
1. 서 론　

반도체 소자의 배선재료로 알루미늄이 주로 사용되

었으나 알루미늄은 전자 이주 현상(electromigration 

phenomena, EM)이 크고 높은 전류 밀도에 대한 내

구성이 낮아 배선재료로 알루미늄은 적합하지 않다 

[1,2]. 구리는 알루미늄 배선과 비교하여 전자 이주 현

상이 적고 비저항이 낮기 때문에 알루미늄보다 더 우
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수한 금속 배선 물질이다 [3,4]. 그러나 구리는 미세 

패턴에 필요한 건식 식각 공정이 현재로서는 불가하여 

damascene 공정을 사용하여 구리에 대한 미세 패턴

을 실시하고 있다. Damascene 공정은 절연 박막을 

증착하고 그 위에 식각을 진행하여 패턴을 형성시킨 

후에 전기도금 방법을 사용하여 구리 박막을 증착하고 

화학적 기계적 평탄화(chemical mechanical polishing)

를 사용하여 구리의 배선을 만드는 공정으로써, 전체 

공정과정이 복잡한 고비용의 공정이다 [5-7]. 그러나 

소자의 임계치수가 수십 나노미터 이하로 감소함에 따

라 구리 interconnects는 size effect에 의해 구리의 

전기적 특성이 악화된다. 즉, 구리의 결정 입계와 측면

에서의 전자 산란으로 인하여 구리의 우수한 특성을 

유기 킬레이터 물질의 고밀도 플라즈마를 이용한 
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열화시킨다. 전기 도금 시에 사용되어야 하는 TiN 박

막은 소자의 임계치수가 감소되어도 비례하여 감소될 

수가 없기 때문에 구리 배선의 전체적인 저항이 증가

하게 되어 더 이상 구리 배선의 장점을 이용할 수 없

게 된다 [8,9]. 따라서 차세대 반도체 소자의 집적을 

위하여 나노미터 수준으로 패턴된 구리 배선의 건식 

식각이 필요하다.

초기의 구리의 건식 식각은 할로겐계 가스(Cl2, HBr, 

SiCl4)들을 사용하여 연구되었다 [10-12]. 그러나 구리 

박막은 할로겐계 물질들과 반응하여 할로겐 화합물들

을 생성되는데, 이들은 주로 비휘발성이며 고온 공정으

로 제거하거나 HCl 용액으로 습식 공정을 적용하여 제

거해야 했다. 그 후, H2/Ar, CH4/O2/Ar, CH3COOH/Ar, 

알코올계들의 혼합가스가 적용되어 구리 식각 연구가 

진행되었으며 [13-15], 최근에는 사슬형 유기 킬레이터 

물질인 에틸렌디아민(ethylenediamine)/Ar을 이용하

여 구리 박막의 식각이 수행된 보고가 있었다 [16]. 이

러한 유기 킬레이터 물질은 구리에 대한 열역학적, 속

도론적 친화성이 좋고 플라즈마에서 높은 구조적 안정

성을 가지고 있다.

본 연구에서는 새로운 유기 물질인 piperidine을 적

용하여 구리 박막에 대한 고밀도 플라즈마 식각을 진

행하였다. 구리 박막의 식각 특성을 향상시키기 위하

여, 특히 식각 프로파일을 개선하기 위하여 첨가제로 

O2 가스를 사용하였다. Piperidine과 첨가제의 농도와 

식각 변수 변화에 따른 기본적인 식각 특성들이 조사

되었으며 여러 가지 분석 방법을 통하여 구리의 식각 

메커니즘을 규명하고자 하였다.

2. 실험 방법

DC 마그네트론 스퍼터링을 사용하여 실리콘 웨이퍼 

위에 점착층(adhesion layer) 역할을 하는 30 nm 두

께의 Ti 박막이 증착되었고 그 위에 150 nm 두께의 

구리 박막이 증착되었다. 

