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온도에 따른 펄스 전해도금 구리박막의 물성변화

 The Effects of Temperature on Mechanical Properties in Pulse-Electrodeposited Cu Thin Film
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초 록:  오늘날 전해동박은 리튬이온전지의 집전체, PCB, FPCB등의 핵심부품으로써, 산업 전반에 걸쳐 널리 사용되고 있
다. 그러나 전자 회로의 미세화로 인한 열 발생, 낮은 강도에 의한 신뢰성 하락 등이 문제가 되고 있는 실정이다. 구리에 
나노 쌍정을 높은 밀도로 형성하게 되면, 전기 저항의 변화 없이 기계적 강도를 높이는데 도움이 된다. 특히 펄스 전해증
착에서는 높은 전류밀도가 인가되기 때문에 고밀도의 나노쌍정을 얻을 수 있다는 점이 여러 논문에서 보고되었다. 이번 
연구에서는 펄스도금 조건에서 온도 조건의 변화를 통해 강도가 향상됨을 알 수 있었다.

1. 서론 

   구리박막에 나노쌍정을 형성시키는 것은 L.Lu et al.에 의해 구리의 높은 전기 전도도를 유지시키면서 강도를 높이는 
방법으로 알려져 있다. 이러한 특징은 최근 들어 전자회로의 줄어드는 선폭에서  기계적강도 확보를 통해 신뢰성을 향상 
시킬 수 있다.  본 연구의 목적은 펄스 습식전해증착의 온도 변화를 통해 구리박막 내에  고밀도의 나노쌍정을 
형성함으로써 전기전도도는 유지시키면서, 고강도의 구리박막을 획득하는 것이다. 

2. 본론

  본 연구에서는 온도별 전해도금 구리박막의 강도변화를 알아보기 위하여 다음과 같은 실험을 진행하였다. 습식전해증착
용 전해용액은 1몰의 황산구리(CuSO4)와 50ppm의 염산(HCl)이 첨가 되었으며 용액의 수소이온농도는(pH) 1로 황산(H2SO4)
을 사용하여 적정하였다. 시편은 길이 110mm 높이 40mm의 p-type high doped silicon에 티타늄(Ti) 3um 두께로 증착하여 
사용하였으며 상대전극은 동일한 크기의 이산화이리듐 (IrO2)을 사용하였다. 상기 시편으로 펄스 전해도금을 진행하였으며 
도금조건은 전류밀도 600mA/cm2 , On-time: 0.15s, Off-time:1.6s 에서 증착이 진행되었다. 습식전해증착 완료 후에 시편은 
증류수에 세척 되었으며, 제박공정을 거친 후 표준 실험크기인 높이 4inch 너비 0.5inch로 절단 하여 두께를 측정한 후 
Instron 3343장비를 통하여 재료의 인장강도 및 연신율을 측정하였다.

  

Figure 1.  온도별 인장강도 변화

  실험을 통해 획득한 상기 그래프는 온도가 낮아질수록 강도가 증가하는 모습을 보여 준다. 온도가 낮아지게 되면 원자의 
이동이 줄어들게 되고, 원자의 이동이 줄어들게 된 만큼, 스트레스의 풀림 또한 적어지게 되고, 이러한 작용들에 의해  
결정에서 준안정상태인 쌍정을 형성하는 비율이 높아질 수 있다.

3. 결론 

  펄스 전류를 이용한 구리박막 증착 시 전해용액의 온도 조절을 통하여 박막의 스트레스를 조절할 수 있었고, 최대 700 
MPa 이상의 인장강도를 보였다.
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