탄한 얇  막 가 공 한  재 하는 고 도 비  내지  시 치

 하는  시 다.
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특허청  

청 항 1 

1 극  상 에 어  치  2 극, 

상  2 극   하는  복  태  돌  가지고 고, 상  2 극

상  에    상  2 극  상   상 에 향 치  체  갖고,

상  1 극과 상  과  사 에 압  가하는 것에 해 상  에   에 상

 체에 사하는 것  특징  하는 시 치.

청 항 2 

청 항 1에 어 ,

상   께는 상  2 극에 어  상    상  태 돌  께보다 껍고,

200nm 상  것  특징  하는 시 치.

청 항 3 

청 항 1 에 어 ,

상  2 극  상    차지하는  상  태 돌 가 상    

에  차지하는 보다도  88% 상 99% 하  것  특징  하는 시 치.

청 항 4 

청 항 1 에  어 ,

상  2 극  상  태 돌 는 상  보다도  

께  갖고 100nm 상 200nm 하  것  특징  하는 시 치.

청 항 5 

청 항 1 에 어 ,

상   상  2 극  상  에  막 께 10nm 하  하층  상  2 극에

어  상  태 돌 는 사  고 상  하층 보다도 꺼운 막 께 200nm 상  상층

어 는 것  특징  하는 시 치.

청 항 6 

청 항 1 에 어 ,

상  2 극  Ir  Au  포함하는  어 는 것  특징  하는 시 치.

청 항 7 

청 항 1에 어 ,

상  2 극  Ir, Pt  Au  포함하는  어 는 것  특징  하는 시 치.

청 항 8 

청 항 1 에 어 ,

상  2 극  상   께는 5nm보다도 얇  것  특징  하는 시 치.

청 항 9 

청 항 1에 어 ,

상  2 극  상  돌  직경  100nm 상 1㎛ 하 고 께는 100nm 상 200nm 하  것  특징  하
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는 시 치.

청 항 10 

하 극과 상 극  상  극간에 워진 연층, 도체층 또는 다공질 도체층  연층, 도체층

또는 다공질 도체층  합막 또는 층막  고, 상  하 극과 상  상 극간에 압  가하는

것에 해 상  상 극측에   감압 에 하고, 상    향 치  체에 

사하는 막 원  한 시 치에 어 ,

상  상 극  어도 2  상  원   복  태 돌  상  돌 보다   갖고 상

  하는 공통평탄 막 가 병 한  가지고 는 것  특징  하는 막 원  한

시 치.

청 항 11 

청 항 10에 어 ,

상  상 극  상  돌 는 상 극  하는 Ir  집핵  하여 상 극  하는 Au  집한

것 고, 상  평탄 막 보다 Au  비가  것  특징  하는 막 원  한 시 치.

청 항 12 

청 항 10 에 어 ,

상  상 극  상  돌  직경  100nm 상 1㎛ 하 고 께는 100nm 상 200nm 하  것  특징

하는 막 원  한 시 치.

청 항 13 

청 항 10에 어 ,

상  상 극  Ir  Au  포함하는  것  특징  하는 막 원  한 시 치.

청 항 14 

청 항 10에 어 ,

상  상 극  Ir, Pt  Au  포함하는  것  특징  하는 막 원  한 시 치.

청 항 15 

청 항 10 에 어 ,

상  상 극에  공 하는  또한 치 어 고, 

상    상  평탄 막 에  막 께 10nm 하  얇  하층  막 께 200nm

상  꺼운 상층  2층  루는 것  특징  하는 막 원  한 시 치.

청 항 16 

청 항 15에 어 ,

상  상 극에 어  상  돌 는 상   상  상층  사  고 는 것  특징

 하는 막 원  한 시 치.

청 항 17 

하 극  상 에 상 극  치 고 상  상 극  상 에 체가 향 치 고, 

상  상 극과 상  체  사  공간  감압   막 원  한 시 치  

에 어 ,

상  상 극  상  하 극  상 에 막 께 4~5nm  막  치 한 후 상  막   

 집시  상  막에 돌  하고 지  평탄  께  상  막  
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께 4~5nm보다 얇게 하는 가열처리  실행하는 것에 해 는 것  특징  하는 막 원  한

시 치  .

청 항 18 

청 항 17에 어 ,

상  막  Ir  Au  층 막  상  하 극  상 에 치 는 것  특징  하는 막 원

 한 시 치  .

청 항 19 

청 항 17에 어 ,

상  막  Ir, Pt  Au  층 막  상  하 극  상 에 치 는 것  특징  하는 막

원  한 시 치  .