구리 박막 위에 패터닝을 하기 위하여 PECVD (plasma 

enhanced chemical vapor deposition)법을 이용하여 

SiO2 박막을 증착하여 하드 마스크로 이용하며 포토리소

그래피 공정을 적용하여 감광제(photoresist, PR) 위에 

패터닝이 구현되었다. 패턴은 300 nm 피치와 150 nm 

라인 array로 구성되어 있으며, 패턴 된 PR을 이용하

여 SiO2 하드 마스크 박막은 C2F6/Ar 혼합가스와 유

도 결합 플라즈마 반응성 이온 식각법(ICP-RIE)을 사용

하여 식각되었다. 그 후에, SiO2 하드 마스크로 패턴 된 

구리 박막은 piperidine/Ar, piperidine/O2/Ar 혼합가

스를 사용하여 ICP-RIE에 의하여 식각이 수행되었다.

본 실험에 사용된 ICP-RIE 식각 장비는 체임버 상부

에 있는 코일에 13.56 MHz의 RF 전력장치(RF GENE- 

RATOR, COMET, Switzerland)로 인가하였고, DC-바

이어스 전압을 조절하기 위하여 기판에는 12.56 MHz

의 RF 전력장치로 인가하였다. 실험 전 체임버 기저 

압력은 mechanical 펌프와 turbo molecular 펌프를 

사용하여 3~5×10-4 Pa로 유지되었다. 저온 공정을 수

행하기 위해 기판과 susceptor 사이에 He 가스를 충

전하고 susceptor는 냉각 장치의 저온 유체를 이용하

여 기판의 온도를 10~14℃로 유지하였다.

구리 박막의 식각 특성을 조사하기 위해 piperidine/Ar, 

piperidine/O2/Ar 혼합가스에서 가스의 농도를 변화하

여 식각이 진행되었다. 식각 조건은 30 sccm의 전체 

가스 유량, 500 W의 ICP RF 전력, 300 V의 DC-바이

어스 전압, 0.67 Pa의 공정 압력으로 고정하였다. SiO2 

하드 마스크와 구리 박막의 식각 속도는 박막 두께 측

정기(P-1, KLA Tencor, USA)로 측정되었고, 식각 프

로파일은 전계 방출 주사 전자 현미경(FESEM, Hitachi 

SU 8010, Japan)으로 관찰되었다. 식각 변수들인 ICP 

RF 전력, DC-바이어스 전압, 공정 압력을 변화하여 식

각 특성들이 관찰되었다. 플라즈마 내의 활성 종들은 

광학 발광 분석법(optical emission spectroscopy, 

OES)을 이용해 조사되었고, X선 광전자 분광법(X-ray 

photoelectron spectroscopy, XPS)들을 적용하여 구

리 박막의 식각 메커니즘을 조사하였다.

3. 결과 및 고찰

그림 1은 piperidine/Ar에서 piperidine 가스의 농

도 변화에 대한 구리 박막 및 SiO2 하드 마스크의 식

각 속도 그리고 SiO2 하드 마스크에 대한 구리 박막의 

식각 선택도를 나타낸 것이다. Piperidine 가스의 농도

가 40%까지 증가함에 따라 구리 박막과 SiO2의 식각 

속도는 감소하였고, SiO2의 식각 속도의 감소가 구리 

박막의 식각 속도 감소보다 더 크기 때문에 SiO2에 대

한 구리 박막의 식각 선택도는 오히려 증가하였다. 즉, 

piperidine의 첨가로 구리 박막의 식각 속도는 크게 

감소되었지만 SiO2 마스크에 대한 구리 박막의 식각 

선택도는 크게 증가된 것을 알 수 있다.

