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요약

스크래치나 벗겨짐, 디싱, 침식(erosion)을 억제하고, 또한 높은 연마속도로 연마하는 기술을 제공하는 것을 과제로 한
다.

산화성 물질과, 인산과, 유기산과, 보호막 형성제와 물을 포함하는 연마액으로 연마한다.

대표도
도 2

색인어
스크래치, 디싱, 침식, 대머신법, CMP, 연마지립

명세서

 - 1 -



공개특허 특2002-0012113

 
도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명을 실시한 CMP장치를 나타내는 도면이다.

도 2(a)는 CMP 전의 시료의 배선부의 단면구조를 나타내는 도면, (b)는 CMP 후의 시료의 배선부의 단면구조를 나타
내는 도면, (c)는 CMP 후의 시료의 평면도이다. 또한, 점선은 (b)의 단면위치이다.

도 3(a)는 CMP 전의 시료의 플러그부의 단면구조를 나타내는 도면, (b)는 CMP 후의 시료의 플러그부의 단면구조를 
나타내는 도면, (c)는 CMP 후의 시료의 평면도이다. 또한 점선은 (b)의 단면위치이다.

도 4는 본 발명의 연마액에 의해 기판의 확산층 상에 플러그와 배선을 형성한 모양을 나타내는 시료의 단면도이다.

도 5(a)는 본 발명의 연마액에 의해 다층배선을 형성한 시료의 단면구조를 나타내는 도면, (b)는 시료 평면도이다. 점
선은 (a)의 단면위치이다.

도 6(a)는 본 발명의 연마액에 의해 듀얼대머신법에 따라 다층배선을 형성한 시료의 단면구조를 나타내는 도면, (b)는 
시료의 평면도이다. 점선은 (a)의 단면위치이다.

도 7(a)는 지립을 넣은 연마액으로 CMP를 행한 시료의 단면도, (b)는 지립을 넣지 않은 연마액으로 CMP를 행한 시료
의 단면도이다.

도 8은 본 발명에서 실시한 2스텝 CMP장치를 나타내는 도면(상면도)이다.

도 9는 본 발명의 연마액에 의해 다층배선을 형성한 시료의 단면구조를 나타내는 도면이다.

도 10(a)는 종래의 연마방법에 의해 주변회로부와 메모리어레이부를 갖는 LSI의 배선층을 형성한 시료의 단면구조를 
나타내는 도면이다. (b)는 본 발명의 연마방법에 의해 주변회로부와 메모리어레이부를 갖는 LSI의 배선층을 형성한 시
료의 단면구조를 나타내는 도면이다.

도 11(a)는 Cu-CMP 후에 배리어금속이 잔존한 시료의 배선부의 단면구조를 나타내는 도면, (b)는 그 시료의 평면도
이다. 또한, 점선은 (a)의 단면위치이다.

도 12(a)는 Cu-CMP 후에 배리어금속이 잔존한 시료의 플러그부의 단면구조를 나타내는 도면, (b)는 그 시료의 평면
도이다. 또한 점선은 (a)의 단면위치이다.

도 13(a1)∼(a5)는 종래의 연마방법으로 형성된 시료의 단면구조를 나타낸다. (b1)∼(b4)는 본 발명의 연마방법으로 
형성된 시료의 단면구조를 나타내는 도면이다. 디바이스 부분, 배리어금속은 생략되어 있다.

    
(a1)은 제1 배선층에서의 침식(erosion)의 발생 모양을 나타내는 도면, (a2)는 절연막 형성후에 제1 배선층에서의 침
식(erosion)을 반영하여 절연막 표면에 형성된 요철을 나타낸 도면, (a3)은 제2 배선층 형성을 위하여 Cu를 성막한 모
양을 나타낸 도면, (a4)는 제2 배선층의 Cu-CMP를 행한 때에 생긴 연마 잔여물을 나타낸 도면, (a5)는 연마 잔여물
을 제거하기 위해 오버 CMP를 행하여 연마 잔여물을 제거한 모양을 나타낸 도면이다. (a1)(a5) 내의 화살표는 침식(
erosion)의 증대를 나타내는 것이다.
    

(b1)은 제1 배선층을 침식(erosion)의 발생없이 형성한 모양을 나타낸 도면, (b2)는 평탄하게 절연막 형성이 이루어
진 모양을 나타낸 도면, (b3)는 제2 배선층 형성을 위하여 Cu를 성막한 모양을 나타낸 도면, (b4)는 제2 배선층을 침
식(erosion)의 발생없이 형성한 모양을 나타낸 도면이다.
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(부호의 설명)

11...연마정반, 12...웨이퍼홀더, 13...리테이너, 14...웨이퍼, 15...연마액 공급구, 16...순수공급부, 17...연마포, 18...
박킹패드, 21...Cu막, 22...배리어금속막, 23...1층째의 배선층부분의 SiO 2막, 24...BPSG막, 25...불순물 도핑층이나 
절연막이 형성된 Si기판, 26...금속막 표면의 오목부, 27...금속막 표면의 볼록부, 31...2층째의 Cu배선, 35...2층째의 
SiO2막, 39...2층째의 배리어금속막, 40...플러그, 41...듀얼대머신에 의해 형성된 플러그, 42...텅스텐, 45...불순물 
도핑층, 52...1층째의 배선층과 2층째의 배선층 사이의 스루홀층의 절연막. 81...웨이퍼로더, 82...웨이퍼언로더, 83...
웨이퍼 반송기구, 84...제1 연마정반, 85...제2 연마정반, 86...제1 연마액 공급구, 87...제2 연마액 공급구, 88...순수
공급구, 89...웨이퍼, M1∼M7...금속배선 제1층∼제7층, P1∼P6...금속 플러그층 제1 층∼제6 층, D...디바이스층, 1
01...주변회로부의 배선, 102...메모리어레이부의 배선

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 금속막의 연마에 관한 것으로서, 특히 반도체 장치의 매립배선 형성공정에서의 연마방법에 관한 것이다.

근래, 반도체 집적회로(이하 LSI라고 함)의 고집적화, 고성능화에 따라서 새로운 미세가공기술이 개발되고 있다. 화학
기계연마(이하 CMP라고 함)법도 그 일예이고, LSI 제조공정, 특히 다층배선 형성공정에서의 층간절연막의 평탄화, 금
속플러그 형성, 매립배선형성에 있어서 빈번하게 이용되는 기술이다. 이 기술은, 예컨대 미국특허제4,944,836호 공보
에 개시되어 있다.

    
또한, 근래는 LSI의 고속성능화를 달성하기 위해, 배선재료를 종래의 알루미늄(Al)합금으로부터 저저항의 동(Cu)합금
을 이용하려고 하는 것이 시도되고 있다. 그러나, Cu합금은 Al합금배선의 형성에서 빈번하게 이용되었던 드라이에칭법
에 의한 미세가공이 곤란하다. 그래서, 홈가공이 시행된 절연막상에 Cu합금박막을 퇴적하고, 홈내에 매립된 부분 이외
의 Cu합금박막을 CMP에 의해 제거하여 매립배선을 형성하는 소위 대머신법이 주로 채용되고 있다. 이 기술은, 예컨대 
일본 특개평 2-278822호 공보에 개시되어 있다. Cu 합금박막과 절연막과의 사이에는 접착성 향상과 Cu확산 배리어
의 목적에서, 수십 nm정도의 두께의 질화티탄(TiN)막이나 탄탈(Ta)막 또는 질화탄탈(TaN)막등의 배리어 금속막을 
삽입하는 것이 일반적으로 되어 있다.
    

종래 배선에 사용되는 Cu 합금 등의 금속막의 CMP에 사용되는 연마액은, 연마지립과 산화성 물질(산화제로 불리는 것
도 있다)을 주성분으로 하는 것이 일반적이다. 산화성물질의 산화작용으로 금속막 표면을 산화해가면서, 연마지립에 의
해 그 산화물을 기계적으로 제거하는 것이 기본적인 CMP의 메커니즘이다. 이에 관해서는 주식회사 사이언스포럼 발행, 
백목정홍(柏木正弘) 편집, 「CMP 사이언스」1997년 8월20일 발행, 제299면에 개시되어 있다.

연마지립으로서는, 수 10∼수 100 nm의 입자 지름을 가지는 알루미나 지립이나 실리카 지립이 알려져 있지만, 일반적
으로 시판되고 있는 메탈 CMP용의 지립의 대부분은 전자(前者)이다.

산화성물질로서는, 과산화수소(H2O2 ), 초산 제2철(Fe(NO 3 )3 ), 과요소산 칼륨(KIO3 )이 일반적으로 이용되고 있으
며, 이들은, 예컨대 상기 「CMP 사이언스」의 제299면에서 제300면에 개시되어 있다. 이들 중에서도 과산화수소가 
금속이온을 포함하지 않기 때문에, 최근에는 빈번하게 이용되어 왔다.

그러나, 종래의 메탈 CMP용 연마지립을 주성분으로서 함유하는 연마액을 이용하여 배선 및 플러그를 형성하는 경우, 
이하의 (1)∼(7)에 열거하는 문제가 있었다. 즉,

(1) 디싱(배선부의 오목부)이나 침식(erosion)(배선 주변부의 절연막의 깍임)의 발생.
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(2) 스크래치(연마흠(硏磨傷))의 발생.

(3) 벗겨짐의 발생.

(4) CMP후 세정에 의한 지립제거의 필요성.

(5) 비싼 연마제 코스트.

(6) 연마제 공급장치, 폐액처리 설비와 관련한 높은 코스트.

(7) CMP장치로부터의 클린룸내에서의 발진.

이다. 상기의 문제점은 연마지립을 포함하는 연마제에 의해 CMP를 실시하는 것이 원인으로 되어 있다. 그러나, 종래의 
CMP 방법에서는, 연마지립은 산화제에 의해 형성된 산화층을 빠르게 제거하기 위해 기계적 제거효과를 발생시키기 때
문에 필요하고, 연마지립을 부가하지 않으면 실용적인 연마속도에 이르지 않았다.

