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요약

본 발명은 화학적 에칭과 기계적 연마 능력의 발란스가 우수한 CMP용 수계 분산체를 제공하는 것이다. 본 발명의 C

MP용 수계 분산체는 연마제, 물 및 헤테로폴리산을 함유하는 것을 특징으로 한다. 본 발명의 또 다른 CMP용 수계 분

산체는 연마제, 물, 헤테로폴리산 및 유기산을 함유하는 것을 특징으로 한다. 본 발명의 또 다른 CMP용 수계 분산체

는 일차 입자경이 5 내지 100 nm인 콜로이달실리카, 물 및 헤테로폴리산을 함유하는 것을 특징으로 한다. 상기 헤테

로폴리산으로서는 규몰리브덴산, 인텅스텐산, 규텅스텐산, 인몰리브덴산, 및 규텅스텐몰리브덴산 중에서 선택되는 1

종 이상이 바람직하다. 또한 상기 유기산으로서는 옥살산, 말론산, 숙신산, 글루타르산, 아디프산, 말레산, 푸마르산, 

프탈산, 말산, 타르타르산 및 시트르산 중에서 선택되는 1종 이상이 바람직하다.

색인어

수계 분산체, 기계 연마

명세서
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발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 화학 기계 연마용 수계 분산체에 관한 것이다. 더욱 자세하게는 반도체 장치의 제조 공정에 있어서 금속층

의 화학 기계 연마에 있어서 특히 유용한 수계 분산체에 관한 것이다.

반도체 장치의 집적도의 향상, 다층 배선화 등과 함께 피가공막 등의 연마에 화학 기계 연마 (이하, 「CMP」라고도 

한다.)의 기술이 도입되고 있다. 일본 특개소 62-102543호 공보, 특개소 64-55845호 공보, 특개평 5-275366호 공

보, 특표평 8-510437호공보, 특개평 8-17831호 공보, 특개평 8-197414호 공보 및 특개평 10-44047호 공보 등에 

개시되어 있는 것과 같이 프로세스 웨이퍼상의 절연막에 형성된 구멍이나 홈 등에 텅스텐, 알루미늄, 구리 등의 배선 

재료를 매립한 후 CMP에 의해 잉여 배선 재료를 제거함으로써 배선을 형성하는 수법이 채용되고 있다.

이러한 CMP에 있어서는 화학적 에칭과 기계적인 연마의 효과적 조합이 필요하고 이들의 화학적 작용과 기계적 작용

과의 발란스가 정밀도 높은 양호한 연마면을 얻는다는 점에서 중요하다.

이 CMP를 위한 조성물로서 많은 수계 분산체가 제안되고 있으며 최근 특히 화학적 에칭 작용의 향상에 주안을 둔 검

토가 이루어지고 있다. 예를 들면 특공평 6-103681호 공보에는 연마제 입자, 전이킬레이트염 및 이 염을 용해하는 

용매로 이루어지는 연마 조성물이 기재되어 있다. 특개평 6-313164호 공보에는 수성 콜로이달실리카졸 또는 겔로 

이루어지는 연마재와 과황산염으로 이루어지는 연마 촉진제에 의해 구성되는 연마 조성물이 개시되어 있다. 특개평 7

-233485호 공보에는 아미노아세트산 및 아미드황산과 산화제 및 물을 함유하는 연마 조성물이 기재되어 있다. 또한 

특개평 11-135467호 공보에는 4가의 셀륨염의 수용액을 포함하는 연마 조성물이 기재되어 있다. 또한 특개평 10-2

65766에는 과산화 수소와 촉매량의 철 이온을 조합한 연마 조성물이 기재되어 있다. 그러나 이들 연마 조성물은 모두

화학적 에칭 능력은 커지며 연마 속도는 빨라지지만 기계적 연마 능력과의 발란스는 미달이기 때문에 배선 재료가 과

도하게 에칭되고 피연마면에 부식의 흔적이 남아 플러그의 표면의 디싱(dishing), 씨닝(thinning), 키홀 등의 문제가 

발생하여 양호한 마무리면을 얻을 수 없다는 문제가 있다.

또한 기계적 연마 능력은 연마제에 의하는 일이 많고 연마제로서는 종래부터 실리카, 알루미나 입자 등의 무기 입자

가 많이 사용되고 있다. 이들 무기 입자는 슬러리 중에 있어 안정적으로 분산되어 있는 것이 중요하지만 연마 촉진제

를 비롯한 첨가제에 의한 콜로이드 안정성의 저하, 슬러리 보존중의 침강 등에 의해서 불안정화되고 응집 덩어리가 

발생할 경우가 있다. 이들 응집 덩어리는, 피연마면의 상처 (스크래치)를 발생시켜 이것이 수율 저하 등의 문제를 유

발하는 일이 있다. 그러나 전술한 것과 같은 화학적 에칭 효과와, 수계 분산체 중에서의 연마제의 안정성의 쌍방을 만

족하는 CMP용 수계 분산체는 아직 제안되어 있지 않다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기 종래의 문제를 해결하는 것이며 화학적 에칭과 기계적 연마능력과의 밸런스가 우수한 CMP용 수계 

분산체를 제공하는 것이다. 즉, 연마 속도가 크고, 효율적으로 연마할 수가 있으며 또한 과도한 에칭, 씨닝, 디싱, 키홀

및 스크래치 등의 발생이 적고, 정밀도가 높은 양호한 마무리 면을 얻을 수 있는 CMP 용 수계 분산체를 제공하는 것

을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

본 발명에 의하면 하기 구성의 화학 기계 연마용 수계 분산체가 제공되어 상기 과제가 해결된다.

(1) 연마제, 물 및 헤테로폴리산을 함유하는 것을 특징으로 하는 화학 기계 연마용 수계 분산체.

(2) 헤테로폴리산이 규몰리브덴산, 인텅스텐산, 규텅스텐산, 인몰리브덴산, 및 규텅스텐몰리브덴산 중에서 선택되는 

1종 이상인 것을 특징으로 하는 상기 (1)에 기재된 화학 기계 연마용 수계 분산체.

(3) 텅스텐막을 갖는 피연마면의 연마에 사용하는 것을 특징으로 하는 상기 (1)에 기재된 화학 기계 연마용 수계 분산

체.

(4) 구리막, 알루미늄막, 루테늄막, 탄탈막, 티탄막, 플래티늄막 중 하나 이상을 갖는 피연마면의 연마에 사용하는 것

을 특징으로 하는 상기 (1)에 기재된 화 학 기계 연마용 수계 분산체.

(5) 피연마면을 구성하는 금속층과 접촉시킨 경우의, 상기 금속층의 에칭 속도가 100 Å/분 이하인 것을 특징으로 하

는 상기 (1)에 기재의 화학 기계 연마용 수계 분산체.

(6) 연마제, 물, 헤테로폴리산 및 유기산을 함유하는 것을 특징으로 하는 화학기계 연마용 수계 분산체.

(7) 헤테로폴리산이 규몰리브덴산, 인텅스텐산, 규텅스텐산, 인몰리브덴산,및 규텅스텐몰리브덴산 중에서 선택되는 1

종 이상인 것을 특징으로 하는 상기 (6)에 기재된 화학 기계 연마용 수계 분산체.

(8) 유기산이 한 분자내에 2개 이상의 카르복실기를 갖는 것을 특징으로 하는 상기 (6)에 기재된 화학 기계 연마용 수

계 분산체.
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(9) 유기산이 옥살산, 말론산, 숙신산, 글루타르산, 아디프산, 말레산, 푸마르산, 프탈산, 말산, 타르타르산 및 시트르

산 중에서 선택되는 1종 이상인 것을 특징으로 하는 상기 (8)에 기재된 화학 기계 연마용 수계 분산체.

(10) 텅스텐막을 갖는 피연마면의 연마에 사용하는 것을 특징으로 하는 상기 (6)에 기재된 화학 기계 연마용 수계 분

산체.

(11) 구리막, 알루미늄막, 루테늄막, 탄탈막, 티탄막, 플래티늄막 중 하나 이상을 갖는 피연마면의 연마에 사용하는 것

을 특징으로 하는 상기 (6)에 기재된 화학 기계 연마용 수계 분산체.

(12) 일차 입자경이 5 내지 100 nm인 콜로이달실리카, 물 및 헤테로폴리산을 함유하는 것을 특징으로 하는 화학 기

계 연마용 수계 분산체.

(13) 상기 콜로이달 실리카가 알콕시실란으로부터 가수 분해 축합시켜 얻어진 콜로이달실리카인 것을 특징으로 하는

상기 (12)에 기재된 화학 기계 연마용 수계 분산체.

(14) 헤테로폴리산이 규몰리브덴산, 인텅스텐산, 규텅스텐산, 인몰리브덴산 및 규텅스텐몰리브덴산 중에서 선택되는 

1종 이상인 것을 특징으로 하는 상기 (12)에 기재된 화학 기계 연마용 수계 분산체.

(15) 유기산을 또한 함유하는 것을 특징으로 하는 상기 (12)에 기재된 화학기계 연마용 수계 분산체.

(16) 텅스텐막을 갖는 피연마면의 연마에 사용하는 것을 특징으로 하는 상기 (12)에 기재된 화학 기계 연마용 수계 

분산체.

(17) 구리막, 알루미늄막, 루테늄막, 탄탈막, 티탄막, 플래티늄막 중 하나 이상을 갖는 피연마면의 연마에 사용하는 것

을 특징으로 하는 상기 (12)에 기재된 화학 기계 연마용 수계 분산체.

이하, 본 발명을 보다 상세히 설명한다.

본 발명의 CMP용 수계 분산체 (이하, 단순히「수계 분산체」라고도 한다.)에 있어서의 「연마제」로서는 실리카, 알

루미나, 티타니아, 지르코니아, 세리아 등의 무기 입자; 스티렌계 공중합체, 아크릴계 공중합체 등의 유기 입자; 상기 

유기 입자 및 무기 입자로 이루어지는 유기/무기복합입자 중, 일종 이상을 사용할 수가 있다.