그림 2는 piperidine/Ar에서 piperidine 가스의 농
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도 변화에 대하여 식각된 구리 박막들의 SEM 사진들

이다. Ar 가스만을 이용하여 식각된 구리 박막의 식각 

프로파일은 측면에 구리 재층착이 많이 발생한 것이 

관찰된다. 이는 Ar 이온의 스퍼터링 효과에 의하여 물

리적 식각 메커니즘에 기인하는 것이다. Piperidine 가

스의 농도가 증가함에 따라서 식각 프로파일의 경사각

이 높아지고 측면의 구리 재층착 및 화합물이 감소하

는 것이 관찰된다. 50% piperidine의 농도에서 식각된 

구리 박막의 식각 프로파일로부터 SiO2 위에 고분자층

이 형성되는 것이 관찰된다. 40% piperidine/Ar에서 

가장 우수한 식각 프로파일을 얻었으며 50% 이상의 

piperidine의 농도에서는 식각이 진행되지 않고, 오히

려 구리 박막과 SiO2 위에 고분자 물질이 증착되거나 

비휘발성 식각 부산물이 생성되어 증착되는 것으로 판

단된다.

그림 3은 40% piperidine/Ar에서 O2 가스의 첨가

에 대한 구리 박막의 식각 속도 및 SiO2의 식각 속도 

그리고 SiO2에 대한 구리 박막의 식각 선택도를 나타

낸 것이다. O2 가스를 첨가함에 따라 구리 박막의 식

각 속도는 감소한 반면 40% piperidine/Ar에 O2 가

스를 첨가했을 때에는 SiO2 식각 속도의 큰 변화가 관

찰되지 않았으며 SiO2에 대한 구리 박막의 식각 선택

도는 약 2까지 증가하였다.

그림 4는 40% piperidine/Ar에서 O2의 농도 변화에 

대하여 식각된 구리 박막들의 SEM 사진들이다. 5~10% 

정도의 적은 양의 O2 가스가 첨가되었을 경우에는 40% 

piperidine/Ar 가스에서 식각된 프로파일보다 경사각

이 증가하고, 구리 재증착이 감소하였음을 알 수 있었

다. 이것은 piperidine의 식각 과정에서 산소가 포함된 

식각 부산물을 생성하거나 C-H-O를 포함한 고분자 

생성물을 형성하여 스퍼터링에 의하여 쉽게 제거되도

록 도와주는 역할을 하는 것으로 판단된다. 반면, O2 

가스의 비율이 15% 이상 증가하면 과잉의 산소가 구

리의 표면 반응을 방해하거나, Ar의 스퍼터링 효과가 

감소하여 piperidine에 의한 구리 박막과의 반응이 감

소한 것으로 판단된다.

다음 단계로서 ICP RF 전력, DC-바이어스 전압, 공

정 압력을 포함하는 식각 변수들을 변화하여 구리 박

막의 식각 특성 및 식각 프로파일에 대하여 조사하였

다. 표준 식각 조건으로는 500 W의 ICP RF 전력, 

300V의 DC-바이어스 전압, 0.67 Pa의 공정 압력과 

40% piperidine/10% O2/Ar의 가스 농도가 선택되

었다. 

그림 5(a)는 ICP RF 전력 변화에 따른 식각 속도 

및 식각 선택도를 나타낸 것이다. DC-바이어스 전압은 

300 V, 공정 압력은 0.67 Pa로 고정되었다. 300 W의 

ICP RF 전력에서는 식각이 되지 않고 구리 박막 표면

에 증착이 되어 식각 속도를 측정할 수 없었다. 반면

Fig. 1. Etch rates of Cu thin films and SiO2 hard mask, and 

etch selectivities of Cu films to SiO2 as a function of 

piperidine concentration in piperidine/Ar gas. Etch conditions: 

500 W ICP RF power, 300 V DC-bias voltage and 0.67 Pa 

process pressure.

Fig. 2. FESEM micrographs of Cu films etched in (a) pure 

Ar, (b) 25% piperidine/Ar, (c) 30% piperidine/Ar, (d) 35% 

piperidine/Ar, (e) 40% piperidine/Ar, and (f) 50% piperidine/Ar. 