    
이에 대해서, 지립을 포함하지 않는 연마액에 의해 금속막을 연마하여, 매립 배선구조를 형성하는 방법이 일본 특개평 
11-135466호 공보에 개시되어 있다. 그것에 의하면, 산화성물질과, 산화물을 수용성화하는 물질과 물과, 필요하면 방
식성(防食性) 물질(보호막 형성제)을 포함하는 연마액을 사용하여, 금속막 표면에 기계적인 마찰을 가하는 것에 의해 
매립 금속배선을 형성할 수 있다. 예컨대, 과산화수소수와 시트르산과 벤조트리아졸(이하, BTA로 나타냄)을 포함하는 
지립프리 연마액으로 Cu 배선을 형성하는 방법이 일례이다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기 지립프리 연마액을 이용하면 전술한 (1)∼(7)의 문제는 해결되지만, 통상의 연마조건에서의 연마속도가 80∼15
0 nm/분 이었다. 300 g/cm 2이상의 높은 연마하중을 걸어도 연마속도가 포화되어 200 nm/분을 넘지 않아, 스루풋을 
그 이상 향상시킬 수 없다고 하는 문제가 있었다. 시판되는 알루미나 연마액의 경우는 높은 연마하중을 거는 것에 의해 
300∼500 nm/분의 연마속도까지 이를 수 있지만, 이 경우는 스크래치나 벗겨짐 등의 문제점이 보다 심각하게 되었다.

한편, 여기까지 본 발명과 관계된 공보가 몇개 공개되어 있다. 그 하나로서 일본 특개평 7-94455호 공보에 Cu용 지립
연마액의 하나로서 인산수용액이 개시되어 있다(상기 공보의 실시예 4). 농도 3%의 인산을 포함하는 지립연마액을 이
용함으로써 절연막에 대한 Cu의 연마속도비를 14.5까지 증가시킬 수 있다고 기재되어 있다(상기 공보의 도 5 ; Cu가 
100%인 경우). 그러나, 우리의 실험에서는 지립과 인산 수용액을 조합시키는 것만으로는 실용적인 연마조건(연마하중 
500g/cm 2이하, 정반 회전수 90rpm 이하)에서, 50nm/분 이상의 연마속도는 얻어지지 않고, 지립을 제거하면 20nm/
분 이하의 연마속도였다. 따라서, 이 지립연마액은 연마속도비는 높지만, 충분한 스루풋으로 정밀도 높은(침식(erosio
n)의 발생이 없는) 연마를 행할 수는 없었다. 본 발명에서 개시하는 지립프리 연마액의 연마속도는 700 nm/분 이상의 
높은 것이고, 상기 공보의 연마액과 비교하면 1자리수 이상 우수한 것이다. 또한, 이 공보로부터 인산과 유기산의 병용
에 의해 연마속도를 높인다고 하는 발명은 착상할 수 없는 것이다.

    
또한, 일본 특개평 10-265776호 공보에 개시되어 있는 텅스텐 CMP용 지립연마액에 있어서도 인산 혹은 유기산을 안
정제로서 이용하고 있지만, 이 경우의 안정제는 연마액 중에 첨가하는 촉매(초산 제2철)와 산화제(과산화수소)의 반응
을 억제하는 약제이다. 우리 실험에 의하면, 이 연마액의 Cu의 에칭속도는 100nm/분 이상이고, Cu막을 연마하는 것은 
가능하지만, Cu배선은 에칭에 의해 소멸해 버렸다. 즉, 이 연마액은 텅스텐 CMP용이고, Cu의 CMP에는 적용할 수 없
는 것이었다. 이 공보로부터, 지립을 포함하지 않는 연마액에 인산과 유기산(특히 젖산(乳酸))을 동시에 첨가하여 Cu
를 고속으로 연마한다고 하는 발명은 착상할 수 없는 것이다.
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일본 특개평 11-21546호 공보에는 Cu의 CMP용 연마액이 개시되어 있다. 연마액은 연마지립과 산화제(예컨대 요소
-과산화수소수)와 착생성제(錯生成劑)(예컨대 옥살산 암모늄이나 젖산 등의 유기산)와 막생성제(예컨대 BTA, 이미
다졸)와 계면활성제로 구성되는 것이다. 더욱이 이 연마액의 pH를 조정하기 위해, 혹은 배리어 금속막의 연마속도를 촉
진하기 위해 인산 등의 무기산을 가할 수 있다는 것이 상기 공보에 기재되어 있다. 여기에 기재되어 있는 계면활성제는 
연마지립의 침강, 응집, 분해를 억제하기 위한 것이다. 우리 실험에서는, 이 공보에 기재된 연마액에서 연마지립을 제거
한 연마액으로는 Cu막을 연마하는 것은 실험적으로 곤란했다. 즉, 이 연마액은 지립에 의한 Cu산화물의 기계적 제거작
용을 필수작용으로 한 연마액이다. 이 공보로부터, 지립을 함유하지 않는 연마액에 주성분으로서 인산과 유기산(특히 
젖산)을 동시에 첨가하여 Cu를 고속으로 연마한다고 하는 발명은 착상할 수 없는 것이다.
    

    
유리(遊離)지립을 사용하지 않은 연마액은, 일본 특개소 52-21222호 공보에 카메라부품 등의 Cu장식품의 화학연마
액으로서 개시되어 있다. 연마액은 계면활성제와 과산화수소와 황산과 인산으로 구성된 것이고, 지립이 부착한 에머리
(emery) 연마지(硏磨紙)로 Cu표면을 연마하여 광택을 내는 것을 목적으로 하고 있다. 계면활성제는 연마면의 습윤성
을 향상하는 것에 의해 광택을 내는 효과가 있지만, 우리 실험에 의하면 이 연마액의 에칭속도는 1000nm/분 이상이어
서, 본 발명의 수 100nm 레벨의 매립 Cu배선을 형성하기 위한 연마액으로서는 사용될 수 없는 것이었다.
    

    
일본 특개소 55-47382호 공보, 및 특개평 6-57455호 공보에는 지립을 함유하지 않은 연마액이 개시되어 있다. 전자
는 A1제 기계가공품의 가공 등에 사용하는 화학연마액이고, 산(인산을 포함한다)과 방향족 A1 킬레이트제로 구성되며, 
필요에 따라 계면활성제와 과산화수소를 첨가한 것이다. 후자는 황동의 도금 전처리용 화학연마액이고, 과산화수소와 
옥시퀴놀린과 착화제와 계면활성제로 구성되며, 필요에 따라 인산이나 황산을 첨가하여 광택이나 표면의 오톨도톨한 정
도(梨地)의 조절을 행하는 연마액이다. 계면활성제는 습윤성을 향상시키기 위함과, 기포발생에 의한 미스트를 방지하
기 위해 첨가하고 있다. 이들 중 어느 화학연마액의 에칭속도도 100nm/분 이상이며, 이들은 에칭작용에 의해 연마하는
(마찰을 가하지 않음) 연마액이다. 따라서, 본 발명의 매립 Cu 배선을 형성하기 위한 연마액으로서는 사용할 수 없는 
것이다. 또한, LSI의 매립 배선용 연마액은 나노미터 레벨로 평탄성을 낼 필요가 있어, 이들의 연마액의 광택 레벨이상
으로 요구되는 평탄성(광택)의 레벨이 높은 것이다.
    

    
본 발명의 연마액의 Cu 에칭속도는 10nm/분 이하인 것이 필요하다. 그 이유를 이하에 설명한다. 본 발명의 연마액을 
적용하는 반도체장치의 배선층의 두께는 통상 300nm∼1000nm이다. 연마시간이 수 분인 것을 고려하면, 예컨대 100
nm정도의 에칭속도를 갖는 연마액을 적용한 경우, 배선부분의 Cu가 수 100nm의 깊이까지 에칭될 가능성이 있다. 즉, 
디싱이 수 100nm에 달할 가능성이 있다. 디싱을 수 10nm까지 억제하기 위해서는, 연마액의 에칭속도를 10nm 이하로 
하지 않으면 안된다. 더욱이 초과 연마시간을 고려하면 1nm/분 이하인 것이 바람직하다.
    

    
에칭을 억제하기 위해 연마액에 방식제(防食劑)를 첨가하는 것은 이제까지 개시되어 있다. 예컨대, BTA, 이미다졸, 벤
즈이미다졸과 같은 방식제를 Cu용 연마액에 첨가하는 방법이 일본 특개평 11-21546호 공보, 특개평 8-83780호 공
보, 특개평 10-116804호 공보에 기재되어 있다. 그러나, 이들 중 어느 것도 지립이 들어간 연마제에 첨가하는 것이고, 
지립을 함유하지 않은 연마액에 방식제를 첨가하면 충분한 연마속도가 얻어지지 않는다고 생각되고 있다. 일본 특개평 
11-135466호 공보에서, 지립을 함유하지 않은 연마액에 BTA를 첨가하여도 Cu를 연마할 수 있다는 것이 처음으로 개
시되어 있지만, BTA보다도 방식성능이 높은 방식제를 연마액에 첨가하면, 에칭속도와 함께 연마속도도 억제되기 때문
에, 실용적이지 않다고 생각되고 있다.
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본 발명은 관련점을 감안하여 이루어진 것으로, 매립 금속배선을 형성하는 연마공정에 있어서, 상기 (1)∼(7)의 문제
점을 해결하고, 또한 연마속도의 고속화(700nm/분 이상)를 실현할 수 있는 연마방법이나 반도체장치의 제조방법을 제
공하는 것을 목적으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

상기 목적은 금속막의 연마방법에 있어서, 산화성물질과, 인산과, 유기산과, 보호막 형성제와 물을 함유하는 연마액을 
이용하여 금속막 표면을 기계적으로 마찰하는 것에 의해 달성된다.

