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ABSTRACT

Planarization Characteristics of Oxide Film for

Insulation Improvement in Multi-layer Structure

                                                                 

Park, Gyeong-yeon

Advisor : Prof. Geum-Bae Cho, Ph.D.

Department of Electrical Engineering

Graduate School of Chosun University

CMP process is effectively used to flat dielectric layer such as IMD, ILD, PMD 

and metal layer such as W, Al, Cu in order to perform multi layer structure of 

deep sub micron integrated circuit. It is also done to make various devices and 

new materials. Recently as speed of semiconductor gets higher and integration 

capacity gets bigger, multi—layer interconnection technique becomes important 

problem in sub micron process. Especially, decrease of wavelength related to the 

source of light is necessary to perform minute pattern in the process technique 

under 0.35um. As the wavelength decreases, resolution is improved but depth of 

focus decreases, which brings unflatize in multi layer process. There are two 

methods in the conventional process. The first method is to employ Etch-Back 

after making oxidation film with high liquidity, reflow, and then RP coating. The 

second method is heat treatment after spin coating of volatile macromolecule 

materials, SOG and reflow. But the method was only partial flatization and so it 

can not satisfy global flatization-technical requirement. As the aluminum wiring 

materials has been replaced by copper and wiring materials with low-K have been 

developed, the new process-CMP can flat globally. Since 1980 the method has 

been used by IBM. Chemical and manufacturing remaining of wiring metals in the 

scratch can be entered. Especially in the case the scratch come into being in the 

gap of wiring and if scratch exits between wirings. serious effects can be 



incurred. For getting good characteristics of devices, it is assumed that another 

materials such as scratch and slurry on the surface of dielectric and metal layer 

should not be remained. Because dual damascence method performed one CMP 

instead of dual CMP by the ordinary damascence method, it is characteristic of 

lowering the occurrence of process defects.

Oxide CMP process has been well accepted for the planarization of the dielectric 

oxide film and becomes a critical process in ULSI manufacturing due to the rapid 

shrinkage of the design rule for the device [1]. But CMP process generates 

defects inevitably such as micro-scratch, pit, and polishing residue. As the design 

rule becomes smaller and smaller, among these defects micro-scratches cause 

severe circuit failure, the reduction of durability and reliability and the increase of 

current leakage in semiconductor [2]. It is important to develop post CMP cleaning 

process to observe scratches since they are not easy to detect on flat oxide 

surfaces [3].

CMP process is effectively used to flat dielectric layer such as IMD, ILD, PMD 

and metal layer such as W, Al, Cu in order to perform multi layer structure of 

deep sub micron integrated circuit. CMP process has been known to have a 

significant effect on the global planarization of multi-level interconnection 

structure. However, there are many practical problems in application due to the 

synchronicity of mechanical and chemical polishing. One of the most critical 

problems is the higher cost of consumables (COC) such as pad, slurry, backing 

film, and pad conditioner which accounts for over 70 % of cost of ownership 

(COO). In this paper, we have investigate the possibility of mixed abrasive slurry 

such as ZrO2, CeO2, and MnO2 for the oxide CMP application.
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Ⅰ.서 론

계  도체 산업  도  고 고 각 에 걸쳐 량  다

능 , 고  시  에   도체들  개 고 다. 1980  말 

미  IBM  , 계  거 공  나    CMP라는 새 운 

연마공  개 다. 

CMP는 PECVD 공 과 께 submicron scale   에 어 드시  공

 과 다. 간 연막 (inter layer dielectric; ILD) CMP   (metal) CMP는 

   역에  지   어   3차원  상  얻  

 각  역  평탄  진 는 것  주  역 다. 연마공  슬러리  

에 들어 는 연마 들과 드  웨  돌 들에 여 계  연마

 루어지고 슬러리에 첨가  에 여  연마  루어진

다.[1] 

라  CMP 공  계      동시 다   

 간에 상  어나는 연마공 다. 차  미  공   도  가

  도체  고   고집 가  문에 나

(nano-scale)   폭 미  개 고   CMP  (chemical mechanical 

polishing) 공  다.[2] CMP 공  도체 공 에 어 공  마

진 보에 게 여 다. CMP 비는 공  건 나 슬러리 , 연마 드  

 등에 라 공 능  결 다.[2] 

특 , 슬러리는 CMP 공  능에  역  는 다. 라  슬러리는 

고평탄도 (High Planarity)  고 택비 (High Selectivity) 특  가  다. CMP

는 공   생 는 문 들 에 슬러리, 드, 탄 지지   드 컨  등과 

같  재  비  70% 상  차지  단가가 지는 단  가지고  

다. 특  고가  슬러리는 비 에 차지 는 비  40% 상  어가고 어 슬러

리 원  량    연   진 고 다. 

본 문에 는 새 운 연마  특 들  비  검  여 실리  슬러리  

 (De-ionized water; DIW)에 고, ZrO2, CeO2, MnO2 연마  각각 1 

wt%, 3 wt%, 5 wt%  첨가 여 산 막 연마에  CMP 특  타당  검

고  다.
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Ⅱ.이론  고찰

A.CMP

CMP(Chemlcal Mechanical polishing)는 비, 재(consumable), 도량  도

(metrology tool) 등  들  결  공 다. CMP에 는  과 계

  동시에 어난다.   슬러리 내에  물질들과 연마

고  는 웨  간  , 계   연마 비 내에  가 진  

슬러리 내  연마재에 달 어    웨   슬러리 에  

계  거 는  미 다.

