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하이브리드 소스를 이용한 Ti-Si-N nanocomposite 

박막 코팅 기술 개발 연구
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  본 연구에서는 자장필터 진공아크 및 마그네트론 스퍼터로 구성된 하이브리드 소스를 이용한 

박막 코팅 기술 개발 및 박막 특성 분석을 수행하였다. 다원계 박막 코팅을 위해 하이브리드 소스를 

구성하였으며 각 소스의 전력 및 공정가스 비율을 조절하여 박막 구성 원소의 성분비를 조절하였

다. 하이브리드 소스는 Ti 음극 아크 및 Si 스퍼터로 구성되었으며 Ar 및 N2 가스 6.0 × 10-4 Torr, 
아크 전류 60A 조건에서 Ti-Si-N 박막 코팅을 진행하였다. Ti-Si-N 박막 증착률은 최대 17nm/min이
며 증착 균일도는 지름 30cm 원형기판(회전속도:25rpm)의 경우 10% 미만이다. Si 마그네트론 스퍼

터 전류가 1A까지 증가할 경우, Ti-Si-N 박막의 Si 함량은 9.5%까지 선형적으로 증가하며 이에 따라 

Si 2p의 Si3N4(101.8eV) 결합이 증가, N 1s의 TiN(397eV) 결합이 감소함을 XPS 분석을 통해 확인했

다. 또한 박막 결정 구조는 Si 함량이 0.25%, 7.3%로 증가함에 따라 TiN (111), TiN(200) 결정구조로 

변화하였으며 8.1% 이상 Si 함량 조건에서는 비정질구조가 관찰되었다. 
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  차세대 디스플레이 및 반도체 공정에서 고밀도 플라즈마의 구현을 위하여 유도 결합 플라즈마

에 대한 연구가 많이 이루어지고 있다. 그러나 기판과 함께 공정면적이 계속해서 증가함에 따라 

기존의 외부 나선형 유도결합 플라즈마 소스는 몇 가지 문제점을 보인다. 안테나에 인가되는 높은 

전압으로 플라즈마와의 정전결합이 증가하고, 절연체의 두께가 증가하여 안테나로부터의 전력 전

달효율을 감소시킨다. 이러한 문제점들을 극복하기 위해 플라즈마를 발생시키는 안테나를 반응챔

버 안에 삽입시키는 내장형 유도결합 플라즈마 소스와 더불어 안정적인 공정을 위한 여러 형태의 

안테나에 관한 연구가 활발히 연구되고 있다. 본 연구는 300mm 용 플라즈마 챔버에 내장형 선형 

유도 결합형 안테나와 페라이트를 함께 결합시켜 2 MHz 와 13.56 MHz rf power에서 실험을 진행하

였다. 높은 투자율을 가지고 있는 페라이트 물질로 안테나를 일부 덮음으로써, rf 전류가 흐를 때 

도체 주위에 유도되는 자장을 집중시켜 효율적인 전력 전달 등으로 더 높은 밀도의 플라즈마를 

여기시킬 수 있다. 실험은 Langmuir probe, Impedance probe를 이용하여 각각 플라즈마 밀도와 균일

도등의 플라즈마 특성과 페라이트 모듈에 걸리는 전압, 임피던스를 측정, 관찰하였다. 또한 파워변

화에 따른 PR 식각 깊이와 균일도를 조사하였다. 실험결과 공정압력 Ar 10 mTorr 와 500W rf power 
조건에서 2 MHz 주파수의 적용이 보다 개선된 플라즈마와 전기적 특성을 보이는 것을 관찰할 

수 있었다. 특히 플라즈마 밀도의 경우 2 MHz 주파수를 적용했을 때 13.56 MHz 보다 약 4배 높은 

8×1011 /cm3
의 고밀도 플라즈마를 얻을 수 있었고, 공정압력 Ar/O2(9:1) 10mTorr 와 500W rf power 

조건에서 최대 5.5%의 PR(Photoresist) 식각 균일도를 보였다.