  

 상 한 

     

         하는   그 야  래

본   진공 에  하는 막 원  한 시 치  그 에 <28>

한것 다.

막 원  상 극 - 연층(또는 도체등) - 하 극  3층 막  본  하고 상 극 - 하<29>

극  사 에 압  가하여 상 극  에  진공 에  시 는 것 다.  들   -

연체 -  층한 MIM(Metal - Insulator - Metal)   - 연체 - 도체  층한 MIS(Metal -

Insulator - Semiconductor) 등  다.

MIM  막 원에 해 는 본 등에 해  들 , 본 특개평7-65710 에 어 고 그 동<30>

원리  도 2에 타낸다.  상 극(13)과 하 극(11)과  사 에 동 압(Vd)  가하여 연층(12)내

계  1 ~ 10MV/cm 도  하  하 극(11)안  미(fermi) 근  는 (Tunnel) 상에 해

벽  통과하고 연층(12) 상 극(13)  도 에 주 어 고 (Hot Electron)가 다.  들  고

는 연층(12) 상 극(13)  안에  산란 어 에 지  실하지만 상 극(13)  φ 상  에

지  가지는  고 는 진공(20)안에 다.

상  막 원  복 개  상 극(13)과 복 개  하 극(11)  직 시  매트릭  하  <31>

 에  원  생시 는 것  가능하  문에 시 치등  원에 하는 것  가능하다.  여

지 Au - Al203 - Al  MIM(Metal - Insulator - Metal) 등에   측 고 다.

막 원  시 치등에 할     주 (다 드 )에 한  비<32>

  것  하는 것  람직하다.    만  시 치  도는 향상하고 또한 동

도에 는 시 치  비  하한다.

막 원   게하 에는 상 극(13)안에  고  산란에 한 에 지 실  <33>

감하  한 상 극(13)  가능한 막 하는 것  하다.

들 , 본 특개평2-121227에 는  진공 착   포 지 트  한 택에칭에<34>

해 얇  과 꺼운  하는 것  안 고 다. 

  그러  래  막 치에  한 상 극(13)에 는 과 막 하  극막  연막상에  태<35>

하여 극  시트 항  하고 내에  압하강  생하  문에 막  원에 실

 동 압(Vd)가 가 가능해지는 문 가 었다.

들 , 본 특개평2-121227에 는 꺼운 상 극에 경사  하  연체층  하도  치<36>

하여 상  경사  시야  얇  에   시 는 것  안 고  또한, 본 특개평3-55738에
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는 꺼운 상 극에 하 연층  하는 개  치하여 상  개 에   시 는 것

안 고 다.

그러  상  에 는  가 는 막  재  게 보하는 것  어 고 <37>

 향상시 에는 한계가 다.

한편 본 등  특원평11-191423에   복  얇   하고 개개  <38>

 하여 그 주 에 꺼운  돌리는 것  압하강  지하는  안하 다.  상

 상 한 항  감 시 고 또한 과는 독립하여 상 극  막  얇게 가능하  문에

람직하다.

그러   또한 게하여 시 치  도  향상시  한 각   미 하<39>

 치맞  도가 아지거    비   개  하하는 것  염  문에 

막 원    시 치   피치  내에  가능한 게 들   평

에 도 고 도 미  시 치  도트피치 도  50㎛각 도  하는 것  고   도  한

층 향상하는 본  해결  루게 다.

또 한편 본 등  본 특개평8-180794에  고   한 가 20nm 하  미 한 도트<40>

상 극에 하고 그곳에 계  집 시  상 극  실   어내리는 것도 안하고

지만 1 내지 2% 상    것  재  게 하는 것  어 다.

본  막 원   향상하고 상 에 해 도  개량한 시 치  공하는 것  <41>

 하고 다.

보다 체 는 막 하여도 막  원에 실  동 압(Vd)가 가할  는 얇  평탄한 막<42>

극  통하여   체에 사하는 것에 해 도  향상한 시 치  그  공하

는 것 다.

         루고  하는  과

본 원에 어  개시 는  가운   것  개  간단하게 하  하  같다.<43>

본  막 극  통하여  감압 에 하는 막 원  하는 시 치에 어 는<44>

고  평균 행 도가 막 극에 는 재료에 한  것에 착안하여 루어진 것 다.

 본  특  각 재료  상 극에 한 경우   해 한 결과 상 극(13)안에  고<45>

가 산란   지  평균 행 도가 0.5 ~ 5 nm 도  극  짧  문에  하하

는 것  처  견 하고 래 어  것 보다도 얇  막  해야하는 어느 상  근거  루어진

것 고 극  5nm보다도 얇  막  가지는 평탄한 막  상 극(13)에 가지게 하고 상  평

탄한 막  통하여 진공 에 는  상 극에 향 치  체  에 사하는 것에

해 상   달 하도  하는 것 다.

