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요약

본 발명은 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법에 관한 것으로, 원자층 증착 공정 진행 속도를 향상

시키기 위하여 한번에 여러 장의 반도체 기판이 장착될 수 있는 배치 타입의 원자층 증착(Batch type ALD) 장비를 

이용하여 여러 장의 반도체 기판에 박막을 동시에 형성하고, 이 과정에서 트래블링 웨이브 반응로나 싱글 웨이퍼 챔

버에서의 우수한 ALD 특성을 확보하기 위하여 최적의 공정 조건을 확보하므로써 우수한 막질의 박막을 증착하면서 

공정 진행 속도를 향상시킬 수 있는 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법이 개시된다.

대표도

도 3

색인어

원자층 증착법, TiN, Barrier, Electrode, 배치 타입의 원자층 증착 장비

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b는 본 발명에 따른 배치 타입의 원자층 증착 장비의 구성도.

도 2는 본 발명에 따른 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법을 설명하기 위하여 도시한 레시피도.
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도 3a 내지 도 3d는 본 발명에 따른 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법을 설명하기 위하여 도시

한 소자의 단면도.

도 4는 본 발명에서 소오스 가스의 공급량에 따른 싸이클당 박막 증착 두께 및 박막의 비저항을 나타낸 특성 그래프.

도 5는 본 발명에서 소오스 가스의 공급량에 따른 TiN막의 염소 성분량을 나타낸 특성 그래프.

도 6은 본 발명에서 소오스 가스의 공급 시간에 따른 싸이클당 박막 증착 두께 및 박막의 비저항을 나타낸 특성 그래

프.

도 7은 소오스 가스 공급 후 정화 시간에 따른 싸이클당 박막 증착 두께 및 박막의 비저항을 나타낸 특성 그래프.

도 8은 본 발명에서 소오스 가스 및 반응 가스의 공급량에 따른 싸이클당 박막 증착 두께 및 박막의 비저항을 나타낸 

특성 그래프.

도 9a 내지 도 9d는 본 발명에서 증착 온도에 따른 원자층 증착 박막의 표면 거칠기를 나타내는 사진.

도 10a 및 도 10b는 본 발명에서 증착 온도에 따른 증착 속도 및 비저항 특성을 나타내는 특성 그래프.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>
11, 11a, 11b, 11c, 11d, 31 : 반도체 기판

12 : 반도체 기판 지지 수단 13 : 회전 수단

14 : 공급 라인 15 : 아크 라인

16 : 배출구 100 : 배치 타입의 원자층 증착 장비

32 : TiCl x 33: NH 3

34 : HCl 300 : TiN

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법에 관한 것으로, 특히 원자층 증착법(Atomic Layer 

Deposition; ALD)을 이용한 박막 증착 공정 시 여러 장의 반도체 기판을 증착 챔버에 장착하므로써 원자층 증착 공정

으로 동시에 여러 장의 반도체 기판에 박막을 증착하여 생산성을 향상시킬 수 있는 원자층 증착법을 이용한 반도체 

소자의 박막 형성 방법에 관한 것이다.

일반적으로, 반도체 소자의 박막을 증착할 경우 우수한 스텝 커버리지 특성을 얻기 위하여 화학 기상 증착법으로 박

막을 증착한다. 그러나, 박막이 증착될 반도체 기판의 표면에 형성된 막의 종횡비(Aspect Ratio)가 클 경우, 홀(Hole)

내부와 표면에 공급되는 플럭스(Flux)의 차이로 인하여 스텝 커버리지 특성이 저하되는 문제점이 발생한다. 이러한 

기존 CVD법의 단점을 보완하기 위하여 완전한 표면 반응에 의해서만 박막이 형성되고, 원자층 단위로 박막형성 제어

가 가능한 원자층 증착법으로 반도체 소자의 박막을 증착한다.

자기 제한적 표면 반응 메카니즘(Self-limited surface reaction mechanism)에 의한 원자층 증착법은 우수한(Confo

rmal) 박막을 형성할 수 있을 뿐만 아니라, 균일한 박막을 형성할 수 있다. 또한, 원자층 증착법은 소오스 가스와 반응

가스를 서로 분리하여 공급하므로, 화학 기상 증착법에 비하여 가스 반응(Gas phase reaction)에 의한 파티클 생성을

억제할 수 있는 장점이 있다.