Etch conditions: 500 W ICP RF power, 300 V DC-bias 

voltage and 0.67 Pa process pressure.
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에 700 W에서는 구리 박막 및 SiO2 식각 속도가 크게 

증가하였고, 식각 선택도는 큰 변화가 없었다. 이는 

RF 전력이 증가함에 따라 플라즈마 내부에서 여러 가

지 활성종이 증가하여 식각 속도가 증가됨을 알 수 있

었다. 그림 5(b)~(d)는 각각 300 W, 500 W, 700 W의 

ICP RF 전력에서 식각된 구리 박막의 SEM 사진들이

다. RF 전력이 300 W일 때, 감소된 플라즈마 밀도에 

의하여 플라즈마 내부에서 활성종과 이온의 양이 감소

하여 구리 표면 반응이나 스퍼터링 효과는 감소하고 

오히려 C-H를 포함한 고분자층이 형성되어 식각이 되

지 않은 것으로 판단된다. 반면 700 W에서는 플라즈

마 밀도가 증가하여 플라즈마 내부에서 활성종과 이온

들이 많아 높은 식각 속도를 갖지만 500 W보다 구리 

박막 측면에 구리 재증착물이 다소 증가한 것으로 관

찰되었다. ICP RF 전력 변화에서는 기존 500 W에서 

가장 우수한 프로파일을 보여주었다.

그림 6(a)는 DC-바이어스 전압에 따른 식각 속도 

및 식각 선택도를 나타낸 것이다. DC-바이어스 전압이 

200 V에서 400 V로 증가함에 따라 구리 박막의 식각 

속도는 크게 증가하였으며, SiO2의 식각 속도는 선형

적으로 증가함을 알 수 있었다. 그림 6(b)~(d)는 각각 

200 V, 300 V, 400 V의 DC-바이어스에서 식각된 구

리 박막들의 SEM 사진들이다. 300 V에서 식각된 구

리 박막과 400 V에서 식각된 구리의 식각 경사도는 

약 70°에서 75°로 프로파일이 다소 개선되는 것이 관

찰되었다. 이는 DC-바이어스 전압이 증가함에 따라 플

Fig. 5. (a) Etch rates of Cu thin films and SiO2 hard mask, 

and etch selectivities of Cu films to SiO2 as a function of 

ICP RF power. FESEM micrographs of Cu films etched in 

(b) 300 W, (c) 500 W, and (d) 700 W. Etch conditions: 40% 

piperidine/10% O2/Ar, 300 V DC-bias voltage and 0.67 Pa 

process pressure.

Fig. 4. FESEM micrographs of Cu films etched in (a) 40% 

piperidine/5% O2/Ar, (b) 40% piperidine/10% O2/Ar, and (c) 

40% piperidine/15% O2/Ar. Etch conditions: 500 W ICP RF 

power, 300 V DC-bias voltage and 0.67 Pa process pressure.

Fig. 3. Etch rates of Cu thin films and SiO2 hard mask, and 

etch selectivities of Cu films to SiO2 as a function of oxygen 

concentration in 40% piperidine/O2/Ar gas. Etch conditions: 

500 W ICP RF power, 300 V DC-bias voltage and 0.67 Pa 

process pressure.

(a)
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라즈마 내의 이온들이 기판에 충돌하는 에너지가 증가

하여 식각 이방성이 개선된 것으로 판단된다.

그림 7(a)는 공정 압력의 변화에 따른 식각 속도 및 

식각 선택도를 나타낸 것이다. 공정 압력이 증가함에 

따라 구리 박막의 식각 속도는 큰 변화가 없었으며, 

0.27 Pa에서는 SiO2 식각 속도의 뚜렷한 감소를 확인

할 수 있었으며 그 결과 가장 높은 식각 선택도가 관

찰되었다. 그림 7(b)~(d)는 각각 0.27 Pa, 0.67 Pa, 

1.07 Pa의 공정 압력에서 식각된 구리 박막들의 SEM 

사진들이다. 공정 압력이 1.07 Pa에서 0.27 Pa로 감소

함에 따라서 식각 프로파일이 개선됨을 알 수 있었다. 