    
인산은 산화성 물질에 의해 산화된 금속막 표면의 산화물을 효율좋게 수용성화하는 작용이 있다. 인산으로서는 오르토
인산이 대표적인 것이며, 본 발명에서는 특히 단정짓지 않는 한 오르토인산을 인산으로 칭한다. 오르토인산 이외에도 
아인산(포스폰산), 차아인산(호스핀산), 메타인산이나 폴리인산(예컨대 이인산(피로린산)), 혹은 인산기를 포함하는 
물질을 들 수 있다. 이들 중에서, 오르토인산과 아인산이 가장 연마속도를 높이는 효과가 있다. 또한 오르토인산은 화학
적 안정성에 뛰어나고, 가격이 가장 싸다고 하는 이점이 있다. 아인산이나 차아인산은 오르토인산과 비교하여, 연마액
의 유해성이 낮다고 하는 이점이 있다. 오르토인산과 아인산은 차아인산이나 메타인산과 비교하여 자극성이 낮다고 하
는 이점이 있다. 차아인산은 오르토인산과 비교하여 연마면이 거칠어지는 것이 발생하기 어렵다고 하는 이점이 있다.
    

    
유기산은, 인산과 함께 금속막 표면에 작용하여, 금속산화물을 효율 좋게 수용성화 하는 작용이 있다. 인산이나 여기서 
열거하는 유기산을 단독으로 첨가하는 경우보다도, 양자를 병용하는 것으로 연마특성을 더 향상시키는 효과를 기대할 
수 있다. 유기산 중에서도 수산기나 카르복실기를 포함하는 카르본산, 히드록시 카르본산은 연마속도를 높이는 효과가 
크다. 예컨대, 시트르산, 링고산, 마론산, 숙신산, 주석산, 프탈산, 말레인산, 프말산, 젖산(α-히드록시 프로피온산, 혹
은 β-히드록시 프로피온산), 피메린산, 아지핀산, 글루탈산, 옥살산, 살리실산, 글리콜산, 트리칼바릴산, 안식향산, 기
산, 초산, 프로피온산, 락산, 길초산, 아크릴산 등의 유기산 및 그들의 염을 들 수 있다. 염은 용해도를 높이는 효과가 
있다. 또한, 이들 약제는 복수를 조합시켜 사용하여도 좋다.
    

상기의 산 중, 마론산, 주석산, 링고산, 시트르산, 숙신산, 말레인산, 프말산, 글리콜산, 트리칼바릴산, 젖산(α-히드록
시 프로피온산, 또는 β-히드록시 프로피온산)이 높은 연마속도, 낮은 에칭속도의 관점에서, 본 발명의 연마액에 첨가
하는 유기산으로서 바람직하다.

상기 산중에서, 젖산(α-히드록시 프로피온산)은 식품첨가물로서도 일반적으로 사용되고 있으며, 독성이 낮고, 폐액으
로서의 해도 낮으며, 냄새도 없고, 물에의 용해도도 높으며, 가격도 낮고, 연마속도의 증가효과가 대단히 커서, 아래에 
나타내는 방식제의 용해제로서의 작용도 있기 때문에 본 발명의 연마액에 사용하는 유기산으로서 가장 바람직하다.

    
금속막의 과잉 산화나 에칭을 억제하는 물질로서는 보호막 형성제가 유효하다. 보호막 형성제로서는 연마액에 첨가하는 
것에 의해 연마하는 금속의 에칭속도를 저감하는 효과가 있는 것이면 좋고, 배선가공 후에 생기는 Cu 배선부의 디싱을 
억제할 수 있다. 본 발명의 연마액에 보호막 형성제를 첨가하기 전의 에칭속도는 50nm/분을 초과하는 것이다. 즉, 본질
적으로 부식성이 높은 연마액이다. 이 연마액에 보호막 형성제를 첨가함으로써 방식효과가 얻어지고, 본 발명의 CMP용 
연마액으로서 이용할 수 있도록 된다. 구체적으로는 10nm/분 이하의 에칭속도로 되도록 첨가하는 것이 바람직하다.
    

보호막 형성제로서는 Cu 합금에 대한 방식제가 가장 좋고, BTA, 이미다졸, 벤즈 이미다졸, 나프트트리아졸(naphthtr
iazole), 벤조티아졸(benzothiazole) 및 그들의 유도체가 열거된다. 이미다졸은 물에의 용해도가 높다는 점에서 좋다. 
이미다졸 유도체는 젖산에 의해 용해도를 증가시킬 수 있는 점과, Cu의 연마속도를 증가시킬 수 있는 점에서 좋다. BT
A 유도체는 Cu의 에칭속도를 억제할 수 있는 점에서 좋다.
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BTA유도체로서는, 4-메틸-1.H-벤조트리아졸(4-methyl-1.H-benzotriazole)(토릴트리아졸(tolyltriazole)), 4
-카르복실-1.H-벤조트리아졸(4-carboxyl-1.H-benzotriazole), 5-메틸-1.H-벤조트리아졸(5-methyl-1.H-
benzotriazole)(토릴트리아졸(tolyltriazole)), 벤조트리아졸 부틸에스테르(benzotriazole buthyl ester), 5-크로로
-1.H-벤조트리아졸(5-chloro-1.H-benzotriazole), 1-클로로 벤조트리아졸(1-chloro benzotriazole), 1-히드
록시 벤조트리아졸, 1-디히드록시 벤조트리아졸, 2, 3-디카르복실 프로필 벤조트리아졸, 4-히드록시 벤조트리아졸, 
4-카르복실-1.H-벤조트리아졸 메틸에스테르, 4-카르복실-1.H-벤조트리아졸 부틸에스테르, 4-카르복실-1.H-벤
조트리아졸 옥틸 에스테르, 5-헥실 벤조트리아졸, [1, 2, 3-벤조트리아졸-1-메틸][1, 2, 4-트리아조릴-1-메틸]
[2-에틸헥실]아민, 5, 6-디메틸-1.H-벤조트리아졸 등이 있다.
    

이미다졸 유도체로서는, 4-메틸 이미다졸(4-methylimidazole), 4-메틸-5. 히드록시 메틸 이미다졸(4-methyl-5. 
hydoroxymethylimidazole), 1-페닐-4-메틸 이미다졸(1-phenyl-4-methylimidazole), 1-(p-토릴)-4-메틸
이미다졸(1-(p-tolyl)-4-methylimidazole), 긴사슬(長鎖)) 알킬 이미다졸 등이 있다.

벤즈이미다졸 유도체로서는, 2-메르캅토 벤즈이미다졸(2-mercapto benzimidazole), 2-(n-메틸프로필)-벤즈이미
다졸(n=1, 2), 2-(n-메틸부틸)-벤즈이미다졸(n=1, 2, 3), 2-(1-에틸프로필)-벤즈이미다졸, 2-(1-에틸프로필)
-메틸 벤즈이미다졸, 2-n-알킬-메틸 벤즈이미다졸, 2-(4-부틸페닐)-벤즈이미다졸, 2-페닐메틸-메틸 벤즈이미
다졸, 2-시클로알킬-벤즈이미다졸 등이 있다.

벤즈티아졸 유도체로서는, 2-메르캅토 벤조티아졸(2-mercapto benzothiazole), 2, 1, 3-벤조티아디졸 등이 있다.

그 외의 방식제로서, 벤조프록키산, O-페닐렌 디아민, M-페닐렌 디아민, 카테콜, O-아미노페놀, 2-메르캅토 벤조옥
사졸, 멜라민, 티오요소 등이 있다.

    
보호막 형성제의 연마액 중에서의 용해도를 높이기 위해 용해제를 첨가하는 것은 대단히 유효하다. 연마액의 온도가 0
℃ 부근까지 저하한 경우나 다른 첨가물을 가한 경우는, 보호막 형성제의 연마액에의 용해도는 순수에의 용해도보다도 
낮고, 결정화하여 연마액중에서 석출하는 것이기 때문에, 실온에서의 순수에의 용해도의 2배 이상으로 해두는 것이 바
람직하다. 예컨대, BTA를 보호막 형성제로서 사용하는 경우, 메탄올을 1%정도 연마액에 첨가함으로써 BTA의 용해도
는 2배 이상으로 올라간다. 에탄올이나 이소프로필 알코올, 에틸렌 글리콜(ethylene glycol), 폴리에틸렌 글리콜(pol
yethylene glycol), 메틸에틸케톤(methyl ethyl ketone), 헵타놀(heptanol)에서도 마찬가지의 효과가 있다. 또한 
젖산이나 시트르산 등의 히드록시산도 용해도를 증가시키는 효과가 있다. 특히, 젖산은 연마속도를 크게 증가시키는 점
에서도 시트르산보다도 바람직하다. 다만, 용해도 증가의 점에서는 시트르산 쪽이 바람직한 경우도 있다.
    

이 이외의 보호막 형성제로서는, 계면활성제나 증점제(增粘劑)를 들 수 있다. 이들 폴리머가 CMP중에 연마액과 금속
의 계면에 흡착하여, 폴리머의 보호막을 형성함으로써 에칭을 억제하는 효과가 있다. 상기의 BTA와 같이 Cu에 선택적
으로 흡착하지 않기 때문에 범용성이 있다.

이들 폴리머 중에서는 카르복실기를 포함하는 것이 금속의 연마속도를 향상할 목적에서 바람직하다. 예컨대, 폴리아크
릴산, 폴리메타크릴산, 및 이들의 암모늄염, 트리에탄올 아민염, 모노에탄올 아민염, 트리에틸 아민염, 디이소프로판올 
아민염등을 들 수 있다.

또한, 분자량이 큰 폴리머의 보호막 형성효과는 더 크고, 특히 증점작용이 높은 가교형 폴리머는 연마속도를 더 증가시
키는 효과가 있다. 예컨대, 가교형 폴리아크릴산 및 그 염이다.