상기에서, 원자층 증착법에 의한 박막 증착은 트래블링 웨이브 반응로(Travelling wave reactor) 또는 싱글 웨이퍼 

챔버(Single wafer chamber)에 서 이루어지며, 트래블링 웨이브 반응로는 소오스 가스를 효과적으로 사용하고, 단위

원자층의 증착 식간을 줄일 수 있으나, 트래블링 웨이브 반응로에서는 원자층 증착법으로 시간 당 약 3 내지 4장 정도

의 밖에는 반도체 기판에 박막을 증착할 수 없다. 따라서, 양산 적용시 많은 장비와 공간 및 유지비용이 필요하므로 생

산성에 문제가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기의 문제점을 해결하기 위하여 한번에 여러 장의 반도체 기판이 장착될 수 있는 배치 타입의 원

자층 증착(Batch type ALD) 장비를 이용하여 원자층 증착법으로 여러 장의 반도체 기판에 박막을 동시에 형성하되 

공정 조건을 조절하여 트래블링 웨이브 반응로나 싱글 웨이퍼 챔버에서의 우수한 ALD 특성을 배치 타입의 원자층 증

착 장비에서도 확보하므로써 우수한 막질의 박막을 증착하면서 생산성을 높일 수 있는 원자층 증착법을 이용한 반도

체 소자의 박막 형성 방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

본 발명에 따른 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법의 실시예는 다수의 반도체 기판이 장착된 배

치 타입의 원자층 증착 장비 내부로 소오스 가스를 공급하여 반도체 기판에 흡착시키는 제 1 단계, 반도체 기판에 흡
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착되지 않은 소오스 가스를 증착 장비 외부로 배출시켜 정화하는 제 2 단계, 증착 장비 내부로 반응 가스를 공급하여 

반도체 기판에 흡착된 소오스와의 반응을 통해 박막을 형성하는 제 3 단계 및 반응하지 않은 반응 가스 및 반응 부산

물을 증착 장비 외부로 배출시키는 정화하는 제 4 단계로 이루어져 제 1 내지 제 4 단계를 1 싸이클하고, 1 싸이클 계

속해서 반복 실시하여 목표 두께의 박막이 증착하는 것을 특징으로 한다.

다수의 반도체 기판은 배치 타입의 원자층 증착 장비의 반도체 기판 지지 수단에 의해 5 내지 100RPM으로 회전된다.

반도체 기판 지지 수단의 하부에는 2000 내지 6000sccm의 아르곤 가스를 공급하여 반도체 기판 지지 수단의 뒷면에

박막이 증착되는 것을 방지한다.

소오스 가스는 TiCl 4 이며, 소오스 가스는 운반 가스로 아르곤 가스를 이용한다. 또한, 소오스 가스는 500 내지 200

0sccm의 아르곤 가스 및 30 내지 200sccm의 TiCl 4 가스를 혼합한 가스로 하여 동시에 공급하여 줄 수도 있다.

반응 가스로는 500 내지 3000sccm의 NH 3 가스가 공급된다.

제 1 단계 내지 제 4 단계는 각각 0.1 내지 3.0초 동안 실시되며, 제 1 단계에서 제 4 단계까지의 총 증착시간은 0.5에

서 5.0초이 되도록 한다. 제 2 단계 또는 제 4 단계는 아르곤 가스를 이용하여 정화한다.

배치 타입의 원자층 증착 장비는 약 0.2Torr의 초기 압력을 유지하고, 원자층 증착 공정시 약 1 내지 5Torr의 압력을

유지한다. 다수의 반도체 기판의 증착 온도는 300 내지 500℃이다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 더욱 상세히 설명하기로 한다.

도 1a 및 도 1b는 본 발명에 따른 배치 타입의 원자층 증착 장비의 구성도이다.

