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(54) 시편의 제조 방법

(57) 요약

분석되는 분석면이 평탄한 시편을 제조하는 방법에 있어서, 우선, 기판을 절단하여 금속 영역 및 비금속 영역으로 이루어

진 분석 부위를 포함하는 제1 예비 시편을 형성한다. 상기 제1 예비 시편의 양 측면을 1차 식각하여 돌출된 금속 영역과 함

몰된 비금속 영역을 갖는 제2 예비 시편을 형성한다. 상기 함몰된 비금속 영역 상에 식각 방지막을 형성하여, 상기 제2 예

비 시편을 2차 식각하여 평탄한 분석면을 갖는 시편을 형성한다. 분석면이 평탄한 시편을 제조함으로써 이후 시편을 분석

하는 동안 이미지 왜곡 또는 화질 저하의 문제들을 미연에 방지할 수 있다.

대표도

도 2

특허청구의 범위

청구항 1.

기판을 절단하여 금속 영역 및 비금속 영역으로 이루어진 분석 부위를 갖는 제1 예비 시편을 형성하는 단계;

상기 제1 예비 시편의 양 측면을 1차 식각하여 돌출된 금속 영역과 함몰된 비금속 영역을 갖는 제2 예비 시편을 형성하는

단계;
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상기 함몰된 비금속 영역 상에 식각 방지막을 형성하는 단계; 및

상기 식각 방지막이 형성된 제2 예비 시편을 2차 식각하여 평탄한 분석면을 갖는 시편을 형성하는 단계를 포함하는 시편

의 제조 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 식각 방지막은 금속을 포함하는 것을 특징으로 하는 시편의 제조 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 1차 및 2차 식각은 포커싱 이온빔(Focusing Ion Beam; FIB)을 이용하여 수행되는 것을 특징으로

하는 시편의 제조 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 시편의 제조 방법에 관한 것이다. 보다 상세하게는, 투과 전자 현미경(transmission electron microscope) 분석

공정에 사용되는 시편을 포커싱 이온빔(focusing ion beam)을 이용하여 제조하기 위한 방법에 관한 것이다.

일반적으로, 반도체 장치는 반도체 기판 상에 전기적 특성을 갖는 패턴을 형성하기 위한 막 형성, 식각, 확산, 금속 배선 등

의 단위 공정으로 반복적으로 수행함으로써 제조된다. 최근, 상기 반도체 장치는 고용량 및 고속의 응답 속도 등을 구현하

기 위해 고집적화, 미세화 되어가고 있으며, 이에 따라 보다 미세한 영역의 구조적, 화학적 분석에 필요한 분석 장치 또는

기술의 중요성이 부각되고 있다. 특히, 여러 가지 분석 기술 중에서 투과 전자 현미경을 이용하는 분석 기술은 분해능, 또

는 응용의 면에서 가장 우수한 기술 중의 하나로 큰 관심을 받고 있다.

상기와 같은 투과 전자 현미경을 이용한 분석 기술이 많은 정보를 제공하고 있으나, 원하는 목적에 맞는 분석 결과를 얻기

위해서는 최적의 시편이 준비되어야 하며, 시편의 제작 결과에 따라 분석 결과의 성패가 좌우된다. 따라서, 시편의 제조 및

관리가 보다 중요한 상기 분석 공정의 필수 조건으로 대두되고 있다.

현재까지 실리콘웨이퍼 등과 같은 반도체 기판 시편의 투과 전자 현미경 분석을 하기 위한 시편 제작 방법으로는 이온 밀

링법(ion milling method), 포커싱 이온빔(focusing ion beam)을 이용한 방법 등이 사용된다.

상기 이온 밀링법은 특정 영역에 해당하지 않는 단면과 시편을 제작하는 경우에 주로 사용되고, 이에 반하여 포커싱 이온

빔을 이용하는 방법은 특정 영역의 단면을 관찰하고자 하는 경우에 주로 사용된다. 그 외에도 트라이포드법(tripod

method), 파우더법(powder method), 다이아몬드 커터(diamond cutter)를 이용한 방법 및 산(acid)에 의한 에칭법

(etching method) 등이 있으나, 이러한 방법들은 시편의 종류 및 관찰하고자 하는 내용 등에 따라 매우 제한적으로 사용되

는 것들이다.