웨 는 드  슬러리   연마 고 드가 착  연마 블  단 게 

운동  고 헤드 에 는 운동과 동운동  동시에 어나  막에  

 가 다. 연마에 사 는 웨 는   나 진공   헤드 에 

착 다. 헤드  체    가 는 에  웨  과 드는 

고   사   틈( 드 공)사  가공  슬러리가 동 다.[3] 

후 슬러리 내  연마  드   돌 들에  계  연마  루어

지고, 슬러리 내  에   연마  루어진다. CMP 공 에  

웨  드 사  에  에 돌   상 에   

루어진다.  에  집  문에 상    거 도  

가지고, 가공 진  어 갈   돌 들  어들고  역에 걸쳐  균

게 거 다.

CMP는  거 도  균 도  얻  여 슬러리  드  택도 지

만 리어 , 연마  도  도, 연마  , 드 컨 닝 는  등

 공  건들  고  다. CMP 공  가    다  내 연결

(multi-level interconnection)  는   역평탄  (global planariza-

tion)가 가능  것 다.

지  도체   집 도가 가 에 라  다  내  연결 재료

  또  계  가 고 는 다. 라  도체  고집   고

  게   욱  미  고 내  연결물질  도 계  가

 망 다. 그러나 다    고    단차는   커
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지게 어 미   들  문에 집  가 어 워지는 결과가 생

다. 평탄 가  단차들  복  식각(etching)  진 여   에 

다   착  결과  생 다. 런 문 들    단차  없 고 

 평탄  는 공  게 었다. CMP 공  단차가   역

 평탄  다. 도체  공   단차 상과  또는 역  

평탄   얻  는  공   다.[2] 재는 역  평탄  

공  는 CMP 공     다. CMP 공  리 

에  뿐만 니라 비 리 에 도 게 사 고 고, 에도 다  

막  평탄  는  사 다.

CMP는 PECVD  에 공 과 께 nano-scale   에 가결  공

다. ILD(Inter layer Dielectric ; 간 연막) CMP  Metal( ) CMP는  

  역에  지   어  고, 3차원  상  얻   각

 역 평탄  진 는 것  CMP  주  다[3]. CMP는 , 계  

 동시   간 상 에  연마공 다. 

CMP는  평탄  공 에 비 여 102~103  평탄   가지고 는 것

  다.[4] 재에는  고    다   

는 리  에 많  고 다. 또  억  에 도 다  어가  

차   고 는 다. CMP공   집  , 복  리

, 간 연 평탄  등  많  에 어 사 고 고 그 사  지

 가  망 다.

1.화학  요소     

CMP  어원  살펴보    계  가 결  공  것   

 다.  는 는 드   에  웨  

 물질  겨지게 식 다. 웨 가 드 에  복 운동 에 라  상

 슬러리 들  드  웨 가  에  웨  에  가

 연마가 다.  같  CMP는 주  슬러리 들    드  

재료에  계  에  연마 다.[2]

연마 는 동  에  상   슬러리 내  물  재에 라(pH 도에 

라 ) 지   는다. 체  물 신  매  사  그 
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 무시 다.[5] 그림1  슬러리에  연마 는    과  간략

게 나타낸 것 다. 슬러리 내  매  웨   결 , 슬러리   웨

 과  결 , 슬러리 들  움직  결 었  웨   거

는 과  나타내고 다.[6] 슬러리에  연마  식  식(1)에 나타냈다.

 ≡SiOSi≡H↔≡SiOH                     (1)

연마는 도보다 도가 빠  경우 루어지는   산 막  재 착  

  경우도 다. 연마 는 동  슬러리  웨   사  결 에  

동  마찰 계 가 진다. 라  슬러리  체   질  거 도  

는 심 다. 재 가   거 도  가진 슬러리 재료에는 CeO₂가 

다. 평탄  거 도에   슬러리 재료  택뿐만 니라 슬러리  

드 포도 또  매우 다.[4]

물  산 막  여러가지 질에  미 는 다. 산 막내에   산  

게 루어지  드 실 결  짐에  주게 어 결과  거 는 

들  에도  주게 다.

Fig. 1 Schematic chemical reaction in the polishing process
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슬러리는 가공물  웨   연마  물질  달 는 매개체

다. 드  재질과 슬러리  택  연마 고  는 막  에 라 다 게 택

다. 슬러리  pH에 라 막   가 다  문에 맞  pH  슬러리  

택 는 것  다. 또  슬러리  에 라  연마 는 도가 다

다. 다결  실리  슬러리는  가 고 산 막  슬러리는  가 

  리  띠는 에  슬러리는 강산  슬러리  사 다.

여 다결  실리 에 사 는 슬러리  태는 드 태  재 고, 

산 막  슬러리  태는 퓸드(fumed) 태가 사 다.[6]  슬러리 내에 

포  연마 는 10～1000Å   경도는 가공물  경도  비슷  값  

가지는 것  계  거  다. 슬러리는 가공 상체에 라 그  달

리 는  게 다 과 같  다.

a. ILD(Inter Layer Dielectric) CMP : 간 연막  SiO₂  사  곳에 쓰

는 슬러리 는 건식 실리 (fumed silica)에 리  첨가 여 만든 것  

고, pH   나  상   첨가  첨가 다.

b. 폴리실리 (poly-Si) CMP : 폴리실리  CMP에 사 는 슬러리는 건식실리

 사 는 것  고 어 웨  연마 는 에는 드

(colloid)상 실리 에 리   첨가  것  다.[3] 연마 도

는 건식실리 가 빠 나 연마 에 미 는 상 에 어 는 드상 실

리 가 과 다.