도 1a를 참조하면, 배치 타입의 원자층 증착 장비(100)는 반도체 기판(11)이 장착되는 반도체 기판 지지 수단(12)과, 

반도체 기판 지지 수단(12)을 회전시키기 위한 회전 수단(13)과, 소오스 가스, 반응 가스 및 이들 가스의 운반 가스를 

방사형으로 증착 장비 내부에 공급하기 위한 공급 라인(14)과, 장비 내부 온도를 조절하기 위한 아크 램프(15), 장비 

내부로 공급된 가스 및 각종 부산물을 배출시키기 위한 배출구(16)를 포함하여 구성된다.

공급 라인(14)은 소오스 가스, 반응 가스 및 이들 가스의 운반 가스를 따로 따로 공급하기 위한 각각의 라인을 구비한

다.

소오스 가스 및 반응 가스는 배치 타입의 원자층 증착 장비(100) 내부의 중앙 상부에서 공급되어 반도체 기판 지지 

수단(12)의 외곽으로 트래블링 웨이브 타입(Travelling wave type)의 흐름(Flow)을 형성하며, 반도체 기판 지지 수

단(12) 외곽의 배출구(Baffle, 16)를 통해 배출된다.

반도체 기판(11)의 온도는 저면(Bottom)에 3개의 히팅 존(Heating zone)으로 구동되는 아크 램프(15)로 조절되며, 

증착 균일도(Uniformity) 확보 및 반도체 기판 로딩(Loading)을 위하여 반도체 기판 지지 수단(12)을 회전시킬 수 있

다.

도면에는 도시되어 있지 않지만, 반도체 기판 지지 수단(12)의 뒷면에 박막이 증착되는 것을 방지하기 위하여 반도체

기판 지지 수단(12)의 하부에서 2000 내지 6000sccm의 아르곤을 흘려주며, 반도체 기판 지지 수단(12)을 약 5 내지

100RPM으로 회전시켜 줄 수 있다.

도 1b를 참조하면, 반도체 기판 지지 수단(12)은 한 장의 반도체 기판만을 장착할 수 있는 종래의 트래블링 웨이브 반

응로나 싱글 웨이퍼 챔버의 생산성 문제 를 개선하기 위하여 한번에 여러 장의 반도체 기판(11a 내지 11d)을 장착할 

수 있도록 한다.

상기의 구성으로 이루어진 배치 타입의 원자층 증착 장비(100)를 이용하여 싱글 웨이퍼 타입 ALD 증착 장비와 같은 

박막 증착 속도 및 균일성을 확보하고, ALD 공정 사이클 타임(Cycle time)을 줄일 수 있다면, 반도체 기판에 박막을 

증착할 수 있는 공정 진행 속도는 시간당 12장 이상이 되므로 양산성을 충분히 확보할 수 있다.

그러나, 원자층 증착 공정상 주기적으로 소오스 가스나 반응 가스를 짧은 시간, 예를 들어 0.2 내지 0.3초 동안 공급

하고 증착 장비 내부를 정화시키기 위해서는, 적정한 배출 스피드(Pumping speed)를 유지하면서 배출 시 소오스 가

스와 반응 가스를 충분히 배출시켜야 우수한 원자층 증착 공정 특성을 얻을 수 있으므로 증착 장비를 작게 설계하는 

것이 유리하다.

또한, 멀티 웨이퍼 로딩(Multi wafer loading)이 가능한 배치 타입의 원자층 증착 장비에서 원자층 증착법에 의해 우

수한 막질의 박막이 증착될 수 있는 최적의 공정 조건을 설정하는 것이 매우 중요한다.

이하, TiN막을 예로 하여, 배치 타입 원자층 증착 장비를 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법을 설명하기로 한다.

도 2는 본 발명에 따른 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방 법을 설명하기 위하여 도시한 레시피도

이고, 도 3a 내지 도 3d는 본 발명에 따른 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법을 설명하기 위하여 

도시한 소자의 단면도이다.

도 2를 참조하면, 원자층 증착법으로 TiN막을 형성하는 공정 단계는 증착 장비 내부로 TiCl 4 소오스를 공급하는 제 

1 단계(A), 반응기 내부의 미반응 TiCl 4 소오스를 제거하는 제 2 단계(B), NH 3 반응 가스를 공급하는 제 3 단계(C)

및 미반응 NH 3 가스 및 반응 부산물을 제거하는 제 4 단계(D)로 이루어지며, 제 1 내지 제 4 단계가 1 싸이클(Cycle

)을 이룬다. 목표 두께의 TiN막을 형성하기 위해서는 제 1 내지 제 4 단계로 이루어진 싸이클을 계속해서 반복 실시

하면 된다.