상기 포커싱 이온빔을 이용한 밀링 공정은 시편 내의 특정 영역을 전자 상으로 관찰하면서 상기 특정 영역의 주변부를 식

각하여 상기 시편의 두께를 조절함으로써, 원하는 투과 전자 현미경 분석용 시편을 제작할 수 있다는 장점이 있다.

상기 포커싱 이온빔을 이용한 밀링 공정을 보다 상세하게 설명하면, 우선, 기판을 소정 크기로 절단하여 분석 부위를 포함

하는 예비 시편을 형성한다. 상기 예비 시편의 양 측면을 식각하여 상기 분석 부위를 얇게 형성한다.
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도 1은 종래 기술에 따른 시편 제조 방법에 의해 형성된 시편을 설명하기 위한 사시도이다.

도 1을 참조하면, 상기 분석 부위가 금속 영역(B) 및 비금속 영역(A)으로 이루어진 경우, 상기 식각 공정동안 동일한 식각

조건에서 상기 금속 영역(B) 및 비금속 영역(A)이 서로 다른 식각율로 식각된다. 따라서, 도 1에 도시된 바와 같이 금속 영

역(B)은 돌출되고, 상기 비금속 영역(A)이 함몰된 식각면이 형성된다. 즉, 상기 식각면은 요철을 갖게 된다.

상기와 같은 요철이 형성된 시편은 이후 투과 전자 현미경으로 분석하는 동안, 이미지의 왜곡 또는 화질 저하 등의 문제가

발생할 수 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기와 같은 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은 평탄한 분석면을 갖는 시편을 제조하는 방법을 제공하는데 있다.

발명의 구성

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일 측면에 따르면, 시편 제조 방법에 있어서, 기판을 절단하여 금속 영역 및 비금속

영역으로 이루어진 분석 부위를 갖는 제1 예비 시편을 형성한다. 상기 제1 예비 시편의 양 측면을 1차 식각하여 돌출된 금

속 영역과 함몰된 비금속 영역을 갖는 제2 예비 시편을 형성한다. 상기 함몰된 비금속 영역 상에 식각 방지막을 형성한다.

상기 식각 방지막이 형성된 제2 예비 시편을 2차 식각하여 평탄한 분석면을 갖는 시편을 형성한다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 상기 식각 방지막은 텅스텐(W), 백금(Pt), 탄소(C) 및 알루미늄(Al)으로 이루어진 그룹으로

부터 선택된 적어도 하나를 포함할 수 있다. 또한, 상기 1차 및 2차 식각은 포커싱 이온빔(Focusing Ion Beam; FIB)을 이

용하여 수행될 수 있다.

상기와 같은 본 발명에 따르면, 금속 영역 및 비금속 영역으로 이루어진 분석 부위에서 함몰된 비금속 영역에 식각 방지막

을 구비함으로써, 상기 금속 및 비금속의 식각율 차이로 인한 요철을 제거할 수 있다. 따라서, 이후 투과 전자 현미경으로

시편을 분석하는 동안, 이미지 왜곡 또는 화질 저하 등을 미연이 방지할 수 있다.

이하, 본 발명에 따른 바람직한 실시예에 따른 시편 제조 방법에 대해 첨부된 도면을 참조하여 상세하게 설명하면 다음과

같다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 시편 제조 방법을 설명하기 위한 순서도이고, 도 3은 도 2에 설명된 시편 제조 방법을

이용하여 제조된 시편을 설명하기 위한 개략적인 사시도이다.

도 2를 참조하면, 우선, 반도체 기판 상에서 관찰하고자 하는 결함이 존재하는 분석 부위를 전자 현미경으로 관찰하여 그

위치를 파악한다. 그리고, 상기 분석 부위의 위치를 식별하기 위하여 관찰하고자 하는 분석 부위에 마킹한다.

상기 마킹된 분석 부위가 정 중앙에 위치되도록 상기 반도체 기판을 약 2mm 내지 3mm의 크기를 갖도록 다이아몬드 커터

(diamond cutter) 또는 다이싱 소오(dicing saw)를 이용하여 절단한다.(S100)

이어서, 상기 절단 기판의 양 측면을 연마하여 제1 예비 시편을 형성한다.(S110)

여기서, 상기 절단된 기판은 금속 영역 및 비금속 영역으로 이루어져 있으며, 상기 금속 영역 및 비금속 영역은 특정한 식

각 조건에서 식각되는 비율이 다르다. 즉, 상기 금속 영역이 상기 비금속 영역에 의해 식각되는 속도가 느리다.