c. (Metal) CMP :  CMP에 사 는 슬러리는  산 시 거나 에

 가능  첨가  여 계  가공  는 Al2O3등  연마  

어 고 각 공 마다 원  슬러리  사 다.[4]

d. STI(Shallow Trench Isolation) CMP : STI 공 에 는 CeO₂계열  슬러리

가 주  사 다. 는 STI 공  에 생 는 싱(dishing) 나 산 막 

식(oxide errosion) 등  결   고   택비  가지는 슬러리

가 다.[7] 라   공  슬러리는 연막과 질 물, poly-Si  

택비  도가 라간다. 지만 직도 결 어   문 가 많 , 

CMP 후  래 (scratch)  감시 는 결  다.[4]
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CMP 연마  건식실리 (SiO2)는 가  고 비  가에 고 도 다. 또

 다  연마  비 여 연마 가 지 는 등   어 ILD CMP에 

사 고 다. 건식실리 (Fumed Silica)는 상  실리 라고도 리고 사염 규

 탄  염에  연 시  얻어진다. 공  , 사염 규 , 에어  에 

공  후 1000℃ 상에  고   여 실리  얻는다.[4]

규 물  습식  가  CVD 산 막에 는 고 도 달 

실리 (colloidal silica)가 얻어진다.  규 물  매에 첨가  

에 도 시 고 가   개시 어 다.

 루미나(Al2O3) 연마 는 매 루미나  쇄  것 지만 여   

연마  루미나는 루미나 산 물  여 얻어진다.[7] 미  1차 가 복

 여 2차  다. 과 에  루미나는 각  결  Υ → δ 

→ θ  변 어 마지막   α  루미나가 다. 또  도에  1

차  직경도 변 고 건  어 는 것에  연마  연마  

는 것  가능 다.

Al과 Cu 등 연질  연마는 δ결  또는 θ결   루미나가 고 컴퓨  

Hard Disk  연마  는 θ  α  공동 결 들   루미나가 사 다. 

 루미나는 쇄,  공  거쳐   첨가  여 

다. 루미나  연마  사 는 경우  문  실리 계 연마  비 여 

래 (scratch)가 많고 연마 가  문에 강 지  첨가가  

것 다.

산 (CeO2)  리(glass)에 비   가공능  나타내고 CMP에  사

 산 막  고능  가공  문에 것  는  고 고 다. 리

연마  산   도 50∼90%  지만 CMP 도  사  

는 것  매 에  다시 여 도  99.9999% 상  여 

사 는 것  고 고 다.[6] 재 슬러리는  가 운 실리  가

 많  사 고 내에 도 가 가능 다. 차  슬러리  지 니 (Zirconia) 

 산 망간(MnO2)   슬러리가 연  고 다.

슬러리 내에  물질들  다 과 같  다. 산 는 슬러리 내  연

마  산  여주고 탁  슬러리 내   균 게   도

 도 다. 포 는 가공 시에 생 는 포들  억 시  균  거  돕는다. 

 가공  pH 쇼  지   pH값  지시 다.  
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  도시 주는  다. 산 (Oxidizer)는  CMP  슬

러리에 어  재료  어  것  느냐에 라 CMP 특 에 상당  

 미 다.[6]

 억 (Inhibitor)는  산 가 어날  얼마만  균   

는가가     다. 러  여러 들  슬러리 내에 

재  각  역  담당 고 다. 산, 탁  특  능( , pH  

등)  지 거나 가시 는 첨가 들  물  볼 는 지만 첨가 는  

것 므  슬러리  도  거나 가공 후 염물질    러  첨가

들  개 거나 타  물들  다.[7]

연마  슬러리는   에도 슬러리  내에 연마  , 균  

 산 도가 연마 특 과 에 많   미 다. 연마  특 들  슬러

리  과 에   가능 다. 슬러리  여    것  연마 

 체  매에  산시 는 것 다.[8] 

 에   산  과 후공 에  미립  도, 후공  진

 , 2차  포  다 산도   들   포 등  결 다. 슬러

리   , 균 , 산  도  는 가   공  링 

공 다. 링  어리 상태  비   집  가진 2차  원 는 경

 쇄  동시에 연마 가 에 고 게 지게 역  다.  링 

에는 비드(bead) 링,  링, 트(Jet) 링 등  다.[9] 

Bead 링  사  bead나  쇄 어 나 는 물질에  염  고 

미립 , 다 산도 등 링 과 생산  어진다.  링  원 는 도  

미립 가 어 울 뿐만 니라 링  2차 가 다시 집 는 경  강  

문에 에  지 다. 또   처리 에   물 생  험

 다. 러   링 들  다 산도     없  문에 산

 에 다   집 2차 가 재 게 고, 라  평탄  등  연마 

 어지고 재  는 실험  루어지  들다. Jet 링  염  원  

고 체  균  격량     문에 다 산도는 어들고 생산  

지는  다. 
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2.기계  요소

CMP  계  에는 공  시 드  웨  간  물리  운동과 드재료  

특  들  다. CMP  계  질    식(2)과 같   연

마 식  사 다.

dt

dr
KPdt

ds
                               (2)

       

                 P : 

           ds / dt : 리 과 드  상 도

           dr / dt: 계  거 도

           T : 리막  께

           K :  상

 식  슬러리  에  거 도  나타내는 것  니다. 