각 단계를 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 2 및 도 3a를 참조하면, 제 1 단계(A)에서는 500 내지 2000sccm의 아르곤 가스를 운반 가스로 하여 30 내지 200

sccm의 TiCl 4 소오스 가스를 0.1 내지 3.0초 동안 동시에 배치 타입의 원자층 증착 장비 내부로 공급하여 반도체 기

판(31)의 표면에 TiCl x (x=1 내지 4; 32) 가 흡착되도록 한다.

도 2 및 도 3b를 참조하면, 제 2 단계(B)에서는 퍼지 가스를 0.1 내지 0.8초 동안 배치 타입의 원자층 증착 장비 내부

로 공급하여 배치 타입의 원자층 증착 장비 내부에 잔류하는 미반응 TiCl 4 소오스 가스를 배치 타입의 원자층 증착 

장비 외부로 배출시킨다.
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반응기 정화를 위한 퍼지 가스는 불활성 가스(Inert Gas)나 Ar 가스를 이용한다.

도 2 및 도 3c를 참조하면, 제 3 단계(C)에서는 100 내지 3000sccm의 NH 3 와 500 내지 2000sccm의 아르곤 가스

를 혼합한 가스를 반응 가스로 동시에 배치 타입의 원자층 증착 장비에 0.1 내지 3.0초 동안 공급하고, TiCl x (x=1 

내지 4)와 화학적으로 반응시켜 TiN(300)을 형성한다.

TiN막(300)은 하기의 화학식 1의 반응식에 의해 형성된다.

화학식 1

TiCl x (x=1 내지 4) + NH 3 = TiN + HCl(g)

도 2 및 도 3d를 참조하면, 제 4 단계(D)에서는 퍼지 가스를 0.1 내지 3.0초 동안 배치 타입의 원자층 증착 장비 내부

로 공급하여 배치 타입의 원자층 증착 장비 내부에 잔류하는 미반응 반응 가스(33) 및 반응 부산물(예를 들어, HCl; 3

4)을 배치 타입의 원자층 증착 장비 외부로 배출한다.

반응기 정화를 위한 퍼지 가스는 약 100sccm의 Ar, N 2 또는 He 가스를 이용한다.

상기의 공정은 제 1 단계에서 제 4 단계까지의 총 증착시간이 0.5에서 5.0초가 되도록 실시한다.

이하, 멀티 웨이퍼 로딩(Multi wafer loading)이 가능한 배치 타입의 원자층 증착 장비에서 원자층 증착법에 의해 우

수한 막질의 박막이 증착될 수 있도록 하기 위한 최적의 공정 조건을 설명하기로 한다.

여러 장의 반도체 기판이 장착된 배치 타입의 원자층 증착 장비에서, 트래블링 웨이브 반응로나 싱글 웨이퍼 챔버에

서 원자층 증착법으로 형성된 박막과 같이 우수한 ALD 특성을 갖는 박막을 증착하기 위해서는 각 단계를 0.1 내지 0.

8초 동안 실시하고, 반도체 기판의 온도를 .00 내지 500℃의 온도로 유지한다. 또한, 반응 부산물을 배치 타입의 원자

층 증착 장비에서 원활히 제거하기 위하여 웨이퍼 지지 수단을 약 10RPM으로 회전시킨다. 배치 타입의 원자층 증착 

장비의 초기 압력(Base pressure)은 약 0.2Torr가 되도록 하고, 증착 공정 시 압력(Operation pressure)은 1 내지 5

Torr가 되도록 한다.

도 4는 본 발명에서 소오스 가스의 공급량에 따른 싸이클당 박막 증착 두께 및 박막의 비저항을 나타낸 특성 그래프

이다.

도 4를 참조하면, TiCl 4 의 공급량에 따른 박막 증착률을 나타내고 있다. TiN막을 증착하기 위한 각 단계에서, Ar을 

운반 가스로 하는 TiCl 4 는 약 800sccm을 공급하고, NH 3 는 약 1200sccm을 공급하며, 정화 가스인 Ar은 약 800

sccm을 공급한다.