상기 금속 영역 및 비금속 영역을 포함하는 분석 부위의 양 측면을 포커싱 이온빔을 이용하여 1차 식각하여 제1 예비 시편

을 형성한다. 이때, 제1 예비 시편의 피식각면을 살펴보면, 상기 피식각면은 금속 영역이 돌출되고 비금속 영역이 함몰되

어 요철을 갖는다. 이는 전술한 바와 같이 상기 금속 영역이 상기 비금속 영역에 비해 식각되는 속도가 느리기 때문이다.

이때, 상기 분석 부위의 두께는 적어도 약 100nm 이하인 것이 적당하다. 따라서, 상기 1차 시편의 비금속 영역은 약

100nm으로 형성하는 것이 바람직하다.

계속해서, 상기 비금속 영역에 식각 방지막을 구비한다.(S120) 상기 식각 방지막은 금속 재질이면 족하다.
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상기 식각 방지막은 이후 2차 식각 공정 시, 비금속 영역이 식각되지 않도록 보호하고, 상기 금속 영역만은 선택적으로 식

각되도록 한다. 또한, 상기 식각 방지막은 좌우 및 상하로 크기 변경이 가능하여, 상기 비금속 영역의 크기에 대응되도록

변경할 수 있다.

이어서, 상기 비금속 영역에 식각 방지막이 구비된 제1 예비 시편을 포커싱 이온빔으로 이용하여 2차 식각하여 도 3에 도

시된 바와 같이 평탄한 분석면을 갖는 시편을 형성한다.(S130) 이로써, 상기 시편은 금속 및 비금속 영역이 모두 약

100nm 이하의 두께를 가짐으로써, 이후 투과 전자 현미경으로 분석이 가능하다.

이때, 상기 2차 식각하는 동안, 상기 제2 예비 시편의 금속 영역을 선택적으로 식각하도록 CF4 가스를 식각 가스로 사용할

수 있다. 상기 CF4 가스는 금속이 식각되는 동안 비금속을 실질적으로 식각하지 않아 보다 효과적으로 상기 분석면의 요철

을 제거할 수 있다.

이어서, 상기 평탄한 분석면을 갖는 시편을 투과 전자 현미경을 이용하여 분석한다.(S140) 상기 시편을 분석하는 동안, 상

기 분석면이 요철이 없는 평평한 표면을 갖기 때문에 이미지 왜곡 또는 화질 저하 등의 문제점을 억제할 수 있다.

이하, 상기와 같은 시편 제조 방법을 수행하기 위한 포커싱 이온빔 장치 및 식각 가스 제공 장치를 설명하기로 한다.

도 4는 도 2에 도시된 시편 제조 방법을 수행하기 위한 포커싱 이온빔 장치를 설명하기 위한 개략적인 단면도이다.

도 4를 참조하면, 포커싱 이온빔 장치(10)는, 이온빔을 공급하기 위한 이온 공급원(104)과, 상기 이온빔을 상기 이온 공급

원(104)로부터 반도체 기판(W)으로 전송하기 위한 전송부(114)를 포함한다.

이온 공급원(104)은, 소스 가스로부터 이온들을 발생시키기 위한 이온 발생기(100)와, 상기 이온 발생기(100)로부터 이온

들을 추출하여 이온빔을 형성하는 이온 추출 전극(102)을 포함한다.

상기 이온 발생기(100)는 아크 챔버(arc chamber)와 필라멘트(filament) 등을 포함하는 아크 방전형이며, 필라멘트로부

터 제공되는 열전자와 소스 가스의 출돌을 이용하여 이온을 발생시킨다. 반면, 상기 이온 발생기(100)로 고주파(radio

frenquency)형 이중플라즈마트론(duoplasmatron), 냉음극(cold cathod)형, 스퍼터(sputter)형, 페닝(penning

ionization)형 등을 사용할 수 있다.