낮은 압력에서 플라즈마의 밀도는 감소하는 반면, 활성

종의 평균 자유 행로가 늘어남에 따라 플라즈마 내의 

활성종과 이온이 더 효율적으로 구리로 접근하게 된다. 

결과적으로 공정 압력의 변화에 따라서 활성종의 긴 

평균 자유 행로가 높은 플라즈마 밀도보다 더 큰 영향

을 미치며, 이로 인해 화학적 식각 및 물리적 식각 효

과의 영향이 증가하여 식각 선택도가 높아졌으며 식각 

프로파일도 개선된 것으로 판단된다.

그림 8(a)는 piperidine/Ar 가스 농도의 변화에 따

른 플라즈마 내의 Ar 가스에 대한 각 종들의 비율을 

나타낸다. [CN]과 [CH]는 piperidine 가스 농도가 

40%까지 증가함에 따라 증가하고 가장 높은 강도를 

나타내지만 40%를 초과하면 감소하였다. 이러한 결과

는 그림 2의 40% piperidine/Ar에서 우수한 식각 프

로파일을 확보할 수 있는 이유라고 판단된다 [16]. 농

도가 40％를 초과하면 오히려 식각 체임버 벽과 구리 

박막 위에 고분자가 형성되어 증착되는 현상을 확인할 

수 있었다.

그림 8(b)는 40% piperidine/O2/Ar에서 O2 농도의 

Fig. 7. (a) Etch rates of Cu thin films and SiO2 hard mask, 

and etch selectivities of Cu films to SiO2 as a function of 

process pressure. FESEM micrographs of Cu films etched in 

(b) 0.27 Pa, (c) 0.67 Pa, and (d) 1.07 Pa. Etch conditions: 

40% piperidine/10% O2/Ar, 500 W ICP RF power and 300 V 

DC-bias voltage.

Fig. 6. (a) Etch rates of Cu thin films and SiO2 hard mask, 

and etch selectivities of Cu films to SiO2 as a function of 

DC-bias voltage. FESEM micrographs of Cu films etched in 

(b) 200 V, (c) 300 V, and (d) 400 V. Etch conditions: 40% 

piperidine/10% O2/Ar, 500 W ICP RF power and 0.67 Pa 

process pressure.

(a)(a)
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변화에 따라서 플라즈마 내의 Ar 가스에 대한 각 종들의 

비율을 나타낸다. [CN]과 [CH]는 O2 농도가 20%까지 증

가함에 따라 감소하는 반면 [O]의 양은 증가하는 경향을 

보인다. 이러한 결과는 그림 4의 40% piperidine/Ar에

서 얻은 식각 프로파일보다 10% O2를 소량 첨가하였

을 때 다소 개선된 프로파일이 확보되는 것과 관련이 

있다. CuCN 화합물의 형성 외에 구리 산화물을 형성

하여 식각 프로파일이 개선된 것으로 판단된다. 

그림 9는 piperidine/Ar과 piperidine/O2/Ar 플라

즈마들을 이용하여 식각된 구리표면에서 XPS의 (a) 

Cu 2p, (b) C 1s, (c) N 1s, (d) O 1s에 대한 narrow 

scan 스펙트럼을 나타낸다. 그림 9(a)에서 식각 전 구리

에 대한 피크는 구리와 구리산화물이 932.6 eV와 932.4 

eV의 결합에너지에서 관찰된다 [17]. 25% piperidine/ 

Ar과 40% piperidine/Ar에서 식각된 구리 박막의 표

면에서는 식각 전 시료에 비하여 피크가 왼쪽으로 약

간 이동하였다. 이는 piperidine/Ar 플라즈마 내의 활

(a) 

(b)

Fig. 8. OES analysis of the plasmas produced from various 

(a) piperidine/Ar and (b) 40% piperidine/O2/Ar gas mixtures 

as a function of the oxygen concentration Intensity ratio to 

Ar. Etch conditions: 500 W ICP RF power, 300 V DC-bias 

voltage and 0.67 Pa process pressure.

