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1. 서 론

Cu는 비저항과 전기적 이동에 대한 높은 저항성으로 인해 Al

을 대체할 차세대 배선재료로써 알려져 있다. 하지만 Cu는 Si

내에서 확산속도가 빠르고, Si나 SiO2내에 deep donor level을

형성하여 p-n접합 내에서 누설전류를 유발시킴으로써 소자의

오동작의 원인이 된다. 또한 Cu 배선과 접해 있는 SiO2 및 층간

절연막에 Cu가 확산되어 들어오거나 전기장에 의한 drift로 Cu

가 침투하게 되면 절연특성이 변하는 등 성능 저하의 원인이

된다. 따라서 Cu 배선의 증착 후 이루어지는 층간절연막증착

또는 패키징 등의 고온공정 시 Cu가 Si나 층간절연막 내로 확

산되어 들어가는 것을 효과적으로 막아줄 수 있는 확산방지막

의 사용이 필수적이다. 

확산방지막은 Cu, Si, SiO2 및 실리사이드 등 주변물질과 화

학적으로 안정해야 하며, 확산방지막 내에서 Cu와 Si의 확산계

수가 무시할 수 있을 정도로 작아야 한다. 이외에도 Cu 배선의

목적에 부합되는 낮은 전기비저항을 가져야 하며, 식각(etching)

이나 화학적기계연마(Chemical Mechanical Polishing: CMP)

등 후속공정에 적합해야 하고, Cu의 adhesion을 향상시킬 수 있

어야 한다. 특히 소자의 고집적화에 의해 요구되는 확산방지막

의 두께도 꾸준히 얇아지고 있으며 45nm 공정을 위해서는 5nm

이하의 얇은 확산방지막이 요구되고 있다[1] .

현재 여러 종류의 metal nitride 물질들이 Cu 확산방지막으로

써 물리적증기증착법(Physical Vapor Deposition: PVD)을 이용

해 증착되고 있다. 그러나 PVD법은 불량 도포성으로 인해 높

은 단차를 갖는 컨택, 비아 그리고 트렌치 등에서는 일정한 두

께를 갖는 얇은 필름을 증착하기 어렵다. 이러한 문제를 해결

하기 위해 원자층증착법(Atomic Layer Deposition: ALD)을 통

한 확산방지막의 증착이 연구되고 있다. ALD는 반응가스를 분

할주입하여 반복적으로 증착하는 방법으로 제1반응가스의 주

입, 퍼지(purge), 제2반응가스의 주입, 퍼지를 한 사이클로 정의

한다. 이 증착법은 반응가스들 사이의 기상반응을 억제하고 반
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응가스들의 표면흡착과 표면반응을 이용하는 증착방법으로써

증착사이클 수의 조절만으로 정확한 두께의 제어가 용이하고

높은 단차를 가지는 곳의 도포에 우수한 특성을 보인다[2]. 현재

Cu 확산방지막으로 연구되고 있는 다양한 metal nitride 물질들

중에서, TaN은 특히 다음과 같은 좋은 특성들을 지니고 있다.

우선 녹는점(2669℃)이 높으며, 전기전도도가 우수하고, Cu-Ta,

Cu-N 사이에 화합물을 형성하지 않는다. 또한 SiO2와의

adhesion 특성도 우수한 것으로 알려져 있다[3-5]. 따라서 본 연

구에서는 확산방지막 특성이 우수한 TaN을 플라즈마를 이용

한 원자층증착법(Plasma Enhanced Atomic Layer Deposition:

PEALD)으로 증착하였다. 

몇 가지 금속유기물 전구체를 이용하여 ALD 또는 PEALD

를 통해 TaN박막을 증착한 결과가 보고되어 있다. 먼저

TBTDET를 Ta전구체로 사용하고 암모니아를 환원제로 반응시

켜 ALD법으로 박막을 증착한 경우에는, 암모니아의 낮은 환

원력과 에이징효과에 의해 106
µΩ-cm의 매우 높은 비저항이

나타났으며 박막 내에 탄소나 산소 등의 불순물이 다량 게재되

어 있는 것으로 보고되었다[6]. 반면 수소라디칼을 TBTDET의

환원제로 반응시켜 PEALD법으로 TaN박막을 증착한 경우에

는, 400 µΩ-cm의 낮은 비저항을 보였지만, 박막 내에 25%의

탄소가 게재되어 있는 것으로 나타났고, 게재된 탄소는 TaC상

의 형태로 존재하는 것으로 나타났다[7]. TaC의 확산방지막 특

성은 TaN에 비해 떨어지는 것으로 보고되고 있으며[8], 이러한

이유들로 금속유기물 전구체인 TBTDET를 Ta전구체로 사용

하여, ALD나 PEALD법을 통해 TaN박막을 증착한 경우 확산

방지막으로 사용하기에 부적합한 사실을 알 수 있다. 