계면활성제 중에는 살균, 곰팡이 방지 작용이 있는 폴리머도 있지만, 이것도 연마특성을 높이는 효과와 함께, 연마액 사
용전의 보관액중이나 폐액중에서 곰팡이나 박테리아가 발생하는 문제를 방지할 수 있다. 예컨대 염화세틸피리디늄(세
틸피리디늄 클로라이드)이 이 예이다.
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보호막 형성제는, 2종류의 물질을 혼합하여 사용함으로써 연마속도를 따로 사용한 경우보다도 증가시키는 것이 가능하
다. 예컨대, 방식제와 계면활성제, 방식제와 증점제가 그 예이며, BTA나 이미다졸 및 그들 유도체로 이루어지는 제1 
군과, 폴리아크릴산이나 가교형 폴리아크릴산 및 그 암모늄염, 염화세틸피리디늄으로 이루어지는 제2 군 중에서 각각 
선택하여 조합시키는 것이 그 구체적인 예이다.

산화성 물질은 연마하는 금속막의 표면을 산화시키는 작용이 있는 물질이다. 과산화수소가 금속성분을 함유하지 않기 
때문에 가장 적절하다. 또한, 초산, 초산 제2철, 과요소칼륨도 충분한 산화력이 있어, 금속성분이 장해로 되지 않는 경
우에는 사용할 수 있다. 이들 산화성물질은 복수를 조합시켜 사용하여도 좋다.

    
연마지립에 관해서는, 알루미나 지립이나 실리카 지립이 본 발명의 연마액에 함유되어 있으면 연마속도를 더 증가하는 
효과를 기대할 수 있다. 다만, 상기 기재한 문제점 (1)∼(7)이 발생할 가능성이 있기 때문에, 이와 같은 문제점이 장해
로 되지 않는 경우에는 적용할 수 있다. 지립 함유량의 기준으로서는, 하기의 목적에 따라 다르다. 디싱과 침식(erosio
n)을 억제하는 목적은, 상기의 연마지립의 농도를 0.05중량% 이하로 함으로써 달성된다. 절연막 표면에 발생하는 스
크래치를 저감하는 목적은, 상기 연마지립의 농도를 0.5중량% 미만으로 함으로써 달성된다. 금속막 표면에 발생하는 
스크래치를 저감하는 목적은, 상기 연마지립의 농도를 0.1중량% 이하로 함으로써 달성된다. 벗겨짐을 저감하는 목적은, 
상기의 연마지립의 농도를 0.3중량% 이하로 함으로써 달성된다. 세정성을 향상하는 목적은, 상기의 연마지립의 농도를 
0.01중량% 이하로 함으로써 달성된다. 연마액 코스트를 저감하는 목적은, 상기의 연마지립의 농도를 0.001중량% 이
하로 함으로써 달성된다. 연마제 공급장치, 폐액 처리설비의 코스트문제를 해결하는 목적은, 상기의 연마지립의 농도를 
0.0001중량% 이하로 함으로써 달성된다. 클린룸내의 발진을 억제하는 목적은, 상기의 연마지립을 첨가하지 않음으로
써 달성된다.
    

    
매립 Cu배선을 형성하는 경우, Cu의 연마에서는 지립을 함유하지 않는 연마액을 사용하고, 배리어금속의 연마에서 지
립을 함유하는 연마액으로 전환하는 2스텝 연마를 행하는 것에 의해, 상기 문제점의 특히 (1), (2), (5), (6)을 크게 
개선할 수 있다(2개 이상의 연마정반을 구비한 CMP장치를 이용하던가, 하나의 연마정반을 구비한 2대의 CMP장치를 
이용한다). 이 경우, 지립프리(지립이 없는) 연마액으로 배리어금속을 연마하는 경우보다도 고속으로 연마할 수 있고, 
또한 밑바탕(下地)의 우묵한 부분에 의한 Cu막이나 배리어 금속막의 연마잔여물 등의 트러블을 회피할 수 있는 이점이 
있다. 연마액의 공급방법으로서는, Cu용 연마정반과 배리어 금속용 연마정반의 각각에 개별로 공급하는 방법도 있지만, 
하나의 지립프리 연마액을 Cu용 연마정반과 배리어 금속용 연마정반의 양쪽에 공급하고, 다시 지립 분산액을 배리어 금
속용 연마정반에 추가하여 공급하는 방법도 있다.
    

또한, 연마지립이 매립된 연마패드(고정지립 패드)를 사용하거나, 지석(砥石)을 이용하는 것도 가능하다. 이에 의해 연
마폐액내의 지립성분을 저감할 수 있고, (6)의 폐액처리의 문제해결이 용이하게 된다. 유리지립이 아닌, 이들 고정지립 
패드나 지석을 이용하는 경우는, 1스텝에서 CMP를 행하여도 평탄성이 향상하는 이점이 있어, 상기 (1)의 문제를 해결
한다.

    
상기 2스텝에서 연마하는 경우, 제1 스텝과 제2 스텝에서 연마선택비를 변화시킬 수 있다. 가장 효과적인 것은, 제2 스
텝에서 Cu의 연마속도를 내림으로써, 침식(erosion)이나 디싱을 억제하는 것이다. 이를 위해서는, 연마액중의 보호막 
형성제의 농도를 제2 스텝에서 증가시키고, 배리어 금속막의 연마속도를 Cu의 연마속도에 대해서 상대적으로 증가시키
는 것이다. 예컨대, 방식제의 첨가농도를 높게 함으로써, 배리어금속/Cu 선택비를 2배 이상으로 높일 수 있다. 연마액 
중에 첨가하지 않아도, 예컨대 고농도(1%정도)의 BTA수(水)를 연마액과 동시에 연마정반 상에 흐르게 함으로써 마찬
가지의 효과가 얻어진다.
    

 - 8 -



공개특허 특2002-0012113

 
2스텝에서 CMP를 행하는 경우, 배리어용으로 전용 약액을 이용하여도 좋다. 예컨대, TiN용으로는 과산화수소와 방향
족 니트로화합물로 구성된 지립프리 연마액을 이용할 수 있다. 방향족 니트로화합물은 티탄화합물의 에칭을 촉진하기 
위한 산화제로서 작용한다. 필요에 따라 상술한 보호막 형성제를 부가할 수 있다. 상기의 지립을 가한 연마액과 비교하
면 연마속도는 느리지만, Cu배선 형성 프로세스를 완전히 지립프리 프로세스로 하는 것이 가능하게 된다.

    
상기의 방향족 니트로화합물로서는, 예컨대 니트로벤젠 술폰산, 니트로페놀 술폰산, 1-니트로 나프탈린-2-술폰산, 
이들의 술폰산염 등, 니트로 안식향산, 4-클로르-3-니트로 안식향산, 니트로 프탈산, 이소니트로 프탈산, 니트로 테
레프탈산, 3-니트로 살리실산, 3,5-디니트로 살리실산, 피크린산, 아미노니트로 안식향산, 니트로-1-나프토산, 이들
의 카본산염 등을 들 수 있다. 전술한 염으로서는, 나트륨염, 칼륨염, 암모늄염 등을 들 수 있지만, 반도체장치를 대상으
로서 사용하는 약품으로서는 암모늄염이 가장 바람직하다. 그 다음에 칼륨염이 반도체 장치내의 확산계수가 작으므로 
바람직하다. 이들 약제는 단독으로 또는 2종이상 조합하여 사용할 수 있다. 이들 방향족 니트로화합물 중에서, 니트로
벤젠 술폰산 및 그 염은 TiN의 연마속도 및 에칭속도가 높으므로 가장 바람직하다. 방향족 니트로화합물은, 본 발명의 
연마액 및 에칭액 중에 0.1∼30중량%, 바람직하게는 1∼20중량%의 농도로 이용할 수 있다.
    

상기의 2스텝 연마를 행하는 대신에, 드라이 에칭법을 조합시킨 완전 지립프리 프로세스도 있다. 즉, 제1 스텝을 Cu의 
지립프리 CMP, 제2 스텝을 드라이에칭법에 의한 배리어 금속막의 제거로 함으로써, 대머신 Cu 배선을 형성하는 것이 
가능하게 된다. 이에 의해, 상기의 (1)∼(7)의 문제를 해결한다. 배리어금속의 드라이 에칭법에 이용하는 가스로서는 
6불화 유황(SF6 )이 가장 적절하다. SF 6은 플라즈마 해리에 의해 많은 F라디칼을 생성하므로, TiN이나 TaN을 선택적
으로 제거하는데에 유리하고, 또한 Cu와의 반응성은 낮다고 생각되기 때문에다. Cu와 배리어금속의 에칭선택비는 3이
상인 것이 바람직하다. 더욱이 프로세스 마진을 확장하기 위해서는 5이상인 것이 더 바람직하다.

또한 연마하는 금속막으로서는, Cu, Ti, TiN, Ta, TaN, WN, WSiN 등에 적용할 수 있다. 특히 Cu는 지립을 포함하지 
않는 연마액을 이용한 경우의 연마속도가 높고, 본 발명의 대상금속으로서 가장 적절하다. Ti, TiN, Ta, TaN, WN, W
SiN에 관해서는 지립을 함유하지 않는 연마액을 이용한 경우의 연마속도는 Cu만큼 높지 않지만, 지립을 함유하는 연마
제를 이용함으로써 적용가능하다.

    
다음에, 본 발명의 연마액을 이용하여 CMP를 행한 경우의 연마 메커니즘에 관하여 설명한다. 산화성물질과 인산과 유
기산과 보호막 형성제로 구성된 연마액을 이용하여, Cu의 CMP를 행하면, 먼저 Cu막 표면이 보호막 형성제에 의해 피
복보호된다. 도 2(a)에 나타낸 바와 같은 Cu막 표면의 볼록부(27)는 항상 연마포의 기계적 마찰을 받기 때문에, 보호
막 형성제에 의해 형성된 보호막은 쉽게 제거된다. 연마액에 노출된 Cu막 표면은 산화성 물질에 의해 산화되고, 표면에 
얇은 산화층이 형성된다. 다음에 인산과 유기산이 공급되면 상기 산화층이 수용액으로 되어 용출하여 상기 산화층의 두
께가 감소된다. 산화층이 얇게 된 부분은 다시 산화성 물질에 노출되어 산화층의 두께가 증가되고, 이 반응을 반복하여 
CMP가 진행한다. 따라서 Cu막 표면의 볼록부(27)는 표면의 반응생성물이 제거되기 쉽고, 또한 국소적으로 가열되기 
때문에 반응이 촉진되며, 상기의 산화/수용성화의 반복 반응은 방식성 보호막이 형성된 오목부(26)보다도 빠르게 진행
한다. 즉, 볼록부(27)의 연마속도는 빨라지고 평탄화된다.
    