본 에 한 시 치는 공통  평탄한 막  복  태  돌  가지고 는 상 극<46>

 하 극에  간하여 치하고 평탄한 막 에    치하고 상 극 

 상 에 체  치하고 하 극과 과  사 에 압  가하는 것에 해 평탄한 

막  통하여 진공 에   상  체에 사하는 것에 해 다.

 같   하는 것에 해 고 가 는 평탄한 막  께   과는 독<47>

립하여 극  얇게하는 것  가능하고  향상하고 상 에 해 도  개량한 시 치

실 하는 것  가능하다.

또한, 상 극에 어  평탄한 막   차지하는   실   상  <48>

돌 가 상  평탄한 막  에  차지하는 보다도 게하는 것에 해 상 극  거

체에 얇  막 가 치 어 는 경우  동등   달 하는 것  가능하다.

또한, 상  극   하는 평탄한 막에 어 어지는 얇  하층과 껍게<49>

 항   루는 상층  2단  하는 것에 해 본  막 극  한 경우  

 에  단 단 지  시 치에  항에 한 압하강 지에 하는 것  가능하다.
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또한, 보 층등에  규  상  상 극에 는 상  태  돌  체는 상  극<50>

에  공 하는 에  시 지 않고 에  물리  간 내지 독립하고 

다.

또한,  하는 공통  평탄 막  상에 돌 한 복  태  돌  께( , 평탄<51>

막   에  )는 평탄 막  께보다도  것  람직하고 또한 상   

 께보다도  쪽  람직하지만 상 에 한 는 것  아니다.

상 에 또한 본 에 는 상  막 원  상 극  하 극상에 치  연층 도체층 또는 다<52>

공질 도체층  상 들  합막 또는 층막상에 들  리듐(Iridium)(Ir)  막 (Pt)  막

 (Au)  막  상   각각 1nm, 1nm, 2 ~ 3nm 도  께  층한 후에 가열처리하는 것에 

해 다.  상  가열처리에 해 Ir 막  미  핵  그 주변  Au 막  집  진행하여

Au  Ir  루는 복  태  돌 가 고 들 태 돌  사 에는 집  만 Au

 어진 5nm보다도 얇  평탄한 공통  막 극 가 복  돌  체  어 병 한 상

태에  재  게 다.  , 상  가열처리에 해 막  재  생시  한층 막

실 하는 것  가능한 것 다.

상  가열처리에  돌  에 한 평탄 막  과  막  도 하  해 는 Ir막 <53>

Pt막  각각 1nm 도  또는 Au막  1 ~ 3 도  미리 얇게 해 는 것  람직하다.

상  한 가열처리  결과  해 한 결과 Ir  Au  집하여 합  하는 핵  움직 고 또한<54>

Pt는 Ir과 Au  에 지  주는 것  합  억 하  문에 Au  집  지 또는 어하는 

는 것  사 다.

라 , 상  가열처리  Ir - Pt - Au  합에 한하지 않고 들  가열처리시간  도  어하<55>

는 것에 해 Pt  하지 않는 Ir - Au  합 어도 다.  또한 각각 상  과 같  동  하는 어

도 2  도 재  하여도 다.

, 본 에 하  하 극  상 에 상 극  치 고 상  상 극  상 에 체가 향 치 고<56>

상  상 극과 상  체  사  공간  감압   막  원  한 시 치  상

 상 극  상  하 극  상 에 막  치한 후 당해  막    집시

당해 막에 돌  하고 지  평탄  께  당해 막   께보다 얇게 하

는 가열처리  실행하는 것에 해 하는 것  간단하게  공  하는 것  가능하다.

       

하, 본  실시  도 1, 3 ~ 14도  하여 한다.<57>

(실시  1)<58>

우  막 원   도 3에 타 는  - 연체 -  MIM  막 원  한다.<59>

처 에 연  (10)상에 하 극  막(11)  막한다.  하 극(11)  재료 는 들<60>

Al 과 Al합 등  한다.  여 에 는 Al - Nd합  하 다.  막에는 들  링  한

다.  막후는 에칭에 해 하 극(11)  한다.

다  하 극(11)상   하는  포 지 트(도 생략)  마 하고 액 에<61>

하 극(11)     택  껍게 양극산 하고 Al203  보 연층(14)  한다.

압  80V  하  약 109nm  보 연층(14)가 다.  상  보 연층(14)는  한

내지 규 하  하 극(11)  주변에 계가 집 하는 것  지하는 역할  가진다.