전송부(114)는 이온빔의 진행 경로를 따라 배치된 애퍼쳐 플레이트(aperture plate, 106), 이온 필터(ion filter. 108), 편

향기(deflection, 110) 및 포커싱 렌즈(focusing lens, 112)를 포함한다.

상기 애퍼쳐 플레이트(106)는 상기 이온빔을 선택적으로 투과시키고, 상기 이온 필터(108)는 질량 분석을 이용하여 상기

이온빔을 구성하는 이온들 중에서 상기 반도체 기판(W)으로 주입하기 위한 특정 이온들을 선별한다.

상기 편향기(110)는 상기 선별된 이온으로 이루어진 이온빔을 상기 반도체 기판(W) 상에 목적하는 위치로 이동시키고, 상

기 포커싱 렌즈(112)는 상기 이동된 이온빔을 상기 목적하는 위치에 포커싱시킨다.

상기 포커싱 이온빔 장치(10)를 이용하여 상기 반도체 기판(W) 상 목적하는 위치를 식각하는 동안, 식각 가스를 제공하기

위한 식각 가스 제공 장치(20)가 상기 포커싱 이온빔 장치(10)에 인접하게 구비되어, 상기 반도체 기판(W) 상으로 식각 가

스를 제공된다.

도 5는 도 2에 도시된 시편 제조 방법을 수행하기 위한 식각 가스 제공 장치를 설명하기 위한 개략적인 사시도이다.

도 5를 참조하면, 식각 가스 제공 장치(20)는, 다수의 식각 가스를 각각 보관하는 식각 가스 탱크(200)와, 상기 각각의 식

각 가스 탱크(200)로부터 식각 가스를 상기 반도체 기판(W)으로 주입하기 위한 다수의 가스 라인(202)과, 상기 각각의 가

스 라인(202) 일 단에 구비되어 상기 식각 가스를 목적하는 위치로 정확하게 분사하기 위한 다수의 노즐(204)을 포함한다.

여기서, 전술한 바와 같이 상기 시편을 제조하는 동안 금속 영역 및 비금속 영역의 식각율 차이로 인하여 발생되는 요철을

제거하기 위하여 상기 식각 가스 제공 장치(20)로부터 상기 금속만을 식각하는 식각 가스를 주입할 수 있다. 이때, 상기 식

각 가스로는 CF4 가스 등을 사용할 수 있다.
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상기와 같이 금속만을 선택적으로 식각함으로써 시편 제작 시 분석면이 갖는 요철을 보다 용이하게 제거할 수 있다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명의 바람직한 실시예에 따르면, 금속 영역 및 비금속 영역을 포함하는 시편을 형성하는 동안 상기

금속 영역 및 비금속 영역의 식각율에 의해 발생되는 요철을 비금속 영역에 구비한 식각 저지막 및 금속만을 선택적으로

제거할 수 있는 식각 가스를 사용하여 제거할 수 있다.

따라서, 상기 시편을 이후에 분석하는 동안, 요철에 의한 이미지 왜곡 또는 화질 저하의 문제들을 미연에 방지할 수 있다.

상기에서는 본 발명의 바람직한 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허 청구 범

위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있음을

이해할 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 따른 시편 제조 방법에 의해 형성된 시편을 설명하기 위한 사시도이다.

도 2는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 시편의 제조 방법을 설명하기 위한 순서도이다.

도 3은 도 2에 설명된 시편 제조 방법을 이용하여 제조된 시편을 설명하기 위한 개략적인 사시도이다.

도 4는 도 2에 도시된 시편 제조 방법을 수행하기 위한 포커싱 이온빔 장치를 설명하기 위한 개략적인 단면도이다.

도 5는 도 2에 도시된 시편 제조 방법을 수행하기 위한 식각 가스 제공 장치를 설명하기 위한 개략적인 사시도이다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

10 : 포커싱 이온빔 장치 100 : 이온 발생기

102 : 추출 전극 104 : 이온 공급원

106 : 애퍼쳐 플레이트 108 : 이온 필터

110 : 편향기 112 : 포커싱 렌즈

114 : 전송부 20 : 식각 가스 제공 장치

200 : 식각 가스 탱크 202 : 가스 라인

204 : 노즐 W : 반도체 기판

도면
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도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5
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