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서론 

반도체 제조기술의 계속적인 발전으로 회로 패턴의 미세화가 진전되어 ULSI (Ultra 

Large Scale Integrated Circuits)가 고집적화와 고성능화함에 따라 공정중에 발생하는 

오염 물질들은 제품의 수율, 품질과 신뢰성에 더더욱 큰 영향을 미치게 되므로 이들 오

염물의 제거와 제어능력에 대한 요구가 증대되었으며 이를 충족시켜줄 세정기술의 개발

은 필수적이다. 따라서 기존 세정기술의 개선이나 새로운 기술의 개발이 절실히 요구되

고 있다[1].  

이러한 면에서 초임계 유체(SCF) 기술은 새롭게 각광 받고 있는 기술이다. 

초임계 유체(Supercritical Fluid : SCF)를 이용한 세정 및 표면처리법[4,5]은 초임계 유

체의 장점인 무독성, 낮은 표면장력, 높은 물질전달속도, 추출물의 용이한 분리 및 액체

와 같은 높은 용해력을 이용한 것으로 0.1㎛이하까지 감소될 것으로 예측되는 미세한 패

턴에의 침투가 용이하며 공정단순화 및 Cluster화를 가능케 하여 경제적이고 특히 화학

액 사용 및 폐수발생을 제거하거나 급격히 감소시킬 수 있는 매우 유망한 무공해 세정공

정이다. 

 본 연구에서는 공용매로 선정한 사이클로헥사논(cyclohexanone)을 이용하여 웨이퍼를 

세정할 때 그 효과를 알아 보았다. 

 

본론 

이론  

건식세정은 기체의 정제 및 불순물관리가 용이하며, 작은 표면장력으로 미세 geometry

에서의 침투가 용이하여 높은 고종횡비의 contact hole 세정능력이 우수하며, 자연산화막

의 완전제거와  다른 공정과의 cluster화가 용이하고 환경오염의 억제 등의 장점이 있다. 

이산화탄소는 비극성으로 초임계 상태에서는 기체와 비슷한 확산성과 액체에 버금가는 

밀도를 지니고 있어 유기 오염물을 효과적으로 제거 할 수 있다. 그러나 순수 초임계 이

산화탄소만을 이용하여 세정을 하는 경우 금속 파티클을 비롯한 무기 오염물을 제거 하

지 못하며 또한 자체적으로 밀도가 그리 크지 않기 때문에 효과적인 세정 능력을 발휘하

지 못한다.이러한 이산화탄소의 세정능력을 증대 시키기 위하여 공용매의 사용으로 그 

효과를 배가 시킬 수 있다. 

실험에 사용된 웨이퍼는 서울대 반도체 연구소(ISRC LAB)에서 제작한 것으로서 포토 레

지스트(photoresist)는 Clariant 社의 AZ1512 2㎖를 사용(500rpm, 5sec ~ 4000rpm, 

35sec)하여 1.29㎛ 의 두께로 도포된 웨이퍼를 정방형(2cm*2cm)으로 잘라 시료로서 사
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용하였다.  

실험 장치 및 방법 

공용매를 이용한 웨이퍼 세정 실험에 사용된 장치를 

fig.1에 도식적으로 나타내었다.(①CO2 ②Gas 

booster ③Vessel ④Liquid pump for circuling  

4

65

3

2

1⑤ Liquid pump for Co-solvent ⑥Metering valve, 

P-pressure gauge, T-thermocouple) 탱크로부터 

공급된 이산화탄소는 약 10 bar의 공기압으로 구동

되는 기체펌프(Gas booster)에 의하여 원하는 압력까

지 가압되며 이때의 압력은 기체 펌프를 이용하여 원

하는 압력까지 가압 후 압력이 안정 된 후 2차 가압

을 하여 원하는 압력을 얻는다. 