 연 에  어  계값 상  슬러리  는 연마 도에  

주지 는다.  것  들  균  도다. 웨   거 도는 

 에 라 다   식에  보 듯  가 지는 과   

 드  움직 는 도    다.   생각     낮

 보다   므   연마 도가 빠 다. 또  계  연마 게 

 드  웨    가    거 도는 감 게 

다. 그러나 체 도(웨   거 도)는 게 다. 그림 2는 드  

계  특  간략 게 나타낸 것 다. 사  드는 웨   라  곡  

지 고  슬러리  드  는 도, 거 , 경도에 라 규

 진다.

그  평변 , 직변   내에 직  드  지 는  

생 다.  내    사  간격보다 변  가  경우  만 연마

고 평탄  도는  것 다. 게  에  드 체  거  같  

 슬러리   비슷 게 같  없어진다  거는  과 낮   

 같  어난다. 
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Fig. 2 Mechanical characteristic of the polishing pad

그러므  단단  드 ( 평변  역   드)는 다 (die)내 평탄도는 나   

지만 연마 균 도가 다. 연마 균 도는 막 거  균 도 고 평탄도는 연마후  

평탄도  말 다. CMP 공   평탄  에 비  공  간단 지만 웨

 연마 균 도  빠 고  거 도   다. 또  드가  

거 도가 변 고  연마 균 도  평탄도가 변 게 다. 연마  매끄럽게 

 드  웨    어지  문에 연마  감 고 슬러리 공  

통 도 어들어 과  연마가 가능 다. 거 도에  미 는 들  

원  슬러리 공  고 그  드  지    주

 보  , 드   다. 드 컨 닝 란 드  래   

 내어 새 운  드러나게 는 것 다. 드 컨 닝  어  식  사

느냐에 라 거 도  균 도에   미  문에 에  연  또  

다. 계  연마   슬러리  각  연마 들 나 웨  물들  

드 업  공에 착 는 , 드 컨 는 공 에  미 는 것  지

는 동시에 드  상과 변  거 다. 라  슬러리 공  원 게 루어

지고 웨 에 지  연마  지 도  도움  다. 연마 드는 CMP  계

  우 는  다. 

드  재질에 라  막  거 는 도가 상 고  생 여  또  다

다. 그림 3  보  드는 게  드러운 것(a)과 단단  것(b)  는  드러운 
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드는 우 탄  시  트 드 고 단단  드는 다공   우 탄 드

다. 드러운 드는 연마 시 균 도가 고 쿠  지만   사 는 

연마에 는 체  평탄도가 지 다.  달리 단단  드는  평탄도  얻

 는 지만 연마 균 도가 지  문에 연마  고  는 막   

도에 맞춰  다 게 택  다. 그림 3  (c)  보  재 산 막 연마 는 

PSAⅡ 착  여 드러운 드  단단  드   드  만들어 사

다. 상 에는 단단  드  고 에는 드러운 드  여  단  보

 다. 드는 재질에 라  생 도가 다 , 는 연마 드   재료 

질에 라 다 다. 그러나 직 지 드 특 과 연마 능  사 에 직  계는 

직 지지 다. 드   늘리   능  지 는 것  컨 닝 

다. 런  경험  루어진 것  CMP 공 에  드  특  연마

능 에 얼마나 게 는지 냈다.

Fig. 3.  Type of the polishing pad
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3.CMP의 공정

 도체 공 에  CMP는 단  웨  평탄 에만 는 것  니다. 

    리연마    사  었 ，  리 연마 공  

  게 산 막 CMP에  것 다.

IC  공 에 어   웨  비  마지막공  실리  연마는 십 

 동  지  사 고 다. 지만 평탄  여 사 는 CMP는 웨

 비 단계에  실리  연마    등과는 다 다. 물 ,  든 업

   평탄도  균 도  고 다. 그러나 CMP 공 에 는 주 

 물질 거량  여 실험  달 어  다. 또 물질  거   에 

 허  가능  도 실리  연마 공 보다 욱   공  건  

다. 그러므  평탄   는 CMP공  게 공  건  워  다.

그림 4는 본  CMP 공 비  개략  습  나타내었다. 웨  동 비

 단에 고 는 웨 는 고  재질  가진 연마 드  에  가  

고, 드  웨 는  rpm  지  다. 미  연마 들과  

 어 는 연마슬러리는 드  심  연마가 료  지  공  

도  슬러리  지  사가 루어지 , 드가 착   원심  드에 

 어 는 슬러리  동  드  산시 다. 

P o lis h in g  pa d

P o lis h in g  p la te

S lu rry  s u p p ly

w a fe r
H e a d

P o lis h in g  pa d

P o lis h in g  p la te

S lu rry  s u p p ly

w a fe r
H e a d

Fig. 4. Schematic diagram of CMP equipment 
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그림 5에  루미늄  Plug and Pattern 공 과 리  상감공  (Dual 

Damascene)  비  다.

러  식  연마 에  는 과 에  계  연마가 진

고 웨  슬러리  , 계  연마  에 여 CMP공  웨

 역평탄 가 루어진다.

다마 (Damascene) 공  고 에 사 어  상감    재  

집  공 에   는 주  심공  주  고 다. 다마

(Damascene)  우리나라말   상감 라고 다. 

것  시  시리  도  다마 (Damascene)   그들에 

 루어진 상감 공  가 는 말에  래가  것 다. 다마   

에  보 는 것과 같  그  어  재료    내고 난 후 그  곳에 

다  재료  채워  어 만드는  미 다. 실  도체  에 

는 다마 (Damascene) 공  SiO2 등과 같  연물   시킬 에 식

각 공  진 고   채운 후에 CMP 등  여  막  

거 는 식  루어진다. 

