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SiOC 박막의 유전상수가 낮아지는 원인에 대하여 굴절계수와 C-V 측정법을 이용하여 얻은 파라미터를 사용하여 연구되었다. 
SiOC 박막은 해리된 가스의 재결합을 통하여 이온결합에 의해서 형성된다. 전통적으로 유전상수는 굴절률의 제곱으로 얻을 
수 있거나 혹은 금속/절연체/실리콘 구조에서 C-V 측정법을 이용하여 얻어진다. 유전상수는 이온과 전자 성분으로 이루어졌
다. 그래서 이온과 전자성분을 포함한 SiOC 박막의 평균적인 유전상수에 대하여 조사되었다. 유전상수는 열처리 후 감소되었
다. 증착한 박막은 대부분이 이온효과에 의하여 유전상수가 구성되는 경향성이 있으며, 반대로 열처리한 박막에서는 전자에 
의한 효과가 컸다. 왜냐하면, 이온의 효과가 열처리에 의해 감소되기 때문이다. 결과적으로 열처리 공정을 통하여 SiOC 박막
의 이온효과는 감소하고 전자의 효과는 증가된다는 것을 확인하였다. 

주제어 : 굴절계수, 유전상수, SiOC 박막, 전자 공핍 그룹

I. 서  론
반도체 소자의 크기는 점점 작아지고 있으며, 성능의 한

계는 전송속도의 감소, 신호선 간의 간섭, 소비전력 증가 
등의 문제가 심각해지고 있다. 근본적인 문제의 해결은 기
존의 절연막으로 사용되어 오던 산화규소(SiO2)보다 저항
을 작게 하여 기생커패시턴스의 값을 줄일 수 있는 방법으
로 유전율(k값)을 크게 낮추는 방법이 있다 [1-5]. 차세대 
절연박막으로써 제시되고 있는 박막으로 SiOC 박막은 스
핀 코팅 방법 혹은 화학적 기상증착방법(CVD, chemical 
vapor deposition)을 이용하여 만들어 낸다. 절연막의 유
전상수값을 낮추는 원인으로는 기공의 형성과 분극의 감소
에 의해서 유전률이 감소되는 것으로 알려져 있다. 반도체 
소자에 적용하기 위해서는 평탄화공정이 필요하며, 기공을 
많이 포함하고 있는 스핀 코팅방법은 소자로서의 응용에 
부적합할 것으로 내다보고 있다. 반면에 CVD 방법에 의한 
SiOC 방법은 분극의 감소로 인하여 분자간의 결합이 약해
지고 표면이 안정되며, 전체적인 박막의 강도는 강해지는 
효과가 유도되어 결과적으로 반도체 소자 응용에 적합한 
특성을 갖는 것으로 보고되고 있다 [6-9]. CVD 방법에 의
한 SiOC 박막의 유전상수는 쌍극자, 이온 그리고 전자에 
의한 효과에 의하여 유전상수가 낮아지는데, 쌍극자에 의

한 효과는 무시되므로 결국 이온과 전자에 의한 효과에 의
해서 유전상수가 낮아지는 원인에 대한 분석이 필요하다. 
분극의 감소와 기공형성의 원인이 되는 알킬기의 반응은 
화학적 이동을 일으키는데 전기적으로나 기계적으로 어떤 
영향을 주는지에 대한 연구도 필요하다. 여러 가지 원인을 
제공하는 화학적 반응과정이 2가지 이상의 복잡한 화학적 
반응이 동시에 일어나기 때문에 플라즈마 상태에서 이온의 
해리되고 재결합되는 과정을 면밀히 관찰할 필요가 있다. 
이러한 조사과정이 단순하지가 않으므로 아직까지도 저 유
전상수의 감소원인에 대한 규명이 명확하지 않은 원인이기
도 하다 [10-13]. 

본 논문에서는 유전상수에 대하여 이온과 전자에 의한 
효과를 감안한 유전상수의 변화를 관찰하고 SiOC 박막의 
유전상수의 변화요인에 대하여 여러 가지 방면에서 고찰함
으로써 박막의 유전상수가 낮아지는 원인에 대하여 조사하
였다. 

