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청

청  1 

샘  내   특 는 ,

그래  미경  찰 볼  통  상  샘  동시키는 단계;

 1 시 에 상  찰 볼  내  상  샘  그래  비  미경에 여  1 그래  미지

생 는 단계;

심 에 는 나 상  심 역에  상   1 그래  미지  는 단계;

상  샘 과  상  에  생  산  여에  상  심 역  라 징(normalizing)

는 단계;

상  라 징  심 역   산란 에 (fitting) 는 단계; 과

심  나 상  특  특 는 단계  포 는, .

청  2 

 1 에 어 , 상  샘  슬러리  .

청  3 

 1 에 어 , 상  슬러리는 200nm   포 는 .

청  4 

 3 에 어 , 상  심 는 약 200 나  미  내지 약 20 마 크 미  크  갖는 .

청  5 

 1 에 어 , 크  당 약 100 마 크 미  .

청  6 

 1 에 어 ,  D  샘   택 는 단계   포 는 .

청  7 

 1 에 어 , 상  심  특 는 단계는 지    결 는 단계  포 는 .

청  8 

슬러리 내 심  특 는 ,

상  슬러리  그래  미경  찰 볼  통  동시키는 단계;

 1 시 에 상  찰 볼  내  상  샘  그래  비  미경에 여  1 그래  미지

생 는 단계;

상   1 그래  미지  는 단계;

상   1 그래  미지에 츠 미에(Lorenz Mie)  는 단계;

심  특 는 단계  포 는, .

청  9 
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 8 에 어 , 상  샘 과  상  에  생  산  여도  량 는 단계   포

는 것  특징 는 .

 

   야

 원에  상  참[0001]

본 원  2015  9월 18   원  미 특허가 원 62/220,786 에  우  주 는 2016  9[0002]

월 15  원   원  PCT/US2016/051946  35 U.S.C.§371  미 내단계 원 고, 들

는 그 내  체가 본원에 참고  다.

 경  

산  나   슬러리는 마 크  치  - 계  평탄 (CMP)  포 닉   연마   래[0003]

 리 다. CMP 슬러리에  집체 는 다  특  염  재는 10 억  1 도에 도 

 질에 악  미치  에 람직 지 못 다. 집  지 고 염 질  거 는  나

 다에  비    큰  검 고 특 는   고 다.  들어,

다 트 미징,  엄폐(laser occultation)  산란  슬러리  탁도에 , 그리고, 나

 보다 큰 염 질 사  비  다.   계 는 체 도  슬러리 에 

막 고 염 다. 러    결 는 것  매우 많  양  체가 어야  뿐만 아니라 

 과  심  상    는 집 과 에     에 비실 다.

 내

결 는 과

과  결 단

 실시 는 샘  내   특 는 에  것 다. 상   샘  그래  미경  [0004]

찰 볼  통  게 고,  1 시 에 찰 볼  내  샘  그래  비  미경에   1 

그래  미지  생 고, 심 에 는 나 상  심 역에   1 그래  미지  

고,  샘 과  빛  상  에   생  산  여에   심  역

라 징(normalizing) 고, 라 징  심 역  산란 에 (fittting) 고, 심  

나 상  특  특 는 단계  포 다.

다  실시 는 슬러리에  심  특 는 에  것 다. 상   슬러리  그래  미[0005]

경  찰 볼  통  게 고,  1 시 에 찰 볼  내  샘  그래  비  미경에  

1 그래  미지  생 고, 상   1 그래  미지  고, 그래  미지에 츠 미에

(Lorenz Mie)  여 심  특 는 단계  포 다.

 간단   단지  시  것   식  는  것  아니다.   시[0006]

양상들, 실시 들  특징들에 가 여, 다  도 들  상   참  가  양상들, 실시

들  특징들  질 것 다.

도  간단  

본 개시   특징  다  특징  첨  도 과 여 다    첨  청   욱[0007]

질 것 다. 들 도  본 에   실시 만  도시 고 그  는 것  간주 어

는 안 , 첨  도  사 여 가  특    사   것 다.

도 1  CMP 슬러리에    특 는  사 는 라  그래  비  미경 사진 다.