TiCl 4 의 공급량이 증가됨에 따라, TiN막의 증착률은 약 0.35Å/cycle로 일정하게 유지됨을 알 수 있다.

이는, ALD 증착 특성인 표면 자기 제한 반응 메카니즘에 의해, TiCl 4 의 공급량이 증가하여도 TiN막의 증착률은 일

정하게 유지되는 것이다. 또한, 비저항(Resistivity)값이 약 180u-cm로 유지되는 것은 TiN막 내에 Cl 성분이 일정량

으로 유지되는 것을 나타내며, TiCl 4 의 공급량이 TiN막 특성과는 무관하다는 것을 알 수 있다.

도 5는 본 발명에서 소오스 가스의 공급량에 따른 TiN막의 염소 성분량을 나타낸 특성 그래프이다.

도 5를 참조하면, 소오스 가스(TiCl 4 )의 공급량에 상관없이 TiN막 내에 Cl 성분이 일정량으로 유지되며, TiCl 4 의

공급량이 TiN막 특성과는 무관하다는 것을 알 수 있다.

도 6은 본 발명에서 소오스 가스의 공급 시간에 따른 싸이클당 박막 증착 두께 및 박막의 비저항을 나타낸 특성 그래

프이다.

도 6을 참조하면, 소오스 가스(TiCl 4 )의 공급 시간이 0.3초 이상이 되면, 싸이클당 박막 증착 두께가 더 두꺼워지지 

않고 약 0.35Å/cycle로 포화(Saturation)됨을 알 수 있다. 이때, 비저항도값도 약 180uΩ으로 유지됨을 알 수 있다.

도 7은 소오스 가스 공급 후 정화 시간에 따른 싸이클당 박막 증착 두께 및 박막의 비저항을 나타낸 특성 그래프이다.

도 7을 참조하면, 소오스 가스 공급 후 정화 시간이 약 0.3초 이상이 될 경우 싸이클당 박막 증착 두께가 약 0.35Å/c

ycle로 유지됨을 알 수 있다. 또한, 비저항도값도 약 180uΩ으로 유지됨을 알 수 있다.

이는, 0.3초 이상 정화를 실시하여도 싸이클당 박막 증착 두께가 0.35Å/cycle 이상으로 증가할 경우 정화 시간이 충

분하지 않아 순수한 ALD 특성이 저하되는 것으로써, 본 발명의 공정 조건에서는 약 0.3초의 정화 시간으로도 순수한 

ALD 특성을 얻을 수 있음을 알 수 있다.

따라서, 배치 타입의 원자층 증착 장비에서도 상기의 공정 조건으로 박막을 증착한다면, 트래블링 웨이브 반응로나 

싱글 웨이퍼 챔버에서의 ALD 특성과 같이 우수한 특성의 ALD 박막을 증착할 수 있음을 알 수 있으며, 동시에 공정 

진행 속도도 향상시킬 수 있다.

또한, 원자층 증착 공정은 상기의 제 1 내지 제 4 단계에서 공급되는 가스의 유량이나, 시간에 따라 큰 특성의 차이를 

보이게 된다. 원자층 증착 공정의 단점인 낮은 증착 속도를 극복하기 위해서는 증착율(Dep Rate)을 증가시키거나 싸

이클 주기(Cycle time)를 짧게 해 주어야 한다.

증착율을 증가시키는 것은 원자층 증착 특성상 한계가 있으나, 제 1 내지 제 4 단계로 이루어지는 사이클 주기는 공정

조건 및 배치 타입의 원자층 증착 장비의 구조를 최적화 함으로써 그 시간을 줄일 수 있다.

하기의 표 1은 사이클 주기 감소에 따른 TiN막의 면저항 및 두께에 대한 데 이터(Raw Data)와 이 두 가지 값으로 구

한 비저항 및 증착 속도를 나타내고 있다.
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[표 1]

실험 결과를 통해 확인된 배치 타입의 원자층 증착 장비에서 사이클 주기에 무관하게 일정한 증착율이 유지되기 위해

서는 일정량 이상의 반응 가스를 공급하여야 한다. 그 양은 증착 장비의 크기와 압력 등의 공정 조건 변화에 의존하게

된다.