보호막 형성제는 금속막 표면에 부착하여 오목부(26)의 반응을 억제하며, 최종적으로 디싱의 발생을 저지하는 효과가 
있다. BTA유도체와 같이 일반적으로 방식제로서 이용되고 있는 보호막 형성제는 매우 단단한 보호막을 Cu막 표면에 
형성한다. 또한, 폴리아크릴산과 같은 계면활성효과를 갖는 폴리머도 연마액과 Cu면의 계면에 폴리머 막을 형성함으로
써 방식제로서의 효과를 발휘한다.

보호막 형성제의 연마액 중에의 첨가농도의 기준으로서는, 연마속도를 700nm/분 이상으로 유지하고, 또한 에칭속도가 
10nm/분 이하가 되도록 하는 것이 바람직하다(속도비가 70이상). 더욱이 1nm/분 이하이면 더 바람직하다(속도비가 
700이상). 그 이상의 농도로 첨가하면 CMP속도가 저하하는 것이 있다. 그 이하의 농도로 첨가하면 에칭속도가 높아지
고, CMP를 행할 수 있지만 디싱이 발생하기 쉽게 된다.
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이하, 본 발명을 도면을 이용하여 구체적으로 설명한다.

(실시예 1)

본 실시예에서는 Cu의 CMP를 행함으로써 Cu배선을 형성하는 방법에 관해서 설명한다. 도 1은 본 발명의 실시예에서 
사용하는 CMP장치를 나타내는 개략도(단면)이다. 연마포(17)가 첩부된 정반(11)의 위를 박킹패드(18)에 의해 웨이
퍼(14)를 지지한 홀더(12)가 회전하여 CMP를 행하는 구조로 되어 있다. CMP중에 웨이퍼가 떨어지지 않도록 리테너
링(13)이 설치되어 있다. CMP중에서의 연마하중은 홀더(12)의 위에 가해지는 하중으로 조절했다. 표준적인 연마하중
은 220g/cm2 , 정반의 회전수는 60rpm, 홀더의 회전수는 60rpm으로 했다. 또한 연마하중이나 회전수는 이에 한하는 
것은 아니다. 연마포는 로딜사 제품인 경질포 IC1000를 이용했다. 필요에 따라 연마포에는 홈가공이 되어 있는 것을 
이용하여도 좋다. 2층 구조의 연마포 IC1400에서도 동등의 연마속도가 얻어진다.

도 8은 CMP장치를 위에서 본 외관이다. 연마정반은 동일 구조의 것이 2개 있고, 제1 정반(84)은 Cu의 연마용, 제2 정
반(85)은 배리어 금속의 연마용으로서 사용했다. 이들 중 어느 정반에도 연마포가 첩부되어 있다. 양 정반 사이를 반송
기구(83)가 웨이퍼(89)를 반송함으로써 연속하여(2스텝으로) 연마하는 것이 가능하다. 81은 웨이퍼로더(81), 82는 
언로더이다. 더욱이 바프연마를 행하기 위해 3개의 정반을 갖는 것이어도 좋다.

    
본 발명의 연마액은 도 1의 정반(11)상에 설치된 제1의 공급구(15)에서 연마포 상에 약 200cc/분의 속도로 적하하여 
CMP를 행한다. CMP가 종료한 단계에서 제1의 공급구(15)를 닫아 연마액의 공급을 정지하고, 제2의 공급구(16)에서 
순수를 약 3000cc/분의 속도로 공급하여 린스를 30∼60초간 행한다. CMP는 실온에서 행한다. 그 후, 웨이퍼를 건조
하지 않는 상태로 유지하고, 브러시 스크럽세정에 의해 연마액을 제거한 후, 웨이퍼를 린서-드라이어 혹은 스피너 등으
로 건조시킨다.
    

먼저, 배선패턴이 형성되어 있지 않는 웨이퍼를 사용하여 본 발명의 연마액의 기초적인 연마특성을 조사했다. 시료는 
실리콘 웨이퍼상에 두께 200nm의 실리콘 산화막을 형성한 후, 접착층으로서 두께 30nm의 TaN막과 두께 2000nm의 
Cu막을 스퍼터링법에 의해 진공중에서 연속 성막한 것이다. 웨이퍼 직경은 5인치이다.

본 실시예에서 이용한 연마액은 과산화수소수(시판하는 30중량% H2O2수용액)와 오르토인산(이하, 인산이라고 한다)
과 α히드록시 프로피온산(이하, 젖산으로 나타낸다)과 BTA와 메탄올로 구성된 수용액이며, 연마지립을 함유하지 않
는 연마액이다. 조성은 과산화수소수는 30중량%, 인산은 0.2중량%, 젖산은 0.2중량%, 이미다졸은 0.5중량% 이다. 
이 인산계 지립프리 연마액을 이용하여, Cu막의 연마속도와 에칭속도를 측정했다. 이들 측정은, 연마전후 및 에칭전후
의 Cu막의 전기저항치 변화로부터 환산하여 구했다. 또한 연마시간은 2분, 에칭시간은 10분으로 했다.

그 결과, Cu의 연마속도는 750nm/분, 에칭속도는 1.0nm/분 이하로 억제되어 있고, 디싱 발생의 문제는 없는 것을 알
았다. 일본 특개평 11-135466호에 개시되어 있는 종래의 시트르산계 지립프리 연마액(예컨대, 과산화수소수는 30중
량%, 시트르산포스폰산5중량%, BTA는 0.2중량%)의 7배 이상의 연마속도가 얻어졌다. 또한 SiO 2의 연마속도는 0.1
nm/분 이하이며, 침식(erosion) 발생의 문제도 없는 것을 알았다.

    
상기의 연마액에 과산화수소수를 부가하지 않은 연마액에서는 Cu는 거의 연마되지 않았다(연마속도가 50nm/분 이하). 
젖산을 가하지 않은 연마액에서는 500nm/분 정도, 인산을 가하지 않은 연마액에서는 100nm/분 정도의 연마속도였다. 
이미다졸을 가하지 않은 연마액에서는 200nm/분 정도의 연마속도가 얻어졌지만, 에칭속도가 100nm/분으로 매우 높은 
값으로 되어, 매립 배선가공용 연마액으로서는 적절하지 않았다. 750nm/분의 연마속도와 1.0nm/분 이하의 에칭속도
의 양쪽을 달성하기 위해서는, 과산화수소, 인산, 젖산 및 이미다졸 모두가 필요하다.
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다음에, 상기의 연마액에 실리카 지립을 1% 가한 연마액을 이용하여 배리어 금속인 TaN의 연마를 행했다. 상기의 Cu
와 마찬가자의 연마방법에 의해 실험한 결과, 60nm/분의 연마속도가 얻어졌다. TiN과 Ta의 연마속도는 각각 100nm
/분, 50nm/분의 값이 얻어졌다. 이하의 매립배선 형성의 실험에서는, TaN을 배리어 금속막으로서 이용한 예를 나타낸
다. TiN과 Ta도 연마시간을 변화시켜 마찬가지의 방법으로 실현할 수 있다. 또한, SiO 2의 연마속도는 1nm/분 이하였
다.

한편 인산 대신에 아인산, 차아인산, 메타인산을 이용하여 연마액을 만들고, 위와 마찬가지로 Cu의 연마속도를 측정한 
결과, 각각 750nm/분, 720nm/분, 700nm/분이었다. 이 중 어느 것도 에칭속도는 1.0nm/분 이하로 억제되어 있고, 디
싱 발생의 문제는 없는 것을 알았다. 더욱이, 아인산은 인산과 비교하여, 연마면의 표면 거칠기를 억제하는 효과가 있는 
것을 연마면의 현미경 관찰로 알았다. 또한, 어느 연마액에 있어서도 TiN의 연마속도는 100nm/분, Ta와 TaN의 연마
속도는 각각 50nm/분 및 60nm/분이었다. 또한 SiO 2의 연마속도는 0.1nm/분 이하이고, 침식(erosion) 발생의 문제도 
없는 것을 알았다.

    
그래서, 인산의 연마액을 이용하여 실제로 매립배선을 형성한 예를 나타낸다. 아인산, 차아인산, 메타인산 등의 인산계 
연마액에서도 완전히 동일한 방법에 의해 실시할 수 있다. 시료의 연마전의 단면구조의 예를 도 2(a)에 나타낸다. 불순
물 도핑층이나 절연막이 형성된 실리콘기판(25)상에 두께 500nm의 BPSG막(붕소와 인이 첨가된 실리콘 산화막)(24)
과 두께 500nm의 실리콘 산화막(23)을 성막하고, 리소그라피 공정 및 드라이에칭 공정에 의해 깊이 500nm의 배선용 
홈패턴을 실리콘 산화막(23)내에 형성했다. 그 위에 접착층으로서 두께 30nm의 TaN층(22)을 성막한 후에 두께 800
nm의 Cu박막(21)을 스퍼터링법에 의해 진공중에서 연속성막했다. 더욱이 Cu막의 단차 피복성을 좋게 하기 위해 스퍼
터링 장치내에 섭씨 450도에서 3분간의 진공 열처리를 행했다. 실리콘기판(25)에는 소스, 드레인 등의 불순물 도핑층
이 형성되어 있지만, 여기서는 생략하고 기재하지 않는다.
    