TaC상이 형성되는 문제를 해결하기 위해, 할라이드(halide)

계열의 금속무기물 전구체를 이용해서 ALD나 PEALD로 박막

을 증착한 연구 결과도 보고되고 있다. 그러나, TaCl5와 암모니

아를 이용하여 ALD법으로 박막을 증착한 경우에는 암모니아

의 환원력이 부족하여 Ta3N5상이 형성된다고 보고되었다[9].

Ta3N5는 절연체로서 박막 내에 존재하면 비저항이 크게 증가하

여 확산방지막으로 사용하기 어렵다. 이의 개선을 위해 TaCl5-

Zn-NH3의 순서로 주입하며 Zn를 촉매로 하여 ALD로 박막을

증착한 연구결과도 보고되었는데, 이 경우 비저항은 1000 µΩ-

cm정도까지 낮아졌지만 잔류하는 Zn가 문제가 되어 이의 제거

를 위해서는 400~500도의 높은 증착온도가 요구되는 또 다른

문제점이 보고되었다[10]. PEALD법을 통한 연구로는 TaCl5를

Ta 전구체로 이용하고, N2/H2 혼합가스 플라즈마를 이용하여

박막을 증착한 결과가 보고되었는데, 이 경우 박막은 350 µΩ-

cm의 낮은 비저항을 보였고, 박막 내에 불순물도 게재되어 있

지 않은 것으로 보고되었다[11]. 

본 논문은 또 다른 할라이드계 전구체인 TaF5와 N2/H2/Ar 혼

합가스 플라즈마를 이용하여 PEALD법으로 증착한 TaN박막

에 대한 연구결과를 다루고 있다. TaF5를 이용한 PEALD TaN

박막의 증착은 본 연구그룹에서 처음으로 시도되었으며, TaF5

는 보다 큰 분자량을 갖는 다른 할라이드계 전구체들에 비해

낮은 온도에서도 반응에 충분한 증기압을 낼 수 있는 장점을

가지고 있다[12]. 증착한 TaN박막에 대한 기본적인 ALD 특성은

전구체의 주입시간과 플라즈마 시간의 변화를 통해 살펴보았

고, 이를 통해 PEALD법으로 증착한 TaN박막 역시 자기제어

흡착(self-limited adsorption)에 의한 ALD의 고유한 특성을 나

타내는 것을 확인하였다. 연구결과 전구체를 충분히 공급하는

조건 하에서 박막의 증착속도는 0.41Å/cycle로 나타났고, 이 때

비저항은 610 µΩ-cm로 나타났다. 또한 본 논문에서는 N2/H2/

Ar 혼합가스에서 각 가스의 비율을 변화시켜가며 증착한 후 나

타난 결과에 대해서도 논의하고 있다. 

2. 실험방법

TaN박막은 SiO2(100 nm)/Si 웨이퍼 위에서 증착되었으며, 증

착온도와 공정압력은 각각 350 oC와 3 torr였다. TaF5는 70 oC로

가열하였고, 버블러(bubbler) 타입으로 40 sccm의 수소 캐리어

가스(carrier gas)를 통해 챔버 내로 공급되었다. 혼합가스는 수

소, 질소, 아르곤으로 구성되었으며, 수소는 캐리어가스와, 전

구체의 환원제로써 공급되었고, 질소는 TaN박막 형성을 위한

N소스로써 공급되었으며, 아르곤은 플라즈마의 유지를 위해

공급되었다. 각 가스의 유량을 합한 혼합가스의 총유량은

555 sccm이었으며, 공정이 이루어지는 동안 일정하게 챔버 내

로 주입되었다. 한 번의 증착사이클은 TaF5의 주입과 퍼지, 플

라즈마를 통한 반응, 퍼지로 이루어졌으며, TaN의 증착을 위해

본 연구에서는 1000 사이클을 반복하였다. 