상기 무기 입자로서는 고순도의 무기 입자가 바람직하다. 구체적으로는, 기상 중에서 염화 규소, 염화 알루미늄, 염화 

티탄 등을, 산소 및 수소와 반응시키는 훈증법에 의해 합성된 실리카, 알루미나, 티타니아 등; 금속 알콕시드로부터 가

수 분해 축합하여 합성하는 졸겔법에 의해 합성된 실리카, 알루미나, 티타니아등; 정제에 의해 불순물을 제거한 무기 

콜로이드법 등에 의해 합성된 실리카, 알루미나, 티타니아 등; 을 들 수 있다.

상기 유기 입자로서는,

(1) 폴리스티렌 및 스티렌계 공중합체,

(2) 폴리메틸메타크릴레이트 등의 (메타)아크릴 수지 및 (메타)아크릴계 공중합체,

(3) 폴리염화비닐, 폴리아세탈, 포화폴리에스테르, 폴리아미드, 폴리이미드, 폴리카보네이트, 페녹시 수지 및

(4) 폴리에틸렌, 폴리프로필렌, 폴리-1-부텐, 폴리-4-메틸-1-펜텐 등의 폴리올레핀 및 올레핀계 공중합체,

등으로 이루어지는 입자를 사용할 수가 있다. 이들 유기 입자는 유화 중합법, 현탁 중합법, 유화 분산법, 분쇄법 등으

로 제조할 수가 있다.

또한 이 유기 입자로서 상기 중합체의 합성시에 디비닐벤젠, 에틸렌글리콜디메타크릴레이트 등을 공존시켜 얻을 수 

있는 가교 구조를 갖는 공중합체로 이루어지는 입자를 사용할 수도 있다. 또한, 페놀 수지, 요소 수지, 멜라민 수지, 에

폭시 수지, 알키드 수지 및 불포화폴리에스테르 수지 등의 열경화성 수지로 이루어지 는 유기 입자를 사용할 수도 있

다.

상기 「유기 무기 복합 입자」는, 유기 입자와 무기 입자가 CMP 공정에서 용이하게 분리하지 않을 정도로 일체로 형

성되어 있으면 좋고, 그 종류, 구성 등은 특히 한정되지 않는다. 이 유기 무기 복합 입자 (이하, 「복합 입자」라고도 

한다.)로서는 폴리스티렌, 폴리메틸메타크릴레이트 등의 중합체의 존재하에서 알콕시실란, 알루미늄알콕시드, 티탄알

콕시드 등을 중축합시켜 중합체 입자의 적어도 표면에 폴리실록산 등이 결합되어 이루어지는 것을 사용할 수 있다. 또

생성하는 중축합체는 중합체 입자가 갖는 관능기에 직접 결합되어 있어도 좋고, 실란 커플링제 등을 통해 결합되어 

있어도 좋다.

또한, 이 복합 입자의 제조에 있어서는 알콕시실란 등 대신에 실리카 입자, 알루미나 입자 등을 사용할 수도 있다. 이

들은 폴리실록산 등과 얽혀 유지되어 있어도 좋고, 이들이 갖는 히드록실기 등의 관능기에 의해 중합체 입자에 화학

적으로 결합되어 있어도 좋다.

또한 상기 복합 입자로서는 부호가 다른 제타 전위를 갖는 무기 입자와 유기입자를 포함하는 물 분산체에 있어서 이

들 입자가 정전력에 의해 결합되어 이루어지는 것을 사용할 수도 있다.

유기 입자의 제타 전위는, 전pH역, 또는 저pH역을 제외하는 광범위한 영역에 걸쳐 마이너스인 경우가 많지만 카르복

실기, 술폰산기 등을 갖는 유기 입자로함으로써 보다 확실하게 마이너스의 제타 전위를 갖는 유기 입자로 할 수 있다. 

또한, 아미노기 등을 갖는 유기 입자로함으로써 특정한 pH 역에 있어서 플러스의 제타 전 위를 갖는 유기 입자로 할 

수도 있다.

한편, 무기 입자의 제타 전위는 pH 의존성이 높고, 이 전위가 0이 되는 등전점을 가지며 그 전후로 제타 전위의 부호

가 역전한다.

따라서 특정한 무기 입자와 유기 입자를 조합, 이들의 제타 전위가 역부호가 되는 pH 역에서 혼합함으로써 정전력에 

의해 무기 입자와 유기 입자를 일체화시킬 수 있다. 또한 혼합시에는 제타 전위가 동부호이어도 그 후 무기 입자와 유

기 입자의 제타 전위가 역부호가 되도록 pH를 변화시킴으로써 무기 입자와 유기 입자를 일체화시킬 수도 있다.

또한, 이 유기 무기 복합 입자로서는 이와 같이 정전력에 의해 일체로 복합화된 입자의 존재하, 상기와 같이 알콕시실

란, 알루미늄알콕시드, 티탄알콕시드 등을 중축합시켜 이 입자의 적어도 표면에 또한 폴리실록산 등이 결합되어 복합

화되어 이루어지는 것을 사용할 수도 있다.
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이러한 연마제는 통상, 수계 분산체 내에 있어서는 작은 입자 (일차 입자)가 응집한 상태(이차 입자)로 존재하고 있다.

이 이차 입자의 평균 입자경은 「0.005 내지 3 ㎛」인 것이 바람직하다. 이 평균 입경이 0.005 ㎛ 미만으로는 충분히

연마 속도가 큰 수계 분산체를 얻을 수 없는 경우가 있다. 한편, 평균 입자경이 3 ㎛을 초과할 경우, 연마제가 침강하

고 분리되어 안정된 수계 분산체로 하는 것이 용이하지 않다. 이 평균 입자경은 O.O1 내지 1.O ㎛인 것이 바람직하고,

0.02 내지 0.7 ㎛인 것이 보다 바람직하다. 이차 입자의 평균 입자경이 이 범위의 연마제면 연마 속도가 크고, 또한 입

자의 침강 및 분리가 생기는 일이 없는 안정된 CMP용 수계 분산체로 할 수 있다. 또 이 이차 응집체의 평균 입자경은 

레이저 산란 회절형 측정기 또는 투과형 전자 현미경에 의해서 관찰함으로써 측정할 수 있다.

상기 연마제의 함유량은 이 수계 분산체의 총량에 대하여 0.05 내지 20 질량%로 할 수 있고, 보다 바람직하게는 0.1 

내지 15 질량%, 더욱 바람직하게는 0.1 내지 10 질량%이다. 연마제의 함유량이 0.05 질량% 미만으로는 연마 성능의

향상이 충분하지 않고, 한편 20 질량%를 초과하여 함유시킨 경우는 비용이 높아짐과 동시에 수계 분산체의 안정성이

저하되기 때문에 바람직하지 못하다.

본 발명의 수계 분산체에 있어서는 연마제로서 「콜로이달실리카」를 사용할 수가 있다. 이 콜로이달실리카로서는 

예를 들면 염화규소 등을 기상중에서 산소 및 수소와 반응시키는 훈증법, 테트라에톡시실란 등의 알콕시실란으로부터

가수 분해축합하여 합성하는 졸겔법, 정제에 의해 불순물을 제거한 무기 콜로이드법 등에 의해 합성된 콜로이달실리

카를 사용할 수 있다. 특히 테트라에톡시실란 등의 알콕시실란으로부터 가수 분해 축합하여 합성하는 졸겔법에 의해 

합성된 콜로이달실리카를 사용하는 것이 바람직하다.

상기 알콕시실란으로서는 예를 들면 테트라메톡시실란, 테트라에톡시실란, 테트라-n-프로폭시실란, 테트라-이소-

프로폭시실란, 테트라-n-부톡시실란, 테트라-이소-부톡시실란, 메틸트리메톡시실란, 메틸트리에톡시실란, 에틸트리

메톡시실란, 에틸트리에톡시실란, n-프로필트리메톡시실란, n-프로필트리에톡시실란, 이소-프로필트리메톡시실란, 

이소-프로필트리에톡시실란, n-부틸트리메톡시실란, 이소-부틸트리메톡시실란, γ-클로로프로필트리메톡시실란, 

γ-클로로프로필트리에톡시실란, 3,3,3-트리플루오로프로필트리메톡시실란, 3,3,3-트리플루오로프로필트리에톡시

실란, γ-글리시드옥시프로필트리메톡시실란, γ-글리시드옥시프로필디메톡시알킬실란, γ-글리시드옥시프로필트

리에톡시실란, γ-글리시드옥시프로필디에톡시알킬실란, γ-메타크릴옥시프로필트리메톡시실란, γ-메타크릴옥시

프로필트리에톡시실란, γ-머캅토프로필트리메톡시실란, γ-머캅토프로필트리에톡시실란, γ-아미노프로필트리메

톡시실란, γ-아미노프로필트리에톡시실란, 비닐트리메톡시실란, 비닐트리에톡시실란, 페닐트리메톡시실란, 페닐트

리에톡시실란, 3,4-에폭시시클로헥실에틸트리메톡시실란, 3,4-에폭시시클로헥실에틸트리에톡시실란, 디메틸디메톡

시실란, 디메틸디에톡시실란 및 디에틸디메톡시실란 등을 사용할 수 있다.

이들 중에서도 테트라메톡시실란, 테트라에톡시실란, 테트라-이소-프로폭시실란, 테트라-n-부톡시실란, 테트라-이

소-부톡시실란, 메틸트리메톡시실란, 메틸트리에톡시실란, 에틸트리메톡시실란, 에틸트리에톡시실란, n-프로필트리

메톡시실란, n-프로필트리에톡시실란, 이소-프로필트리메톡시실란, 이소-프로필트리에톡시실란, n-부틸트리메톡시

실란, 디메틸디메톡시실란, 디메틸디에톡시실란 및 디에틸디메톡시실란 등을 적합하게 사용할 수 있다.

본 발명의 수계 분산체에 시용되는 상기 콜로이달실리카의 일차 입자경은 5 내지 100 nm이며, 더욱 바람직하게는 5 

내지 50 nm 이다. 콜로이달실리카의 일차입자경이 5 nm 미만이면 충분한 기계적 연마력을 얻을 수 없는 경우가 있다

. 한편 일차 입자경이 1OO nm을 초과하면 스크래치의 발생이 일어나기 쉬워지는 경우가 있고 또한 수계 분산체의 안

정성이 저하되는 경우가 있다.