도 2(a)는 10 억  1 도     CMP 슬러리  실험   그램 다.  미지
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는 마 크 미   에  산란    가지  특징  보여 다. 도 2(b)는 단   

 특징  주변  심 역 다. 도 2(c)는 그래   특   측에   보여 다. 도

2(d)는 나 미   슬러리   경만  보여주는 상 다.

도 3  도 2(b)  에   사   도시 다.  역   사  강도 

 통계  실  나타내 , 는 보다 어 운 곡  시 다.  곡   결과다. 

도 4a는 에 산  드 실리카  크    공동 포  도시 다. 도 4b는 실리카 나  

 슬러리에 산   동  샘 에  비  결과  도시 다.

도 5는 냉동  슬러리  동  샘 에  염 질  그래  측  크  포  도시 다.  30

  처리 후 동  샘 에  결과  나타낸다.

도 6  특    께 사   컴퓨  시  도시 다.

 실시   체  내

 상  에 , 본   는 첨  도  참 다. 도 에 , 사  는 [0008]

 맥  달리 지시 지 않는  사    식별 다. 상  , 도   청  에 

시  실시 는 는 것  아니다. 여 에 시  지  신 는  어나지 않고 다  실시

가   고 다  변경  루어질  다. 본 에  고 도 들에 시  

같  본 개시  양상들  다양  다  들  열, 체, 결   계    게   ,

들 는 게 고 고 본 개시   루어진다. 

라  그래  비  미경  시    본원에 다. -라 (in-line) 그래  비[0009]

미경 시    실시 는  도  상업  슬러리에  큰 개재  식별 고 그 , 크  

에   보  산   결 다.  실시 에 , 슬러리는 30.9 %   

에 산  70nm  특  치  갖는 산 규  나   루어진다. 러  슬러리는  그래

 특  래  에  고    매질과 질  상 다. 심 개재  실질

 슬러리 보다 크  체 매질  과 다   갖는다.  실시 에 , 개재 는 1 마 크

미  특  치  갖는    루어진다.  다  실시 에 , 개재 는  견고 게

착  다  슬러리   집체  루어진다. 슬러리는 그래 (holographic) 비  미경

검사  과  "산란 체(scattering fluid)" , 미징  샘  볼 에   심  산란

신  에 산란 신  나타난다. 

, 특  실시 에 , 슬러리(특 , 슬러리  탁 )  비 는, 과 같  심  상  크[0010]

   가 심  검 는 능 에 여 다고 믿어진다. 슬러리 보다 심 에  

큰 산란  슬러리 에 비  보다  크  심  검  허  것 다. 사 게, 경 슬러리 

가 심 는 보다  많  산란  심 는 검   슬러리 에 비   커야 다.

도 1  시  빔  샘  는 그래  측  시   실시  도시 다. 시  실시 는 532[0011]

nm  진공 에  동 는  결  다 드  사 다. 드 에  산란   미

경     평 에  빔  나 지  과  간 고,  47nm/    갖는  도시

실시 에 ,  간   래  비  카 라에 계 다. 슬러리는 미경 지에 착  

미  체 채 에   빔  통  다.

 비  카 라   시간 동안 움직  그램  눈에 띄게 리게  도  빠 지 않도 , 그리[0012]

고 특  측  지  시간에  특   샘     도   빠 게, 택 다. 사  가능

   시간에 비 다. 사  가능    시간    강도  카 라  감도 

 특 에  결 다.  강도   시간    그램  신   비가 그

래  특  에  신뢰   는 결과  얻 에   보   도  택 다. 것  차

샘   사  가능  과 특  샘  볼  특 는   시간  결 다.  실시 에 , 

당 100 마 크 미  크  10  측  간 동안 10 억   도  CMP 슬러리에 산  1000 과

   특  검 고 특 는  다. 샘   그래  미지가 지  비

  캡처 다. 시  실시 에 , 각각  1280  × 1024  비   60㎛ × 48㎛ ×

20㎛ 찰 볼  내  들  그램 다. 비  가능  시 에  얻어진 그램  개별 드 
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크    측  얻   Lorenz-Mie  산란  측  여 었다. 