도 8은 본 발명에서 소오스 가스 및 반응 가스의 공급량에 따른 싸이클당 박막 증착 두께 및 박막의 비저항을 나타낸 

특성 그래프이다.

도 8을 참조하면, 제 1 단계의 TiCl 가스, Ar 가스/제 2 단계의 Ar 가스/제 3 단계의 NH 3 가스/제 4 단계의 Ar 가스 

유량에 따라 싸이클당 박막 증착 두께 및 박막의 비저항을 나타내고 있다.

도면 부호 A는 50,800/800/1200,800/800의 유량으로 공급되는 경우이고, 순차적으로 도면 부호 B는 50,800/800/

2000,800/800, 도면 부호 C는 20,800/800/2000,320/800, 도면 부호 D는 20,800/800/2000,800/800, 도면 부호 E

는 20,800/1600/2000,800/1600, 도면 부호 F는 20,800/1600/2000,800/1600의 유량으로 공급되는 경우이다. 각 

단계는 약 1초 동안 실시된다.

도시한 바와 같이, 제 2 및 제 4 단계에서의 정화 가스인 Ar 가스의 양과 반응 가스가 과도하게 공급되어도 TiN막의 

증착 속도 및 비저항(Resistivity)값은 일정한 것을 알 수 있다.

도 9a 내지 도 9d는 본 발명에서 증착 온도에 따른 원자층 증착 박막의 표면 거칠기를 나타내는 사진이고, 도 10a 및 

도 10b는 본 발명에서 증착 온도에 따른 증착 속도 및 비저항 특성을 나타내는 특성 그래프이다.

원자층 증착 공정은 화학 기상 증착법보다 낮은 온도에서 공정을 진행할 수 있다.

도 9a 내지 도 9d, 도 10a 및 도 10b를 참조하면, 온도가 감소하면서 증착 속도가 감소하고, 염소 함량 증가에 따른 

비저항이 증가하게 된다. 특히, 약 300℃ 부근에서는 균일한 성장이 이루어지지 않고 박막의 표면 거칠기도 좋지 않

다.

이로써, 배치 타입의 원자층 증착 장비에서 공정이 가능한 온도를 예측할 수 있다.

예를 들어, TiN막을 형성해야 하는 TaON(Ta 2 O 5 ), MIS(Metal Insultor Semiconductor) 커피시터 구조에서는, 

트래블링 웨이브 반응로에서 0.2 내지 0.4Å/cycle의 증착율로 300Å의 TiN막을 증착할 경우 증착 장비 당 약 3 내

지 4 WPH(Wafer Per Hour)의 속도로 공정이 진행된다.

이는, 약 30,000장의 반도체 기판에 박막을 증착할 경우 2개의 프로세스 모듈(Process module)을 가진 시스템이 약 

6대 정도 필요하지만, 본 발명에서는 배치 타입의 원자층 증착 장비를 이용하여 4장의 반도체 기판에 ALD 박막을 동

시에 증착한다. 따라서, 한 프로세스 모듈당 약 12 내지 15 WPH의 속도로 공정을 진행할 수 있으므로 약 30,000장의

반도체 기판에 박막을 증착할 경우 배치 타입의 원자층 증착 장비가 2대만 있으면 충분하다.

또한, TiCl 4 , NH 3 가 일정량 이상일 경우 유량의 증가 없이도 증착 속도를 0.35Å/cycle로 유지한 상태에서 싸이

클 주기를 약 50%이상 감소시킬 수 있어 공정 진행 속도를 향상시킬 수 있다.

이에 따라, 장비 구입 비용 절감 뿐만 아니라, 상대적으로 작은 시스템을 유지하기 때문에 Fab 스페이스 및 장비 유지

관리비용을 절감할 수 있다. 또한, 200mm 웨이퍼에서 확보한 배치 타입 공정 조건을 300mm 공정에 그대로 사용할 

수 있어 300mm 공정을 조기 셋업(Set-up)할 수 있다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명은 배치 타입의 원자층 증착 장비에서 여러 장의 반도체 기판에 우수한 특성의 ALD 박막을

동시에 증착하므로써 공정 진행 속도를 향상시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.
배치 타입의 원자층 증착 장비에 다수의 반도체 기판을 장착하여 원자층 증착법으로 상기 다수의 반도체 기판에 박막

