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웨이퍼 표면의 파티클 제거의 기계적인 방법

반도체 제조 공정 중에 발생하거나 여러 오염원으로부터 오염되는 많은 오염

물들로는 파티클 유기오염물 자연산화막 및 금속불순물 등이 있다 이러한 오염물, , .

들 중 파티클은 반도체 소자 제조의 성능 및 수율이 큰 영향을 미치게 된다 이러.

한 파티클 제거에는 화학약품을 사용한 제거와 나 을 이용한 방법brush megasonic

이 있다 여기서는 나 을 이용한 제거에 대해 소개하고자 한다 다. brush megasonic .

음 표는 파티클 오염이 되는 경우와 그에 따른 영향을 나타내고 있다.

Table 1. Source of particle and the effects on the device characteristics

Possible sources Effects of contaminants

Equipment, ambient, gas,

DI water, chemicals

Low oxide breakdown

Defect(pinhole, microvoid)

1. Brush scrubbing

표면의 파티클 제거를 위한 고전적인 방법 중의 하나이다 이 세정방법은 이.

름에서 나타난 것과는 달리 와 오염물간의 직접적인 접촉에 의한 제거가 아brush

니라 와 오염물간에 형성된 수막의 끌어당기는 힘에 의해 제거가 이루어진, brush

다 즉 는 직접 파티클이나 표면에 접촉하는 것이 아니라 둘 사이에 수막을. brush ,

형성시키고 오염물 제거를 위해 회전에 의한 끄는 힘을 발생시키는 역할을 한다, .

년대에는 단단한 나일론과 같은 재료로 된 가 사용되었는데 웨이퍼 표면1970 brush

에 를 남기는 문제가 있어서 최근에는 가scratch PVA(Polyviniyl Alcohol) bursh

사용되고 있다 는 부드럽고 유연한 스폰지 같은 재료로서 웨이퍼 표면에 손상. PVA

을 주지 않고 파티클의 제거가 가능하다 은 이상의 커다. PVA brush scrubbing 1㎛

란 파티클 뿐만 아니라 크기의 파티클을 효과적으로 제거하는 것으로 알려져0.12㎛

있다 는 의 범위에서 사용가능하며. PVA 2~12 pH NH4 가 주로 와 함OH PVA brush

께 사용되고 있다 그리고 금속 오염물을 제거하기 위해서 도 함께 사용되고 있. HF

다 은 에 대한 것이다. Figure 1. Ipec DSS(Double Sided Scrubber) .
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의 모식도Fig. 1. Ipec DSS

2. Megasonics System

기존의 습식세정 방식을 그대로 사용하며 을 이용한 세정은 파티클megasonic

을 음파의 힘에 의해 물리적으로 제거하는 비접촉식 세정 방법이다 의. Megasonic

세정 방법은 과 그리고 에 기인한 복cavitation acoustic streaming radiation force

잡한 물리적 화학적 효과를 이용하게 된다 는 을, . Figure 2. megasonic mechanism

보여준다 용액 내 음파에 의해 발생하는 의 속도는 음파의 진. acoustic streaming

동수와 힘이 증가할수록 증가하며 반면에 매질 용액의 점도가 증가할수록 감소하게

된다 의 가장 중요한 특성 중의 하나는. Megasonic cleaning acoustic noundary

가 똑같은 속도의 전형적인 보다 훨씬 작다는layer hydrodynamic boundary layer

것이다 즉 에서 파티클 제거는 두께의 감소와 밀접. megasonic cleaning boundary

한 관계가 있다 은 사의 의 실제 사진과. Figure 3. Verteq megasonic cleaner

을 보여주고 있다cleaning mechanism .
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Fig. 2. Megasonic mechanism

사의 사진 에 대한Fig. 3. Verteq Megasonic cleaner & cleaning mechanism

개략도
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3. Rinse and Drying

반도체 소자 공정에서 리소그래피 화학 또는 물리적 증착 및 플라즈마 에칭,

등과 같은 일련의 공정이 진행되는 동안에 웨이퍼 표면에 화합물 또는 분진 등과

같은 이물질이 잔재하게 된다 따라서 반도체 소자의 품질을 향상시키기 위해서는.

세정 및 건조 등의 공정을 통해 웨이퍼 표면에 묻어있는 이물질들을 완전히 제거하

여야 한다 그림 는 반도체 소자 제조공정 중 발생한 이물질을 제거하는 습식세정. 4

공정을 나타낸 것으로 이러한 세정공정에 사용되는, H2SO4, NH4OH, H2O2, HCl,

등과 같은 세정용액을 통해 세정 후 건조 단계를 거치게 된다DIW .

SPM ODR SC1 ODR HF SC2 ODROR DRYER

Fig. 4. Typical RCA cleaning process flow, with overflow rinse(OR) or

overflow dump rinse(ODR) steps between each chemical treatment.

1) Rinse

공정은 세정공정을 통해 세정된 웨이퍼 표면에 잔류하게 되는 세Rinse RCA

정용액을 건조가 행해지기 전에 제거해 주는 공정을 말하며 그림 는 세정에, 5 RCA

서 사용되는 린스 공정의 종류를 나타내고 있다.

Fig. 5. Four possible rinse scenarios for the RCA standard clean.
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2) Drying

반도체의 미세화에 따른 고단차패턴의 건조나 박막화에 따른 높은 선택비를

만족시키기 위해서 다양한 건조장치가 개발되어 있다 특히 건조후의 물반점은 건.

조불량의 대표적인 사례이며 발생요인은 웨이퍼기판의 실리콘과 잔류하는 물방울의

산소가 결합하여 불량을 나타낸다. 스핀건조는 웨이퍼를 고속 회전시켜 웨이퍼 상에

잔류하는 잔류액을 원심력으로 탈락시켜 제거하는 방법이고 증기건조는 증기, IPA IPA

를 웨이퍼 표면에 접촉시켜 웨이퍼 표면에 잔류하는 습기 등의 잔류액을 로 치환하IPA

여 습기를 제거하는 방법이다 또한 마란고니 건조는 세정액 즉 초순수의. , (marangoni)

상부에 얇은 막을 형성시켜 피건조체인 웨이퍼의 상승시 농도차에 의하여 발생하IPA

는 마란고니효과 를 이용한 건조방법이다(Marangoni Effect) .

건조장치는 공정에 대한 적합성을 고려하여 다양하게 적용가능하다 스핀방식.

의 경우에는 웨이퍼의 대전현상에 의한 파티클의 흡착이나 웨이퍼 깨짐 물반점의,

발생의 문제가 있으며 증류방식의 경우에는 가스의 불안정성과 유기물오염과IPA

같은 문제가 발생하여 최근에는 표면장력 차이를 이용한 마란고니 원리를 이용한

레이어방식을 도입하여 사용하고 있다 아래의 그림 과 는 스핀건조와 마란IPA . 6 7

고니 원리를 이용한 건조 방식을 보여주고 있다.

원심력

원심력을 이용한 스핀건조 장치의 모식도Fig. 6.
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효과를 이용한 건조장치의 모식도Fig. 7. Marangoni