Fig. 9. XPS narrow scan spectra of (a) Cu 2p, (b) C 1s, (c) N 1s, 

and (d) O 1s of the as-deposited Cu thin films and Cu thin films 

etched using 25% piperidine/Ar, 40% piperidine/Ar, 40% piperidine/5% 

O2/Ar and 40% piperidine/10% O2/Ar. Etch conditions: 500 W ICP 

RF power, 300 V DC-bias voltage and 0.67 Pa process pressure. 
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성종과 구리가 반응하여 구리 박막에 CuCN이 형성되

면서 932.8 eV로 이동한 것으로 판단된다 [18]. 40% 

piperidine/5% O2/Ar과 40% piperidine/10% O2/Ar 

가스에서 식각된 경우에는 피크가 다시 오른쪽으로 이

동하였고 피크의 강도가 감소하였다. 이는 산소 가스 

첨가에 따라 구리 박막 표면에 구리산화물의 생성이 증

가하고 C-C/C-H를 포함하는 고분자막이 형성되어 피

크의 크기가 감소된 것으로 사료된다. 그림 9(b)에서는 

40% piperidine/Ar 가스에서 식각된 구리 박막의 표

면에서 C-C-O 또는 C-H를 포함한 고분자 화합물이 

284.6 eV에서 관찰되고, C-C 또는 C-H를 포함한 화

합물이 285.0 eV에서 관찰된다. 그리고 C-N-H 결합을 

포함한 화합물은 285.5 eV에서 관찰된다 [18,21,22]. 또

한 산소가 첨가됨으로써 구리 산화물들이 형성되어 구리 

피크가 오른쪽으로 약간 이동하였다. 그림 9(c)의 25% 

piperidine/Ar 가스에서 식각된 구리에서는 399 eV에

서 작은 피크가 관찰되었다. 그러나 40% piperidine/ 

Ar 가스에서 식각된 구리 박막의 표면에서 C-N 결합

을 포함한 CuCN 화합물이 398.2 eV에서 그리고 N-H

를 포함하는 화합물은 399.8 eV에서 관찰된다 [19,20]. 

40% piperidine/5% O2/Ar와 40% piperidine/10% 

O2/Ar 가스에서 식각된 구리 박막의 표면에서도 N-H

와 C-N-H를 포함하는 물질들의 양이 다소 감소한 것

을 알 수 있다. 그림 9(d)에서 식각 전 구리 박막의 표

면에서 자연산화로 인하여 CuO 피크가 529.7 eV의 

결합에너지에서 관찰되고, 또한 25% piperidine/Ar 

가스에서 식각된 구리 박막의 표면에서도 노출된 구리

에서 자연산화로 인하여 CuO 피크가 관찰된다 [23]. 

40% piperidine/5%　O2/Ar에서 식각된 구리의 표면

에서는 Cu(OH)2와 Cu2O가 531.2 eV와 530.2 eV에서 

작은 피크로 관찰되고, 40% piperidine/10%　O2/Ar 

가스에서 식각된 구리의 표면에서는 Cu(OH)2와 Cu2O

가 더 큰 피크로 관찰된다 [17]. 그림 9(b)에서 산소 

가스 첨가로 인하여 플라즈마 내의 [O]와 [H]가 증가

하여 Cu(OH)2와 Cu2O가 더 많이 관찰되었다. 이렇게 

형성된 구리산화물이 물리적 스퍼터링에 의해 쉽게 제

거되어 개선된 식각 프로파일을 보여주었다.