상  양극산 에 한 보 연층(14)  료 후 지 트막  거하여 하  극   <62>

시 고 다시 하 극(11)  양극  하고  양극산 한다.  압  6V  하  약 10nm

Al203  루는 연층(12)가 다.

다  극  막  막한다.  여 에 는 (W)막과 Al - Nd합 막과  2층막  하여 W<63>

막  10nm, Al-Nd막  200nm  하 다.   에 막  Al - Nd막 어  W막  2단계  에칭공 에 해

택  가공하고 측  어지고 후 하는 상 극(13)과 직  하는 W막  극
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 하층 (15)  껍게 어 항  가 는 Al - Nd막  극  상층 (16)과  2단

 극  하 다.  상  에 해 상 극(13)  매우 얇게 하여도 극

주 에  단 단하는 것  지하는 것  가능하다.

어 , 상 극(13)  막  링  막한다.  여 에 는 Ir, Pt  Au   층한 다층막<64>

하고 각각  막 께  약 1nm, 1nm, 2 ~ 3 nm  계 4 ~ 5nm  하 다.  상  막 께는 링

안 하게 막할  고 또한, 내에  압하강  하게  항  상 극(13)  할

 는  택하 다.  여 에    50㎛각  하 다.  또한 동도에 는 상  상

극  하는 3층  막  Al - Nd층(16)  상 에도 피착 어(13') 극  항  감 에

여하도  어 다.  어 , 상  하여 루어진 막 원  체  가지는  내에 

치하고 가열한다.  상승 도는 약 10℃/  실행하고 고 도  10 ~ 25  지하고 하강 도도 10℃/

 실행하 다.  고 도는 여 에 는 410℃  하 다.  또한, 가열 는 다.

상  가열처리에 해 Ir, Pt  Au  루는 상 극(13)  재 어 도 1에  하여 도시하는<65>

 같  꺼운(  가 ) 태  복  돌 (17)과 당  4 ~ 5nm보다도 얇  평탄한 공

통 막 (18)  체  결합 어 병 한  상 극(23)  하는 것  가능하다.  , 들

복  돌 (17)  공통  평탄한 막  에  돌 하여 어 다.

극 (15, 16)  매개  상 극(23)과 하 극(11)과  사 에 10V  압(Vd)  가하  도 1에 <66>

타 는  같  고 (e)가 꺼운 태 돌 (17)에 는 아니고 5nm보다도 얇  평탄한 막

(18)에  그 상  진공 에 다.

도 4는 상  가열처리 후  막 원   근  평 에  주사 미경상  치 다.  <67>

연층(12) 보 연층(14) 극  하층(15) 극  상층(16)상   역에  브미

 지  복  돌 (17)(  근 색  도트 )가 시찰 다.

도 5는 상  상 극(23)   원 간  미경에  측 한 태  치(사시도) 다.  돌 (17)<68>

평탄한 막 (18)  에  약 150nm에 도달하  꺼운( 가 ) 것 라는 것  알  다.  또한

복  돌 (17)  사 에는 특  커다란 철  없고 한 께  평탄한 막 (18)   상  평

탄한 막  에  돌 가 차지하는 보다도 극    펼쳐  다.

도 6   돌 (17)  포함하는 역  단 과 미경상  치 다.  상 극(23)에 돌<69>

(17)과 막 (18)  병 하고 는 상태  알  다.  또한, 동도에 어  돌 (17)과 막 (18)상

에 보 는 물  찰  한 고 본 에   막 원과는 계가 없는 것 다.

또한, 동도에  하 극(11)과 시하고 는  본래는 Al - Nd막  재해야하지만 찰  시료 에

한 Ga  빔과  에  Al - Nd막  해하여 결 하고 다.

도 7  (a)  (b)는 각각 상 극(23)  돌 (17)과 막 (18)   하  하여 에<70>

한 미 역   향에  실행한 결과 다.  도 7(a, b)안  특 (24, 25, 26)  각각

돌 (17)과 막 (18)   상  1  링할  내  5  링할  내 에 어

 특  타내고 다.

도 7 (a)에  별하는  같  돌 (17)   트럼에 는 Ir과 Au  강한 피 가 측 다.  <71>

에칭에 한  향   실행하  Au만  측 다.  , 돌 (17)  Ir  핵  Au가 집하

고 는 것  별 다.

한편, 도 7  (b)에  별하는  같  막 (18) 에 는 Ir, Pt, Au   트럼  거  같<72>

강도  측 고  에칭에 한 향에  실행하  우  Au  피 가 실하고 어  Pt, Ir  피

도 실한다.  라  막 (18)에 는 Ir - Pt - Au  다층  내지 합  는 지 어 는 것

Au강도가 Ir과 Pt  같  도   문에 돌 (17)  Au  집에 해 막 (18)  Au  비가 

하하고 는 것  알  다.

