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서론

  최근 반도체 공정에서는 집적도의 향상에 따른 다층배선 구조의 요구로 인해 Chemical 

Mechanical Polishing(CMP) 공정이 매우 중요한 공정중의 하나로 많은 연구가 이루어지고 

있다. 하지만 이런 중요성에도 불구하고 현재의 CMP공정은 아직 해결되지 않은 많은 문

제점을 가지고 있다. 그중 slurry에 첨가되어 있는 abrasive에 의한 pad contamination과 

post-cleaning의 어려움, wafer상의 scratch 발생, 그리고 이를 방지하기 위한 filtration system

등의 제반 utility에 의한 cost 상승 문제 등이 아직도 해결되어야할 과제이다.

  이러한 문제점을 극복하기 위하여 slurry에 abrasive를 사용하지 않는 CMP공정에 관한 

많은 연구와 노력이 진행되어지고 있으며, 본 연구에서는 연마제를 포함하지 않는 알칼리 

용액과 연성고분자패드를 이용한 doped poly-silicon wafer의 화학적 기계적 평탄화에 대해 

연구하였다.

  알칼리 용액에서의 single-crystal silicon의 화학적 에칭과 CMP공정에서의 slurry와 pad에 

의한 silicon의 기계적 화학적 반응 메커니즘은 이미 많은 연구 논문들을 통해 발표되었다

[1-11]. 알칼리 용액에서의 single-crystal silicon의 화학적 에칭 속도는 용액의 농도와 온도

에 영향을 받는다. KOH 용액을 사용하여 30℃에서 Si(100)의 etching rate를 측정하였을 

경우, 22wt% KOH(molarity, c≈5) 근처에서 최대의 etching rate를 가진다[1,2]. 또한 농도와 

온도에 따라 single-crystal silicon의 비등방 식각(anisotropic etching)에 대한 orientation 의존

성 및 표면 roughness도 영향을 받으며, 여기에 IPA의 첨가에 따라 다양한 구조의 형상을 

얻을 수도 있다[3,4,5].

  이러한 single-crystal silicon의 화학적 비등방 식각 특성과 더불어 기계적 평탄화를 위해 

polymer pad와 abrasive를 첨가하여 사용하는 CMP 메커니즘은 Fig.1과 같은 Cook's model

로 설명할 수 있다[6,7]. 먼저 silicon이 부분적으로 oxide를 형성하고, 이에 산화막 표면의 

siloxane(Si-O-Si)결합은 수용액 상에서 hydroxyl(Si-OH) 결합을 생성한다. 그리고 이렇게 형

성된 hydroxyl 결합은 슬러리의 연마제 입자 표면의 hydroxyl기와 반응하여 연마제와 산화

막 표면의 Si이 결합된 상태가 되고, 연마제 입자가 이동하면서 산화막 표면의 실리콘-산

소 결합이 함께 떨어져 나감으로써 산화막 표면이 제거된다[6]. 



Theories and Applications of Chem. Eng., 2002, Vol. 8, No. 2 5207

화학공학의 이론과 응용 제8권 제2호 2002년

  이러한 메커니즘은 이미 IR spectroscopy를 통해 증명되었으며, 슬러리의 pH가 11일 때 

silicon 표면이 가장 높은 hydrophobicity를 나타내어, 가장 높은 hydrogen coverage를 나타

낸다[7-11].   

  이에 본 연구에서는 기존 single-crystal silicon의 알칼리 용액에서의 화학적 비등방 식각 

메커니즘과 CMP 공정에서의 연마 메커니즘을 바탕으로, 연마제를 사용하지 않은 알칼리 

용액과 연성고분자패드를 이용한 poly-silicon의 화학적 기계적 평탄화를 연구하였다. 즉, 

기존 CMP 메커니즘에서 abrasive의 역할이 없어도 알칼리 용액의 농도와 첨가제의 첨가, 

그리고 고분자패드를 이용한 최적공정조건에서 Fig.2에서와 같은 메커니즘으로 

poly-silicon을 제거할 수 있다.

  

실험

  본 실험에서는 패턴이 있는 doped poly-silicon wafer를 사용하여 알칼리 용액에서의 연

마특성을 연구하였다. Fig. 4에서 보는 바와 같이 패턴된 PE-TEOS(1500Å)/HDP 

oxide(6000Å) 안에 Metal Organic Chemical Vapor Deposition(MOCVD)방식으로 doped 

poly-silicon을 증착한 wafer를 사용하였다. 그리고 연성고분자패드와 더불어 연마제를 포

함하지 않는 알칼리 용액, 즉, KOH 용액을 사용하여 기계적 화학적 평탄화 실험을 Fig. 3

과 같은 장치에서 실행하였다. 연성고분자패드는 Teflon 덮개로 고정시켰고, 3×3 웨이퍼

를 Quatz wax를 이용하여 PP(polypropylene)에 부착한 뒤, 상온에서 0~70rpm 정도의 속도

로 회전시켰다.

  기본적인 이론을 바탕으로, 우선은 상온에서의 polishing rate 및 wafer의 표면 특성을 관

찰하기 위하여 농도와 polishing time에 따른 doped poly-silicon wafer의 표면을 SEM을 통

해 분석해 보았다.   

  

결과 및 고찰

  본 실험을 통해, 기존의 CMP 공정에서의 abrasive contamination과 post-cleaning의 어려

움, 그리고 surface scratch 등의 문제점을 지적하면서, 연마제를 포함하지 않는 알칼리 용

액에서의 연성고분자패드를 이용한 폴리실리콘의 기계적 화학적 평탄화에 대한 특성을 

SEM을 통해 분석해 보았다. 일정한 3M KOH 용액에서 polishing time에 따른 wafer의 표

면 profile에 대한 변화를 SEM을 통해 분석해 본 결과, Fig.5와 같이 polishing time이 13분

일 때 최적의 profile을 얻었고, 시간이 지날수록 via내로 dishing현상이 일어나는 것을 확

인할 수 있었다.

  결론적으로 우선 연마제를 포함하지 않는 알칼리 용액에서 연성고분자 패드를 이용하

여 폴리실리콘을 polishing하였으며, 이때 wafer표면에 scratch도 나타나지 않았다. 따라서 

이 공정을 통해 기존 CMP공정의 많은 부분을 개선할 수 있을 것으로 보며, 이를 토대로 

현재 남아있는 etch rate control 및 surface roughness에 대한 문제점도 함께 해결해 나갈 

것이다. 또한 연마제를 사용하지 않으므로, post-cleaning도 단순한 공정으로 전환할 수 있

으며, 제반 utility에 대한 cost도 상당히 저렴해 질 수 있을 것이다. 
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Fig. 1. Silicon의 CMP 공정의 연마 메카니즘

Fig. 2. 연마제를 포함하지 않는 알칼리 용액에서의 연성고분자패드를 이용한 

poly-Silicon의 연마 메카니즘
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Fig. 3. 연성고분자패드를 이용한 연마장치의 개략도

Fig. 4. 패턴이 있는 Poly-Si wafer의 단면 SEM 사진

(a)                          (b)                          (c)

Fig. 5. 3M KOH용액과 연성고분자패드를 이용한 polishing 공정에서의 

연마 시간에 따른 SEM 사진; (a)13분, (b)15분, (c)20분