이 시료를, 전술한 인산계 지립프리 연마액으로 도 8의 제1 정반(84)에서 CMP를 행한 결과, 도 11(a) 및 (b)와 같이, 
디싱이나 침식(erosion)이 약 50nm이하로 되는 형상으로 가공하는 것이 가능했다. 종래의 유기산계 지립프리 연마액
과 비교하여 약 7분의 1의 시간으로 연마가 종료했다. 벗겨짐이나 연마흠은 발생하지 않았다.

    
계속하여, 상기의 인산계 연마액에 실리카 지립을 1% 첨가한 연마액으로 TaN의 연마를 제2 정반(85)으로 행했다. 연
마시간은 30초이다. 도 2(b) 및 (c)에 나타낸 바와 같이, 디싱이나 침식(erosion)이 약 50nm이하로 되는 형상으로 
가공하는 것이 가능했다. 하나의 정반(연마패드)으로 Cu와 배리어 금속 양쪽의 연마를 행하면, 연마패드에 잔류한 지
립에 의해 지립프리 연마시에 침식(erosion)이 발생했다. 이것으로부터 지립프리 CMP전용의 연마패드를 준비하지 않
으면 안된다는 것을 알았다.
    

상기의 매립배선과 마찬가지로 하여, 도 3(a)의 시료를 2스텝으로 CMP함으로써, 도 3(b) 및 (c)와 같이 Cu의 플러그
구조를 형성하는 것이 가능했다. Cu-CMP후에 배리어 금속이 잔존한 상태는 도 12에 나타냈다. 어느 단계에서도 디싱
이나 침식(erosion)은 약 50nm이하로 되는 형상으로 가공할 수 있었다. 벗겨짐이나 연마흠은 발생하지 않았다. 플러
그를 형성하는 경우의 Cu의 성막은, 구멍내에의 Cu의 매립성을 향상시키기 위해서 공지의 전해도금법으로 행했다.

    
상기의 배리어금속의 연마에서 이용한 연마액의 이미다졸 농도는 0.5중량%이고, 이 농도는 Cu연마에 사용한 연마액의 
농도와 같다. 배리어 금속용의 연마액으로 Cu의 연마속도를 저감하고, 디싱을 더 억제하기 위해서는 배리어 금속용 연
마액의 이미다졸 농도를 높이는 것이 효과가 있다. 예컨대, 1.0중량%로 증가시킴으로써 Cu의 연마속도는 절반 정도까
지 저하한다. 연마액 중에 이 농도의 이미다졸을 첨가하는 방법과, 정반에 연마액과 동시에 예컨대 2% 이미다졸수를 
공급하는 방법이 있다.
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도 2에서 형성된 Cu배선의 전기 저항율을 측정한 결과, TaN층의 부분도 포함하여 1.9 마이크로 옴 센티미터의 값을 
얻었다. 또한 사행배선(배선폭 0.3 마이크로미터에서 3마이크로미터, 길이 40mm)나 즐형(櫛形)배선(배선간격 0.3마
이크로미터에서 3마이크로미터, 길이 40mm)을 사용하여 도통/절연시험을 행한 결과, 거의 100%의 수율이 얻어졌다.

또한 도 4와 같이 불순물 도핑층(45)에서 텅스텐 플러그(42)를 통하여 정상 적으로 도통이 얻어지며, LSI의 동작도 
정상인 것을 알았다.

도 2의 배선구조와 도 3의 플러그구조의 제조프로세스를 반복하여 행함으로써 도 5와 같은 적층 배선구조를 형성하는 
것도 가능하였다. 플러그의 도통 수율은 거의 100%의 값이 얻어지고, LSI의 정상동작도 확인했다. 또한 플러그의 재료
는 Cu를 사용하여도, 텅스텐을 사용하여도 마찬가지로 도통을 얻을 수 있었다. 텅스텐의 경우는 CVD에 의한 성막이 매
립성의 관점에서 유리하고, TiN이나 Ti등의 접착 금속막은 없어도 좋다.

더욱이, 마찬가지의 연마방법에 의해 도 6과 같은 듀얼대머신에 의해 형성된 플러그(41)를 형성하는 것도 가능했다. 
이에 의해 적층배선의 공정수를 감소시키는 것이 가능하게 되었다. 이 방법에서도 LSI의 정상동작을 확인했다.

    
도 5 및 도 6의 배선 형성방법과 플러그 형성방법을 이용하는 것에 의해, 배선층수가 3층 이상으로 되는 LSI의 배선형
성이 가능하게 된다. 도 13(a1∼5)에 나타낸 바와 같이, 종래의 연마액으로 CMP를 행하면, 하층에서 발생한 디싱이나 
침식(erosion)의 영향으로 상층으로 될수록 연마 잔여물이 발생한다고 하는 문제가 있었다. 연마잔여물의 발생의 양상
을 도 13(a4)에 나타냈다. 이 연마 잔여물을 제거하기 위해 오버 CMP시간이 상층으로 됨에 따라 증가하고, 더욱이 그
것이 디싱나 침식(erosion)을 가속한다고 하는 문제가 있었다. 따라서, 도 13(a5)에 나타낸 바와 같이 상층으로 될수
록 디싱이나 침식(erosion)이 증가했다. 배선층수가 3층 이상으로 되면 연마잔여물이 더욱 증대하여, 이것을 완전히 
제거하려고 하면 밀집부의 배선자체가 침식(erosion)에 의해 반분이상 소멸한다고 하는 문제가 발생한다. 즉, 종래의 
연마방법에서는 디싱 및 침식(erosion)을 50nm이하로 억제하는 것은 곤란했다. 또한 7층까지 제작한 경우도 당연히 
100nm이하로 억제하는 것은 어려웠다.
    

본 발명의 연마방법을 이용함으로서, 도 13(b4)에 나타낸 바와 같이 연마잔여물은 전혀 발생하지 않고, 제3 층까지 만
들어도 디싱 및 침식(erosion)이 50nm이하로 억제하는 것이 가능해졌다. 도 9에 나타낸 바와 같이 제7 층까지 제작하
여도 디싱 및 침식(erosion)이 80nm이하로 억제하는 것이 가능하게 되었다.

도 9는 싱글대머신을 채용한 경우이고, 플러그 형성도 포함하여 14회의 CMP(M1∼M7, P1∼P7)를 반복하여 완성시
킨 것이다. 이것을 듀얼대머신으로 형성한 경우에도 마찬가지로 디싱 및 침식(erosion)을 80nm이하로 억제하는 것이 
가능했다.

    
한편, 도 10은 LSI칩 내에서의 메모리 어레이부(102)와 주변회로부(101)를 나타낸 것이다. 메모리 어레이부는 배선
이 밀집해 있고, 주변회로부와 비교하여 소밀(疏密)차가 커서 종래의 연마방법에서는 메모리 어레이부에서 오버 CMP
시간이 길어지고, 도 10(a)에 나타낸 바와 같이 로직부와 비교하여 침식(erosion) 및 디싱이 증대한다고 하는 문제가 
있었다. 이것을 다층화하면 도 13(a)에서 설명한 문제가 발생하고, 3층 이상 적층하면 배선저항이 대폭 증대한다고 하
는 문제가 발생했다.
    

이에 대해서, 본 발명의 연마방법은 오버 CMP에 대한 내성이 높기 때문에, 배선의 소밀차가 큰 부분이 동일 칩내에 공
존하는 LSI이어도, 도 10(b)에 나타낸 바와 같이 디싱 및 침식(erosion)을 50nm이하로 억제하는 것이 가능해진다. 
또한 3층 이상 적층하여도 배선저항의 증대없이 형성하는 것이 가능하게 된다.

또한, 로직부, 메모리부 등이 공존하는 시스템 LSI의 경우에도 이 연마방법은 적용할 수 있다.
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본 실시예에서 사용한 연마액에, 제2의 보호막 형성제로서 더 BTA를 0.2중량% 첨가함으로써 Cu의 에칭속도를 절반으
로 억제하는 것이 가능했다. 다만, 연마속도는 50nm/분 정도 저하했다. BTA와 동시에 메탄올을 1% 첨가함으로써, B
TA의 용해도를 증가시키는 것이 가능했다.

(실시예 2)

본 실시예에서 이용한 Cu용 연마액은 과산화수소수(시판 30% H 2O2수용액)와 인산과 젖산과 BTA와 폴리아크릴산 
암모늄염으로 구성된 수용액이다. 조성은 과산화수소수는 30중량%, 인산은 0.2중량%, 젖산은 0.5중량%, BTA는 0.2
중량%, 폴리아크릴산 암모늄염은 0.1중량%이다. 이 연마액을 사용하여, Cu막의 연마속도와 에칭속도를 측정했다. 연
마특성의 평가는 실시예 1과 마찬가지로 행했다. 배리어 금속막의 연마용으로는 상기의 연마액에 실리카 지립을 1% 첨
가한 것을 이용했다.

그 결과, Cu의 연마속도는 700nm/분, 에칭속도는 1.0nm/분 이하로 억제되어 있고, 디싱 발생의 문제는 없는 것을 알
았다. 상기의 종래 유기산계 지립프리 연마액의 약 7배의 연마속도가 얻어졌다. 또한, SiO 2의 연마속도는 0.1nm/분 이
하이고, 침식(erosion) 발생의 문제도 없는 것을 알았다.

실리카 지립을 1% 첨가한 연마액에 의한 TaN의 연마속도는 60nm/분이었다. TiN과 Ta의 연마속도는 각각 100nm/분, 
50nm/분이었다. 본 실시예에서는 TaN을 사용했다. TiN과 Ta도 연마시간을 변화시켜 마찬가지로 실시할 수 있다. 또
한 SiO2의 연마속도는 1nm/분 이하였다.