fig 1.apparatus of wafer 

cleaning

가압된 이산화탄소는 반응기를 감싸고 있는 가열기(Heati

온도에 도달한다. 이러한 과정을 통하여 초임계 이산화탄소 유체에 도달한 후 제1 액체 

펌프에서 공용매를 제 2 펌프로 유입시킨 후 제 2 펌프를 이용하여 공용매와 초임계 유

체를 반응기 내부에서 순환시켜 반응기 내부에 장착된 wafer로부터 오염물질을 제거한

다. 이러한 순환용 액체 펌프는 공용매를 초임계 유체와 빠르게 단일상을 만들게 할 뿐 

아니라 웨이퍼 표면에 분사되는 힘에 의하여 공용매가 웨이퍼와 접촉하기 쉽기 때문에 

포토레지스트를 제거하는데 효과적이다. 하지만 공용매의 경우 웨이퍼와 접촉 후 오염물

을 용해 시킨 후 감압 시에 반응기 외부로 배출되어야 하나 감압 공정에서 급격하게 감

소하는 이산화탄소의 밀도에 비례하여 배출되는 공용매의 양도 감소한다.따라서 반응기 

내부의 공용매 잔존을 피하기 위해서 3번의 세척(rinsing)과정을 거쳤다. 초임계 이산화

탄소와 공용매를 이용하여 세정한 웨이퍼 시편을 분석하기 위해 AFM과 Semiconductor 

inspection microscope MX50(Olympus)를 이용하여 분석 하였다.  

  

ng jacket)을 이용하여 원하는 

결론 

로 분석한 초임계 내에 첨가된 사이클로헥사논(cyclohexanon)의 부피량(2.0㎖와 
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AFM으

1.5㎖)에 따른 웨이퍼 표면의 거칠기 변화 

a. Average roughness = 0.87Å(2.0㎖)
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fig2. Roughness of wafer surface 
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PR removal stage : T-50℃, P – 150atm, Time – 30min  

거칠기의 정도가 증가하며 공용매

mpus)를 이용한 웨이퍼 세정 전과 세

Rinsing stage : T-25℃, P-100atm, Time-10min/3회 

위 fig 2.에서 살펴 보면 공용매의 양이 증가함에 따라 

가 웨이퍼 전반에 걸쳐 작용하여 포토레지스트(Photoresist)를 녹여 dydaork 증가 할수

록 오염물의 세정량이 증가하는 것을 알 수 있다. 

Semiconductor inspection microscope MX50(Oly

정 후의 비교 사진 

 

a. before wafer cleaning                     b. after wafer cleaning 

fig 3. Photoresist residue cleaning on the wafer with SCC02  

 

a. before wafer cleaning                     b. after wafer cleaning 

lvent fig 4. Photoresist residue cleaning on the wafer with SCC02 and co-so

 

a. before wafer cleaning                     b. after wafer cleaning 

ent 

)에 대하여 

fig 5. Doped photoresist cleaning on the wafer with SCC02 and co-solv

초임계 유체로는 99.99%의 순수 이산화탄소를 사용하였으며 bare wafer(fig 3

순수한 이산화탄소만을 사용한 경우와 이산화탄소에 cyclohexanone을 공용매로 첨가한 

실험(fig 4)을 수행하였다. 사용된 실험조건은 50℃, 150bar 이고 1.5 Vol. %의 
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cyclohexanone을 공용매로 사용하였으며 실험전과 실험후의 세정결과를 microscope 

MX50(Olympus) 촬영을 통하여 검토하였다. Polysilicon 식각후 PR이 strip된 wafer에 

공용매로 cyclohexanone을 사용하였을 경우(fig 5) 순수 이산화탄소만을 사용한 경우보

다 비교적 많은 PR이 제거되었으며 깨끗한 표면을 관찰할 수 있었다. 이로써 순수 이산

화탄소만을 사용할 경우보다 소량의 공용매를 첨가하였을 때 세정력이 더욱더 증진될 것

으로 기대되고, 잔여 PR의 완전한 제거를 위하여 좀더 다양한 온도, 압력 조건, 공용매의 

농도 및 반응시간이 고려되어야 할 것이며 PR 제거에 효과적인 공용매에 대한 검색이 

계속해서 이루어져야 할 것이다. 
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