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TEM과 MEIS 기법을 이용한 nm 산화막 두께 측정가이드
Thin film thickness measurement guide – Thickness measurement of the nm
scale oxide film by Transmission Electron Microscopy (TEM) and Medium Energy
Ion Scattering Spectroscopy (MEIS) Techniques

서

문

이 측정가이드는 nm 산화막의 두께에 대해 고분해능 투과전자현미경(HR-TEM)과 중에너지이온산란
분광법(MEIS)을 이용한 측정 방법을 제공한다. HR-TEM의 경우 실리콘 기판의 격자상수를 기준으
로 두께를 정하므로 두께측정 소급성을 제공한다. 중에너지이온산란분광법은 약 100 keV의 중에너
지 영역의 헬륨이온을 시료에 조사할 때 시료표면에서 산란되어 나오는 헬륨이온의 에너지별 세기를
분석함으로써 구성 원소의 종류, 정량 및 깊이분포를 분석하는 방법인데 수 nm 두께의 산화막인 경
우 박막 성분 원소의 양을 분석 결과로 얻을 수 있으며, 이것이 박막의 두께에 비례하므로 초박막
두께측정에 매우 적합하다.
개

요

게이트 산화막(gate oxide)은 절연성이 있는 산화물 박막으로 반도체 소자에서 전자의 이동을 제어하
는 역할을 한다. 반도체 산업 초기에는 게이트 산화막으로서 실리콘산화막(SiO2)이 주로 이용되었지만
최근에는 절연성이 높은 실리콘산화질화막(SiON)이나 하프늄산화막(HfO2) 등 유전율이 매우 높은 고유
전 물질이 사용되고 있다. 반도체 소자의 크기가 미세화됨에 따라 더욱 얇은 두께의 산화막이 요구되
고 있다. 특히 최근의 시스템 반도체 산업의 발전과 더불어 nm 산화막의 두께측정은 반도체 산업에서
가장 중요한 공정 분석 이슈 중의 하나이다. 이런 이유로 본 가이드라인에서는 nm 산화막의 두께를
신뢰성 있게 측정하는 방법을 확립하고자 한다.
1. 적용범위
대상 기술은 상호보정법 (Mutual Calibration)으로 현재 단일 측정기술로는 정확한 두께측정이 불가
능한 nm 두께 영역의 산화막 두께를 정확하게 측정하기 위해 제안된 방식이다. 이는 길이-단위 소
급성(length-unit traceability)을 갖는 박막 두께측정 기술과 오프셋 소급성(offset traceability)을
갖는 박막 두께측정 기술의 장점을 이용하여 산화막의 두께를 측정하는 방법이다. 즉 동일한 증착법
에 의해 성장되어 특성이 동일하고 단지 두께가 다른 일련의 산화막의 두께를 TEM 등 길이-단위 소
급성을 갖는 박막 두께측정기술과 엑스선광전자분광법(XPS) 등 오프셋 소급성을 갖는 박막 두께측정
기술을 이용하여 nm 산화막의 두께를 측정하는 방법이다.
2. 인용표준
ISO-4701, Surface chemical analysis - X-ray photoelectron spectroscopy - Measurement
of silicon oxide thickness
ISO-20263,

Microbeam

analysis

-

Analytical

electron

microscopy

-

Method

for

the

determination of interface position in the cross-sectional image of the layered
materials
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해 설 서
이 해설은 본체 및 부속서에 규정･기재한 사항과 이에 관련한 사항을 설명한다.

1. 제정의 취지 절연성 산화물 박막은 메모리 반도체 및 시스템 반도체 소자에서 전자의 이동을 차
단하는 역할을 하므로 그 두께에 따라 반도체 소자의 특성이 좌우되기 때문에 산화막 두께 제어 및
측정은 반도체 공정에서 가장 중요한 측정 이슈 중 하나이다. 따라서 nm 두께의 아주 얇은 산화막
의 두께측정법에 대한 측정가이드 개발은 대한민국이 메모리 반도체 분야 세계 1위 유지는 물론 시스
템 반도체 산업 육성을 통해 진정한 종합 반도체 강국으로 도약하는데 큰 기여를 할 것으로 기대된다.

2. 제정의 경위

본 규격은 한국표준과학연구원 “KRISS 측정가이드 개발” 사업으로 개발되었으며,

학계 및 산업체 전문가로 구성된 위원회의 기술검토를 거쳐 측정가이드로 제정하게 되었다.

3. 중요 측정기술

본 가이드에서는 단일 방법으로는 측정이 불가능한 초박막의 두께에 대해 길이단

위 소급성이 있는 두께측정법과 오프셋 소급성이 있는 두께측정법의 장점을 활용하는 상호보정법을
이용하여 측정이 가능하도록 하였다. 이러한 초박막 두께측정 기술은 갈수록 얇아지는 박막 공정을 필
요로 하는 차세대 첨단 산업에 필수적인 핵심 기초기술로 다양한 시료에 적용 가능할 것으로 보이며,
경제적인 파급효과 또한 매우 클 것으로 기대된다.
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1. 이 보고서는 한국표준과학연구원에서 시행한 주요사업의 연구 보고서입니다.
2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 한국표준과학연구원에서 시행한 주요사업의 연구결과임을
밝혀야 합니다.
3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.