매립배선을 형성한 시료를, 전술한 연마액으로 2스텝으로 CMP를 행한 결과, 도 2(b) 및 (c)와 같이, 디싱이나 침식(
erosion)이 약 50nm이하로 되는 형상으로 가공할 수 있었다. 종래의 유기산계 지립프리 연마액과 비교하여 약 7분의 
1의 시간으로 Cu연마가 종료했다. 벗겨짐이나 연마흠도 발생하지 않았다. 플러그 구조도 도 3(b) 및 (c)와 같이, 디싱
나 침식(erosion)이 약 50nm이하로 되는 형상으로 가공할 수 있었다.

형성된 Cu배선의 전기저항율을 측정한 결과, TiN층 부분도 포함하여 1.9마이크로 옴 센티미터의 값을 얻었다. 또한 사
행배선(배선폭 0.3마이크로미터에서 3마이크로미터, 길이 40mm)나 즐형배선(배선간격 0.3마이크로미터에서 3마이
크로미터, 길이 40mm)을 이용하여 도통/절연시험을 행한 결과, 거의 100%의 수율이 얻어졌다. 도 5, 도 6과 같은 적
층 배선구조를 제작하는 것도 가능했다. LSI의 동작도 정상인 것을 알았다.

본 실시예에서는 폴리아크릴산 암모늄을 이용했지만, 대신 같은 농도의 염화세틸 피리디늄을 첨가함으로써, 상기의 연
마속도를 달성하고, 또한 연마액 보관시나 폐액중의 곰팡이 및 박테리아의 발생을 방지할 수 있었다.

더욱이 본 실시예에서 이용한 폴리아크릴산 암모늄염의 분자량은 1만 정도의 것이지만, 분자량 10만 정도의 것을 사용
함으로써 Cu의 연마속도를 20% 증가시키는 것이 가능했다. 더욱이 분자량 100만을 초과하는 가교형 폴리아크릴산 암
모늄염을 이용함으로써 Cu의 연마속도를 30%증가시키는 것이 가능했다.

(실시예 3)

본 실시예에서는, 매립 Cu배선을 형성하는 시료를 실리카 지립이 들어간 연마액으로 1스텝으로 CMP를 행한 결과와, 
실시예 1과 마찬가지로 2스텝으로 연마한 경우에서 Cu배선의 가공형상을 비교했다.

본 실시예에서 사용한 연마액은 과산화수소수(시판되는 30% H2O2수용액)와 인산과 젖산과 이미다졸로 구성된 수용
액이다. 조성은 과산화수소수는 30중량%, 인산은 0.2중량%, 젖산은 0.2중량%, 이미다졸은 0.5중량%이다. 또 이 연
마액에 실리카 지립을 1% 첨가한 것도 준비했다. 이들 2종류의 연마액을 이용하여, Cu막의 연마속도와 에칭속도를 측
정했다. 연마특성의 평가는 실시예 1과 마찬가지로 행했다.

그 결과, 실리카 지립이 들어간 연마액의 Cu의 연마속도는 1000nm/분, 에칭속도는 1.0nm/분 이하로 억제되어 있고, 
디싱 발생의 문제는 없는 것을 알았다. 실리카 지립을 함유하지 않는 연마액의 Cu의 연마속도는 실시예 1과 마찬가지로 
750nm/분이었다.
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또한 실리카 지립이 들어간 연마액의 TiN의 연마속도는 100nm/분, 실리카 지립을 포함하지 않은 연마액의 TiN의 연
마속도는 20nm/분이었다. Ta의 연마속도는 각각 50nm/분(지립있음), 10nm/분(지립없음)이고, TaN의 연마속도는 
각각 60nm/분(지립있음), 15nm/분(지립없음)의 값이 얻어졌다. 이하의 실험에서는, TiN을 배리어 금속막으로서 이
용한 예를 나타낸다. Ta와 TaN도 연마시간을 변화시켜 마찬가지의 방법으로 실시할 수 있다.

    
매립 Cu배선을 형성한 시료를, 실리카 지립이 들어간 연마액으로 1스텝으로(Cu막과 TiN막을 연속하여 하나의 정반에
서) CMP를 행한 결과와, 실시예 1과 마찬가지로 2스텝으로(2개의 정반에서) 연마한 경우에서 Cu배선의 가공형상을 
비교했다. 1스텝으로 연마한 경우는 도 7(a)와 같은 형상으로 가공되고, 50nm 이상의 침식(erosion)이 발생했다. 디
싱에 관해서는 50nm이하로 억제되고 있다. 도 7(b)는 2스텝으로 CMP한 시료의 동일한 배선구조 부분을 관찰한 결과
로, 지립의 유무에 따른 침식(erosion)의 크기의 차이를 볼 수 있다. 또한 연마흠을 표면결함 검사장치로 조사하면, 1
스텝의 경우는 웨이퍼당 수10∼수100개의 연마흠이 발생되어 있는 것을 알았다. 이와 같은 문제가 있지만, 상기 1스텝 
CMP는 2스텝 CMP의 경우와 비교하여, TiN의 연마시간까지 포함하면 약 4분의 1의 시간으로 연마가 종료하였므로, 
스루풋 향상의 관점에서는 메리트가 있다.
    

    
1스텝 CMP로 형성된 Cu배선의 전기 저항율을 측정한 결과, TiN층 부분도 포함하여 1.9마이크로 옴 센티미터의 값을 
얻었다(막두께 감소분을 고려). 다만, 배선저항치는 2스텝으로 얻은 값과 비교하여 10%정도 높은 값으로 되었다. 이는 
침식(erosion)이 컸기 때문으로 생각된다. 또한, 사행배선(배선폭 0.3마이크로미터에서 3마이크로미터, 길이 40mm)
나 즐형배선(배선간격 0.3마이크로미터에서 3마이크로미터, 길이 40mm)를 이용하여 도통/절연시험을 행한 결과, 거
의 100%의 수율이 얻어졌다. 적층배선을 형성하여 LSI의 동작을 조사한 결과, 정상으로 동작하는 것을 알았다. 즉, 1
스텝으로 CMP를 행하여도 수율에는 영향이 없지만, 침식(erosion)의 발생에 의해 배선저항이 증가하는 것을 알았다.
    

(실시예 4)

본 실시예에서는, 드라이에칭법에 의한 배리어금속 제거를 이용한 완전 지립프리 프로세스에 대해 실시한 예를 서술한
다. 드라이에칭에는 SF6 (육불화 유황)가스를 사용했다. 가스 유량은 25cc/분, 처리압력은 5mmTorr, 플라즈마용 고주
파출력은 600W, 바이어스용 고주파출력은 0∼100W이다. 이 조건에서 배리어 금속막과 SiO 2막의 에칭 선택비를 조사
한 결과, 바이어스 전력이 높아질수록 에칭속도가 증가하지만, 바이어스 전력을 인가하지 않은 경우에 가장 선택비가 
높아졌다. 바이어스전력 0에서, TiN/SiO 2선택비가 15, TaN(Ta)/SiO 2선택비가 11이었다. TiN이나 TaN은 F라디칼
에 의한 에칭효과가 큰것에 대해, SiO2는 F라디칼에 의해서만은 에칭되기 어렵고, 바이어스 전력인가에 의한 이온의 
가속효과를 필요로 하기 때문에, 바이어스 전력을 인가하지 않는 쪽이 선택비가 크게 된 것으로 생각할 수 있다. 또한 
Cu는 이 조건에서는 전혀 에칭되지 않는 것도 확인했다. 드라이 에칭속도는 TiN의 경우에 320nm/분, TaN의 경우에 
240nm/분이었다.

    
이하에 상기의 드라이 에칭법을 이용하여 Cu배선을 형성한다. 배리어금속은 TaN을 사용했다. TiN의 경우도 완전히 마
찬가지이다. Cu의 CMP에 관해서는, 다른 실시예에 기재한 인산계 지립프리 연마액을 이용하여 마찬가지 방식으로 실
시했다. 그 후, 웨이퍼를 브러시 스크럽 세정하여 건조후, 드라이 에칭장치로 상기의 조건에서 TaN막의 제거를 행한 결
과, 도 2(b) 및 (c)와 같이 디싱이나 침식(erosion)이 약 50nm이하로 되는 형상으로 가공할 수 있었다. 또한, 플러그
에 관해서도 도 3(b) 및 (c)와 같은 구조를 형성할 수 있었다. 이 경우, Cu의 성막은 매립성을 향상시키기 위해 공지의 
전해도금법으로 행했다. 이 경우도, 디싱이나 침식(erosion)은 약 50nm이하로 되는 형상으로 가공할 수 있었다. 벗겨
짐이나 연마흠은 발생하지 않았다.
    

위의 방법으로 형성된 Cu배선의 전기 저항율을 측정한 결과, TaN층 부분도 포함하여 1.9마이크로 옴 센티미터의 값을 
얻었다. 또한, 사행배선(배선폭 0.3 마이크로미터에서 3 마이크로미터, 길이 40mm)이나 즐형배선(배선간격 0.3 마이
크로미터에서 3 마이크로미터, 길이 40mm)을 사용하여 도통/절연시험을 행한 결과, 거의 100%의 수율이 얻어졌다.
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또한, 도 4와 같이 불순물 도핑층(45)에서 텅스텐 플러그(42)를 통해 정상적으로 도통이 얻어지고, LSI의 동작도 정
상인 것을 알았다.

도 2의 배선구조와 도 3의 플러그구조의 제조프로세스를 반복하여 행함으로써 도 5와 같은 적층 배선구조를 형성할 수
도 있었다. 플러그의 도통 수율은 거의 100%의 값이 얻어지고, LSI의 정상동작도 확인했다. 또한, 플러그의 재료는 C
u를 이용하여도, 텅스텐을 이용하여도 마찬가지로 도통을 얻을 수 있었다. 텅스텐의 경우는 CVD에 의한 성막이 매립성
의 관점에서 유리하고, 접착금속막은 없어도 좋다. 또한, 이 경우는 텅스텐의 CMP를 행했다.

더욱이, 도 6과 같은 듀얼대머신에 의해 형성된 플러그(41)를 형성하는 것도 가능했다. 이에 의해 적층배선의 공정수
를 감소시키는 것이 가능하게 되었다. 이 방법에서도 LSI의 정상 동작을 확인했다.