이 범위의 일차 입자경을 갖는 콜로이달실리카이면 연마 속도가 크고, 스크래치가 적으며 또한 입자의 침강 및 분리

를 발생시키지 않는 안정된 CMP용 수계 분산체로 할 수 있다.

이러한 일차 입자의 응집체로 이루어지는 이차 입자의 평균 입자경은 10 내지 200 nm인 것이 바람직하고, 더욱 바람

직하게는 1O 내지 1OO nm이다. 이 평균 이차 입자경이 1O nm 미만이면, 충분히 연마 속도가 큰 수계 분산체를 얻을

수 없는 경우가 있다. 한편 평균 이차 입자경이 200 nm을 초과하면 스크래치의 발생이 일어나기 쉽고, 또한 수계 분

산체의 안정성이 저하되는 경우가 있다.

이 범위의 평균 이차 입자경을 갖는 콜로이달실리카이면, 연마 속도가 크고, 스크래치가 적으며, 또한 입자의 침강 및

분리가 생기는 일이 없는 안정된 CMP용 수계 분산체로 할 수 있다.

이들 콜로이달실리카는 1종만을 사용하여도 좋고, 1차 입자경 또는 이차 입자경이 다른 2종류 이상을 병용할 수도 있

다.

또한 상기 일차 입자경은 BET법에 의해서 측정된 비표면적에서 산출할 수 있다. 또한 평균 이차 입자경은 레이저 산

란 회절형 측정기 또는 투과형 전자 현미경에 의해서 관찰함으로써 측정할 수가 있다.

상기 콜로이달실리카는 피연마면의 오염을 피하기 위해서 고순도인 것이 바람직하다. 구체적으로는 함유 나트륨량으

로서 바람직하게는 1O ppm 이하, 더욱 바람직하게는 8 ppm 이하, 특히 바람직하게는 5 ppm 이하인 콜로이달실리카

가 바람직하다. 나트륨 함량이 10 ppm을 초과하면 CMP 슬러리로서 사용할 때 나트륨에의한 연마면의 오염이 발생

하는 경우가 있다.

상기 콜로이달실리카의 함유량은, 수계 분산체의 총량에 대하여 0.05 내지 20 질량%으로 할 수 있고, 보다 바람직하

게는 0.1 내지 15 질량%, 더욱 바람직하게는 0.1 내지 10 질량%이다. 콜로이달실리카의 함유량이 0.05 질량% 미만

으로는 연마 성능의 향상이 충분하지 않고, 한편, 20 질량%를 초과하여 함유시킨 경우는 고비용이 됨과 동시에 수계 

분산체의 안정성이 저하되기 때문에 바람직하지 못하다.

본 발명의 수계 분산체에 있어서의 매체로서는 물, 또는 물을 주성분으로 하는 혼합물 (예를 들면 물과 메탄올의 혼합

물 등)을 사용할 수 있으며 물만을 사용하는 것이 특히 바람직하다.

본 발명의 수계 분산체에 포함되는 상기「헤테로폴리산」으로서는 무기산이 축합하여 이루어지는 폴리산 중 2종 이

상의 금속에 의해서 생성되는 산을 사용할 수 있다. 헤테로폴리산을 형성하는 폴리산의 주된 원자로서는 Cu, Be, B, 
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Al, C, Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Ce, Th, N, P, As, Sb, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, U, S, Se, Te, Mn, I, Fe, Co, Ni, Rh, 0s, Ir,

Pt를 들 수 있으며, 이 중에서도 V, Mo, W가 바람직하다.

상기 주된 원자와 조합하는 헤테로 원자로서는 Cu, Be, B, Al, C, Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Ce, Th, N, P, As, Sb, V, Nb, T

a, Cr, Mo, W, U, S, Se, Te, Mn, I, Fe, Co, Ni, Rh, Os, Ir, Pt 중, 상기 주된 금속 이외의 것을 사용할 수 있고 이 중

에서도 Si, P가 바람직하다.

헤테로폴리산의 구체적인 예로서는 규몰리브덴산, 인텅스텐산, 규텅스텐산, 인몰리브덴산 및 규텅스텐몰리브덴산을 

들 수 있다.

텅스텐막을 갖는 피연마면을 연마할 경우는 규몰리브덴산, 인몰리브덴산 및 규텅스텐몰리브덴산이 특히 바람직하다.

헤테로폴리산의 사용량은 이 수계 분산체의 총량에 대하여 0.1 내지 15 질량%로 할 수 있고, 바람직하게는 0.2 내지 

10 질량%, 보다 바람직하게는 0.5 내지 8 질량%, 더욱 바람직하게는 2 내지 8 질량%이다.

이 헤테로폴리산의 함유량이 0.1 질량% 미만으로는 수계 분산체의 연마 속도가 충분히 커지지 않는다. 한편, 15 질량

% 함유시키면 연마 속도를 충분히 향상시킬 수 있다. 15 질량%를 초과하여 다량으로 함유시킨 경우에는 피연마면에 

부식이 발생하거나 취급상 위험하여 바람직하지 못하다.

또 헤테로폴리산과 염기를 조합하여 염의 형태로 사용할 수도 있다. 또한, 헤테로폴리산 및(또는) 그의 염은 수계 분

산체 중에서 그 일부 또는 전부가 전리하고 이온의 상태를 포함할 수도 있다.

본 발명의 CMP용 수계 분산체는, 상기 연마제, 물, 헤테로폴리산을 함유하는 것 만으로 높은 성능을 발휘할 수 있으

나, 목적에 따라서 그 밖의 첨가제를 함유할 수도 있다. 이러한 첨가제로서는 헤테로폴리산 이외의 산화제, 헤테로폴

리산 이외의 산, 염기, 계면 활성제, 점도 조정제 등을 들 수 있다.

상기 「산」을 함유시킴으로써 수계 분산체의 분산성, 안정성 및 연마 속도를 보다 향상시킬 수 있다. 이 산은 특별히

한정되지 않고, 유기산, 무기산 모두 사용할 수 있다.

이 유기산으로서는, 파라톨루엔술폰산, 도데실벤젠술폰산, 이소프렌술폰산, 글루콘산, 젖산, 시트르산, 타르타르산, 

말산, 글리콜산, 말론산, 포름산, 옥살산, 숙신산, 푸마르산, 말레산 및 프탈산 등을 들 수 있다. 이들 중, 한 분자내에 2

개 이상의 카르복실기를 갖는 유기산이 바람직하다. 바람직한 유기산의 구체적인 예로서는 옥살산, 말론산, 숙신산, 

글루타르산, 아디프산, 말레산, 푸마르산, 프탈산, 말산, 타르타르산, 시트르산을 들 수 있다. 이들 유기산은 1종만을 

사용할수도, 2종 이상을 병용할 수도 있다.

또한 무기산으로서는 질산, 염산 및 황산 등을 들 수 있으며, 이들 무기산도 1종만 사용할 수도 있고, 2종 이상을 병용

할 수도 있다. 또한 유기산과 무기산을 병용할 수도 있다.

이들 산의 함유량은 수계 분산체의 총량에 대하여 10 질량% 이하로 할 수 있으며, 0.005 내지 10 질량%으로 하는 것

이 바람직하고, 0.01 내지 8 질량%으로 하는 것이 보다 바람직하고, 1 내지 8 질량%로 하는 것이 보다 바람직하다. 

산의 함유량이 이 범위이면, 분산성이 우수하고 충분히 안정된 수계 분산체로 할 수 있으며, 또한 에칭 등도 억제되기

때문에 바람직하다.

상기「산화제」로서는, 피연마면 금속막인 전기 화학적 성질 등에 의해 예를 들면 뿌르베(Pourbaix) 선도 등에 의해

서 적절한 것을 선택하여 사용할 수 있다. 이 산화제의 예로서는 과산화수소; 과아세트산, 과벤조산, tert-부틸하이드

로퍼옥사이드 등의 유기 과산화물; 과망간산칼륨 등의 과망간산 화합물; 중크롬산칼륨 등의 중 크롬산 화합물; 요오

드산칼륨 등의 할로겐산 화합물; 질산 및 질산철 등의 질산 화합물; 과염소산 등의 과할로겐산 화합물; 펠리시안화칼

륨 등의 전이금속염; 과황산암모늄 등의 과황산염; 등을 들 수 있다.

상기 산화제의 함유량은 이 수계 분산체의 총량에 대하여 15 질량% 이하로 할 수 있고, 보다 바람직하게는 10 질량%

이하, 더욱 바람직하게는 8 질량% 이하이다. 15 질량%을 초과하여 다량으로 함유시킨 경우는 피연마면에 부식이 발

생하거나 취급상 위험하여 바람직하지 못한 경우가 있다. 산화제의 함유량의 하한은 특히 한정되지 않으나 충분한 첨

가 효과를 얻기 위한 통상의 사용량은 예를 들면 1 질량% 이상, 보다 바람직하게는 2 질량% 이상이다.

본 발명의 CMP용 수계 분산체에는 또한「염기」를 함유시켜 pH를 제어함으로써 수계 분산체의 분산성, 부식 방지, 

안정성 및 연마 속도를 보다 향상시킬 수 있다. 이 염기는 특히 한정되지 않고 유기 염기, 무기 염기 모두 사용할 수 있

다. 유기 염기로서는 에틸렌디아민, 에탄올아민 등을 들 수 있다. 무기 염기로서는 암모니아, 수산화칼륨, 수산화나트

륨, 수산화리튬 등을 들 수 있으며 이들 염기 1종만을 사용할 수도 있으며 2종 이상을 병용할 수도 있다.

이들 염기의 함유량은 이 수계 분산체의 총량에 대하여 10 질량% 이하로 할 수 있으며 0.001 내지 8 질량% 함유시키

는 것이 바람직하고, 1 내지 8 질량% 함유시키는 것이 보다 바람직하다.