도 8  가열처리 과 후  상 극(13),(23)  X  트럼  비 한 특 도 다.   X  <73>

치  사X  지  약3mm 도  문에 트럼돌 (17) 막 (18)  같  포함하는 상 극

(13),(23)  평균  과  하고 다.

우  가열처리 ( )에 비하여 가열처리후 (실 )  Au  강도는 감하고 다. 상 에 해  Pt, Ir  같<74>
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 도 거  강도가 하고 다.  것  상 극(23)    차지하는 막 (18)  Au막

께가 감 하  문에 Au강도가 감 한 것에 하여 하층  Ir과 간층  Pt는 상층  Au막 께가 얇게 

 가 검  워 진 결과 다.

또한 도 9에 상 극(13),(23)  아래에 치하는 연층(12)안  Al에 하는 트럼  가열처리<75>

( )과 후(실 )  비  타낸다.  가열처리후는 Al강도가 하고 다.  상  는 상  같  

태  상 극(23)  막 께가 막 (18)에  얇아지고 가 검  워지  문 다.

상  결과  가열처리 후  상 극(23)에 는 막    집시  각 에 <76>

태  돌 (17)  하고 지  평탄  께  가열처리   막  께에  얇아

진 평탄한 막 (18)  펼쳐  는 것  알  다.

또한, 결과에도 도시 어 는  같  본  상  극(13)  가열처리에 한 집등  재<77>

하고  문에 핵  는 재료  집하는 재료  어도 2  상  원  고 또한 돌

(17)과 막 (18)과   다 게 다.  것  래  막 에  는 상 극(13)과는 하

게 다  다.

본 실시 에 는 Ir과 Pt Au  3   하 지만 상  상 극(23)  는 Ir과 Au  2 만<78>

 하여도 하는 것  가능하다.  Pt층  Ir과 Au   지하  하여  돌 (17)  

 지 내지 어하는 과가 다.

또한, 태  돌  태  사 는 가열처리 도 가열시간 Pt층 막등  어하는 것에 해 다양한 것<79>

 가능하지만 막 (18)  당한 막  실행하 에는 도 4, 5에 도시하고 는  같  돌

경(단  직경)  1㎛ 하  께( , )가 100nm 상  람직하다.  , 돌  경(단  직경)

무  막 (18)  무 얇아지고 도 량  어  어지게 고 께( , 평탄한 막  

에  )가 100nm보다도  막 가 해진다.  또한, 상 극 (23)에 어  복  돌

가 평탄 막   차지하는 단  계는 그들  주  평탄한 공통  막 가 차지하는 

보다도 게하는 것  람직하다.

다   같  돌 (17)과 그 주  평탄한 얇  막(18)   상 극(23)  한<80>

막 원  능 특   한다.

도 10(a)에 가열처리 후  막 원  극간에 는 다 드 도(Jd), 도(Je), <81>

(Je)/(Jd)  비 한 결과  타낸다.  가열처리   가 압(9V)  약2 ×10(exp-3) 

0.2% 지만 가열처리후는 약2 ×10(exp-2) , 2%  10  향상하고 다.

상 는 도 1에 도시하는  같  본  상 극(23)  하    차지하는 막<82>

(18)  상 극  얇게(실 는 5nm보다도 얇다) 어  문에 고  산란  지 어 가 

 워진 과가 다.

한편 도 10(a)에 도시하는  같  다 드 도(Jd)는  한계치 압에 약간  시프트가 지만<83>

동 압 역(도 10  8 ~ 9V)에 는 거  같다.  , 본  상 극(23)  한 막 원에 는 

극 항에 한 압하강  당하게 고 막 원에는 동하 에 한 동 압(Vd)가 가 어 다.

것 , 본  막   가열처리에 한 막재 에 해 씨트 항  낮  문 라고 사 다.

, 본 실시  상 극(23)  시트 항  약 4㏀/□ 하 고 50㎛각내  에 행하는 압하강

0.1V 하  측할  다.

또한, 도 10(b)는 상  실시  1과는 A1203  루는 연 (12)  막  다  막 원  가열처리 후<84>

  비 한 것 다.  상  에 는 양극산  압  8V 하고 연층(12)  막 께

약13nm  하 다.  그  프   건  상  실시  1과 같다.