CMP  슬러리에  큰 도  나  가  그램에   경에 여 지만,  랍게도

Lorenz-Mie  여  개별 마 크 미   염  특 에  고  측  산

다는 것  견 다.

심 (  염 )는  슬러리  는 보다 크다.   특징지울  는 가  큰[0013]

염 는 그래   치  에 달  다.  실시 에 , 근 가능   크 는 200 나

미  내지 20 마 크 미  다. , 것  - 상 측   에, 그래  특 가 

귀  검 고 카운트   다.

  보여주고 그 능   , 공칭 직경  70nm  실리카 나     특  상[0014]

 CMP 슬러리(Dow Ultrasol 2EX)  드  실리카 (Bangs Laboratories, Catalog Number SS04N, Lot

 5303)  여 시 다. 직경 1.5 마 크 미  실리카 가 도 2(a)  그램에 게 보

는  눈(bulls-eye) 특징  공 다. 러  특징   칭 심  강 고   주변 역

택 는 미지   사 여 감지 었다.  실시 는 PCT/US2015/015666에    

는 , 는 본 에 참고  포 다. 특 ,   변  심 특징  감지 는  사 다. 

본  슬러리  재  시    사 여 실     습니다. 랍게도,  

 얻  값  들  독립  검  특 에 상당  가 다.

그러나, 다  실시 에 ,  슬러리  고 여  다. 아래  식(2b)  (4b)는  달[0015]

 새 운 근 , 실험   것    특  값들  산 다. 도 2(b)는 러  

식  감지   특징  보여 다.

그래   특   상  그램  간  시  빔과,  에  빔  산란[0016]

과  첩  결과다. 가 나   슬러리에 포 어  , 과 산란   티-   산란에

 감쇠 고, 결과  산 는  그램에  시간-  클에 여 다. 러  -

산란 여는  산란  상당  역   경우  포 여 그래  특   에  고 지

않았다. 러  가  과는 어런트 간   체 강도 포에 측 가능 게 여 는 경우에 

 다. 

사  z  라 고 x  라  편  단색 평  링 다. [0017]

식 1

[0018]

여  u0(r)   진폭 고, k = 2πnm/λ는  nm  매질  통  는 진공  λ[0019]

 다. 슬러리에  산란  슬러리  도  산란 특 에   침   κ-1   

 감쇠시킨다. 채  께 D가 감쇠 보다 훨씬 큰 경우,  그램  산 산란에  지 ,

 특 에  보는 지 지 않는다.  공식에 , 미징 평  z = 0에 치  빛  z = D에 치

 채  상단  슬러리  들어간다.

사  감쇠시키는 동  산란 는  산  드 Ed(r, t)  생 , 그 는 미징 평[0020]

  다. 산  동   산란  산  에  클  생시킨다. 사  

많  빛  랜  드  산란 고 랜   체 역시 산란  에 슬러리 내   개 다. 가 슬러

리에   재 치 에 라 시간  지나  진 다.  실시 에 , 신  시간-   슬러리 

체에  보  얻   다. 여 에는 슬러리  도   크  포에  보가 포

 다.   같 , 시간  보는 큰  그램  는  사 는 산 경 강도  보

는  사   다. 산 빔에  편   상 랜 는 비산란 빔과  간  억 는 경  다. 

라  가없는 경우  평 에  강도는 략 다 과 같다:
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[ 식 2a][0021]

[0022]

[ 식 2b][0023]

[0024]

클  가우시안(Gaussian)  통계치  갖는다고  가 ,  식 2는  슬러리  비  시퀀[0025]

I0(r, t)  비산란 진폭 u0(r) exp(-kD)  산  시간 평균 진폭 ud =(|Ed(r, t)|)t에  독립  

치  얻는  사   다. 

감쇠   산 산란  는 미징 평    zp에  에 사 다. 과 같 ,  간[0026]

 산란   산  산란  보다  그램에  여 다고 가 다.  건  원

는 량 특   측  지  간  지 는 것과 가  큰 도  게 채   D  게 

보   다. 라  미징 평 에   r에  산란  다 과 같  략 주어진다:

[ 식 3][0027]

[0028]

여 , fs(kr)는 x- 편  평  가 경 ap   np  에  어떻게 산란 는지  는 츠[0029]

-미에(Rorenz-Mie) 산란 다. 식 3  에 도달    감쇄  고,  평  

 산란   가 감쇄  다. 단  , 우리는  후  과  단    링 ,

는 산락 각에   경    시 다. 