상기「계면 활성제」로서는, 양이온계, 음이온계 및 비이온계 모두 사용할 수 있다. 양이온계 계면 활성제로서는 지

방족 아민염, 지방족 암모늄염 등을 들 수 있다. 또한, 음이온계 계면 활성제로서는 지방산 비누, 알킬에테르카르복실

산 염 등의 카르복실산염, 알킬벤젠술폰산염, 알킬나프탈렌술폰산염, α-올레핀술폰산염 등의 술폰산염, 고급 알코올

황산에스테르염, 알킬에테르 황산염 등의 황산 에스테르염, 알킬인산에스테르염 등의 인산에스테르염 등을 들 수 있

다. 비이온계 계면 활성제로서는 폴리옥시에틸렌알킬에테르 등의 에테르형, 글리세린에스테르의 폴리옥시에틸렌에

테르 등의 에테르에스테르형, 폴리에틸렌글리콜지방산 에스테르, 글리세린에스테르, 소르비탄에스테르 등의 에스테

르형 등을 들 수 있다.

계면 활성제의 함유량은 수계 분산체의 총량에 대하여 5 질량% 이하로 할 수 있으며, 바람직하게는 3 질량% 이하, 또

한 1 질량% 이하로 할 수 있다. 계면 활성제의 함유량이 5 질량%을 초과하면, 연마 성능의 저하가 발생할 경우가 있

어 바람직하지 못하다.

본 발명의 CMP용 수계 분산체를 사용하여 연마되는 금속층을 갖는 피연마면으로서는, 초LSI 등의 반도체 장치의 제

조과정에 있어서 반도체 기판상에 설치되는 순텅스텐막, 순알루미늄막, 또는 순구리막, 순루테늄막, 순탄탈막, 순티탄

막 또는 순플래티늄막 등 이외에 텅스텐, 알루미늄, 구리, 루테늄, 탄탈, 티탄, 플래티늄 등과 다른 금속과의 합금으로 
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이루어지는 막 등 중 하나 이상의 금속층을 갖는 피연마면을 들 수 있다. 이 피연마면은 상기 금속층 외에, 다른 배리

어메탈층용으로 사용되는 질화 탄탈, 질화 티탄 이외에 폴리 실리콘 등으로 이루어지는 층을 가질 수 있다.

본 발명의 수계 분산체는 그 사용 목적에 의해 적절한 조성을 채용할 수가 있지만, 피가공면을 구성하는 금속층과 수

계 분산체를 접촉시킨 경우의 상기 금속 층의 「에칭 속도」가 「100 Å/분 이하」인 것이 바람직하다. 보다 바람직

한 에칭 속도는 60 Å/분 이하이며, 특히 바람직하게는 40 Å/분 이하이다. 이 에칭 속도는 산화제의 함유량, 산의 함

유량, 염기의 함유량을 적절하게 조정하여 조정할 수가 있다. 에칭 속도는 적절한 방법으로 측정할 수 있지만, 피연마

면을 갖는 웨이퍼를 5 내지 40 ℃, 상압에서 5 내지 30 분간, 수계 분산체에 침지한 후, 금속층의 막 두께의 감소량을 

조사함으로서 측정하는 것이 바람직하다.

본 발명에서는 이와 같이 수계 분산체의 조성 성분 및 pH 조정에 의해서 에칭 속도를 조정함으로써 소요의 연마 성능

을 갖는 CMP용 수계 분산체로 할 수 있다.

본 발명의 CMP용 수계 분산체를 사용한 피연마면의 CMP는, 시판의 화학 기계연마 장치 (예를 들면 랩마스터 SFT주

식회사 제품의 형식「LGP510」, 「LGP552」 등; 주식회사 에바하라 제작소 제품, 형식 「EPO-112」, 「EPO-11

3」, 「EPO-222」 등; 업라이드머테리얼스사 제품의 형식 「Mirra」 등; 아이펙사 제품의 형식 「AVANTI-472」

등)을 사용하여 소정의 연마 조건으로 연마할 수 있다.

연마 후, 피연마면에 잔류하는 연마제는 제거하는 것이 바람직하다. 이 연마제의 제거는 통상의 세정 방법에 의해 할 

수 있다. 또한 연마제가 유기 입자만으로 이루어지는 경우에는 피연마면을 산소의 존재하에서 고온으로 함으로써 이 

유기 연마제를 연소시켜 제거할 수도 있다. 연소의 구체적인 방법으로서는 산소 플라즈마에 노출시키는 산소 래디컬

을 다운 플로우로 공급하는 등의 플라즈마에 의한 재화 처리 방법을 채용할 수 있으며, 이것에 의해서 잔류하는 유기 

연마제를 피연 마면에서 용이하게 제거할 수가 있다.

발명의 실시 형태

이하, 실시예에 의해 본 발명을 보다 자세히 설명한다.

(1) 실험예 1

실시예 1A 내지 19 A 및 비교예 1A 내지 4A의 CMP용 수계 분산체를 조제하고 그 평가를 하였다.

실시예 1A

5 질량부 (이하, 단순히 「부」라고도 한다.)의 규몰리브덴산을 용해하고 5부의 훈증법 실리카 (일본에어로질(주) 제

품 #90)를 분산한 100 부의 CMP용 수계 분산체를 조제하였다. 이 pH는 1.5이었다.

이 수계 분산체에 텅스텐층을 갖는 블랭킷 웨이퍼 (SKW 어소시에이츠(Associates)사 제품, 「W-Blanket」)를 25 

℃에서 30 분간 침지하여, 30 분 후의 막 두께의 감소를 4 탐침법에 의한 저항률 측정기 (NSP사 제조, 시그마5형)에 

의해 시트 저항을 측정함으로써 구하고 에칭 속도를 계산하였더니 12 Å/분이었다. 또한, 8 인치 열산화막부착 실리

콘 웨이퍼상의 막 (SKW 어소시에이츠사 제조, 「W-Blanket」막 두께; 10000 Å)를, 화학 기계 연마 장치 ((주)에바

라 제작소 제조, 형식「EPO-112」)에 셋트하여 다공질 폴리우레탄 제품의 연마 패드 (로델니타사 제품, 상품명 「IC

1OOO」)를 사용하고, 가중 3OO g/㎠이 되도록 하여 연마를 하였다. 우레탄 패드 표면에 수계분산체를 200 cc/분의 

속도로 공급하면서, 테이블; 50 rpm, 헤드 50 rpm으로 1 분간 회전 연마하였다. 그 결과, 옴니 맵 RS-75 (KLA-텐콜

사 제품)으로 측정하였더니 연마 속도는 2700 Å/분이었다. 또한 면내 균일성을 49점 직경 방향 측정, 3 mm 에칭스

크루젼으로 측정한 결과 3σ는 8.5 %였다. 또한 부식의 평가로서 직경 0.28 ㎛의 콘택트 홀이 있는 패턴 부착 웨이퍼

를 30 % 오버로 연마한 후, 키홀의 수를 평가하였더니 100 개 중 키홀이 인정된 것은 2개 뿐이었다.

실시예 2A 내지 10A 및 비교예 1A, 2A

연마제과 헤테로폴리산 및 pH를 표 1과 같이 변경하여, 실시예 1A와 동일하게텅스텐막의 에칭 속도 및 연마 성능의 

평가를 하였다. 결과를 표 1에 나타낸다. 또한 pH의 조정에는 필요에 따라 KOH를 첨가하였다.

[표 1]

연마제종류

(첨가량)

헤테로폴리산 종류

(첨가량)
pH

에칭

속도

(Å/분)

연마

속도

(Å/분)

키홀

수

디싱

(Å)

면내 균일성

3σ(%)

실시예

1A
#90 훈증실리카

(5 부)
규몰리브덴산 (5 부) 1.5 12 2700 2 650 8.5

2A
#90 훈증실리카

(5 부)
규몰리브덴산 (5 부) 2.2 12 2700 1 720 8.4

3A
#90 훈증실리카

(5 부)
규몰리브덴산 (5 부) 3.1 12 2700 3 690 9.2

4A
#90 훈증실리카

(5 부)
규몰리브덴산 (5 부) 4.1 12 2700 0 740 8.2

5A
#90 훈증실리카

(5 부)
규몰리브덴산 (5 부) 5.2 20 2700 2 920 9.6
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6A
#90 훈증실리카

(5 부)
규몰리브덴산 (5 부) 6.4 34 2700 5 1070 11.6

7A
#90 훈증실리카

(5 부)
인몰리브덴산 (5 부) 4.2 18 2100 4 830 12.3

8A
고순도콜로이달 실리카 (5 

부)
규몰리브덴산 (5 부) 4.3 31 2100 6 790 14.9

9A
훈증알루미나

(5 부)
규몰리브덴산 (5 부) 4.1 12 2300 0 610 18.9

10A
0.2 ㎛ PMMA입자

(5 부)
규몰리브덴산 (5 부) 4.1 12 1900 0 820 12.9

비교예

1A
#90 훈증실리카

(5 부)

과산화수소

(5 부)
4.1 110 1600 32 2310 11.5

2A
#90 훈증실리카

(5 부)

몰리브덴산

(5 부)
1.5 12 50

평가

불능

평가

불능

평가

불능

표 1의 결과에 의하면 실시예 1A 내지 10A에서는 에칭 속도는 34 Å/분 이하였다. 연마 속도는 1900 Å/분 이상으로

충분한 속도로 연마되어 있다는 것을 알 수 있었다. 또한 부식에 의한 키홀은 0 또는 극히 소수이고, 문제없다는 것을 

알 수 있다. 한편 비교예 1A 에서는 부식에 의한 키홀이 많다는 문제가 있으며 비교예 2A에서는 충분한 속도로 연마

할 수 없다는 문제가 있었다.

실시예 11A

2부의 규몰리브덴산을 용해하고, 1부의 훈증법 실리카 (일본에어로질(주) 제조 #90)를 분산하여 KOH로 pH4로 조정

한 100부의 CMP용 수계 분산체를 조제하였다.