본 연구에서 사용한 PEALD 장비의 개략도를 그림 1에 나타

내었다. Parallel-plate PEALD 반응로가 증착에 쓰였으며, 웨이

퍼는 접지되어 있는 아래쪽 전극 위에 로딩된다. 위쪽 전극은 샤

워헤드 타입으로 되어 있어 반응가스를 일정한 양으로 골고루

공급하는 역할도 하도록 되어 있으며, rf(13.56 MHz)파워 제너

레이터를 이용하여 200 W의 플라즈마를 반응에 이용하였다. 박

막의 두께는 Field Emission Scanning Electron Microscope

(FESEM)을 통해 측정하였고, 면저항은 four point probe를 통

해 측정하였다. X-ray diffraction(XRD)를 이용해서 TaN박막의

결정구조를 관찰하였으며, 박막의 밀도와 조성은 Rutherford

backscattering spectroscopy(RBS), elastic recoil detection time

of flight(ERD-TOF), Auger electron spectroscopy(AES) 등을 통

해 측정하였다. 

3. 결과 및 고찰

TaF5와 N2/H2/Ar 혼합가스를 이용하여 PEALD법으로 증착

한 TaN박막의 기본적인 ALD 특성은 전구체의 주입시간과 플
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라즈마 시간의 변화를 통해 연구하였다.

그림 2는 TaF5의 주입시간에 따른 TaN박막의 증착속도를 나

타낸다. 실험에서 TaF5의 주입시간을 0.8초에서 6초까지 변화

시켰고, 플라즈마 시간은 3초로 고정하였다. 혼합가스의 유량

은 수소 350 sccm, 질소 5sccm, 아르곤 200 sccm이었으며, 이

때 질소와 수소의 유량비(N2/H2)는 0.014였다. 그림 2에서 보여

지는 바와 같이 PEALD로 증착한 TaN박막 역시 자기제어흡착

에 의해 나타나는 ALD의 고유한 특성을 보이는 것을 확인하

였다. 실험결과, 전구체의 주입시간이 1.5초를 넘는 경우 증착

속도가 0.41Å/cycle로 일정하게 나타나는 것을 알 수 있었고,

이러한 포화(saturation) 조건에서 한 사이클당 반응에 참여한 Ta

원자의 개수는 1.88×1014atoms/cycle-cm2
로 나타났으며, 증착된

박막의 비저항은 610 µΩ-cm로 나타났다. 밀도 분석결과 증착

된 박막의 밀도는 14.6 g/cm3
로 TaN의 이론밀도(15.8 g/cm3)에

가까웠으며, 조성 분석결과, 박막 내의 N/Ta 비율은 1.17로 N

이 약간 많은 것으로 나타났다. 또한, ERD-TOF 분석결과 박막

내의 플루오르, 탄소, 수소 등의 불순물은 검출한계 이하로 나

타났다.

위의 실험결과로부터 TaF5와 N2/H2/Ar 혼합가스를 이용하여

PEALD법으로 증착한 TaN박막은, 수소라디칼의 충분한 환원

력으로 인해 Ta3N5상의 형성을 억제하여 이전에 보고된 금속유

기물 전구체를 이용하여 증착한 박막들에 비해 낮은 비저항을

갖을 수 있음을 확인하였다. 또한 박막 내에 게재되는 탄소 문

제를 해결하고자 할라이드 계열의 전구체를 이용하여 증착하

였으므로, 확산방지막 특성이 좋지 않은 TaC상의 형성을 원천

적으로 방지할 수 있었다. 그리고 증착된 박막이 이전에 보고

된 박막들보다 훨씬 높은 밀도를 보이는 것을 확인할 수 있었

는데, 할라이드계열 전구체의 크기가 금속유기물 전구체에 비

Fig. 1. Schematic diagram of PEALD apparatus.

Fig. 2. Thickness/cycle and resistivity with source pulse time. Fig. 3. Thickness/cycle and resistivity with plasma time.
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해 상대적으로 작기 때문에, 전구체간의 상호작용력을 배제할

경우 흡착된 상태에서 할라이드계열 전구체 하나가 표면에서

차지하는 면적이 금속유기물 전구체에 비해 작고, 표면에 흡착

된 전구체의 밀도는 높아지게 되므로 더욱 조밀한 박막이 증착

된 것으로 여겨진다. 또한 플라즈마에 의한 아르곤의 표면충돌

효과도 표면에서의 원자재배열을 촉진하여 밀도 증가에 기여

하였을 것으로 생각되며, 이러한 밀도의 증가로 인해 확산방지

막 특성이 향상될 것으로 기대된다. 