을 동시에 증착하는 반도체 소자의 박막 형성 방법에 있어서,

다수의 반도체 기판이 장착된 배치 타입의 원자층 증착 장비 내부로 소오스 가스를 공급하여 상기 반도체 기판에 흡

착시키는 제 1 단계;
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상기 반도체 기판에 흡착되지 않은 소오스 가스를 상기 증착 장비 외부로 배출시켜 정화하는 제 2 단계;

상기 증착 장비 내부로 반응 가스를 공급하여 상기 반도체 기판에 흡착된 소오스와의 반응을 통해 박막을 형성하는 

제 3 단계 및

반응하지 않은 반응 가스 및 반응 부산물을 상기 증착 장비 외부로 배출시키는 정화하는 제 4 단계로 이루어져 상기 

제 1 내지 제 4 단계를 1 싸이클하고, 상기 1 싸이클 계속해서 반복 실시하여 목표 두께의 박막이 증착하는 것을 특징

으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

상기 다수의 반도체 기판은 상기 배치 타입의 원자층 증착 장비의 반도체 기판 지지 수단에 의해 5 내지 100RPM으로

회전되는 것을 특징으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법.

청구항 4.
제 3 항에 있어서,

상기 반도체 기판 지지 수단의 하부에는 2000 내지 6000sccm의 아르곤 가스를 공급하여 반도체 기판 지지 수단의 

뒷면에 박막이 증착되는 것을 방지하는 것을 특징으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법.

청구항 5.
제 2 항에 있어서,

상기 소오스 가스는 TiCl 4 로 하고 반응가스는 NH 3 로 하는 것을 특징으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반도체 

소자의 박막 형성 방법.

청구항 6.
제 2 항에 있어서,

상기 소오스 가스는 운반 가스로 아르곤 가스를 이용하는 것을 특징으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의

박막 형성 방법.

청구항 7.
제 2 항에 있어서,

상기 소오스 가스는 500 내지 2000sccm의 아르곤 가스 및 30 내지 200sccm의 TiCl 4 가스를 혼합한 가스로 하여 

동시에 공급되는 것을 특징으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법.

청구항 8.
제 2 항에 있어서,

상기 반응 가스는 100 내지 3000sccm의 NH 3 와 500 내지 2000sccm의 아르곤 가스를 혼합한 가스로 하여 동시에

공급되는 것을 특징으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법.

청구항 9.
제 2 항에 있어서,

상기 소오스 가스 및 반응 가스는 서로 다른 공급 라인을 통해 상기 배치 타 입의 원자층 증착 장비로 공급되는 것을 

특징으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법.

청구항 10.
제 2 항에 있어서,

상기 제 2 단계 또는 제 4 단계는 약 100sccm의 Ar, N 2 또는 He 가스를 이용하여 정화하는 것을 특징으로 하는 원

자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법.

청구항 11.
제 2 항에 있어서,

상기 배치 타입의 원자층 증착 장비는 약 0.2Torr의 초기 압력을 유지하고, 원자층 증착 공정시 약 1 내지 5Torr의 

압력을 유지하는 것을 특징으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자의 박막 형성 방법.

청구항 12.
제 2 항에 있어서,

상기 다수의 반도체 기판의 증착 온도는 300 내지 600℃인 것을 특징으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반도체 소자

의 박막 형성 방법.

청구항 13.
제 2 항에 있어서,

상기 제 1 단계 내지 제 4 단계는 각각 0.1 내지 3.0초 동안 실시되는 것을 특징으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반

도체 소자의 박막 형성 방법.

청구항 14.
제 2 항에 있어서,

상기 제 1 단계에서 제 4 단계까지의 총 증착시간은 0.5에서 5.0초인 것을 특징으로 하는 원자층 증착법을 이용한 반

도체 소자의 박막 형성 방법.

청구항 15.
삭제

청구항 16.
삭제



등록특허  10-0422396

- 7 -

청구항 17.
삭제

도면

도면1
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도면2
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도면3

도면4
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도면5

도면6

도면7
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도면8

도면9a

도면9b

도면9c
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도면9d

도면10a

도면10b
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