Al
w

w
Al

w
Al

w
Al

Cu

Cu

substrate

via

PR

Deposited metal

Plated metal

Al
w

w
Al

w
Al

w
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Cu

Cu
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w
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w
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w
Al
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w
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w
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w
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ww
Al

w
Al

w
Al

Cu

Cu

CuCu

CuCu
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via

PR

Deposited metal

Plated metal

Fig. 5. Comparison of substractive-Al process and damascene-Cu process
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다마 (Damascene) 공  리 도   개  공  니지만 원래는 

미   고  개 게  공 나 리  경우에는 식각  개  

 루어지지  루미늄(Al)에   Plug and Pattern 공  

사실 어 다. 그래  Damascene  리    것 다. 리  경우 

직  상감공  여 만들어진 Dual Damascene 공  사 다.

4.CMP의 공정변수

계 연마(CMP) 공 에는 여러 가지 공  변 들  재 게 는 , 변

들 는 가   평탄 과 연마  에도 태 ,  상, 슬러리 

,  질,  도，   도(pH), 산 ， 도， 슬러리 

량, 슬러리 연마 (경도, 도,  ，  태), 도, , 드( 도, 

질, 공 , 도, 경도, 탄 , 께), 드 컨 닝, 연마 드(마찰 , ), 

웨 ( 곡, 도, 마운 , ), 막  경도,  등  다.

CMP는  연마시 고  는 물질   연 시  후에 연  상

 계   거시  다. 본  공  차는 리어  여 

진공  웨  고 다. 1차  연마 에  리어 과 연마 드 사 에 슬

러리가 고, 리어 과 연마 드 사 에  계  연마가 루어진다. 1차

 연마  물질  2차 연마 에  미 게 연마 고 미 게 연마  웨 는 

업  거 게 다.

CMP는 빠  거 도  가지고  균 도  얻   드  슬러리  

택도  변 지만 리어 과 연마   도， 도， 연마공  는 동

 , 그리고 드 컨 닝  진 는  등과 같  공  후 티 (Particle) 

생  ULSI에 매우   미  문에 CMP 공 에  여러 공  변 들  상

계  루고 는 것  는 것  단  다.

a.    도 :  가 게  실질   (Real Contact 

Area)  가 고, 도가 가 게  연마 나 드  웨  사  

단 시간당 미끄러지는 거리  가   연마량  가 게 다.
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b.  슬러리 공 량 : 슬러리  공 량  가    Fresh Slurry  공 량

 가  문에 연마량 또  가 다. 라   공   

는 것 또  연마량  가 게 는  다.

c.   량과 ，pH :  량  가시  가공에 여 는 

가 가 므  연마량 또  가 다. SiO2  CMP 공 에  연마  

직경( )가 가 게  물  OH-  Si  결  (Si-OH)  가

어 SiO2  막  경도가 어지게 어 연마량  가 다. 그리고 러  

도  시  연마량  상시킬  는  pH 값  재 다.

d.  연마 드 (Polishing Pad) :  연마 드(Polishing Pad)는 고 계열

 경질  폴리우 탄 나 폴리우 탄(Polyurethane)  거나  

시  직 폴리에  트 등  주  고  게 개  능  

다. 첫째  드 에  1.445mm  공들  보 고 어 슬러리

 동  원  진 고 째  pore wall  웨  에  물들  

거시 는 능  가지고 다. 연마 드는 경도에 라  경질 나 연질  

는  경질 드(hard pad)  경우에는 단단 고 비  물질  문

에 드   어  결  연마 에 비   연마  감  문에 평

탄  상시 다. 

    지만 (Metal) CMP  경우에는 가공 후에 래 (Scratch) 등   

결  남  지 다. 연질 드 (Soft pad)  경우에는 웨  에  볼 

 가공  편차는 나  민감도가 낮  특   평탄 도가 

지 다. 그래  근에는  같  문 들  시   연질(Soft)

 SUBA계열 드  경질(Hard)  폴리우 탄(Polyurethane)계열  드  

여 만든  드가 많  사 고 다. 가공에 사 는 드는 웨

  상태에  연마  는 능  고 연마에 어  가  직

  미 다. 

    또 연마 드는 가공 상물과 착  통  가공  지지  연마  

달체  역  가공지 지 슬러리  고 동시에 가공물에 여 

체에  달  가지고 다. 또  미시   보  드가 웨

   연마   에  연마 가 가공 상물질에  직  
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가 고 평  거나 미끄럼  어나도  여 게 연마

 어나도  다. 런 능  가지는 -변 (Stress-strain) 특 에  

드는 고 물질 고 질  탄  거동과 탄  거동  동시에 보  연마

가 는 동 에 웨  계에  드  거동 특  웨  연마결

과에  미 다. 

     드 상  공들  런식  공  연마  간  지지시

 웨  가공에 참여 게 다. 지만 연마공  시간 진 에는 연마

 내에 첨가 어 는 연마  연마    들  폴리우 탄 재

질  드 공들  막 리게 어 결 에 연마 드가 새 운 연마  담  

는 역  게 어 드  공 막 (Glazing) 상  어나게 다.  

 라  드  어 린 능  다시 찾   매 공  시에 드 컨

닝   드  미  에 가공 물과 생 물 등  

공  막  생겼   드    드  능  재생시  

가공 에 생   는 러  문 들  결 게 는 것 다.

e. 슬러리 : 슬러리(Slurry)는 가공물  웨  에 연마  물질 

등  달 는 매개체라고 생각   다. 슬러리  택  연마 고  는 

물질  에 라 다 게 택  는 , 슬러리  pH 도에 라 물질  

  도가 다  문에 맞  pH  슬러리  는 것  

다. 또  슬러리 내   에 라 도 연마 는 도가 달라진다.