도 2(c)  그램  미징 평  내   강도  얻어진다:[0030]

[ 식 4a][0031]

[0032]

[ 식 4b][0033]

[0034]

 결과는 사라 야 는 시간 평균  가진, 간   산   간  간  는  생략 다. [0035]

에  슬러리   과는 타겟  그램  트라 트  감 시키고, 가우시안 가 에

여 는 것 ,  가지  그램   신    비  감 시키지만 그 칭 에  미치

지 않는다. 

측  그램에  산   여는  그램  포 지 않는 비  시퀀   통  [0036]

량   다. 식 4b는 그램  러   는 보  질  채  께 D에  어  시

다. 실  D가 슬러리  감쇠 보다 훨씬 큰 경우, 산란  그램  산 산란   가 질

것 , 심지어  재  검  라도 다    것 다. 샘   원 는 채  께에

여 택    알아야 다.

도 2d  미지는 도 2c  에  식 4  비   곱  도 다. 측  그램과[0037]

 그램 간  차 는 도 2d에 도시 다. 러   얻   경 ap = 0.749 ± 0.006 μm

는 업체  사양과 치 ,  np = 1.439 ± 0.002는 상  미지 건에  실리카  동

샘 에  얻  값과 치 다.  질  도 3에 도시 는 사   단   고, 는
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 역  시  슬러리    여 내에  실험  다. 

도 4a는 동  단- 산(monodiperse) 샘  실리카  경   875 단   측 치  [0038]

 도시 다.  각   단   측  특   (ap, np) 평 에  측  상  

 ρ(ap, np)  칼라링 다. 평균 경, ap = 0.79 ± 0.01 μm는 업체 사양과 치 다. 평균 , np

= 1.45 ± 0.01는 미징 에  크 실리카  값  1.485보다 약간  다  곳에   것처럼 2 %

 다공도  갖는  치 다.  에  는 10  내에 집 었다.

도 4b는 실리카 슬러리에 산  실리카  동  에  비  가능  결과  도시 다. 경, [0039]

 다공도 값  상  미징 건에  얻  값과 치 다.  결과는 그래   특 가 체 도

 나   슬러리에 산  마 크 미  규  드  특 에  고  결과  산

   보여 다.

실리카 슬러리   액에    30  후에 검  가능  특징  산 지 않았다. 2 x 10
9
 개[0040]

상  실리카 나  가 그 시간에 측  통과  것 고, 슬러리에는 1 억  1 에  검  가능

염 질  없다는 것  보여 다. 과크    검  가능  도에   량  측  지

 시간에  다.   에   랜 측    도    검  허 다.

가   집  그것  동결시킨 다    슬러리 샘  동 여 도  도 었다.

안  슬러리는  많  마 크 미   상  특징 ,  여 에  시  

 나   집체  검 다.  집체는 매우 폭  크  포  , 5μm  과

는 치   크 가능  티지  가진다. 

그러나 집체 는 염       고 야 다.  들어, 과도 집체는 사  크[0041]

 고체 염  가질  는 폴리싱 과 에  마주치는 강  단  에  운 과  미치지 않  

다. 찰  집체  질  사  , 동  슬러리  30 간  처리 다. 도 5   결

과  그래  측  크  포  나타낸다.  처리가 가  큰 집체  는 것처럼 보  ,

1μm 지  경  갖는  집체들  언  남아 다. 러  집체는 안 검사에  지 않  만

큼  고, 시야 미지에  나타나지 않는다.  처리  견 에  견고  에 슬러리

가 연마에 사 에 납 지 않   다. 개별  계  특 에  가 통찰  그래 -측

   다. 다공  는  다공 에 는 양만큼 크 값보다 낮   갖

는 경 다.   체 매질  고  는 다공도가 가 에 라 낮   나타내는 경

 다. 다공 에  평가는 검  가 도  도에 울  는지 여  평가 는  사  

다. 산 가  포  같  비-  는 에 여 고체  상시키는 것과 별   다.

