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SiOC 박막을 산소와 bistrimethylsilylmethane 전구체의 유량비를 다르게 하여 플라즈마 발생 화학적 기상 증착방법으로 증
착하였다. 증착된 SiOC박막은 Fourier transform infrared spectroscopy에 의해서 분석하였으며, 알킬기에 의한 1000 cm-1

근처에 나타나는 Si-O-C 결합의 형성되는 모양과 유전상수와의 상관성에 대하여 살펴보았다. 열처리 유전상수는 더욱 낮아
졌고, BTMSM/O2의 유량비가 증가함에 따라서 유전상수의 선형적인 상관성은 없었다. 구간별로 유전상수는 증가했다가 감소
하는 경향성이 반복적으로 나타났으며, 유전상수와의 상관성은 FTIR 스펙트라 분석기에 의해서 950~1200 cm-1 에서 나타나
는 Si-O-C 결합모드에서 찾을 수 있었다. Si-O-C 결합모양이 넓게 퍼지는 화학적 이동이 관찰되는 곳에서 유전상수는 낮아
졌으며, 이러한 화학적 이동이 일어나는 샘플에서 유전상수가 1.65로 조사되었다. 

주제어 : SiOC 박막, 유전상수, 화학적 이동,적외선분광기, 탄소, Si-O-C 결합.

Ⅰ. 서  론
반도체 소자의 소형화는 기존의 사용되어온 SiO2 절연산

화막 사용에 있어 한계가 있음을 드러내 놓고 있다. 소자 
크기의 감소는 전송선로 사이 길이 엮시 짧게 되는 효과에 
의해 선로간 간섭 현상, 노이즈 증가 및 전력 소모의 증가 
등 여러 가지 문제점들을 발생시키고 있다[1-3]. 이러한 
문제점의 해결은 절연특성이 우수한 새로운 물질개발에 있
으며, 대표적인 저유전 상수 물질로서 SiOC 박막이 있다
[4-6]. SiOC 박막은 박막 내에 탄소의 함량에 따라 유기물 
특성, 하이브리드 특성 그리고 무기물 특성을 나타내는 영
역이 있다. 각각의 영역에서 나타나는 특성에 따라 결정구
조가 차이가 나며, 이로 인하여 물리적 화학적인 특성이 달
라진다. 이러한 여러 가지 특성의 변화를 구분해낼 수 있는 
방법 중에 하나로 FTIR 분석법이 있다[7-12]. 

본 논문에서는 SiOC 박막을 유량비에 따라서 증착하고 
유전상수를 측정하였다. 그리고 유전상수의 변화에 따른 
박막의 특성에 대하여 조사하고 FTIR 분석법을 통하여 유
전상수와의 상관성에 대하여 조사하였다. 

Ⅱ. 실험 방법
SiOC박막은 p-type(100)Si 기판 위에 플라즈마를 이용

한 화학적 기상증착 방법에 의해서 증착되었다. 증착시 RF
파워는 13.56Mhz에서 450W이고 bistrimethylsilymethane 
(BTMSM)과 산소의 혼합 개스에 의한 플라즈마를 유도하
고 이온화된 원자들의 재결합이 일어나도록 하여 박막을 
증착하였다. BTMSM/O2의 유량비는 0.24-1.0까지 변화시
키면서 증착하였다. 개스라인은 증착이 이루어지는 동안 
35도를 유지하면서, 10초 동안 증착하였다. 전구체는 어플
라이 머티리얼사의 BTMSM을 이용하였으며, 증착장비는 
충북테크노파크 반도체장비 및 부품 공동테스트센터의 
P5000을 사용하였다. SiOC 박막의 표면의 특성 변화는 유
량비를 변화시키면서 증착한 박막표면의 화학적 변화를 관
측하기 위해서 FTIR (Fourier transform infrared) 분석
기를 이용하였고 유전상수는 MIS(metal/SiOC film/ p- 
type Si)의 구조를 이용하여 측정하였다.

