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요  약  디스플레이를 위한 반도체 절연막으로 적합한 SiOC 박막의 특성을 살펴보기 위해서 스퍼터를 이용한 SiOC 박막을 

증착하고 전기적인 특성을 조사하였다. SiOC 박막의 절연성은 열처리 온도에 따라서도 달라졌으며, 100도에서 열처리한 박

막의 두께는 증가하고 굴절률은 감소하였으며, XRD의 비정질 특성이 높아지고, 커패시턴스의 감소와 누설전류가 감소하는 

특성이 관찰되었다. SiOC 박막의 누설전류 감소의 특성은 절연막으로서의 특성이 개선되고 있다는 것을 의미하며, 두께의 

증가현상 또한 누설전류가 감소할 수 있는 조건을 잘 만들고 있었다. 분극의 감소에 의한 비정질의 특성은 SiOC박막을 구성

하고 있는 원자 간의 배열이 불규칙적으로 변하고 원자 사이의 결합길이가 최대한 길어지면서 이루어졌기 때문이며, 따라서 

두께가 증가하였다. 100도에서 열처리 한 박막에서 두께가 증가하였으며, 누설전류가 감소하였다. 스퍼터에 의한 SiOC 박막

의 100도 온도에 의한 극적인 누설전류의 감소는 저온공정이 필수적인 디스플레이용 반도체소자에서 적합한 절연막 임을 

확인할 수 있었다. 

Abstract  SiOC films were prepared as insulators for displays by sputtering at low temperatures, and the relationship 

with the electrical properties waaas examined. The electrical properties of SiOC films were affected by the annealing 

process, and SiOC films annealed at 100 oC showed a significant increase in thickness and a decrease in the reflective

index. XRD revealed an increase in the degree of the amorphous structure. Moreover, the capacitance and leakage

current of the SiOC films annealed at 100 oC decreased. These characteristics of SiOC films highlight their potential

as ideal insulators. Amorphous SiOC films by the reduction of polarization are dependent on the elongation effect 

of the bonding lengths in the structure and the thickness. The properties of these SiOC films are suitable for low

temperature displays. 
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1. 서론

반도체소자가 소형화되면서 산화물반도체의 특성에 

대한 의존도는 높아지고 있다. 기존의 절연막으로 사용

되어온 반도체 절연막으로 실리콘 다이 옥사이드 (SiO2)

박막의 기능의 한계는 새로운 절연막으로 low-k SiOC 

박막에 대한 더 많은 연구가 요구되고 있다. 산화물반도

체는 투명하고 유연한 디스플레이를 구현하기 위해서도 

필요한 연구이기도 하다 [1-4]. SiOC 박막은 기공의 형

성 혹은 분극의 감소에 의하여 유전상수가 낮아지는데, 

기공의 형성은 박막의 경도가 낮아지고 기공에 의한 산

란과 기공사이즈 제어의 어려움 등으로 많이 사용되지 

않으며, 분극의 감소에 의한 효과로부터 얻어지는 SiOC 

박막공정이 더 신뢰성을 얻을 수 있는 것으로 알려져 있
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다 [5-8]. 

CVD 방법에 의해서 만들어진 SiOC 박막은 유량의 비

를 조절하여 분극의 감소를 유도하고 유전상수가 낮아지

면서 누설전류가 줄어들고 절연막으로서의 전기적인 특

성이 우수해진다[9-11]. SiOC 박막은 스퍼터에 의해서도 

제작이 가능하며, 스퍼터의 타겟을 이용하면 안전하고 

낮은 온도에서 공정이 가능하다는 장점이 있다. 

본 연구에서 RF 마그네트론 스퍼터링법을 이용하여 

SiOC 박막을 증착하고 열처리를 수행하였다. 분극의 감

소와 박막의 두께 등이 누설전류에미치는 영향을 조사하

였다. SiOC 박막의 형성과 누설전류의 상관관계로부터 

저온공정 가능한 SiOC 박막의 공정파라미터를 찾아내고 

박막의 형성과정에 대하여 조사하였다. 

2. 실험방법과 시료제작 

SiOC박막은 rf 마크네트론 스퍼터 방법에 의해서 증

착하였다. 타겟소스로는 SiO2와 탄소의 성분비 (Si:99 

wt%, C:1wt%)를 2 inch 을 이용하여 O2의 유량은 40 

sccm,을 흘려주면서 20분 동안 상온에서 SiOC 박막을 

증착하였다. 그리고 열처리를 하면서 온도를 50~250도까

기 변화시키면서 열처리온도에 따른 변화를 관찰하였다. 

~10-5 Torr 저진공을 뽑고, 공정압력은 1.2 *10-2 Torr를 

유지하였다. 증착시 RF파워는 13.56Mhz에서 300W이며, 

기판을 회전하면서 박막이 균일하게 증착되도록 하였다. 

SiOC 박막을 증착하고 열처리가 이루어진 박막의 특성

은 XRD와 반도체파라미터 분석기를 이용하여 전기적인 

특성을 조사하였다. 박막의 두께와 굴절율은 엘립소미터

를 이용하였으며, 박막의 두께, 굴절률, 결합상태와 전기

적인 특성과의 상관성을 조사하였다. 

