
2008년도 한국표면공학회 추계학술대회 논문집

ENI 스퍼터를 이용한 Cu Seed Layer 증착
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초 록: 로직 디바이스에서는 알루미늄을 대신하여 구리로 backend-of-line(BEOL) 금속화공정이 대체되고 
있다. 그러나 메모리 디바이스에서 구리 배선으로의 전환이 쉽지 않다. Cu-seed layer는 구리 배선을 메
모리 디바이스에 적용하기 위해서 필요한 gap-fill 확장성을 개선하기 위한 중요한 부분을 차지한다. 
Cu-seed layer 증착을 위한 향상된 PVD 장비인 Eni 스퍼터를 소개한다.

1. 서론 

로직 디바이스에서 알루미늄을 대체할 구리의 장점은 잘 문서화되어있다. 그것의 낮은 resistivity은 비슷한 
비저항을 갖는 두께를 1/3로 줄일 수 있다. 구리 금속화공정은 스위칭 속도와 디바이스 집적도가 증가할 때
의 line-to-line capacitance와 RC delay를 줄이게 된다. RC reduction은 디바이스 속도를 빠르게 하고 전체 
전력 소모와 동작 온도가 낮추기 때문에, 로직과 메모리 디바이스 모두에서 핵심이 된다 [1]. 소자의 사이즈
가 감소함에 따라 Cu-seed layer PVD증착 역시 overhang을 줄이고 박막의 두께는 감소해야 한다. 이것은 
coverage를 나쁘게 하고 불안정한 Electrochemical Plating(ECP) gap fill을 만들게 된다. 이 문제는 wafer의 
edge부분에서 더욱 빈번하게 나타나게 된다. 이 현상은 gap-fill 공정을 어렵게 하고 void와 CMP 이후의 결
함을 야기시킨다. 일반적인 PVD에서 증착할 때 생기는 비대칭적인 sidewall coverage 문제는 line-of-sight에 
의해서 발생된다. 이러한 문제를 개선하기 위한 Eni PVD를 제안한다.

표 1. Normal PVD와 Eni PVD의 비교

2. 본론 

본 연구에서는 향상된 특성을 가지는 Eni 스퍼터가 사용되어졌다. Eni 스퍼터에서는 기판에 증착되는 입자에 
에너지를 공급하여 기판의 가열을 대신한다. 우리는 기판에 도달하기 전에 중성입자 빔 소스에서 충분히 가
속된 입자 빔을 생성한다. 우리가 개발한 중성입자 빔 소스는 그림 1과 같이 ICP 소스, 마그네트론 스퍼터 
소스, reflector, 와 limiter로 구성된다. 마그네트론 스퍼터 소슨는 Cu 입자(그림 1에서 ITO에 해당)를 방출하
게 되고, 방출된 입자는 플라즈마 내에서 이온화되어진다. 이온은 플라즈마와 reflector사이의 플라즈마 쉬스
에서 가속되어진다. 이 때 Auger neutralization을 통하여 주로 중성화되어진다 [2]. 중성화 효율은 입사각도, 
reflector 재질, 표면 거칠기에 의해 달라지게 된다 [3]. 우리는 스테인리스 스틸(SUS316) 평판을 reflector로 
사용하였다. 중성입자빔의 에너지는 입사된 이온 에너지의 1/2로 나타난다 [4]. 가속에 의한 potential은 플라
즈마 전압과 reflector에 걸린 전압의 합으로 나타난다. 예를 들어 기판에 30　eV가 걸리고, 플라즈마 전압이 
10 eV일 때 입사된 이온은 40 eV로 가속되어지고 reflector에 의해 생성된 중성입자의 에너지는 절반인 20 
eV로 나타난다. 실험결과는 학회를 통해서 발표되어 질 것이다.



그림 1. Eni 스퍼터 구성도

 

3. 결론 

로직의 경우 RC delay를 줄이기 위해 지난 수년간 알루미늄 배선을 저항이 더 작은 구리 배선으로 전환하였

고 메모리 디바이스에 구리 배선을 적용하기 위해서는 step coverage특성을 향상시킬 필요가 있다. 이러한 

문제를 해결하기 위해서 Eni 스퍼터를 개발하였고 증착 특성을 연구하였다. 
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