러  결과는 그래  특 가  지 않고 CMP 슬러리에  개별  염  특  검[0042]

고 측 는  사    다.  상 측  포에  험   지 않고 염

 크  포에  치  산 다.

도 6에 도시 는  같 , 컴퓨 -액 가능 매체(120)(  들어, 여  개시 는 것 , 드 크,[0043]

 크, 리 틱, CD-ROM, RAM, ROM 등과 같   치, 는 그들  집 )가 (처리 치(110)

통신 ) 공   다. 컴퓨 -액  가능 매체(120)는 시 지 않  컴퓨 -액  가능 매체  

다. 컴퓨 -액  가능 매체(120)는 그 에 실  가능 어들(130)  포   다. 가  는 안

,  치(140)는   같   시  차,    실 도  처리 치

도  처리 치(110)에 어  공   는 컴퓨  액  가능  매체(120)  별도  공   

다. 어는 복  어 트  포   다.  들어,  에 , 어는 복  시퀀  블

에   주  에 지  볼 에   어  포   , 여  시퀀  블  각각

어도  1 지  포 다. 상  어들 , 상  시퀀  블 들  각각  시 에  가 안

지 상   1 지  계  복   어들, 상  복  시퀀  블 들에 는 복

 미징 그 트들  나  연  미징 그 트  연쇄시키   어들,  어도 나  

라미  단  연  미징 그 트    어들  포 다.

시 (100)    는  치,  치, 가 , 키보드, 마우 , 치 크린 는 다  [0044]

 치  포   , 리 트워크  통  가 시 에 연결   다. 본 에  많

실시 는  갖는 나 상  원격 컴퓨  리   사 여 트워크 경에  실시  
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다. 리  연결  LAN(Local Area Network)  WAN(Wide Area Network)  포   , 들  단지

시  시  뿐 다. 러  트워킹 경  사 실 체 는 업 체  컴퓨  트워크, 트라  

에  보편  다양 고 폭  상  통신  사   다. 당업 는 그러  트워크 컴

퓨  경  통상   컴퓨 , 드 헬드 치, 티  시 , 마 크   는

그램 가능 가  , 트워크 PC, 미니 컴퓨 ,   컴퓨 , 등  포 는 많   컴퓨

시   포   다는 것    다. 본  실시 는  통신 트워크  통 (  링

크,  링크 는  는  링크  에 ) 링크 는 컬  원격 처리 치에  업  

는 산 컴퓨  경에  실시   다. 산 컴퓨  경에 , 그램 듈  컬  원격 리 

치 에 치   다.

트워크 경에  컴퓨 에  실 는 그램 드  같  컴퓨  실  가능 어  포 는 그[0045]

램 에   실시 에    는  단계들   맥락에  다양  실시 가 다. 

, 그램 듈  특  업  거나 특  상   는 루틴, 그램, 객체,

 ,   등  포 다. 컴퓨  실  가능 어,     그램 듈  여

에 개시   단계  실   그램 드   나타낸다. 러  실  가능  어 는 

  특  시퀀 는 러  단계에   능    는 동   나타낸다.

본  트웨어  웹  규칙  직과, 다양   검색 단계, 상  단계, 비  단계[0046]

 결  단계  달   다  직  갖는  그래   달   다. 본   청

에  사 는 " "  " 듈" 라는 단어는 트웨어 드들  나 상  라  는 

 / 는 드웨어  / 는 동   비  포 도  다. 

본 에  실질   복  / 는 단  어  사 과 여, 당업 는 맥락 / 는 에[0047]

맞게 복  단 , / 는 단  복  변   다. 다양  단 /복  열  료   본원에

게   다.

시  실시 들        공 었다. 개시   태  여 철[0048]

거나 고  는 것  아니 , 러  시에 비 어 변   변경  가능 고, 는, 개시  실시

실  얻어질  다. 라 , 상  실시 들  본   는 것  간주 어 는 안

다.
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도 2
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