플라즈마 시간을 변화시키면서 실험한 결과 일반적인 ALD

의 특성과는 다른 양상의 증착결과가 나타났다. 그림 3은 플라

즈마 시간의 증가에 따른 증착속도와 비저항의 변화를 나타내

고 있다. 각 가스의 유량비는 앞서의 실험과 동일하였으며, 전

구체의 주입시간은 흡착이 충분히 이루어지는 조건인 6초로 고

정하였고, 플라즈마 시간을 2초에서 20초까지 변화시키면서 박

막을 증착하였다. 실험결과, 플라즈마 시간이 길어짐에 따라 이

전에 보고된 바와는 달리 박막의 증착속도와 비저항이 포화되

지 않고 계속 증가하는 경향을 보였다. 또한 TaN박막 내의 N/

Ta 비율도 1.17부터 1.34까지 선형적으로 증가하는 모습을 보

였다(그림 4).

이러한 비저항과 증착속도의 증가에 있어서 가장 큰 이유로

는 Ta3N5상의 형성을 생각할 수 있다. 왜냐하면, Ta3N5는 TaN

에 비해 상대적으로 매우 높은 비저항과 함께 낮은 밀도(9.85 g/

cm3)를 갖기 때문이다. 그러나 결정성 분석과 조성 분석결과,

플라즈마 시간 증가에 따른 비저항과 N/Ta 비율의 증가 원인이

Ta3N5상의 형성만은 아닌 것으로 나타났다. 그림 5는 플라즈마

시간 변화에 따른 PEALD TaN박막의 XRD스펙트럼을 나타내

고 있다. 그래프를 보면, 높은 N/Ta 비율에도 불구하고 31~36

도 사이에서 나타나는 Ta3N5 peak은 명확하게 보이지 않는다.

또한 35.8도에서 나타나는 TaN (111) peak이 격자상수의 팽창

에 의해 왼쪽으로 이동한 것을 확인할 수 있다. 이를 통해 유추

해 보면, 높은 N/Ta 비율에서 보여지는 박막 내에 존재하는 여

분의 질소원자는 Ta3N5상을 형성하는 것뿐만 아니라 TaN격자

내의 침입형자리에 위치해 있을 것으로 생각되고, 이러한 침입

형원자로 인해 격자상수의 증가가 일어난 것으로 생각된다. 다

음의 조성 분석결과와 박막의 비저항이 이러한 주장을 뒷받침

한다. 그림 3에서 플라즈마 시간이 20초일 때 박막의 비저항은

950 µΩ-cm이며, 이 때 N/Ta 비율은 1.34로 나타났다. 그러나 뒤

에서 논의할, N2/H2/Ar 혼합가스에서 각 가스의 비율을 변화시

켜가며 증착한 후 나타난 결과(그림 6)와 비교해 보면, 질소와

수소 가스의 유량비(N2/H2)가 0.392일 때, 증착된 박막의 N/Ta

Fig. 4. N/Ta ratio and resistivity as a function of plasma time.

Fig. 5. XRD spectra of PEALD TaN thin films grown with plasma
time.

Fig. 6. Thickness/cycle and resistivity as a function of N2/H2 mixing
ratio variation.
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비율은 앞의 경우와 비슷한 1.38이었지만, 이 때의 비저항은 약

2700 µΩ-cm로 큰 차이를 보였다. 또한 이 경우의 XRD 분석결

과(그림 7)를 보면 Ta3N5상의 형성이 분명하게 나타나 있으므

로, 앞서의 결과에서 플라즈마 시간이 길어짐에 따라 증가한 비

저항과 N/Ta의 비율을 Ta3N5의 형성만으로 설명하는 것은 부

적절하다는 근거가 된다. 따라서 플라즈마 시간 증가에 따른 박

막 비저항의 증가는 Ta3N5상의 형성뿐 아니라 침입형위치에 존

재하는 여분의 질소원자 수의 증가에 의한 것으로 생각된다. 리

모트(remote) 플라즈마를 이용한 보고에 따르면 TaN박막의 비

저항과 증착속도는 플라즈마 시간이 증가해도 일정한 값으로

포화되었기 때문에[11], 이러한 침입형자리의 질소원자는 다이

렉트(direct) 플라즈마에 의해 방향성을 갖게 된 질소이온이 박

막 안쪽으로 침투해 들어갔기 때문에 생겨난 것으로 생각된다.