     다결  실리  슬러리는 가 고  리  띄어 , 

산 막  거에 쓰 는 슬러리는 가 고  리  사 다. 

에  막에 쓰 는 슬러리는 강  산  슬러리  사 게 다. 다

결  실리  슬러리는  태가 드 태  에 산 막  

슬러리는 드(Fumed) 태  재 는 슬러리가 사 다. 

     슬러리 내 에 첨가 는 연마 는 10~1000Å   가지고 

, 경도는 가공물  경도  비슷  경도  가진 것  계  연마 

 시 게 다. 
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슬러리 내   들  다 과 같다. 

(1) 산  : 슬러리 내 에 는 연마  산  다.

(2) 탁  : 슬러리 내  들  고 게  도  돕는다.

(3) 포  : 가공 시 생 는 포들  억 시  균  연마  도 다.

(4) pH (Buffer Solution) :  가공 에 pH shock가 지

고 게 pH 값  지시 주는 역  다.

(5) 산 (Oxidizer) : (Metal) CMP  슬러리에 어 주  

 재료  에 라 CMP  특    게 다.

(6) 억  (Inhibitor) ： 에  산   어날  얼마만

 균 게 는가가 다. 억 는    

첨가 는 다.

러  다  들  슬러리 내 에 포 어 , 각각  역  실  

고 다. 에  pH 는  pH   연마 들  타

(Zeta Potential) 값  여주고  상 간에   커지게 

 들  산  상 어 결 에  산  도가 어  슬러리 

가 진다. 탁, 산, , pH 과 같  특  능들  지 거나 

가 게 는 첨가 들  물  볼 도 지만 런 첨가 들  첨가 는 것  

 것  슬러리 도  거나 가공 후  염물질   는  

같  첨가 들  개 시 거나 타  물들  여  다.
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B.CMP의 세정

CMP는 산 라  평탄   등에 빠 게 보 어 다. 재는 주  logic 공

에  간 연막  평탄 에 고 고  러그 , trench  

리 STI, trench capacitor  공  등에도 도가 욱 어 DRAM 등 

리 공  라 에도 사 고 다. 가 운 래  에 Cu 등  damascene 

process  는 것  차  ULSI 공  key-process가 다.

도체 공  린룸에  는 것  다. 재 첨단  린룸 내 는 공  

에 재 는 0.1㎛  미립 (particle)  가 1ft
3당 1개  청  공간 다. 

그리고  공 에 사 는 가 ,   등  재도  물  ppt(1  1) 

지  고 도 물질  사 다.

CMP에 사 는 슬러리는 도체 공 에  가   는 particle 그 체

다.  공 나 슬러리에 라 다 지만 슬러리 에는  pH   

산 (KOH) 등  리 (K) 나 산  질산철(Fe(NO3)2)  

(Fe)  첨가 어 다. 또  슬러리 내에 포  물  직 ppm  리

고 어   도체 재료  만  물 도  가지고 다.

연마  끝낸   웨 (8 inch)  상에는 0.2㎛ 상  미립 가 만개

상   문에  통  개~ 십개  거 어 만 다.  물

  도 또  1011에  1012 상 지만 에  1 × 1010 지 거

어  다. 라  CMP   도체 공 에 어  CMP 후  웨    

다.

CMP 공 에   상 염물  미립   물 다. 미립 는 연마에 사

는 연마 슬러리가  차지 지만 드  컨 닝 과   생 는 편도 

웨  염  원  다. 그 에도 연마  동 에  생 는 지가 웨

에 착 거나 웨  다룰  웨  뒷 에 착  미립 에  염  다. 

도체  공 에 는 각각  공  후에  지고 CMP 공  후 도 

 다.

물리   웨  물에 어  물리   가  웨  에  거

는 , 브러시 러빙(scrubbing) 나  등  다. 브러시 러빙

(scrubbing)  웨 에  뿌리  PVA(poly vinyl alcohol) 지나 나
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, 헤어 등    브러시  미립  거 는 식 다. 는 가  보편

  브러시 재질 는 PVA 폰지가 많  사 다. 그 는 PVA 브러시

는 미립  거 능  고 단시간에  료   어  웨 에  상  

다는   문 다.

 리  에 (㎑~㎒)  걸어  에 생 는 비

(cavitation)에  돌  웨  에  미립  거 는 다. 

CMP 연마 후에 상당  염  웨  만   거 는 것  

어  문에   나 브러시 scrubbing 과 병 여 사

다.

그  물리  에는 웨 에 어 는 고  트, 상(mist)  물 울  체

질  랭  생  얼  미립  웨 에 어 어 는  럽(ice 

scrub), 고 도  도   동시에 뿌  주어 생 는 돌  미립  

거 는 비 트 등도 다.

  에  웨    또는 에 여 착  미립  

거 는 다. 도체  공 에  미립  거    APM 

다. 리(NH4OH) 에  웨   실리  간 에 는 것   

다. 또  과산  어 주는  는 리에  과도 게 웨 가 

에 어  거 게 리는 것  지   것 다. 산(HF)   

SiO2  간  다  미립  거 는 도 리 사 고 다. 브러시 

scrubbing 등 별도   과 병 여 사 도 는   산  사  

 는 것  람직 다. 산에  SiO2  는 웨   염

물 거에도  과가 다.

 공 에 는 산 막 에 산  지만 SiO2  에   

과  염물  는  가지  다. 또  SiO2 CMP에 는 건식실

리  원료  는 슬러리가 고 고, 산  실리  슬러리  는 

도 께 가지고 다. 