Ⅱ. 실  험
 
SiOC박막은 p-type(100)Si 기판 위에 플라즈마를 이용

한 화학적 기상증착 방법에 의해서 증착되었다. 증착시 RF
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Figure 1(a). Refractive index of SiOC thin films with 
various flow rate ratios.

Figure 1(b). Dielectric constant of SiOC thin films with 
various flow rate ratios by C-V measurement
system using MIS structure.

Figure 2(a). Dielectric constant and refractive index 
of as deposited SiOC thin films with 
various flow rate ratios.

파워는 13.56MHz에서 450W이고 bistrimethylsilymethane 
(BTMSM)과 산소의 혼합 가스에 의한 플라즈마를 유도하
고 이온화된 원자들의 재결합이 이루어지면서 박막을 증착
하였다. 산소의 유량은 60sccm으로 고정하였으며, BTMSM
의 유량은 16sccm~25sccm까지 변화시키면서 증착하였
다. 그러므로 가스 유량비(BTMSM/O2)는 0.28~0.53에 해
당된다. 기체를 흘려보내는 라인은 증착이 이루어지는 동
안 35℃를 유지하면서, 10초 동안 증착하였다. BTMSM 프
리커서는 어플라이머티리얼사의 P5000을 이용하였다. 증
착 후 박막은 진공 챔버 내의 500℃ 분위기에서 30분간 열
처리를 하였다. SiOC 박막 표면의 특성 변화는 유량비를 
변화시키면서 증착한 박막표면의 변화를 관측하기 위해서 
박막의 굴절률을 632.8 nm의 소스를 갖는 엘립소미터를 
사용하여 측정하였다. C-V 측정은 전극공정을 거쳐서 MIS
구조 (metal/SiOC박막/기판)를 만들고 1MHz에서 HP4284A
분석기를 이용하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰
Fig. 1(a)은 여러 가지 유량에 따른 SiOC 박막의 굴절계

수(n)을 나타내고 있다. 굴절계수는 열처리 후 감소하였으
나, 유량비가 증가할수록 증가하고 있다. 굴절계수의 변화
량은 열처리 후 증착한 샘플의 변화량에 비하여 변화 폭이 
큰 것을 알 수 있다. 굴절계수는 절연박막의 전자의 효과를 
알아볼 수 있는 부분으로 열처리 과정에서 전자의 밀도 분

포에 많은 변화가 일어나고 있는 것을 알 수 있다. 
Fig. 1(b)는 MIS 구조를 이용하여 커패시턴스를 측정하

고 얻는 전형적인 방법의 유전상수 측정방법을 이용하여 
얻은 데이터들이다. 열처리 후 유전상수가 감소하였으며, 
특히 유량비가 0.42~0.52 사이에서 변화가 심하게 일어난 
것을 알 수 있다. 이러한 결과는 Fig. 1(a)에서 굴절률의 변
화가 열처리 후 크게 낮아졌으며, 유량비가 0.42 이후에서 
크게 증가한 결과의 경향성과 유사하다. 그러므로 SiOC 박
막의 유전상수가 열처리 후 전자의 효과에 의하여 감소가 
되는 것이라고 예측할 수 있다. 

Fig. 2는 여러 가지 유량 비로 증착한 박막에 대하여 
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Figure 2(b). Dielectric constant and refractive index 
of annealed SiOC thin film with various 
flow rate ratios.

Figure 3(b). Average dielectric constant of annealed 
SiOC thin films with various flow rate 
ratios.

Figure 3(a). Average dielectric constant of as 
deposited SiOC thin films with various 
flow rate ratios.

Figure 4. Compensated dielectric constant of SiOC thin 
films with various flow rate ratios.

C-V 측정에 의한 유전상수와 굴절률로부터 얻은 유전상수
를 나타내고 있다. 