따라서 다이렉트 플라즈마를 이용하여 박막을 증착하는 경우

에 플라즈마 시간을 증가시키면 TaN박막 내로 침투해 들어가

는 질소원자 수가 증가하게 되어 박막의 비저항을 증가시키는

원인이 되므로 TaN박막의 비저항을 낮추기 위해서는 충분한

플라즈마 시간이 아닌 TaN박막이 형성되는 최소의 플라즈마

시간 동안에만 반응이 이루어지도록 해야 하는 점을 확인하였다.

마지막으로 논의할 내용은 N2/H2/Ar 혼합가스에서 각 가스

의 비율을 변화시켜가며 증착한 실험결과에 관한 것이다. 전체

가스유량의 총합은 555 sccm으로 고정하였고, 아르곤을 200

sccm, 질소와 수소 가스의 합은 355 sccm으로 일정하게 유지하

였다. 실험은 질소의 유량을 5 sccm부터 284 sccm까지 증가시

켜가며, 질소와 수소의 혼합비율(N2/H2)을 0.014에서 4까지 변

화시키면서 수행하였고, 이 때 TaF5의 주입시간은 6초, 플라즈

마 시간은 3초로 고정하였다. 그림 6는 혼합비율 변화에 따른

박막의 증착속도와 비저항을 나타내고 있다. 결과를 살펴보면

질소의 유량이 증가함에 따라 박막의 비저항이 급격하게 증가

하는 양상을 보이는 것을 확인할 수 있다. 혼합비율이 0.014(N2/

H2 =0.014)인 경우 610 µΩ-cm으로 나타난 비저항은 질소와 수

소를 같은 양을 넣고 반응시킨 경우(N2/H2=1) 4000 µΩ-cm이상

으로 증가하며, 질소 284sccm, 수소 71sccm을 흘려준 경우(N2/

H2=4) 15500 µΩ-cm의 높은 비저항이 나타났다. 이러한 증가의

원인은 그림 7의 질소와 수소의 혼합비율에 따른 박막의 XRD

스펙트럼을 통해 알 수 있었다. 그래프를 보면 질소와 수소의

혼합비율이 0.1이 넘는 조건에서 증착한 박막에서부터 Ta3N5

peak이 분명하게 나타나기 시작하는 것을 확인할 수 있다. 또

한 박막 내에서 차지하는 Ta3N5상의 양이 질소의 혼합비율을

높임에 따라 함께 증가하고 있음을 XRD 결과로부터 확인할 수

있으므로, 증착된 TaN박막에서의 비저항의 증가 원인은 Ta3N5

상의 양이 늘어났기 때문으로 생각된다. 표 1은 질소의 혼합비

율 증가에 따른 박막의 비저항과 N/Ta 비율, 밀도 등의 변화를

나타내고 있다. 표를 보면, 질소와 수소의 혼합비율이 0.014에

서 4까지 증가하는 동안, 박막의 비저항이 증가하였으며, N/Ta

비율 역시 1.17에서 1.46까지 증가하였다. 또한 박막의 밀도는

Fig. 7. XRD spectra of PEALD thin films grown with N2/H2 mixing
ratio variation.

Table 1. Resistivity, N/Ta ratio, and density of thin films with N2/H2

mixing ratio variation

N2/H2

Mixing Ratio

Resistivity

(µΩ-cm)

N/Ta

Ratio

Density

(g/cm
3
)

0.014 610 1.17 14.6

0.038 1000 1.20 13.8

0.392 2700 1.38 13.2

4 15500 1.46 10.8

Fig. 8. XRD spectra of PEALD thin films grown with NH3/Ar mix-
ing ratio variation.
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14.6 g/cm3
에서 10.8 g/cm3

로 감소하였다. 이러한 결과들 역시

모두 TaN박막 내에 Ta3N5상이 형성된 것으로 설명할 수 있다.

왜냐하면, Ta3N5상은 절연체이며, TaN에 비해 Ta원자 하나당

결합하고 있는 N원자의 개수가 많고, 밀도 역시 낮기 때문이다. 