낱  는  경우에는 batch식에 비  웨  처리량  어지지만 

연마  라 (in-line), 빌트 (built-in) 등  체 가   다. 

  처리량  60 /시간 도 , 연마   는 브러시 scrub 

 unit,    unit,   unit 등  어 는 것  

다.  에는  식, (dispense) 식 에 (dip) 식
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 다.

Batch식  경우에 여러  웨 가  에  가능  문에 

처리량  낱 식에 비  매우 다. 그리고 연마 에 는 1~  단  처리  

문에 연마  체 는 어 다.  도  에  가

는 태가 지만  시간   에  십  어   등

 고    다. Batch식   는 낱 식  2차 

 사 거나  공  시  태  사 는 것  다.  

 타  batch식  원 (one bath, 단 )식     다단

계    등  CMP 후   사 다.
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C.산화막 CMP

산 막 CMP  슬러리는  산 (KOH) 또는 니 (NH4OH) 등 

리  에 실리  산시  것  다. 산 (KOH)  포  

슬러리  사  연마 후 웨 는 (K)  염 어 미립  에 리 

 염물  는 공  다. 산 막 CMP  실리  슬러리는 에 

 러빙  거  거 가능 고  등   염물  거 는 

 묽  산  다.

본 린 (주)   AS2000에 는 0.5wt% 도  묽  산  

여 웨  상   등   염물  거 는  10  또는 20  도  시

간  다.  , 산 막  식각  열산 막  경우는 0.5~1.0nm 도

고, (K) 등   염물  산 막  주  에 만 재 는 것  

 다. 묽  산  사  슬러리는 미립  거에도 사 다. 다시 말  브

러시 러빙 에 묽  산 처리  병   후  미립    

다. 

슬러리   염  웨   니  처리   후  미립  는 

슬러리에  염 과 같거나   슬러리가 거 다는 것    다.  

Si CMP  특징  다  CMP 공 과는 달리 연마 후에 Si  그 체가 어 

웨    게 다. 후   공  고    에  

scrubbing  주  다. 산 막 등   경우 물에  는다. 고

 는 웨   물과 같  체  신 상태에  PVA  브러시  가

  브러시는 웨   막  미끄러지는 상태가 어 브러시  웨

는 직  지 는다.  에 scrubbing  게  웨 에 역

 미립 가 착 다.  에 는 물  겉돌게 므  막  생 지 고 브

러시가 웨 에 직  게 어 브러시에 착  미립 가 웨  에 재 착 

는 것  사료 다. 또    경우  마   문에   

슬러리가 고착 어 원   루어지지 는다.  고   연마 후에 

계 나 APM  웨    는  고  실리

   개   고  첨가  포  슬러리  여 연마  

경우   루어 다.
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Ⅲ.실 험 

A.연마 공정순서  실험

본 실험  CMP 공 에  Table Speed는 40 rpm, Head Speed는 60 rpm  사

다. polisher Pressure는 300 g/cm
2 만  주었고, 연마 드는 IC-1400  16 

inch  사 다. 공 시간  60 sec  다. 그림 6  CMP 연마 비  사

진  찍  것 다. CMP 후  산 막 께는 K-MAX사  ST-2000  사 여 

고, Malvern 사  타   여 도  실시 다. 

Post-CMP  NH4OH : H2O2 : H2O = 1 : 2 : 7  비   SC-1 미컬에

 3 간 (dipping)  후 1 : 10  DHF 에 2 간  료  후에 4  

동   척   척 는 시  다. 

Fig. 6. CMP equipment(PM5)
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B.두께 측정 

막 께는 막  질  나타낼  가  게 근   는 다. 막  

특 과 동  등  께  강  문 다.   통  막  께 

   도  가지 , 는 막 개 에  원동 다.  마

 트 닉 에  막 께  과 재   다. 다  막  

재  문에 막  에도 다   다. 그림 7  산 막 CMP 과 

후  막 께   엘립 미 (M-2000V, J.A Woollam사) 비 다. 빔

 사 는 식 여 트 미 는 다  식  는 비 다. 빔

 편 (polarization) 어 고,  빔  산 막  진 웨 에  각도  사

다. 빔  산 막  통과 여 실리 과 산 막 경계에  사 다. 막에 빛  사

고   빔   , 빔   께   계산 여 다. 그

림8  엘립 미  원리  나타낸 것 다. 

Fig. 7 Ellipsometer (M-2000V)
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Fig. 8 Principles of ellipsometer

C.슬러리의 분석

그림 9는 실리  슬러리  리  슬러리   , pH, zeta potential, 도도

  가능  비  고  는 시료  빛 사 과 과  주   

얻어진다.   슬러리   , pH, zeta potential, 도도     

다. Zetasizer nano zs 비 체 도 슬러리  도  거나   는 능

 다. 

Fig. 9 Malvern Zetasizer Nano ZS
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도변 에  슬러리  동에  동 는  동도  도 러 

원리  여 타 가 얻어지고, 브라운운동에  들  움직  도  

나타내는  산 도  산란 상과 PCS원리  여 도 포  얻는다. 슬

러리   집과 산도    타  과  도 포  

여 질 리  새 운 물질 개  가능 다.

D.표면 분석  측정

STM(scanning tunneling microscopy)가  후에 비슷  원리  주사 탐  

미경(SPM) 등  다  개 어 빠  도  여러 에 고 다. 특  도체 

공 과  그림 10  AFM(Atomic Force Microscopy) 비는 SEM 는 가

능  십 nm  편차  가지는  거  게   어 많  에 

고 다.

piezo electric scanner는 뾰  탐  여 원  시료  

가능 다.  시료  탐 사 에는 어  상  생 고  상  변

시  어드린 후 원 는 보  미지  나타낸다. 시료  탐  상  어

가에 라 STM, AFM, SCM(scanning capacitance microscopy), MFM(magnetic 

force microscopy) 등  다. 