3. 본론

Fig. 1은 SiOC 박막을 증착하고 열처리를 수행한 뒤 

박막의 두께와 굴절률을 측정한 결과이다. SiOC 박막은 

열처리온도에 따라서 두께가 변하였으며, 굴절률도 따라

서 변하였다. SiOC 박막의 형성은 서로 다른 분극을 갖

는 알킬기와 수산기의 조합에 의해서 증착과정에서 분극

이 낮은 박막으로 형성되는데 OH 기의 형성 또한 자연

스럽게 생겨나지만 열처리하는 과정에서 사라지게 되므

로 열처리 후 분극은 더욱 감소하게 된다. 열처리 후 분

극의 감소는 열처리 온도에도 의존하는 것을 확인할 수 

있다. 100도의 온도에서 두께가 두꺼워지고 굴절률은 감

소하였으며, 50도와 150도 사이에서 급격한 변화가 일어

나는 것을 확인할 수 있다. 
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[Fig. 1] Thickness and reflective index of SiOC thin 

films with various annealing temperatures. 

이러한 원인은 서로 다른 극성의 결합에 의하여 분극

이 감소되는 현상으로 분극이 증가하는 원인이 각각의 

극성요성에 의한 것임을 입증한다. 두께가 두꺼워지는 

원인은 박막을 구성하는 원자의 개수는 일정한데 원자들 

사이의 결합길이가 최대한 길어지기 때문에 결과적으로 

박막의 두께는 두꺼워지고 굴절률은 감소하게 된다. 이

러한 특성은 SiOC 박막이 비정질 결합구조로 변하고 있

다는 것을 입증한다. 
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[Fig. 2] X-ray difraction patterns of SiOC with 

annealing temperatures. 
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Fig. 2는 SiOC 박막의 열처리 후 박막을 구성하는 분

자들의 결합 상태를 살펴보기 위해서 XRD 분석기를 이

용하여 XRD 패턴을 살펴보았다. 34도와 43도 근처에서 

열처리된 XRD 픽이 나타나고 있으며, 이러한 픽이 관찬

되는 SiOC 박막은 상대적으로 결정성이 증가하고 있다

는 의미를 갖는다. 따라서 100도 열처리 공정 후 SiOC 박

막에서 비정질특성이 강하게 나타나고 있다는 것을 확인

할 수 있다. 250도에서도 XRD 패턴은 100도의 XRD 패

턴과 유사한 것을 알 수 있다. 

Fig. 3은 SiOC 박막의 열처리 후 박막의 커패시턴스

를 측정하였다. 열처리 온도에 따라서 SiOC의 커패시턴

스 값은 달라지고 있으며, 100도 열처리 한 박막에서 커

패시턴스 값이 가장 낮은 것을 알 수 있다. 분극이 가장 

낮은 박막에서 커패시턴스 값이 가장 낮으며, 커패시턴

스의 값은 유전상수가 낮은 것을 의미하기도 한다. 분극

이 낮은 박막이 전기적으로 절연특성이 낮은 것을 의미

하기도 한다. 
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[Fig. 3] Capacitanceof SiOC with annealing temperatures.

Fig. 3b에서 XRD 패턴이 유사한 100도 열처리한 박막

과 200도 열처리한 박막이 커패시턴스가 감소하는 것을 

알 수 있다. 150도와 200도에서 커패시턴스는 점차적으

로 증가하였으나 200도에서 다시 감소하였다. 

Fig. 4는 SiOC 박막의 누설전류를 측정하였다. 증착한 

SiOC 박막은 누절전류가 증가하였으나 열처리를 진행하

면서 누설전류가 감소하였다. Fig. 4a는 상온에서 증착된 

박막과 200도 열처리한 박막에서 누설전류가 특히 크다

는 것을 보여준다. Fig. 4b는 누설전류의 특성을 살펴보

기 위해서 좁은 영역에서 상대적인 전류 값을 비교하였

다. 100도와 150도 열처리한 박막에서 누설전류의 특성

이 감소하는 것을 알 수 있다. 
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[Fig. 4] Leakage currents in the long range of SiOC 

with annealing temperatures. 

SiOC 박막의 특성에 의해서 분극이 낮아지는 박막에

서 누설전류도 감소하는 것을 확인할 수 있었다. 반도체 

박막의 두께 역시 누설전류에 영향을 주었으며, 박막의 

두께가 두꺼울수록 누설전류는 감소하였다. 두께가 감소
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함에 따라서 굴절률은 감소하였다. 

4. 결론 

반도체소자에서 가장 많이 사용되는 절연막으로써 전

기적인 특성을 개선하기 위한 방안으로  SiOC 박막을 증

착하고 열처리하였다. 증착하는 과정에서 형성되는 OH 

기를 제거하여 절연특성을 개선하였으며, 100도 온도에

서 열처리를 한 샘플에서 누설전류가 가장 작게 나타났

다. SiOC 박막은 분극의 감소에 의해서 전기적인 특성이 

개선되었으며, 분극의 감소는 열처리가 이루어지는 온도

에 따라서도 확인되었으며, XRD 패턴에 의하면 비정질

성이 높아지는 것으로 나타났다. 원자사이의 결합력이 

약해지면서 비정질성은 높아졌으며, 박막의 두께는 커지

고 굴절율은 따라서 감소하였다. 굴절율의 감소와 커패

시턴스의 감소는 유전상수의 감소를 의미하며, 유전상수

가 감소하는 박막에서 박막의 두께는 증가하는 것을 알 

수 있었다. 
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