이 수계 분산체에 구리층을 갖는 블랭킷 웨이퍼 (IMAT사 제조, 「Cu-Blanket」)를 25 ℃에서 30 분간 침지하여 30 

분후의 막 두께의 감소를 4 탐침법에 의한 저항율 측정기 (NSP사 제품, 시그마 5형)에 의해 시트 저항을 측정함으로

써 구하여 에칭 속도를 계산하였더니 14 Å/분이었다. 또한 8 인치 열산화막부착 실리콘웨이퍼상의 구리막 IMAT사 

제품, 「Cu-Blanket」막 두께; 10000 Å)를, 화학 기계 연마 장치 (에바라 제작소 제품, 형식「EPO-112」)에 셋트

하여, 다공질 폴리우레탄 제품의 연마 패드 (로델니타사 제조, 상품명「IC 100O」)를 사용하고 가중 3OO g/㎠이 되

도록 하여 연마를 하였다. 우레탄 패드의 표면에 수계 분산체를 200 cc/분의 속도로 공급하면서 테이블; 50 rpm, 헤

드 50 rpm으로 1 분간 회전 연마하였다. 그 결과, 옴니맵 RS-75 (KLA-텐콜사 제품)으로 측정하였더니, 연마 속도는

4900 Å/분이었다. 또한, 실시예 1A와 동일하게 면내 균일성을 측정한 결과, 3σ는 21 % 이었다. 또한 부식의 평가

로서 직경 0.28 ㎛의 콘택트홀이 있는 패턴 부착 웨이퍼를 30 % 오버로 연마 후, 키홀의 수를 평가하였더니 100 개중

키홀은 확인되지 않았다. 또한 배선 부착 웨이퍼 (SKW사 제품 SKW 6-2)를 30 % 오버로 연마한 후, 100㎛의 배선

폭의 디싱을 평가하였더니 800 Å로 문제 없었다.

실시예 12A 내지 19A 및 비교예 3A, 4A

헤테로폴리산의 종류, pH 및 연마제의 종류를 표 2와 같이 변경하여, 실시예 11A와 동일하게 구리막의 에칭 속도 및 

연마 성능의 평가를 하였다. 결과를 표 2에 나타낸다. 또 pH의 조정에는 필요에 따라서 KOH를 첨가하였다.

[표 2]

연마제종류

(첨가량)

헤테로폴리산 종류

(첨가량)
pH

에칭

속도

(Å/분)

연마

속도

(Å/분)

키홀

수

디싱

(Å)

면내 균일성

3σ(%)

실시예

11A
#90 훈증실리카

(1 부)
규몰리브덴산 (2 부) 4 14 4900 0 800 21

12A
#90 훈증실리카

(1 부)
규텅스텐산 (2 부) 4 18 3900 2 300 28

13A
#90 훈증실리카

(1 부)
인몰리브덴산 (2 부) 4 23 5200 3 630 28

14A
#90 훈증실리카

(1 부)
인텅스텐산 (2 부) 4 17 4800 0 550 18

15A 규몰리브덴산 (2 부) 4.5 20 6200 2 680 19
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#90 훈증실리카

(1 부)

16A
#90 훈증실리카

(1 부)
규몰리브덴산 (2 부) 5 6 5500 1 390 21

17A
고순도콜로이달 실리카 (1 

부)
규몰리브덴산 (2 부) 4 17 7100 0 820 44

18A
훈증알루미나

(1 부)
규몰리브덴산 (2 부) 4 21 6900 2 1020 21

19A 0.2 ㎛ 폴리스티렌입자 (1 부

)
규몰리브덴산 (2 부) 4 21 2900 1 990 19

비교예

3A
#90 훈증실리카

(1 부)

과산화수소

(2 부)
4 110 1600 32 1300 93

4A
#90 훈증실리카

(1 부)

몰리브덴산

(2 부)
4 12 85

평가

불능

평가

불능

평가

불능

표 2의 결과에 의하면 실시예 11A 내지 19A에서는 에칭 속도는 23 Å/분 이하였다. 연마 속도는 2900 Å/분 이상으

로 충분한 속도로 연마되어 있는 것을 알 수 있었다. 또한 부식에 의한 키홀은 0 또는 극히 소수이고 문제없다는 것을 

알 수 있다. 한편 비교예 3A에서는 부식에 의한 키홀이 많다는 문제가 있으며 비교예 4A에서는 충분한 속도로 연마를

할 수 없다는 문제가 있었다.

(2) 실험예 2

실시예 1B 내지 15B 및 비교예 1B 내지 5B의 CMP용 수계 분산체를 조제하고 그 평가를 하였다.

실시예 1B

5 질량%의 규몰리브덴산 (와코 쥰야꾸 고교(주) 제품) 및 1 질량%의 옥살산 (와코 쥰야꾸 고교(주) 제품)을 물에 용

해하고 또한 5 질량%의 훈증법 실리카 (일본 에어로질(주) 제품 #90)를 분산한 CMP용 수계 분산체를 조제하였다. 

이 수계 분산체의 pH는 1.5었다.

이 수계 분산체에 텅스텐층을 갖는 블랭킷 웨이퍼 (SKW Assoclates사 제품, 「W-Blanket」)를 25 ℃에서 30 분간 

침지하여 30 분 후의 막 두께의 감소를 4 탐침법에 의한 저항율 측정기 (NSP사 제품, 시그마 5형)에 의해 시트 저항

을 측정함으로써 구하고, 에칭 속도를 계산하였더니 13 Å/분이었다. 또한 8 인치 열산화막부착 실리콘 웨이퍼상의 

막 (SKW 어소시에이츠사 제품, 「W-Blanket」막 두께; 10000 Å)를 화학 기계 연마 장치 ((주)에바라 세이사꾸쇼 

제품, 형식「EPO-112」)에 셋트하여, 다공질 폴리우레탄 제품의 연마 패드 (로델 니타사 제품, 상품명「IC 1000」)

을 사용하여, 가중 300 g/㎠가 되도록 연마하였다. 우레탄 패드 표면에 수계 분산체를 200 cc/분의 속도로 공급하면

서 테이블; 50 rpm, 헤드 50 rpm으로 1 분간 회전 연마하였다. 그 결과, 옴니맵 RS-75 (KLA-텐콜사 제품)으로 측정

하였더니 연마 속도는 2900 Å/분이었다. 또한 실시예 1A와 동일하게 면내 균일성을 측정한 결과, 3σ는 8.5 %였다. 

또한, 부식의 평가로서 직경 0.28 ㎛의 콘택트 홀이 있는 패턴 부착 웨이퍼를 30 % 오버로 연마 후, 키홀의 수를 평가

하였더니 100개의 콘택트 홀 중, 키홀이 확인된 것은 2 개뿐이었다.

또한, 배선 부착 웨이퍼 (SKW사 제품, 「SKW5」)를 30 % 오버로 연마 후, 100 ㎛의 배선폭의 디싱을 평가하였더니

500 Å이며 문제없었다.

실시예 2B 내지 6B 및 비교예 1B, 2B

연마제, 헤테로폴리산 또는 다른 산화제, 및 유기산의 종류와 양, 및 pH를 표 3과 같이 변경하여 실시예 1B와 동일하

게 텅스텐막의 에칭 속도 및 연마 성능의 평가를 하였다. 결과를 표 3에 나타낸다.

또한 실시예 2B 및 4B에서 사용한 고순도 콜로이달실리카, 실시예 5B에서 사용한 훈증법 알루미나, 실시예 6B에서 

사용한 폴리메틸메타크릴레이트 입자는 다음과 같이 하여 얻었다. 인몰리브덴산은 와코 쥰야꾸 고교(주) 제조를 사용

하였다. 또한, pH의 조정은 필요에 따라 KOH를 첨가하여 행하였다.

고순도 콜로이달 실리카의 합성법 (실시예 2B, 4B)

고순도 콜로이달실리카는 [J. of Colloid and Interface Science 26, 62-69 (1968)]의 기재에 준하여 테트라에톡시

실란을 에탄올/물의 혼합 용매 중에서 암모니아를 촉매로서 축합시킨 것을 물에 용매 치환하여 사용하였다. 에탄올과

물의 조성을 변경함으로써 입자경 39 nm과 67 nm의 2종류의 고순도 콜로이달실리카를 합성하였다.

훈증법 알루미나 (실시예 5B)

「알루미나 C」(상품명 데그사사 제품)를 분산하여 사용하였다.

0.2 ㎛ 폴리메틸메타크릴레이트 입자의 합성법 (실시예 6B)

메틸메타크릴레이트 96 부, 메타크릴산 4 부, 라우릴황산암모늄 0.1 부, 과황산암모늄 0.5 부 및 이온 교환수 400 부

를 용량 2 리터의 플라스크에 투입하고 질소 가스 분위기하 교반하면서 70 ℃ 승온하고 6 시간 중합시켰다. 이에 따

라 카 르복실기를 갖는 평균 입자경 0.2 ㎛의 음이온 폴리메틸메타크릴레이트 고분자 미립자 (이하, 「0.2 ㎛ PMMA 

입자」라고 한다.)를 포함하는 수분산체를 얻었다. 또 중합 수율은 95 %였다.
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[표 3]

연마제종류

(첨가량)

헤테로폴리

산 종류

(첨가량)

기타

산화제

(첨가량)

유기산 종류

(첨가량)
pH

에칭

속도

(Å/분)

연마

속도

(Å/분)

키홀

수
디싱

(Å)

면내 

균일성

3σ(%)

실시예

1B
#90 훈증실리카 (5w

t%)

규몰리브덴

산

(5wt%)

-
옥살산

(1wt%)
1.5 13 2900 2 500 8.5

2B
고순도콜로이달실리

카 39㎚ (1wt%)

규몰리브덴

산 (3wt%)
-

말론산

(0.5wt%)
4.1 12 3000 0 630 8.2

3B
#90 훈증실리카 (5w

t%)

규몰리브덴

산 (2wt%)
-

말레산

(2wt%)
5.2 20 3200 2 800 9.6

4B
고순도콜로이달실리

카 67㎚ (3wt%)

인몰리브덴

산 (1wt%)
-

프탈산

(0.5wt%)
4.2 17 2500 3 800 10.3

5B
훈증알루미나 (5wt%

)

규몰리브덴

산 (1wt%)
-

옥살산

(1wt%)
4.1 12 2400 0 520 15.9

6B 0.2 ㎛ PMMA 입자 

(5wt%)

규몰리브덴

산 (5wt%)
-

푸마르산(2wt

%)
4.1 10 2000 0 700 12.9

비교예

1B
#90 훈증실리카 (5w

t%)
-

과산화

수소

(5wt%)

옥살산

(1wt%)
4.1 120 1600 35 2300 11.5

2B
#90 훈증실리카 (5w

t%)
-

몰리브

덴산

(5wt%)

말론산

(1wt%)
1.5 12 50

평가

불능

평가

불능

평가

불능

표 3의 결과에 따르면 실시예 1B 내지 6B에서는 에칭 속도는 20 Å/분 이하였다. 연마 속도는 2000 Å/분 이상과 충

분한 속도로 연마되어 있는 것을 알았다. 또한 부식에 의한 키홀은 0 또는 극히 소수이고, 문제가 없다는 것을 알 수 

있다. 한편 비교예 1B에서는 부식에 의한 키홀이 많은 문제가 있고, 비교예 2B에서는 충분한 속도로 연마할 수 없으

며, 키홀, 디싱, 면내 균일성의 평가는 불능이었다.