전통적으로 굴절률의 제곱은 유전상수로 나타내며, 실험
값에 의한 굴절상수는 이온과 전자에 의한 효과를 모두 포
함하고 있다. C-V 측정에 의한 유전상수 엮시 이온과 전자
에 의한 효과를 모두 포함한다고 할 수 있다. 그러므로 이
러한 2가지 요소의 측정방법에 의한 유전상수의 평균값을 
구하여 그 변화량 및 경향성에 대하여 추적하였다. 유전상
수 n2의 값은 작고 C-V 측정에 의한 유전상수의 값과 비교
하여 변화량도 작다. Fig. 2(b)는 열처리 후 박막의 C-V 
측정에 의한 유전상수와 유전상수 n2의 값을 나타내고 있
다. 열처리 후 유전상수 n2의 값은 더욱 낮아졌으며, 변화

량도 상대적으로 매우 작다. 
Fig. 3은 여러 가지 유량비에 따라서 SiOC 박막의 유전

상수를 구하는데 있어서 C-V 측정에 의한 유전상수와 유
전상수 n2의 값을 평균하여 얻은 데이터이다. Fig. 3(a)는 
증착한 박막의 결과이고, Fig. 3(b)는 열처리한 박막의 결
과이다. 증착한 박막의 평균적인 유전상수에 대한 데이터
는 C-V 측정에 의한 유전상수보다 약간 작은 값을 나타낸
다. 이것은 굴절계수가 상대적으로 열처리한 경우에서 보
다 작지 않기 때문이다. Fig. 3(b)의 열처리한 경우, 평균
적인 유전상수의 값은 C-V 측정에 의한 데이터와 비교하
여, C-V 측정치가 큰 값에 대하여는 작고, C-V 측정치가 
작은 값에 대하여는 증가하는 효과가 있는 것을 보여준다. 
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Fig. 4는 굴절률로부터 얻은 유전상수와 C-V 측정으로
부터 얻은 유전상수의 평균을 통하여 보상된 유전상수의 
값을 나타내었다. 가장 낮은 유전상수는 열처리 한 SiOC 
박막에서 유전상수가 1.8 정도였다. 

증착한 SiOC 박막의 이온에 의한 효과가 증가하였으며, 
열처리 후 SiOC 박막은 전자에 의한 효과가 증가하였다. 
이러한 변화는 유전상수의 변화로부터 확인되었으며, 일반
적으로 무시되어왔던 굴절률에 의한 유전상수가 중요한 의
미가 있다는 것을 확인하였다. 

Ⅳ. 결  론
SiOC 박막의 유전상수가 낮아지는 원인에 대하여 고찰 

하였다.결합구조에 따라서 SiOC 박막의 유전상수는 이온
과 전자에 의하여 낮아지는데 유전상수를 측정하는 방법에 
따라서 그 측정값도 달랐다. 그러므로 측정방법에 따른 유
전상수의 평균값을 취하여 유전상수의 변화를 살펴보았으
며, 증착한 샘플에 대하여는 이온의 효과가 증가하였으며, 
열처리한 박막의 경우, 유전상수를 떨어뜨리는 효과에 있어
서 전자의 효과가 크게 작용하고 있다는 것을 확인하였다.
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The reason of lowering the dielectric constant of SiOC film was studied using parameters 
obtained from C-V measurement and refractive index. SiOC film was formed by the force 
of ionic bonding during the recombination of dissociated gases. Generally, the dielectric 
constant was obtained from the square of the refractive index or C-V measurement using 
the metal/insulator/Si structure. The dielectric constant consists of the ionic and electronic 
elements. It was researched about the dielectric constant of SiOC film using the average 
of the ionic and electronic elements. The dielectric constant decreased after annealing process. 
As deposited films trended toward the dielectric constant consisted of most ionic elements, 
on the other hand, annealed films mostly consisted of electronic elements. Because the effect 
of ionic elements reduced after annealing. Consequently, it was found that the electronic 
effect of SiOC film increased and the ionic effect of SiOC film decreased by the 
after-annealing. 
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