이러한 Ta3N5상의 형성과 증가 원인은 N-H 분자라디칼의 충

분하지 못한 환원력 때문으로 생각되며, TaF5와 NH3/Ar 혼합

가스 플라즈마를 이용하여 PEALD로 증착한 결과를 통해 확인

하였다. 그림 8은 암모니아와 아르곤 가스의 혼합비율 변화에

따른, 증착된 박막의 XRD 스펙트럼을 나타내고 있다. 모든 그

래프에서 Ta3N5상을 확인할 수 있으며 암모니아를 조금만 혼합

한 경우에도 104~105
µΩ-cm의 높은 비저항이 나타난 점으로 보

아, 암모니아를 환원제로 사용하는 경우에는 플라즈마를 이용

하여 N-H 분자라디칼의 형태로 반응을 시키더라도 TaF5 전구

체를 충분히 환원시킬 수 없기 때문에 Ta3N5상이 박막 내에 함

께 형성되는 것으로 생각된다. 이러한 이유로 인해 그림 6에서

보여지듯이 질소와 수소의 혼합비율을 변화시킨 실험에서도,

수소를 충분하게 공급하는 조건(N2/H2=0.014)에서는 TaF5 전구

체 역시 수소라디칼에 의해 충분히 환원되어 낮은 비저항을 갖

는 TaN박막이 증착된다. 그러나 질소의 혼합비가 증가하여 질

소라디칼의 수가 늘어나게 되면, 수소라디칼과 질소라디칼 사

이의 반응에 의해 환원력이 부족한 N-H 분자라디칼의 수가 증

가하게 되고 환원력이 큰 수소라디칼의 수는 감소하게 된다. 따

라서, 생성된 라디칼들이 TaF5 전구체를 충분하게 환원시켜 주

지 못하게 되므로 박막 내에 Ta3N5상이 TaN상과 함께 형성되

는 것으로 생각된다. 그러므로 낮은 비저항을 갖는 박막을 증

착하기 위해서는 질소의 혼합비율을 낮추어 수소라디칼이 충

분히 공급되도록 해야 함을 알 수 있다. 

4. 결 론

본 논문에서는 PEALD법으로 증착한 TaN박막의 특성에 관

한 연구결과를 기술하였다. 기판 온도 350도, 공정압력 3torr에

서 TaF5와 N2/H2/Ar 혼합가스 플라즈마를 이용하여 PEALD법

으로 TaN박막을 증착하였다. XRD분석을 통해 박막이 (111)방

향으로 성장하고 있음을 확인하였고, 전구체가 충분한 시간 동

안 공급될 때, 증착된 박막의 비저항은 610 µΩ-cm, 증착속도는

0.41Å/cycle로 나타났다. RBS, ERD, AES 분석을 통하여 증착

된 박막의 조성을 분석한 결과 N/Ta값은 1.17로 나타났고, 탄

소와 수소, 플루오르는 검출한계 이하로 나타났으며 박막은 이

론밀도에 가까운 높은 밀도(14.6g/cm3)를 보였다.

플라즈마 시간에 따른 박막의 물성변화를 살펴본 결과, 플라

즈마 시간을 증가시키면 박막의 비저항과 증착속도, N/Ta 비율

등이 포화되지 않고 계속 증가하는 것으로 나타났다. XRD 분

석결과와 조성 분석결과 이러한 증가의 요인은 Ta3N5상의 형성

뿐만 아니라, 다이렉트 플라즈마에 의해 TaN격자의 침입형자

리에 침투해 들어온 질소원자 수의 증가에 기인한 것으로 나타

났으며, 이를 통해 TaN박막을 비저항을 낮추기 위해서는 충분

한 플라즈마 시간이 아닌 TaN박막이 형성되는 최소의 플라즈

마 시간 동안에만 반응이 이루어지도록 해야 하는 점을 확인하

였다.

질소와 수소의 혼합비율을 변화시켜 가며 박막을 증착한 결

과, 박막 증착 시 질소의 혼합비율이 증가함에 따라 박막의 비

저항이 급격하게 증가하는 점을 확인하였고, XRD 분석결과 이

러한 증가의 원인은 박막 내에 생성된 Ta3N5상의 양이 질소의

혼합비율을 높임에 따라 늘어났기 때문인 것으로 나타났다. 이

러한 Ta3N5상의 형성과 증가 원인은 N-H 분자라디칼의 충분하

지 못한 환원력 때문으로 나타났고, 낮은 비저항을 갖는 TaN

박막을 증착하기 위해서는 질소의 혼합비율을 낮추어 수소라

디칼이 충분히 공급되도록 해야 함을 알 수 있었다
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