실시예 7B

2 질량% 규몰리브덴산 (와꼬 쥰야꾸 고교(주) 제품) 및 1 질량%의 말레산 (와꼬 쥰야꾸 고교(주) 제품)을 물에 용해

하고 1 질량%의 훈증법 실리카 (일본에어로질(주) 제품 #90)를 분산하여 KOH으로 pH4로 조정한 CMP용 수계 분산

체를 조제하였다.

이 수계 분산체에 구리층을 갖는 블랭킷 웨이퍼 (IMAT사 제품, 「Cu-Blanket」)를 25 ℃에서 30 분간 침지하여, 30

분 후의 막 두께의 감소를 4 탐침법에 의한 저항률 측정기 (NSP사 제조, 시그마 5형)에 의해 시트 저항을 측정함으로

써 구하여 에칭 속도를 계산하였더니 12 Å/분이었다. 또한, 8인치 열산화막 부착 실리콘 웨이퍼상의 구리막 IMAT사

제품, 「Cu-Blanket」막 두께; 10000 Å)를 화학 기계 연마 장치 (에바라 세이사꾸쇼 제조, 형식「EPO-112」)에 

셋트하여 다공질 폴리우레탄 제품의 연마 패드 (로델니타사 제품, 상품명 「IC100O」)를 사용하고, 가중 3OO g/㎠이

되도록 하여 연마하였다. 우레탄 패드 표면에 수계 분산체를 200 cc/분의 속도로 공급하면서 테이블; 50 rpm, 헤드 5

0 rpm으로 1 분간 회전 연마하였다. 그 결과, 옴니 맵 RS-75 (KLA-텐콜사 제품)으로 측정하였더니, 연마 속도는 53

00 Å/분이었다. 또한 실시예 1A와 같이 면내 균일성을 측정한 결과, 3σ는 18.0 % 이었다. 또한, 부식의 평가로서 

직경 0.28 ㎛의 콘택트 홀이 있는 패턴 부착 웨이퍼를 30% 오버로 연마 후, 키홀의 수를 평가하였더니 100 개 중 키

홀은 확인되지 않았다. 또한 배선 부착 웨이퍼 (SKW사 제품, 「SKW6-2」)를 30 % 오버로 연마 후, 100 ㎛의 배선

폭의 디싱을 평가하였더니 600 Å이었으며 문제는 없었다.

실시예 8B 내지 12B, 비교예 3B, 4B

연마제, 헤테로폴리산 또는 다른 산화제 및 유기산의 종류와 양, 및 pH를 표 4와 같이 변경하고 실시예 7B와 같이 구

리막의 에칭 속도 및 연마 성능의 평가를 하였다. 결과를 표 4에 나타낸다.

또한 고순도 콜로이달실리카, 훈증 알루미나 및 0.2 ㎛ PMMA 입자는 표 3과 동일하게 하여 얻었다. 또한 규텅스텐산

은 와꼬 쥰야꾸 고교(주) 제품을 사용하였다.

pH의 조정은, 필요에 따라 KOH를 첨가하여 행하였다.



등록특허  10-0445447

- 10 -

[표 4]

연마제종류

(첨가량)

헤테로폴리산

종류

(첨가량)

기타

산화제

(첨가량)

유기산 종

류

(첨가량)

pH

에칭

속도

(Å/분)

연마

속도

(Å/분)

키홀

수
디싱

(Å)

면내 균

일성

3σ(%)

실시예

7B
#90 훈증실리카(1wt

%)

규몰리브덴산

(2wt%)
-

말레산

(1wt%)
4 12 5300 0 600 18.0

8B
고순도콜로이달실리

카 39㎚(1wt%)

규텅스텐산 (

2wt%)
-

옥살산

(0.5wt%)
4 15 5200 0 550 15.3

9B
#90 훈증실리카(2wt

%)

인몰리브덴산

(2.5wt%)
-

말론산

(2wt%)
4.5 20 6200 2 800 19.2

10B

고순도콜로이달실리

카 67㎚

(2.5wt%)

규몰리브덴산

(0.5wt%)
-

프탈산

(1.5wt%)
4 16 7000 0 910 33.3

11B 훈증알루미나 (1wt%)
규몰리브덴산

(1wt%)
-

프탈산

(1.5wt%)
4 21 4800 1 1050 20.8

12B 0.2 ㎛ PMMA 입자 (

1wt%)

규몰리브덴산

(2wt%)
-

말레산

(3wt%)
4 20 2900 1 880 15.5

비교예

3B
#90 훈증실리카

(1wt%)
-

과산화

수소

(2wt%)

말레산

(1wt%)
4 120 1800 32 1350 90.8

4B
#90 훈증실리카

(1wt%)
-

몰리브

덴산

(2wt%)

말레산

(1wt%)
4 12 90

평가

불능

평가

불능

평가

불능

표 4의 결과에 의하면 실시예 7B 내지 12B에서는 에칭 속도는 21 Å/분 이하였다. 연마 속도는 2900 Å/분 이상으로

충분한 속도로 연마되어 있는 것을 알 수 있었다. 또한 부식에 의한 키홀은 0 또는 극히 소수이고, 문제가 없다는 것을

알 수 있다. 한편 비교예 3B에서는 부식에 의한 키홀이 많다는 문제가 있으며 비교예 4B에서는 충분한 속도로 연마할

수 없고, 키홀, 디싱, 면내 균일성의 평가는 불가능하였다.

실시예 13B

4 질량% 규몰리브덴산 (와꼬 쥰야꾸 고교(주) 제품) 및 1 질량%의 말론산 ( 와꼬 쥰야꾸 고교(주) 제품)을 물에 용해

하고 2 질량%의 훈증법 알루미나 (덱사사 제품, 상품명 「알루미나 C」)를 분산하고 KOH으로 pH4로 조정한 CMP용

수계 분산체를 조제하였다.

이 수계 분산체에 알루미늄층을 갖는 블랭킷 웨이퍼를 25 ℃에서 30 분간 침지하여, 30 분 후의 막 두께의 감소를 4 

탐침법에 의한 저항률 측정기 (NSP사 제품, 시그마 5형)에 의해 시트 저항을 측정함으로써 구하여 에칭 속도를 계산

하였더니 10 Å/분이었다. 또한, 8인치 열산화막 부착 실리콘 웨이퍼상의 알미늄막 막 두께; 6000 Å)를 화학 기계 연

마 장치 (에바라 세이사꾸쇼 제조, 형식「EPO-112」)에 셋트하여 다공질 폴리우레탄 제품의 연마 패드 (로델니타사 

제품, 상품명 「IC100O」)를 사용하고 가중 3OO g/㎠이 되도록 하여 연마하였다. 우레탄 패드 표면에 수계 분산체를

200 cc/분의 속도로 공급하면서 테이블; 100 rpm, 헤드 100 rpm으로 1 분간 회전 연마하였다. 그 결과, 옴니 맵 RS

-75 (KLA-텐콜사 제품)으로 측정하였더니 연마 속도는 3900 Å/분이었다. 또한 실시예 1A와 같이 면내 균일성을 

측정한 결과, 3σ는 15.3 % 이었다. 또한, 부식의 평가로서 직경 0.28 ㎛의 콘택트 홀이 있는 패턴 부착 웨이퍼를 30

% 오버로 연마 후, 키홀의 수를 평가하였더니 100 개 중 키홀은 확인되지 않았다. 또한 배선 부착 웨이퍼를 30 % 오

버로 연마 후, 100 ㎛의 배선폭의 디싱을 평가하였더니 900 Å이었으며 문제는 없었다.

실시예 14B 내지 15B, 비교예 5B

연마제, 헤테로폴리산 또는 다른 유기산의 종류와 양, 및 pH를 표 5와같이 변경하고 실시예 13B와 같이 구리막의 에

칭 속도 및 연마 성능의 평가를 하였다. 결과를 표 5에 나타낸다.

또한 고순도 콜로이달실리카, 인몰리브덴산은 표 3과 동일하게 하여 얻었다. 또한 pH의 조정은 필요에 따라 KOH를 

첨가하여 행하였다.

[표 5]

연마제종류 헤테로폴리산종 기타 유기산 pH 에칭 연마 키홀

수
디싱 면내 
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(첨가량) 류

(첨가량)

산화제

(첨가량)

종류

(첨가량)

속도

(Å/분)

속도

(Å/분)

(Å) 균일성

3σ(%)

실시예

13B 훈증알루미나(2wt%)
규몰리브덴산 (4

wt%)
-

말론산

(1wt%)
4 10 3900 0 900 15.3

14B 훈증알루미나(1wt%)
규텅스텐산

(2wt%)
-

옥살산

(0.5wt

%)

3.5 17 3800 0 550 25.1

15B
고순도콜로이달실리

카 67㎚(3wt%)
규몰리브덴산

(2.5wt%)
-

말레산

(2wt%)
4.8 25 2800 2 700 30.3

비교예 3B 훈증알루미나(2wt%) -

몰리브덴

산

(4wt%)

말론산

(1wt%)
4 12 85

평가

불능

평가

불능

평가

불능

표 5의 결과에 의하면 실시예 13B 내지 15B에서는 에칭 속도는 25 Å/분 이하였다. 연마 속도는 2800 Å/분 이상으

로 충분한 속도로 연마되어 있다는 것을 알 수 있었다. 또한 부식에 의한 키홀은 0 또는 극히 소수이고, 문제가 없다는

것을 알 수 있다. 한편 비교예 5B에서는 충분한 속도로 연마할 수 없고, 키홀, 디싱, 면내 균일성의 평가는 불가능하였

다.