 

Fig. 10. AFM (Atomic Force Microscopy)  
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SPM  scanning probe microscope  말  물질  특  원 단 지 

 가능  새 운 개  미경  다. 우리나라에   원 미경 다. 

원 는 매우 (0.1-0.5nm) 고  미경 도 볼  없다는  통   

원 미경   1  미경, 2  미경 후 3  미경

 리 고 다. 미경   천  도 고 미경(SEM)  

 십 만  비  원 미경   천만  개개  원 지 찰  가

능 다. 과식  미경  TEM도 평  능  원 단 지만 직 

 능  개개  원  찰  가능 다.

원 미경  주  연 과 산업    쓰 고 다. 연마   

나 착막  께, 곡도 과 천연  지     

는 든 곳에 고 다. 또  산업  도체   계 , 결  , 

 나   등에 쓰  비트(bit)   사 등에 쓰  근  

 보 고 는 FPD(flat panel display)   비 도 고 다. 미

경  진공 상태에 만 가능  것  감  SPM  는 매우 다. 
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Ⅳ.결과  검토

본 실험에  CMP 공  건  Table Speed는 40 rpm, Head Speed는 60 rpm, 

polisher Pressure는 300 g/cm
2, Pad는 IC-1400  16 inch  사 고, 공 시

간  60 sec  다. CMP 후  산 막 께는 K-MAX사  ST-2000  사

고, Malvern 사  타   여 도  실시 다. 

Post-CMP  NH4OH : H2O2 : H2O = 1 : 2 : 7  비   SC-1 미컬에 

3 간 (dipping)  후 1 : 10  DHF 에 2 간 리닝 고 4  동   

척   척 는 시  다.

그림 11는 CeO2, MnO2, ZrO2 연마  1wt%에  5wt% 지 첨가 여 CMP 공  

후  연마 특  나타낸 것 다. CeO2 연마  3wt% 첨가  경우, 연마  

180nm  가  우  연마특  나타내었고, MnO2 연마  경우 첨가량  가

 연마  미 게 가    었다. 또 , ZrO2 연마  1wt%에  

5wt% 지 첨가 여 CMP 공  후  연마 특  본 결과 ZrO2 첨가량에 계없

 200nm  사  연마  나타내었다. 
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Fig. 11 Characteristics of CeO2 slurry amount
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Fig. 12 Characteristics of MnO2 slurry amount
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Fig. 13 Characteristics of ZrO2 slurry amount
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Fig. 14 Non-uniformity of CeO2 slurry amount
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Fig. 15 Non-uniformity of MnO2 slurry amount
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Fig. 16 Non-uniformity of ZrO2 slurry amount

그림 12  CeO2, MnO2, ZrO2 연마  1wt%, 3wt%, 5wt%  후 CMP 공  

후  비균 도 특  비 여 나타낸 것 다. MnO2  ZrO2 연마  3wt% 첨가

 6%  다   경  나타내었 나, 다  든 시료 건에 는 5% 내  

비   상태  보 다.
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Ⅴ.결 론

CMP 공  도체  공 에 어 비  공  건 나 슬러리 , 연마

드   등에 라 공 능  결 다. 특 , 슬러리는 CMP 공  능에 

 역  는 다. 라  슬러리는 고평탄도 (High Planarity)  고 택비 

(High Selectivity) 특  가  다. CMP는 공   생 는 문 들 에 슬

러리, 드, 탄 지지   드 컨  등과 같  재  비  70% 상  차

지  단가가 지는 단  가지고  다. 특  고가  슬러리는 비 에 

차지 는 비  40% 상  어가고 어 슬러리 원  량  는 것 다.

본 실험에  CMP 공  건  Table Speed는 40 rpm, Head Speed는 60 rpm, 

polisher Pressure는 300 g/cm2, Pad는 IC-1400  16 inch  사 고, 공 시

간  60sec  다. CMP 후  산 막 께는 K-MAX사  ST-2000  사

고, Malvern 사  타   여 도  실시 다. Post-CMP 

 NH4OH : H2O2 : H2O = 1 : 2 : 7  비   SC-1 미컬에 3 간 

(dipping)  후 1 : 10  DHF 에 2 간 리닝 고 4  동   척  

 척 는 시  다. 

새 운 연마  특 들  검  여 실리  슬러리   (De-ionized 

water; DIW)에 고, ZrO2, CeO2, MnO2 연마  각각 1wt%, 3wt%, 5wt%  

첨가 여 산 막 연마에  CMP 특  비   결과 래  같  결  얻

  었다. CeO2 연마  3wt% 첨가  경우에는 연마  180nm  가  우

 연마특  나타내었고 비균 도 특  든 시료  건들에  5% 내  비

  상태  보 다. MnO2 연마 는 첨가량  가  연마  미 게 

가    었고, 비균 도 또  3wt% 첨가   6%  다   경  

나타났다. 그리고 ZrO2 연마  1wt%에  5wt% 지 첨가  진 고 CMP 공

 후  연마 특  본 결과 ZrO2 첨가량에 계없  200nm  사  연마 특

 나타났다.

본 연  실험결과 도체  고   고집   에  다  layer 상

간  연  보다  평탄    는 것  나타났다. 라  근 에 

는 다  도체 에  고   비  공  가능 게  것

 사료 다. 
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