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Spectrophotometric Analysis

다결정 실리콘 웨이퍼의 밴드갭 측정

Band Gap Measurement Of Polycrystalline Silicon WaferNo. A483K

■ 서론

반도체의 연구 개발에 일반적으로 측정되는 기본적인

물리량 중 하나는 전기전도도를 결정하는데 사용되는

밴드갭이다 . 측정은 일반적인 자외선-가시선-근적외선

분광광도계(UV-VIS-NIR)를 이용한다. 일반적인 자외선 가시

근적외선(UV-VIS-NIR) 분광광도계를 사용하여 밴드갭이 약

1000 – 1200 nm 파장대에 위치하고 있는 실리콘 웨이퍼의

측정을 수행할 경우, 1000 – 1200 nm 영역대에서 검출기의

감도가 줄어들어 노이즈가 쉽게 발생한다 . 이 파장

영역대에서 감도를 높이기 위해 적분구에 3 개의 검출기가

장착된 MPC-603 대형 시료 분석 장비가 개발되었다. 이를

사용하면 자외선부터 근적외선 파장까지 전 영역에 걸친

고감도 분석이 가능하다.

이 뉴 스 레 터 에 서 는 “Band Gap Calculation Excel®

Macro“1)를 이용하여, 태양전지 등에 일반적으로 이용되는

다결정 실리콘 웨이퍼의 밴드갭 측정 예를 소개한다.

■ 측정과 결과

MPC-603 대형시료 분석장치는 적분구에 Photomultiplier

tube, InGaAs 및 PbS 3개의 검출기가 장착되어 있다 .

기존의 적분구는 자외선 및 가시광선 영역에서 감도를

보이는 Photomultiplier tube와 근적외선 영역에서 감도를

보이는 PbS 검출기 두 개에 의존하여 모든 영역을

측정하였다 . 그러나 이 구성은 두 검출기의 파장이

변환되는 영역에서 감도가 떨어지는 문제가 발생한다. 이를

보완하기 위해 특정 파장 영역에서 감도를 보이는 InGaAs

검출기를 추가로 사용하여 전체 영역에서 고감도의 검출이

가능하게 하였다.

다결정 실리콘 웨이퍼의 총 투과율을 측정하기 위해 UV-

3600 plus UV-VIS-NIR spectrophotometer 와 MPC-603

대형시료 분석장치를 사용하였다. UV-3600 plus에 MPC-

603 대형 시료 분석 장치가 장착된 시스템은 그림 1과 같다.

비교를 위해 검출기가 2 개인 기존 적분구 구성을 사용하여

같은 방식으로 분석을 수행하였다. 그림 2는 두 시스템을

사용하여 측정한 스펙트럼을 겹쳐 놓은 것이고, 그림 3은 이

스펙트럼의 선택된 영역을 확대한 것이다. 800 nm – 1000

nm 파장 영역에서 MPC-603은 기존 시스템에 비해

노이즈가 거의 발생하지 않는다. 분석조건은 표 1에서 확인

할 수 있다.

그림 1.  UV-3600 Plus + MPC-603

그림 2. MPC-603과 일반적인 적분구 구성 으로 분석한 투과 스펙트럼
(파란색: MPC-603, 빨간색: 일반적인 적분구 구성)

그림 3. 스펙트럼(그림2)의 일부분 확대
(파란색: MPC-603, 빨간색: 일반적인 적분구 구성)
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■ 밴드갭 계산

“Band Gap Calculation Excel® Macro“를 이용하여 , 토크

플롯 방법으로 밴드갭을 계산하였다. 측정된 스펙트럼은

토크플롯 곡선 형태로 변환되고 , 변곡점에서 접선이

그려진다 . 접선과 수평축 (베이스라인 )과의 교차점 (eV

value)의 x 값이 밴드갭의 값을 나타낸다. 그림 4는 기존의

적분구 방식을 이용하여 측정한 데이터에 그린 접선이고,

그림 5는 MPC-603을 이용하여 측정한 결과로 그린

접선이다. 기존 시스템을 사용하여 분석한 데이터는 과도한

노이즈로 인해 접선을 그리기가 어렵지만, 3 개의 검출기를

가진 MPC-603을 이용하여 분석한 데이터는 매끄러운 접선

작성이 가능하다. 엑셀 매크로 프로그램을 사용하여 MPC-

603을 이용하여 분석한 실리콘 웨이퍼의 데이터를 계산한

결과 밴드갭은 1.15 eV로 확인되었다.

토크플롯 방법에 대한 자세한 내용은 어플리케이션 뉴스

A428 “반도체 화합물의 밴드갭 측정”편에서 확인 할 수

있으며 , 엑셀 밴드갭 매크로 프로그램에 대한 자세한

내용은 어플리케이션 뉴스 A460 “ 티타늄(IV) 옥사이드에

대한 밴드갭 측정＂에서 확인 가능하다.

그림 4. 기존 시스템으로 분석한 스펙트럼으로 그린 접선

■ 결론

본 뉴스레터는 적분구내에 3 개의 검출기가 장착된 MPC-

603을 이용하여 다결정 실리콘 웨이퍼의 밴드갭을 측정한

것으로 기존의 검출기가 2 개인 적분구 시스템을 이용하여

측정한 결과와 비교했을 때, MPC-603을 사용하여 분석한

데이터가 더 정확한 것으로 나타났다. 또한, MPC-603이

근적외선 영역에서 고감도 측정에 유용한 것으로

확인되었다.
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그림 5. MPC-603으로 분석한 스펙트럼에 그린 접선

Instrument
:   Shimadzu UV-3600 Plus UV-VIS-NIR   

spectrophotometer
+ MPC 603 large sample compartment

Measurement   Wavelength Range : 600 nm – 1600 nm

Scan Speed : Medium

Sampling Pitch : 1.0 nm

Photometric Value : Transmittance

Slit Width : (20) nm

Detector Switching Wavelength : 870 nm, 1650 nm

표 1.  분석조건

1) Excel은 Microsoft Excel를의미하며, Microsoft Corporation의등록
상표입니다.그림 4. 일반적인 적분구 구성 으로 분석한 스펙트럼에 그린 접선