(3) 실험예 3

실시예 1C 내지 11C 및 비교예 1C 내지 5C의 CMP용 수계 분산체를 조제하고 그 평가를 하였다.

콜로이달 실리카의 합성법

콜로이달실리카는 [J. of Colloid and Interface Science 26, 62-69 (1968)] 의 기재에 준하여 테트라에톡시실란을 

에탄올/물의 혼합 용매 중에서 암모니아를 촉매로서 축합시킨 것을 물에 용매 치환하고 농축하여 사용하였다. 에탄올

과 물의 조성, 암모니아의 양, 및 반응 온도를 변경함으로써 평균 2차 입자경이 39 nm, 67 nm 및 125 nm의 3종류의 

고순도 콜로이달실리카를 합성하였다. 각 콜로이달실리카의 BET법에 의해 측정한 비표면적으로부터 1차 입자경을 

산출하였더니 각각 15 nm, 35 nm, 75 nm이었다.

또한, 원자 흡광법에 의해 상기 콜로이달실리카 중의 나트륨양을 측정하였더니 1 ppm, 0.7 ppm, 0.9 ppm이었다.

실시예 1C

3 질량%의 규몰리브덴산 (와코 쥰야꾸 고교(주) 제품)을 물에 용해하고 또한 5 질량%의 일차 입자경 15 nm의 콜로

이달실리카를 분산한 CMP용 수계 분산체를 조제하였다. 이 수계 분산체의 pH는 1.9이었다.

이 수계 분산체에 텅스텐층을 갖는 블랭킷 웨이퍼 (SKW 어소시에이츠사 제품, 「W-Blanket」)를 25 ℃에서 30 분

간 침지하여, 30 분 후의 막 두께의 감소를 4 탐침법에 의한 저항률 측정기 (NSP사 제조, 시그마 5형)에 의해 시트 저

항을 측정함으로써 구하고 에칭 속도를 계산하였더니 12 Å/분이었다. 또한, 8 인치 열산화막 부착 실리콘 웨이퍼상

의 막 (SKW 어소시에이츠사 제품, 「W-Blanket」막 두께; 10000 Å)를 화학 기계 연마 장치 ((주)에바라 세이사꾸

쇼 제품, 형식「EPO-112」)에 셋트하여 다공질 폴리우레탄 제품의 연마 패드 (로델니타사 제품 상품명 「IC1OOO

」)를 사용하여 가중 3OO g/㎠이 되도록 하여 연마를 하였다. 우레탄 패 드 표면에 수계 분산체를 200 cc/분의 속도

로 공급하면서, 테이블; 50 rpm, 헤드 50 rpm으로 1 분간 회전 연마하였다. 그 결과, 옴니 맵 RS-75 (KLA-텐콜사 

제품)으로 측정하였더니 연마 속도는 2500 Å/분이었다. 또한 실시예 1A와 같이 면내 균일성을 측정한 결과, 3σ는 9

.2 %였다. 또한, 웨이퍼 표면 이물 검사 장치 (케엘에이·텐콜 주식회사 제품, 형식「서프스캔 SP1」)에 의해서 피연

마면의 전면 [이 면적을 St (단위; ㎟)로 한다.]에 생성한 스크래치의 전수 (Kt)를 계측하고 하기의 식에 따라서 단위 

면적 (1O -2 ㎟, 1OO×1OO ㎛의 정방형의 영역)당의 스크래치의 갯수를 산출하였더니 스크래치는 1개였다.

〔스크래치 개수 산출 방법〕

단위 면적당의 스크래치의 개수 (개)=Kt/(St/10 -2 )

또한, 부식의 평가로서 직경 0.28 ㎛의 콘택트 홀이 있는 패턴 부착 웨이퍼를, 30 % 오버로 연마 후, 키홀의 수를 평

가하였더니 100 개의 콘택트홀 중, 키홀은 확인되지 않았다. 또한 배선 부착 웨이퍼 (SKW사 제품 SKW5)를 30% 오

버로 연마후, 100 ㎛의 배선폭의 디싱을 평가하였더니 780 Å 이며 문제없었다.

실시예 2C 내지 4C 및 비교예 1C, 2C

콜로이달실리카, 헤테로폴리산 또는 다른 산화제, 및 유기산의 종류와 양, 및 pH를 표 6과 같이 변경하고 실시예 1C

와 같이 텅스텐막의 에칭 속도, 및 연마 성능의 평가를 하였다. 결과를 표 6에 나타낸다.

또한 pH의 조정은 필요에 따라서 KOH를 첨가하여 행하였다.

실시예 4C에서 사용한 인몰리브덴산은 와꼬 쥰야꾸 고교 (주)제품을 사용하였다. 또한 비교예 2C에서 사용한 훈증 

알루미나는 「알루미나 C」(상품명 덱사사 제품 1차 입자경 13 nm)을 분산하여 사용하였다.

[표 6]

pH
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연마제종류

(일차입

자직경)

(첨가량)

헤테로폴리

산 종류

(첨가량)

기타

산화제

(첨가

량)

유기산 

종류

(첨가량)

에칭

속도

(Å/분)

연마

속도

(Å/분)

키홀

수
디싱

(Å)

면내 

균일성

3σ(%)

스크래

치 수

실시예

1C
콜로이달실리카(

15 nm) (5wt%)

규몰리브덴

산 (3wt%)
- - 1.9 12 2500 0 780 9.2 1

2C
콜로이달실리카(

15 nm) (1.5wt%)

규몰리브덴

산 (4wt%)
-

말론산

(0.5wt

%)

4.5 14 3200 3 500 8.0 3

3C
콜로이달실리카(

35 nm) (3wt%)

규몰리브덴

산 (1.5wt%)
-

말레산

(2wt%)
5.0 20 3000 0 820 11.3 0

4C
콜로이달실리카(

75 nm) (1wt%)

인몰리브덴

산 (2wt%)
- - 3.8 18 2100 1 980 12.3 10

비교예

1C
콜로이달실리카(

15 nm) (5wt%)
-

과산화

수소

(3wt%)

- 1.9 100 1500 30 1900 18.5 4

2C
훈증알루미나(13 

nm) (1.5wt%)

규몰리브덴

산 (4wt%)
-

말론산

(0.5wt

%)

4.5 12 2400 0 520 9.9 59

표 6의 결과에 의하면 실시예 1C 내지 4C에서는 에칭 속도는 20 Å/분 이하였다. 연마 속도는 2100 Å/분 이상으로 

충분한 속도로 연마되어 있다는 것을 알 수 있었다. 또한 스크래치의 수, 부식에 의한 키홀은 0 또는 극히 소수이고 문

제가 없다는 것을 알 수 있다. 한편 비교예 1C에서는 에칭 속도가 빠르고, 디싱이 크고, 또한 부식에 의한 키홀이 많다

는 문제가 있으며, 비교예 2C에서는 스크래치의 수가 많다는 문제가 있었다.

실시예 5C

2 질량%의 규몰리브덴산 (와코 쥰야꾸 고교(주) 제품) 및 2 질량%의 말레산 (와코 쥰야꾸 고교(주) 제품)을 물에 용

해하고 일차 입자경 15 nm의 콜로이달실리카 2 질량%를 분산하고, KOH로 pH4로 조정한 CMP용 수계 분산체를 조

제하였다.

이 수계 분산체에 구리층을 갖는 블랭킷 웨이퍼 (IMAT사 제품, 「Cu-Blanket」)를 25 ℃에서 30 분간 침지하여, 30

분 후의 막 두께의 감소를 4 탐침법에 의한 저항률 측정기 (NSP사 제조, 시그마 5형)에 의해 시트 저항을 측정함으로

써 구하고 에칭 속도를 계산하였더니 12 Å/분이었다. 또한, 8 인치 열산화막 부착 실리콘 웨이퍼상의 구리막 IMAT

사 제품, 「Cu-Blanket」막 두께; 10000 Å)를 화학 기계 연마 장치 ((주)에바라 세이사꾸쇼 제품, 형식「EPO-112

」)에 셋트하여 다공질 폴리우레탄 제품의 연마 패드 (로델니타사 제품 상품명 「IC1OOO」)를 사용하여 가중 3OO 

g/㎠이 되도록 하여 연마를 하였다. 우레탄 패드 표면에 수계 분산체를 200 cc/분의 속도로 공급하면서, 테이블; 50 r

pm, 헤드 50 rpm으로 1 분간 회전 연마하였다. 그 결과, 옴니 맵 RS-75 (KLA-텐콜사 제품)으로 측정하였더니 연마 

속도는 5400 Å/분이었다. 또한 실시예 1A와 같이 면내 균일성을 측정한 결과, 3σ는 17.5 %였다. 또한, 웨이퍼 표면

이물 검사 장치 (케엘에이·텐콜 주식회사 제품, 형식「서프스캔 SP1」)에 의해서 피연마면의 전면에 생성한 스크래

치의 전수 (Kt)를 계측하였더니 스크래치는 1개였다.

또한, 배선 부착 웨이퍼 (SKW사 제품 SKW6-2)를 3O% 오버로 연마 후, 1OO ㎛의 배선폭의 디싱을 평가하였더니 6

50 Å이며 문제는 없었다.

실시예 6C 내지 8C, 비교예 3C, 4C

콜로이달실리카, 헤테로폴리산 또는 다른 산화제, 및 유기산의 종류와 양 및 pH를 표 7과 같이 변경하고 실시예 5C와

같이 구리막의 에칭 속도 및 연마 성능의 평가를 하였다. 결과를 표 7에 나타낸다.