상  도 10(b)에 도 단 듯  가열처리   가 압 10V  약5 ×10(exp - 3) , 0.5%<85>

지만 가열처리후는 약 3.6 ×10(exp - 2) , 3.6%  약7 상 향상하고 매우   가능하다.

또한 본  가열처리에 한 상 극(23)   시 치 시 가열처리  막 원 과 <86>

 맞  결 리 착공 과 공  가열처리에 립하는 것  가능하다.  본 실시 에

한 가열처리  승 도 보지 도 강 도 등  시 치  원 과  맞  

결 리 착  가열처리공 과 같게하는 것  가능하고 상  진행하는 것에 해 본  상 극
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(23)  가지는 시 치  공  가하지 않고 할  는 것  어 매우 리하다. 단 본 

가열처리는 시 치 공  가열처리 는 별도  실행하여도 계없다.

또한, 본 실시 는 - 연체- (MIM )  막 원   하 지만 하 극상에 연층과 <87>

도체층등  가 층  고 가 층  매개고 치  상 막 극  하는  막 원  

한 시 치에도 당연  가능하다.

들  MOS (metal-oxide-semiconductor), MIS (metal-insulator semiconductor), HEED<88>

(high-efficiency-electro-emission device, Jpn. J.Appl.  Phys., vol 36, pL939등에 재 어 다), EL

(Electroluminescence, 물리  63   6  592항등에 재 어 다) 폴라 실리 등  다공질 도체

( 물리  66   5  437항등에 재 어 다)  원  한 시 치등  들  다.

하에 개 가  래  비 하여 본  특징  별하  게 한다.<89>

본 특개평2-121227과 본 특개평2-172127에 개시 어 는 상 극  에 얇  과 꺼운<90>

 가지고 다.  그러  5nm보다도 얇  평탄한 막  통하여  하지 않는 , 상 극

단  원  어 는  상  꺼운   공 하 하여 치 어 는 등 각

 에  본  각 태 는 하게 다 다.   본 에 한 각  태에 는 5nm보다도 얇

평탄한 막  통하여 가 는 것, 상 극  가열에 한 재  하  하여 어도 2

 상  원  어 는 것  꺼운 돌 는  공 하는  아니라  

상  돌 는  는 극 과는 별개  만들어지고  직  하고 지 않는 것등

 여러   다 다. 

또한, 본 특개평3-55738  상 극  개 에  시 고 는 것에 하여 본  상 극<91>

막 에  시 고 는 것  문에 상 극  가 달라진다.

또한, 본 특개평9-180794에 는 상 극  돌  막  가지지만 5nm보다도 얇  평탄한 막<92>

통하여  하지 않는   20nm 하  돌 에 계  집 시  돌 에   하고

는 등  각  에  본  각 태 는 하게 다 게 어 다.  또한 상  래 에는 돌

막 가 각각 단 원  어 는 에 도 다 다.

또한, 본  가열처리  한  상 4개  래 에 개시 어 지 않다.<93>

(실시  2)<94>

하에 본  가열처리  시 치  공 에 립한 시 치   실시  도 11 ~ 15<95>

하여 한다.

우  도 11에 도시하는  같  연 (10)상에 상 극(13)  Ir, Pt  Au  3층  층한 막<96>

원 매트릭  한다.  실 는 시도트 에 한  막 원 매트릭  하지만 

간략  하 하여 도 11  (a)에는 3개  하 극(11)과 상 극  공  3개  극

(16)  루는 (3 ×3)도트  막 원매트릭  평 도  (b)(c)에는 (a)에 어  A-A', B-B'라 에

 단 도  타내고 다. 또한 상 한 2단  극 (15, 16)  도  간락  해 단층

도시하고 다.

한편, 시측  도 12에 도시하는  같  다.  도 12  (a)는 그 평 도  (b),(c)는 (a)에 어<97>

 A-A', B-B'라 에  단 도  타냈다.

도 12(a)에 타 듯  (110)에는  리등  한다.  우  시 치  트라 트  리는 <98>

 블랙매트릭 (120)  한다.  블랙매트릭 (120)  PVA(폴리 비닐 알 )과 산 암 니  합

한 액  (110)에 도포하고 블랙매트릭 (120)  한  에  사하여 감 시  후 미감

 거하고 그곳에 연 말   액  도포하고 PVA  리프트프하는 것에 해 한다.

다  색 체(111)  한다.  체 에 PVA(폴리 비닐 알 )과 산 암 니  합한 <99>

액  단 (110)상에 도포한 후 체  하는 에  사하여 감 시  후 미감  는

물  거한다.   같  하여 색 체(111)   한다.  그  도 12(a)에 도시한  같  

트라 프  한다.  본 트라 프   그 에도 플  계에 라  들

근 하는 4도트   시  「RGBG」 에 도 물  상 없다.  체막 께는 1.4 ~ 2층 도가 
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도  한다.  상  같  하여 색 체(112)  청색 체(113)  한다.  체 는 들  색에

Y202S : EU(P22 - R) : 색에 ZnS : Cu, Al (P22 - G), 청색에 ZnS ; Ag (P22 - B)  하  다.