 

Ⅲ. 본  론
그림 1은 여러 가지 유량별 SiOC 박막에 따른 600 cm-1

에서 4000 cm-1까지 전구간에 대한 FTIR 스펙트럼를 보여
주고 있다. 

SiOC 박막의 유량비에 따른 FTIR 분석결과는 전체적으
로 큰 변화가 없어 보인다. 3000 cm-1근처의 CH 관련 피크
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Fig. 2. FTIR spectra in the narrow range of 950 cm-1 
~1200 cm-1 with various flow rate ratios. 

(a) FTIR spectra of SiOC films with the flow rate ratio of 
BTMSM/O2=0.26~0.4.

(b) FTIR spectra of SiOC films with the flow rate ratio of 
BTMSM/O2=0.4~0.53.

(c) FTIR spectra of SiOC films with the flow rate ratio of 
BTMSM/O2=0.7~1.0.

Fig. 1. FTIR spectra in the range of 600 cm-1~4000 cm-1
with various flow rate ratios. 

가 없으며, 3500cm-1이상에서 OH 관련 피크가 없으며, 주
로 낮은 주파수영역에서 피크가 발달되어 있다. 전형적인 
하이브드리 형의 유기물 박막의 특징을 보여준다[13-15]. 
1250 cm-1에서 나타나는 피크는 SiCH3 결합을 의미하며, 

950~1200 cm-1영역에서의 Si-O-C 결합, 그리고 950 cm-1

영역이하에서의 탄소관련 결합을 의미한다. 950~1200 
cm-1영역에서의 Si-O-C 결합은 플라즈마에너지에 의한 
BTMSM과 산소의 이온결합에 의해서 형성되었으며, 1100 
cm-1의 피크와 1040 cm-1의 피크가 합성된 형태로 다소 넓
은 영역의 결합구조(Si-O-C)를 나타내고 있다. 이 영역의 
Si-O-C 구조는 자세히 살펴보면, 950~1200 cm-1영역에
서 유량비에 따라서 화학적인 변화가 일어나고 있는 것을 
확인할 수 있다. 그림 2는 화학적인 변화가 일어나고 있는 
부분을 확인하고자 일부분을 확대하여 좁은 영역에서 
FTIR 분석결과를 나타내고 있다. 

그림 2는 BTMSM/O2=0.7과 0.76 사이에서 화학적 변화
가 일어나고 있으며, 이러한 화학적 변화는 박막의 내부구
조가 변화하고 있음을 나타낸다. 전자친화도가 큰 산소에 
의해서 C-H 결합이 길어지면 res-shift가 일어나고 C-H 
결합이 짧아지면 blue-shift가 일어난다. 화학적 변화에 
의한 박막의 내부구조의 변화는 유전상수에 많은 영향을 
미치게 되는 중요한 요소가 된다. 또한 화학적 변화가 일어
나는 곳에서 유전상수는 크게 변한다[6,8,15]. 그러므로 유
기물 박막에서 나타나는 화학적 변화는 박막의 물성을 구
분하는 중요한 기준점이 될 수 있다. 이러한 변화를 확인하
기 위해서 유전상수를 측정하였다. 표 1은 유량비에 따른 
유전상수를 측정한 결과를 나타내고 있다. 전반적으로 증
착된 SiOC 박막은 열처리 후 유전상수가 감소하고 있다. 
열처리 후 박막에 대하여 살펴보면, 유량비가 증가함에 따
라서 유전상수는 감소하다가 다시 증가하였다. 