규텅스텐산은 와코 쥰야꾸 고교(주) 제품을 사용하였다. 또한 인몰리브덴산 및 훈증 알루미나는 표 6과 같이 하여 얻

었다.

또한 pH의 조정은 필요에 따라서 KOH를 첨가하여 행하였다.

[표 7]

연마제종류

(일차입자

직경)

(첨가량)

헤테로폴리산

종류

(첨가량)

기타

산화제

(첨가량)

유기산 

종류

(첨가량)

pH

에칭

속도

(Å/분)

연마

속도

(Å/분)

디싱

(Å)

면내 균

일성

3σ(%)

스크래치

수
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실시예

5C
콜로이달실리카(15

nm) (2wt%)

규몰리브덴산

(2wt%)
-

말레산

(2wt%)
4 12 5400 650 17.5 1

6C
콜로이달실리카(15

nm) (1wt%)

규텅스텐산 (

3wt%)
- - 5 19 4900 800 18.7 3

7C
콜로이달실리카(35

nm) (3wt%)

인몰리브덴산

(1wt%)
-

말론산

(3wt%)
4.5 25 6300 550 15.2 0

8C
콜로이달실리카(75

nm) (2.5wt%)

규몰리브덴산

(0.5wt%)
- - 4 11 4200 1010 30.3 11

비교예

3C
콜로이달실리카(15

nm) (2wt%)
-

과산화

수소

(2wt%)

말레산

(2wt%)
4 150 3200 1880 77.8 2

4C
훈증알루미나(13 n

m) (1wt%)

규텅스텐산 (

3wt%)
- - 5 21 4800 1090 23.0 87

표 7의 결과에 의하면 실시예 6C 내지 8C에서는 에칭 속도는 25 Å/분 이하였다. 연마 속도는 4200 Å/분 이상으로 

충분한 속도로 연마되어 있다는 것을 알 수 있었다. 또한 스크래치는 극히 소수이고, 문제가 없다는 것을 알 수 있다. 

한편 비교예 3C에서는 에칭 속도가 빠르고 디싱이 크다는 문제가 있으며 비교예 4C에 서는 스크래치가 많다는 문제

가 있었다.

실시예 9C

5 질량%의 규몰리브덴산 (와코 쥰야꾸 고교(주) 제품) 및 2 질량%의 말론산 (와코 쥰야꾸 고교(주) 제품)을 물에 용

해하고 일차 입자경 15 nm의 콜로이달실리카 3 질량%를 분산하고 KOH로 pH4로 조정한 CMP용 수계 분산체를 조

제하였다.

이 수계 분산체에 알루미늄층을 갖는 블랭킷 웨이퍼를 25 ℃에서 30 분간 침지하여, 30 분 후의 막 두께의 감소를 4 

탐침법에 의한 저항률 측정기 (NSP사 제품, 시그마 5형)에 의해 시트 저항을 측정함으로써 구하고 에칭 속도를 계산

하였더니 15 Å/분이었다. 또한, 8 인치 열산화막 부착 실리콘 웨이퍼상의 알루미늄막 막 두께; 6000 Å)를 화학 기계

연마 장치 ((주)에바라 세이사꾸쇼 제품, 형식「EPO-112」)에 셋트하여 다공질 폴리우레탄 제품의 연마 패드 (로델

니타사 제품 상품명 「IC1OOO」)를 사용하여 가중 3OO g/㎠이 되도록 연마하였다. 우레탄 패드 표면에 수계 분산체

를 200 cc/분의 속도로 공급하면서, 테이블; 100 rpm, 헤드 100 rpm으로 1 분간 회전 연마하였다. 그 결과, 옴니 맵 

RS-75 (KLA-텐콜사 제품)으로 측정하였더니 연마 속도는 3200 Å/분이었다. 또한 실시예 1A와 같이 면내 균일성

을 측정한 결과, 3σ는 19.2 %였다. 또한, 웨이퍼 표면 이물 검사 장치 (케엘에이·텐콜 주식회사 제품, 형식「서프스

캔 SP1」)에 의해서 피연마면의 전면에 생성한 스크래치의 전수 (Kt)를 계측하였더니 스크래치는 3개였다. 또한 배

선 부착 웨이퍼를 3O % 오버로 연마 후, 1OO ㎛의 배선폭의 디싱을 평가하였더니 950 Å이며 문제는 없었다.

실시예 10C 내지 11C, 비교예 5C

콜로이달실리카, 헤테로폴리산 또는 다른 유기산 및 유기산의 종류와 양 및 pH를 표 8과 같이 변경하고 실시예 9C와 

같이 알루미늄막의 에칭 속도 및 연마 성능의 평가를 하였다. 결과를 표 8에 나타낸다.

또한 pH의 조정은 필요에 따라 KOH를 첨가하여 행하였다.

[표 8]

연마제종류

(일차입자직경)

(첨가량)

헤테로폴리산

종류

(첨가량)

기타

산화제

(첨가량)

유기산 

종류

(첨가량)

pH

에칭

속도

(Å/분)

연마

속도

(Å/분)

디싱

(Å)

면내 균

일성

3σ(%)

스크래치

수

실시예

9C
콜로이달실리카(1

5 nm) (3wt%)

규몰리브덴산

(5wt%)
-

말론산

(2wt%)
4 15 3200 950 19.2 3

10C
콜로이달실리카(3

5 nm) (5wt%)

규텅스텐산 (

2wt%)
-

옥살산

(3wt%)
3.5 25 2500 800 25.3 2

11C
콜로이달실리카(7

5 nm) (1wt%)

규몰리브덴산

(1wt%)
-

말레산

(1wt%)
3.7 19 2900 1010 22.1 9

비교예 5C
콜로이달실리카(1

5 nm) (3wt%)
-

과산화

수소

(5wt%)

말론산

(2wt%)
4 140 1500 1650 21.8 63



등록특허  10-0445447

- 14 -

표 8의 결과에 의하면 실시예 9C 내지 11C에서는 에칭 속도는 25 Å/분 이하였다. 연마 속도는 2500 Å/분 이상으로

충분한 속도로 연마되어 있다는 것을 알 수 있었다. 또한 스크래치는 극히 소수이고 문제 없다는 것을 알 수 있다. 한

편 비교예 5C에서는 에칭 속도가 빠르고 디싱이 크며, 스크래치가 많다는 문제가 있었다.

발명의 효과

본 발명의 CMP용 수계 분산체는 화학적 에칭과 기계적 연마 능력의 밸런스가 우수하고 이것을 사용하여 금속층을 

갖는 피연마면을 연마하면 피연마면의 부식, 디싱이나 키홀 발생 등의 문제가 없는 고정밀도의 연마면을 얻을 수 있

다. 따라서 본 발명의 CMP용 수계 분산체는 반도체 장치의 제조 공정에 있어서의 금속층을 갖는 피연마면의 CMP에

서 유용하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
수계 분산체의 총량에 대하여 0.05 중량％ 내지 20 중량％의 연마제 및 0.1 중량％ 내지 15 중량％의 헤테로폴리산

을 함유하는 수계 분산체이고, 텅스텐막, 구리막, 알루미늄막, 루테늄막, 탄탈막, 티탄막 및 플래티늄막 중 하나 이상

을 갖는 피연마면의 연마에 사용하는 것을 특징으로 하는 화학 기계 연마용 수계 분산체.

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.
연마제로서 일차 입자경이 5 내지 100 nm인 콜로이달 실리카, 물 및 헤테로폴리산을 함유하는 수계 분산체이고, 상

기 수계 분산체의 총량에 대하여 0.05 중량％ 내지 20 중량％의 연마제, 0.1 중량％ 내지 15 중량％의 헤테로폴리산

을 함유하고, 텅스텐막, 구리막, 알루미늄막, 루테늄막, 탄탈막, 티탄막 및 플래티늄막 중 하나 이상을 갖는 피연마면

의 연마에 사용하는 것을 특징으로 하는 화학 기계 연마용 수계 분산체.

청구항 7.
제6항에 있어서, 상기 콜로이달 실리카가 알콕시 실란으로부터 가수 분해 축합시켜 얻어진 콜리이달 실리카인 화학 

기계 연마용 수계 분산체.

청구항 8.
제7항에 있어서, 수계 분산체의 총량에 대하여 0.005 중량％ 내지 10 중량％의 유기산을 더 함유하는 화학 기계 연마

용 수계 분산체.

청구항 9.
삭제

청구항 10.
제1항에 있어서, 상기 헤테로폴리산을 구성하는 헤테로 원자는 V, Mo 및 W 중 1종 또는 2종 이상의 금속 원자와, Si 

또는 P로 이루어지는 화학 기계 연마용 수계 분산체.

청구항 11.
제10항에 있어서, 상기 헤테로폴리산은 규소 몰리브덴산, 인 텅스텐산, 규소 텅스텐산, 인 몰리브덴산 및 규소 텅스텐

몰리브덴산 중에서 선택되는 1종 이상인 화학 기계 연마용 수계 분산체.

청구항 12.
제1항에 있어서, 상기 연마제가 콜로이달 실리카인 화학 기계 연마용 수계 분산체.

청구항 13.
제12항에 있어서, 상기 콜로이달 실리카가 알콕시실란으로부터 가수분해 축합시켜 얻어진 콜리이달 실리카인 화학 

기계 연마용 수계 분산체.

청구항 14.
제1항에 있어서, 상기 피연마면을 구성하는 금속층과 접촉시킨 경우, 상기 금속층의 에칭 속도가 100 Å/분 이하인 

화학 기계 연마용 수계 분산체.

청구항 15.
제1항에 있어서, 본 화학 기계 연마용 수계 분산체의 총량에 대하여 0.005 중량％ 내지 10 중량％의 유기 산을 더 함

유하는 화학 기계 연마용 수계 분산체.
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청구항 16.
제15항에 있어서, 상기 유기 산이 옥살산, 말론산, 숙신산, 글루타르산, 아디프산, 말레산, 푸말산, 프탈산, 말산, 타르

타르산 및 시트르산 중에서 선택되는 1종 이상인 화학 기계 연마용 수계 분산체.

청구항 17.
삭제
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