어 , 도 12(b)에 도시하듯  니트 등  막에  필 한 후 (110) 체에 A1  막 께 75nm 도<100>

착하여 탈 (114)  한다.  상  탈 (114)가 상 한 막 원에  에 한 가 극

 움직 다.  그 후 (110)   400℃ 도  가열하여 필 막과 PVA등  물  가열 해한다.

 같  하여 시측  한다.

 같  도 12에  한 시측 (110)과 도 11에  한 (10)  상  향시  도 13에 도시하는<101>

 같  (30)  사 에 고 주  프 (116)  결 리(115)  하여 착한다.  

착  하여 가열처리는 승  약 10℃/  실행하고 고 도  10  ~ 25  보지하고 강  약 10℃

/  실행하 다.  고 도는 410℃ 다.  상  가열처리에 해 시측 (110)과 원 (10)

착  동시에 상  한  같  막 원  상 극(13)  재 고 꺼운 태  돌

(17)과 평탄한 얇  막 (18)  체  어 병 한  가지는 본  상 극(23)

다.

또한 도 13  (a, b)는  시 에 어  각각 도 11에  A-A'라 , B-B'라  단 도<102>

타내고 다.

여 에 는 R( ), G( ), B(청)  하는 도트별  하 극(11)  3열씩    고<103>

지만 계강도가 견 는 에   ( 도)  감하여도 계없다.  (30)   께 1 ~

3mm 도  리  라믹등  연 에 들  샌드브래 트 등  망  태   가공한다.  

태 또는  리  또는 라믹   열하여 치하여 (30)  하여도 다.

착한  10(exp - 7) Torr 도  그 하  감압 ( 하 진공  칭한다)에 하고 한<104>

다.  그 후 게  하고 진공도  지한다.  들  Ba  주  하는 게 재  경우 고주 도

가열에 해 게 막  가능하다.   같 하여 도 13과 같  막 원  한 시  한다.

 같  본 실시 에 는 (110)과 (10)간  거리는 1 ~ 3mm 도   문에 탈 (114)에 가<105>

하는 가 압  3 ~ 6KV  고 압  하는 것  가능하다.

라 , 상  하는  같  체에는 극 (CRT)  체  사 하는 것  가능하고 도등<106>

시특  한층 향상시 는 것  가능하다.

도 14는  같  하여 한 시 치  동  결합  도 다.  하 극(11)  하 극 동<107>

(40)  결합  하고 극(15, 16)  상 극 동 (50)에 결 한다.  m 째  하 극(1

1)  Km과 n 째  극(15, 16)  Cn  (m, n)  시하  한다.  탈 (114)에는 3 ~ 6KV

도  가 압(60)  항상 가 다.

도 15는 도 14에 어  각 동  생 압    타내는 것 다.  시각  t0에 는 어느<108>

것  극도 압  문에 는 지 않고 라  체는 하지 않는다.

시각 t1에 어  하 극(11)  K1에는 -V1  는 압  극(15, 16)  (C1), (C2)에는  +V2가 는<109>

압  가한다.  (1, 1), (1, 2)  하 극(11)- 상 극(13)간에는 (V1 + V2)가 는 압  가

 문에 (V1 + V2)  개시 압 상  하여  상  2개   막 원에 는 

가 진공 에 다.   는 탈 (114)에 해 가  가 압(60)에 해 가   후 체

 사하고 시 다.

시각 t2에 어  하 극(11)  K2 -V1  는 압  가하고 극(15)(16)  C1에 V2가 는 압<110>

가하  상  같  (2, 1)  한다.   같 하여 극(15)(16)에 가하는 신  꾸는 것

에 해 망  상 또는 보  시하는 것  가능하다.

또한 극(15, 16)  가 압(V1)   하게 꾸는 것에 해 단계 는 상  시하는<111>

것  가능하다.  연막(12)안에 는 하  개 하  하여 압  가는 여 에 는

하 극(11) 에 -V1  가한 후  하 극(11)에 V3,  상 극(13)에 -V3  가하는 것에 해 실

행하 다.  V3 + V3'가 V1 + V2  같  도가 도  한다.