그리고 다시 감소하다가 증가하는 패턴이 반복적으로 나
타나는 경향성이 있으며, 특히 유전상수가 가장 낮게 나타
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BTMSM/O2 
개스유량비

증착한 
막의유전상수

열처리 후 
유전상수

0.26 2.17234 2.11703
0.28 2.34927 2.25236
0.3 1.98702 2.33862
0.31 2.11524 1.87752
0.33 2.42684 1.66709
0.35 2.50648 1.63452
0.36 2.27207 1.93353
0.38 2.41971 1.84724
0.4 2.58 1.91
0.41 2.6 1.75
0.43 2.33 2.05
0.45 2.39 2.55
0.46 2.68 2.23
0.48 3.36 2.25
0.5 2.37 2.11
0.51 2.86 1.76
0.53 2.69 1.88
0.7 1.93354 1.79705
0.73 2.1654 1.65551
0.76 1.973 1.74736
0.8 2.09832 1.75253
0.83 2.18365 1.9104
0.86 2.4295 2.00903
0.9 2.24947 1.79637
0.93 2.22742 1.84565
0.96 2.003 1.82711
1 2.35125 2.03841

Table. 1. Dielectric constant of SiOC film with various 
flow rate ratios.
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Fig. 3. Analysis of bonding mode with 속 range of 
950~1200 cm-1. 

나는 BTMSM/O2=0.73 유량비의 샘플은 그림 2에서 확인
하였듯이 화학적 변화가 일어나는 것을 알 수 있다. SiOC
박막의 950~1200 cm-1영역의 결합모드는 Si-O 결합과 
Si-O 결합의 합성된 모드로서 BTMSM/O2=0.73 유량비의 
샘플은 Si-O 결합이 약화되면서 화학적 이동이 일어나고 
있다. Si-O 결합모드의 약화는 탄소의 함량증가에 의한 결
합구조의 변화를 나타내는데 탄소의 함량증가는 바로 유전
상수가 감소될 수 있는 원인을 제공하게 된다. SiOC 박막
의 형성 메카니즘에 의하여 SiO2 박막 내에 미소량의 탄소
를 주입하여 유전상수가 낮아지도록 만든 박막이 SiOC 박
막인 것이다. 

본 연구에서 증착한 SiOC 박막은 CCP-CVD (capaci- 
tive coupled plasma chemical vapor deposition)방법에 
의해서 박막이 증착되는 P5000장비를 이용하였으며, 
SiOC 박막의 구조결정에 중요한 요소라 할 수 있는 결합모
드영역이 950~1200 cm-1영역에서 주 픽이 나타나는 것을 
확인 하였다. 유량 비를 달리하더라도 결합모드의 큰 변화
를 찾아볼 수 없었지만, 화학적 변화에 의한 유전상수가 감
소되는 것을 확인할 수 있었다. 

Ⅳ. 결  론
SiOC 박막은 BTMSM 전구체를 이용하여 산소와 혼합된 

개스소스를 사용하여 CVD (chemical vapor deposition) 
방법으로 증착하였고, 열처리공정을 실시하였다. CCP- 
CVD 방법에 의한 SiOC 박막은 낮은 플라즈마에너지에 의
하여 이온화 에너지가 낮아서 전자의 해리가 충분히 일어
나지 않았으며, 그래서 Si-O-C 결합모드영역인 950~ 
1200 cm-1영역에 큰 변화를 찾아볼 수 없었다. 유전상수는 
Si-O-C 결합모드가 화학적 이동이 일어나는 샘플에서 가
장 낮은 1.65를 나타내었다. 
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The SiOC film of carbon centered system was prepared using bistrimethylsilylmethane 
and oxygen mixed precursor by the chemical vapor deposition. The chemical properties of 
the SiOC film were analyzed by the contact anlge and FTIR spectra. The dielectric constant 
of the deposited films decreased after annealing process, and the correlation between the 
increasing the BTMSM/O2 flow rate ratio and the dielectric constant did not exist. However, 
the trend of increasing or decreasing of the dielectric constant repeated and there is the 
correlation ship between the dielectric constant and the Si-O-C bond in the range of 950~1200 
cm-1. The dielectric constant decreased between samples with the chemical shift. The lowest 
dielectric constant was 1.65 at the sample, which was observed the chemical shift.

Keywords : SiOC thin film, dielectric constant, chemic shift, FTIR, carbon, Si-O-C bond. 
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