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Chemical vapor deposition of TaCxNy films using tert-butylimido tris-diethylamido 
tantalum(TBTDET) : Reaction mechanism and film characteristics 
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Tantalum carbo-nitride(TaCxNy) films were deposited with chemical vapor deposition(CVD) using tert-butylimido 
tris-diethylamido tantalum (TBTDET, tBu-N=Ta-(NEt2)3, Et=C2H5, tBu=C(CH3)3) between 350°C and 600°C with argon 
as a carrier gas. Fourier transform infrared (FT-IR)spectroscopy was used to study the thermal decomposition behavior
of TBTDET inthe gas phase. When the temperature was increased, C-H and C-N bonding ofTBTDET disappeared and 
the peaks of ethylene appeared above 450°C in the gas phase. The growth rate and film density of TaCxNy film were 
in the range of 0.1nm/min to 1.30nm/min and of 8.92g/cm3 to 10.6g/cm3 depending on the deposition temperature. 
TaCxNy films deposited below 400°C were amorphous and became polycrystalline above 500°C. It was confirmed that 
the TaCxNy film was a mixture of TaC, graphite, Ta3N5, TaN, and Ta2O5 phasesand the oxide phase was formed from 
the post deposition oxygen uptake. With theincrease of the deposition temperature, the TaN phase was increased over 
TaCand Ta3N5 and crystallinity, work function, conductivity anddensity of the film were increased. Also the oxygen 
uptake was decreased due tothe increase of the film density. With the increase of the TaC phase in TaCxNy film, the 
work function was decreased to 4.25eV and with the increaseof the TaN phase in TaCxNy film,it was increased to 
4.48eV. 
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Indium Antimonide(InSb)는 3~5 µm대 적외선 감지영역에서 기존 HgCdTe(MCT)를 대체할 물질로 각광받고 있다. 1970년대부
터군사적 용도로 미국, 이스라엘 등 일부 선진국에서 연구되기 시작했으며,이온주입, MOCVD, MBE 등 다양한 공정을 통해 
제작되어 왔다. InSb 적외선 감지소자는 3~5µm대에서 HgCdTe와 성능은 대등한데 반해, 기판의 대면적화와 저렴한 가격, 우주
공간 및 야전에서 소자 동작의안정성 등으로 InSb적외선 감지기는 냉각형 고성능 적외선 감지영역에서 HgCdTe를 대체해 가
고 있다. 

하지만 InSb는 77 K에서 0.225eV의 작은 밴드갭을 갖고 있기 때문에 누설전류로 인한 성능저하가 고질적인문제로 대두되
었고, 이를 해결하기 위한 고품질 절연막 연구가 InSb적외선 수광 소자 연구의 주요이슈 중 하나가 되어왔다. 그 동안 
PECVD, photo-CVD, anodic oxidation 등의 공정을 이용하여 SiO2, Si3N4, 양극산화막(anodic oxide) 등 다양한 절연막에 대한 연
구가 진행되었고[1,2], 절연막과 반도체 사이 계면에서의 열확산을 억제하여 계면트랩밀도를 최소화하기 위한 공정개발이 이
루어졌다[3]. 하지만 InSb 적외선 감지기술은 국방 및 우주개발의 핵심기술중 하나로 그 기술의 이전이 엄격히 통제되고 있으
며, 현재도 미국과 이스라엘, 일본, 영국 등 일부 선진국 만이 기술을 확보하고 있고, 국내의 경우 연구가 매우 취약한 실정이
다. 따라서 본 연구에서는 InSb 적외선 감지기의 암전류를 제어하기 위한 낮은 계면트랩밀도를 갖는 절연막 증착 공정을 찾고
자 하였다. 

본 연구에서는 n형 (100) InSb 기판 (n= 0.2 ~ 0.85 × 1015 cm-3 @ 77K)에 PECVD를 이용하여 SiO2, Si3N4 등을 증착하고 절연
막으로서 이들의 특성을 비교 분석하였다. SiO2는 160, 200, 240 oC에서 Si3N4는 200, 300 oC에서 증착하였다.Atomic Force 
Microscopy(AFM) 사진으로 확인한 결과, 모든 샘플에서표면거칠기가 ~2 nm의 평탄한 박막을 얻을 수 있었다. Capacitance- 
Voltage 측정(77K)을 통해 절연막 특성을 평가하였다. SiO2와 Si3N4 모두에서 온도가 증가할수록 벌크트랩밀도가 감소하는 경
향을 볼 수 있었는데, 이는 고온에서 증착할 수록 박막 내의 결함이 감소했음을 의미한다. 반면계면트랩밀도는 온도가 증가함
에 따라, 1011 eV-1cm-2 대에서1012 eV-1cm-2 대로 증가하였는데, 이는 고온에서 증착할 수 록 InSb 표면에서의 결함은 증가하
였음을의미한다. 암전류에 큰 영향을 주는 것은 계면트랩밀도 이므로, SiO2와 Si3N4 모두 200 oC이하의 저온에서 증착시켜야 
함을 확인할 수 있었다. 
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