또한 앞  도 11  도 14등에 는 해하  게 하  하여 극 (15, 16)  폭 안에 <112>
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 상 극(23)  치한 시 치   하 지만 상 한  같   하는 매우

얇 (5nm 보다도 얇다) 평탄한 막 극막(18)과는  별개  꺼운 극(16)  치하는 것  가

능하  문에 들  도 16에 시   도시하는  같   하는 것에 해 고  미

시에 한 시 치  하는 것  가능하다.  상  시 치    그  체에 해 는 본

등  본 특개평11-230898등에  안하고  문에 참  한다.

도 16  (a)는 도 14  같  태  시  평 도  동신 공  그린것  (b)  (c)는 그<113>

A-A'  B-B'라 에   단 도 다.

동도에  타 듯  복  꺼운 극 (16)  연 (10)상에 직  열 치 고 복  하<114>

극(11)에  들 극 (16)에 직 하여 열 치 고 얇  연막(12)  얇  상 극(23)에

는 가 하 극(11)  상 에  상  극(16)  치 어 지 않는 에( , 근 하

는 극 (16)  사 에) 편측   (15)  어 치 고  상  한 얇  하층  

극 (15)에  가진 들 각 상 극(23)과 극 (16)   어 도  어 다.

 같  하  시도트  하는 실시  1에  한 매우 얇  평탄한 막(18)과 돌 (17)에<115>

  (23)  다 개  고 도  치하는 것  가능하  문에 들  각

30 치 상  커다란 평탄  고  미  시하는 것  가능해진다.

그리고 또한, 열진행하는 하 극(11)  재하지 않는 상   열진행하는 극 (16)  상<116>

에     도  향하는 시측 상에 상  한 블랙매트릭 (도 12에

(120))  치하는 것에 해(도 16에 는 생략)  얼룩등  과  지하는 것  가능하다.

또한, 상  실시 에 는 - 연체- (MIM )  막 원  한 시 치   하 지<117>

만 다  막  원  한 시 치에도 가능하다.  들  MOS (metal- oxide-semiconductor

), MIS (metal- insulator-semiconductor ), HEED (high-efficiency-electro-emission device ), EL

(Electroluminescence ) 폴라 실리 (다공질 도체층) 등  각  막 원  한 시 치에도

가능하다.

     과

본 에 하  하 극  상 에 상 극  치 고 상  상 극  상 에 체가 향 치 고 상<118>

상 극과 상  체  사  공간  감압   막 원  한 시 치  상  상

극  상  하 극  상 에 막  치한 후 당해 막    집시  당해 

막에 돌  하고 지  평탄  께  당해 막   께보다 얇게하는 가열처

리  실행하는 것에 해 하는 것  간단하게  공  하는 것  가능하 , 본  막

원  한 시 치는 매우 얇  막 극  통하여   진공 에 시   

체에 사하는 것  가능하  문에 고 도 비  내지  시 치  실  가능해진다.

도  간단한 

도 1  본  막 원  상 극   타내는 단 도 다.<1>

도 2 는 막 원  동 원리  타내는 도 다.<2>

도 3  본  막 원    타내는 단 도 다.<3>

도 4 는 본  막 원  상  극  주사  미경상  치 다.<4>

도 5 는 본  막 원  상  극  원 간  미경상  치 다.<5>

도 6  본  막 원  상  극  단 과 미경상  치 다.<6>

도 7  본  막 원  상  극   특 도 다.<7>

도 8  본  막 원  상  극  X  트럼 특 도 다.<8>

도 9 는 본  막 원  상  극  트럼 특 도 다.<9>

도 10  본  과  하  한 특 도 다.<10>
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도 11  본  시 치  평 도  단 도 다.<11>

도 12 는 본  시 치  다  평 도  단 도 다.<12>

도 13  본  시 치  단 도 다.<13>

도 14 는 본  한 시 치 평 도  그 동 결 도 다. <14>

도 15 는 본  시 치에  동 압  타낸 도 다.<15>

도 16  본  한 다  시 치 평 도  그 동  결 도 다.<16>

<주 에 한 도  ><17>

10 :                             11 : 하 극<18>

12 : 연층                          13, 23 : 상 극<19>

14 : 보 연층                      15 : 극  하층<20>

16 : 극  상층             17 : 상 극 돌<21>

18 : 평탄한 상 극 막           20 : 진공<22>

30 :                         40 : 하 극 동<23>

50 : 상 극 동                60 : 가 압<24>

110 :                            111 : 색 체<25>

112 : 색 체                     113 : 청색 체<26>

114 : 탈  <27>

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5
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    도 6
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    도 7
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    도 8

    도 9
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    도 10
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    도 11
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    도 12
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    도 13
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    도 14
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    도 15
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    도 16
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