그림 10은 40% piperidine/Ar에서 O2 가스의 농도 

변화에 의하여 식각된 구리 박막들을 buffered oxide 

etch (BOE)용액을 사용하여 SiO2 마스크를 제거한 후에 

구리의 라인 패턴들에 대한 SEM 사진들이다. 그림 

10(a)에서는 40% piperidine/Ar에서 식각된 구리 박

막은 측면에 식각 부산물들이 형성된다. 그림 10(b)에

서는 5% O2를 첨가하여 구리 박막의 측면에 식각 부

산물이 감소된 것은 관찰되나 아직도 구리 라인 패턴 

위로 약간의 식각 부산물이 생성된 것이 확인된다. 그

러나 그림 10(c)에서는 10% O2 가스가 첨가되어 구리 

박막의 측면에 식각 부산물들이 완전히 제거된 것이 

관찰된다. 결론적으로 piperidine/O2/Ar 가스에서 최

적의 가스 농도비와 식각공정 조건들을 설정하여 구리 

식각을 수행할 때, 구리의 재증착 물질이나 식각 부산

물 없이 우수한 이방성을 갖는 구리 박막의 라인 패턴

으로 식각이 가능하다는 결론에 도달하였다.

4. 결 론

본 연구에서는 ICP-RIE 식각 장비를 이용하여 구리 

박막이 식각되었고 piperidine/Ar 가스의 농도와 O2 가

스의 농도를 변화하여 SiO2 하드 마스크로 패턴 된 구리 

박막의 식각 특성을 연구하였다. Piperidine/Ar 가스에

서 piperidine의 농도가 증가하면 식각된 구리 박막의 

식각 경사도가 증가하여 40% piperidine/Ar 가스에서 

가장 좋은 식각 프로파일을 얻었다. 40% piperidine/Ar 

가스에 O2 가스를 첨가하면 식각된 구리 박막 옆면에 

생성되는 재증착 물질이 감소하여 40% piperidine/10% 

O2/Ar 가스에서 우수한 식각 프로파일을 얻었다. 

ICP RF 전력과 DC-바이어스 전압이 증가할수록 구

리 박막의 식각 속도는 증가하였으며 공정압력의 변화

에 대하여는 큰 변화를 보이지 않았다. 구리 박막의 

Fig. 10. FESEM micrographs of Cu films etched in (a) 40% 

piperidine/Ar, (b) 40% piperidine/5% O2/Ar and (c) 40% piperidine/

10% O2/Ar, followed by the removal of SiO2 hard mask using 

wet treatment. Etch conditions: 500 W ICP RF power, 300 V DC- 

bias voltage and 0.67 Pa process pressure.
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식각 프로파일은 표준 식각조건으로 선택된 500 W의 

ICP RF 전력, 300 V의 DC-바이어스 전압, 0.67 pa의 

공정 압력에서 우수한 식각 프로파일을 보여주었고, 

400 V의 DC-바이어스 전압에서 조금 더 개선된 식각 

프로파일을 보여주었다.

OES 분석에서는 piperidine/Ar 플라즈마 내에서 [CN]

과 [CH]의 생성이 확인되어 구리 박막과 반응하여 우

수한 식각 프로파일을 얻을 수 있는 것으로 판단된다. 

Piperidine/Ar 가스에서 식각된 구리 박막의 XPS 분

석에서는 구리 박막과 반응하여 CuCN 화합물과 C-N-H

와 C-C/C-H를 포함하는 물질의 생성 및 고분자층의 

형성에 의하여 식각되는 것을 알 수 있었다. 또한, 이 

때 O2 가스의 첨가로 인하여 과량으로 형성되는 구리

의 재증착물을 줄이는 것으로 이해된다. 최종적으로, 

약 150 nm 라인 패턴 된 구리 박막의 건식 식각이 성

공적으로 이루어졌으며 piperidine/O2/Ar 가스는 구리 

박막의 식각 가스로 유망하며 추가적인 연구를 통하여 

극미세 패턴의 식각이 가능하리라 예상된다. 
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