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톨루엔-TEOS를 이용한 유무기 복합 플라즈마 폴리머 박막의 저유전 박막으로서의 
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초 록: Ultralow-k 물질은 반도체 성능향상에 있어
서 필요한 물질이다 [1]. 이를 위하여 본 실험은 톨
루엔과 일반적인 SiO 박막을 제조하는 데 사용되어
지는 TEOS (tetraethyl orthosilicate)를 co-depo.하여 
유무기 복합 박막을 PECVD (plasma enhanced 
chemical vapor deposition)법을 이용하여 증착하였
다. 얻어진 박막은 IR과 nano-indentation과 
capacitance의 측정을 통하여 측정되었다. 이를 통하
여 co-depo.를 통한 유무기 복합 박막이 기존의 
CVD법을 이용한 저유전 박막보다 우수한 기계적 
특성을 가짐을 확인하였다.

1. 서    론

  ULSI의 성능의 진보는 Si칩 기술의 다층 
interconnect 구조의 도입에 따라 지연되고 있다. Si 
칩의 크기가 감소함에 따라 RC 지연이 ULSI의 성
능을 좌우하는 factor로서 작용하게 된다. 특히 정전 
용량(C)이 유전율에 의하여 결정되기 때문에 RC 지
연을 감소시키기 위하여 유전율의 감소가 중요하다. 
따라서 많은 노력이 SiO2 유전체를 낮은 유전율을 
가지고 있는 재료로 바꾸기 위해서 오랜 시간 투자
되고 있다 [1-3]. 
  따라서, 낮은 유전율(k<3.0)을 갖는 박막이 
interlayer 유전체(ILD)로서 그들의 어플리케이션을 
위해서 연구 중이다. 폴리머 박막이 이러한 low-k 
값을 갖는 후보이다 [4].
  게다가 최종적인 칩을 만드는 것에 관련한 기계
적, 열적 처리와 패키징은 다층 interconnect 구조에 
상당한 영향를 미칩니다. 따라서 ILD 물질이 현재
의 산업 공정에 적합하기 위한 필요조건이 많이 있
으며 이 필요조건은 표 1에 나타나 있다 [5].

표 1. ILD를 위한 필요조건

전기적 화학적 기계적 열적

낮은 유전율
낮은 누설전류
낮은 차지트래핑
높은 전기장강도

높은 순도
에칭 선택성
낮은 용해도
낮은 흡습도
환경적 안정성

두께의 균일성
좋은 부착성
낮은 스트레스
높은 경도
높은 탄성계수

높은 열적안정성
낮은 열팽창계수
낮은 열적수축
높은 열전도도

2. 본    론

  2.1 실험방법
  본 연구에서는 자체 제작한 PECVD (RF 13.56 
MHz) 장비를 이용하여 박막을 증착하였다. 두 개의 
다른 전구체를 사용하기 위하여 별도의 샤워헤드를 
설치하였으며 별도의 MFC를 사용하여 버블링 가스
의 양을 조절함으로써 전구체의 주입량을 조절할 
수 있다. 사용한 플라즈마 장치의 개요도를 그림 1
에 나타내었다. 또한 co-depo. 프리커서의 비율은 

TEOS:톨루엔 = 1:10 으로 하였으며 프리커서의 기
본 물성은 표 2에 나타내었다. 
  로터리 펌프를 통하여 공정압력을 일정하게 유지
하였으며 공정온도는 wall heater 가열을 통하여 유
지하였다. 증착 시간은 동일한 두께의 박막을 얻기 
위하여 증착 시 사용한 RF power의 세기에 따라 
달리 적용되었다. 증착을 위한 공정변수와 실험범위
는 표 3에 나타나 있다.

그림 1. PECVD 장치 개요도

표 2. 전구체의 기본 물성

Name Formula M.W. B.P. (oC) M.P. (oC) d

Toluene C6H5-CH3 92.14 111 -95 0.86

Tetraethyl 
orthosilicate

Si(OC2H5)4 208.33 165~169 -86~-77 0.94

표 3. 공정변수와 실험범위

공정변수 실험범위

RF power
공정압력
공정온도
공정시간

전구체 비율

20 ~ 60 W
4×10-1 Torr

150 ℃
30 ~ 60 분

TEOS:톨루엔 = 1:10

  2.2 적외선 분광기를 이용한 박막의 평가
  박막의 작용기 분석은 Bruker Optik 사의 
IFS66v/S를 사용하여 측정되었다. 분석 범위는 
4000~600 cm

-1
까지의 범위를 측정하였다. 그 결과를 

그림 2에 나타내었다 [6]. 분석결과 CHx의 스트레
칭 진동 피크가 RF power의 증가에 따라 감소하며 
이에 따라 C=C 진동 피크가 증가하는 것을 확인하
였다. 



그림 2. 유무기 복합 폴리머 박막의 증착 RF 
power에 따른 변화

  2.3 박막의 유전율 평가
  박막의 정전 용량은 HP사의 LCR meter (HP 
4284b)를 사용하여 MISM 구조로 만든 커패시터를 
이용하여 측정되었으며 측정 시 사용한 frequency는 
1MHz로 고정하여 측정하였다. 그 결과를 그림 3에 
나타내었다. 그 결과 RF power가 증가함에 따라 유
전상수도 증가함을 확인하였다.

그림 3. RF power증가에 따른 유무기 복합 박막의 
유전상수 변화

  2.3 박막의 경도 및 탄성계수 평가
  

그림 4. 유무기 복합 폴리머 박막의 증착 RF 
power에 따른 박막의 경도 및 탄성계수 변화

박막의 경도는 MTS사의 MTS nano-indenter
®
를 사

용하여 측정하였으며 전체 두께의 10%에 해당하는 
결과를 박막의 경도로 결정하였다 [7, 8]. 박막의 경
도 및 탄성은 RF power가 증가함에 따라 증가하였
는데 그림 4에서 볼 수 있듯이 두 값의 에러범위가 
매우 커 50과 60 W에서는 거의 동일한 값을 가졌
다 할 수 있겠다. 

3. 결    론

  유무기 복합 폴리머 박막은 톨루엔과 TEOS의 동
시 증착에 의해 실리콘(100) 기판위에 증착되었다. 
결과 박막은 각각의 전구체와는 다른 지문영역을 
가지는 박막으로 증착되었다. 이 지문영역의 상이함
에 PECVD를 통해 얻어진 박막의 구조가 각각의 전
구체와는 다르다는 것을 보여준다. 또한 박막의 성
막에 있어서 RF power라는 공정변수의 증가가 유
전상수의 증가와 경도 및 탄성계수의 증가의 결과
로 나타내어지는 것을 확인하였다.
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