(실시예 5)

    
본 실시예에서는, 배리어금속도 지립프리 CMP로 제거하는 완전 지립프리 프로세스에 대해 실시한 예를 서술한다. 배리
어 금속막은 TiN을 사용했다. Cu의 CMP에 관해서는, 다른 실시예에 기재한 인산계 지립프리 연마액을 이용하여 마찬
가지 방식으로 실시했다. TiN용의 연마액으로서는, 과산화수소수와 니트로벤젠 술폰산과 BTA로 구성된 수용액이다. 
조성은, 과산화수소수가 20중량%, 니트로벤젠 술폰산이 10중량%, BTA가 0.3중량%이다. 이 연마액에 의한 TiN의 연
마속도는 50nm/분, Cu의 연마속도는 1nm/분 이하였다. 즉, 50배 이상의 선택비이다.
    

상기의 조건에서 2스텝의 지립프리 CMP를 행한 결과, 도 2(b) 및 (c)와 같이 디싱이나 침식(erosion)이 약 50nm이
하로 되는 형상으로 가공할 수 있었다. 또한 플러그에 관해서도 도 3(b) 및 (c)와 같은 구조를 형성할 수 있었다. 이 경
우, Cu의 성막은 매립성을 향상시키기 위해 공지의 전해도금법으로 행했다. 이 경우도, 디싱이나 침식(erosion)은 약 
50nm이상으로 되는 형상으로 가공할 수 있었다. 벗겨짐이나 연마흠은 발생하지 않았다.

상기 방법에서 형성된 Cu배선의 전기 저항율을 측정한 결과, TiN층 부분도 포함하여 1.9마이크로 옴 센티미터의 값을 
얻었다. 또한 사행배선(배선폭 0.3 마이크로미터에서 3 마이크로미터, 길이 40mm)나 즐형배선(배선간격 0.3 마이크
로미터에서 3 마이크로미터, 길이 40mm)을 이용하여 도통/절연실험을 행한 결과, 거의 100%의 수율이 얻어졌다.

또한, 도 4와 같이 불순물 도핑층(45)에서 텅스텐 플러그(42)를 통해 정상적으로 도통이 얻어지고, LSI의 동작도 정
상인 것을 알았다.

도 2의 배선구조와 도 3의 플러그 구조의 제조프로세스를 반복하여 행함으로써 도 5와 같은 적층 배선구조를 형성할 수
도 있었다. 플러그의 도통수율은 거의 100%의 값이 얻어지고, LSI의 정상적인 동작도 확인했다. 또한 플러그의 재료는 
Cu를 이용하여도, 텅스텐을 이용하여도 마찬가지로 도통을 얻을 수 있었다. 텅스텐의 경우는 CVD에 의한 성막이 매립
성의 관점에서 유리하고, 접착금속막은 없어도 좋다. 또한 이 경우는 텅스텐의 CMP를 행했다.

더욱이 도 6과 같은 듀얼대머신에 의해 형성된 플러그(41)를 형성할 수도 있었다. 이에 의해 적층배선의 공정수를 감
소시키는 것이 가능하게 되었다. 이 방법에서도 LSI의 정상동작을 확인했다.

    발명의 효과

본 발명의 인산과 유기산을 포함하는 연마액으로 CMP를 행하는 방법은, 종래의 연마액으로 CMP를 행하는 방법과 비
교하여, 스크래치나 벗겨짐, 디싱, 침식(erosion)을 억제하고, 또한 높은 연마속도로 연마를 행하는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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배선막 상에 형성된 금속막의 적어도 일부를 제거하는 연마방법에 있어서,

산화성 물질과, 인산과, 유기산과, 보호막 형성제와 물을 포함하는 연마액을 이용하여, 상기 금속막 표면을 기계적으로 
마찰하는 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 유기산이 카본산 또는 히드록시카본산인 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 유기산이 젖산인 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 4.

제1항 내지 제3항 중 어느 한항에 있어서,

상기 인산이 오르토인산, 또는 아인산인 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 5.

제1항 내지 제4항 중 어느 한항에 있어서,

상기 산화성 물질이 과산화수소인 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 6.

제1항 내지 제5항 중 어느 한항에 있어서,

상기 보호막 형성제가 방식제(防蝕劑)인 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 7.

제6항에 있어서,

상기 방식제가 벤조트리아졸 또는 그 유도체인 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 8.

제6항에 있어서,

상기 방식제가 이미다졸 또는 그 유도체인 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 9.

제1항 내지 제5항 중 어느 한항에 있어서,
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상기 보호막 형성제가 방식제와 폴리머로 구성되는 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 폴리머가 계면활성제 또는 증점제(增粘劑)인 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 11.

제9항에 있어서,

상기 폴리머가 폴리아크릴산 또는 폴리아크릴산 암모늄염, 또는 폴리아크릴산 아민염인 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 12.

제6항 내지 제11항 중 어느 한항에 있어서,

상기 연마액은 상기 방식제의 연마액으로의 용해도를 증가하는 용해제를 포함하는 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 13.

제12항에 있어서,

상기 용해제가 알콜인 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 14.

제13항에 있어서,

상기 알콜은 메탄올, 에탄올 또는 이소프로필 알콜중의 어느 하나를 포함하는 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 15.

제1항 내지 제14항 중 어느 한항에 있어서,

상기 연마액의 상기 금속막에 대한 에칭속도가 10nm/분 이하인 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 16.

제1항 내지 제15항 중 어느 한항에 있어서,

상기 연마액은 연마지립을 포함하는 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 17.

제16항에 있어서,

상기 연마지립은 알루미나 또는 실리카인 것을 특징으로 하는 연마방법.
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청구항 18.

제1항 내지 제17항 중 어느 한항에 있어서,

상기 금속막은 Cu 또는 Cu를 주성분으로 하는 합금 또는 Cu화합물을 포함하는 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 19.

Cu막의 적어도 일부를 제거하는 연마방법에 있어서,

과산화수소수와, 인산과, 젖산과, 벤조트리아졸 유도체를 포함하는 연마액을 이용하여, 상기 Cu막표면을 기계적으로 마
찰하는 것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 20.

Cu막의 적어도 일부를 제거하는 연마방법에 있어서,

과산화수소수와, 인산과, 젖산과, 이미다졸 유도체를 포함하는 연마액을 이용하여, 상기 Cu표면을 기계적으로 마찰하는 
것을 특징으로 하는 연마방법.

청구항 21.

절연막상에 형성된 배리어 금속막과, 또한 그 표면에 형성된 Cu막의 적어도 일부를 제거하는 배선형성방법에 있어서,

과산화수소수와, 인산과, 젖산과, 보호막 형성제를 포함하는 제1의 연마액을 이용하여, 상기 Cu막 표면을 기계적으로 
마찰하고,

그후, 연마지립을 포함하는 제2의 연마액을 이용하여, 상기 Cu막표면 또는 배리어 금속막 표면 또는 절연막 표면을 기
계적으로 마찰하는 것을 특징으로 하는 배선형성방법.

청구항 22.

제21항에 있어서,

상기 제2의 연마액중에 의한 배리어금속막의 연마속도가, 상기 제2의 연마액중에 의한 상기 Cu막의 연마속도의 2배이
상인 것을 특징으로 하는 배선형성방법.

청구항 23.

불순물 도프층을 가지는 기체(基體)를 준비하는 공정과,

상기 불순물 도프층 상에 개구부를 가지는 절연막을 형성하는 공정과,

상기 절연막이 형성된 기체상에 배리어 금속막과, 또한 그 표면에 Cu막을 형성하는 공정과,

산화성물질과, 인산과, 젖산과, 보호막 형성제와 물을 포함하는 제1의 연마액을 이용하여, 상기 Cu 막표면을 기계적으
로 마찰을 가하는 것에 의해 상기 배리어 금속막을 노출시키는 공정과,

그후, 연마지립을 포함하는 제2의 연마액을 이용하여, 상기 Cu막표면 또는 배리어 금속막표면을 기계적으로 마찰을 가
하는 것에 의해 상기 절연막 표면을 노출시키는 공정과, 그후 상기 기체를 세정하는 공정과, 세정시킨 상기 기체를 건조
하는 공정을 가지는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

 - 18 -



공개특허 특2002-0012113

 
청구항 24.

배선층을 가지는 기체를 준비하는 공정과,

상기 배선층이 노출되는 개구부를 가지는 절연막을 형성하는 공정과,

상기 절연막이 형성된 기체상에 배리어 금속막과, 또한 그 표면에 Cu막을 형성하는 공정과,

산화성 물질과, 인산과, 젖산과, 보호막 형성제와 물을 포함하는 제1의 연마액을 이용하여, 상기 Cu막 표면을 기계적으
로 마찰을 가하는 것에 의해 상기 배리어 금속막을 노출시키는 공정과,

그후, 연마지립을 포함하는 제2의 연마액을 이용하여, 상기 Cu막 표면 또는 배리어 금속막 표면을 기계적으로 마찰을 
가함으로써 상기 절연막 표면을 노출시키는 공정과, 그후 상기 기체를 세정하는 공정과, 세정된 상기 기체를 건조하는 
공정을 가지는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 25.

도전체층을 가지는 기체를 준비하는 공정과,

상기 도전체층 상에 개구부를 가지는 절연막을 형성하는 공정과,

상기 절연막이 형성된 기체 상에 배리어 금속막과, 또한 그 표면에 Cu막을 형성하는 공정과,

과산화수소수와, 인산과, 젖산과, 보호막 형성제를 포함하는 제1의 연마액을 이용하여, 상기 Cu막 표면을 기계적으로 
마찰하는 공정과, 그후,

연마지립을 포함하는 제2의 연마액을 이용하여, 상기 Cu막과 상기 배리어 금속막 표면을 기계적으로 마찰하는 공정과, 
그후,

상기 기체를 세정하는 공정과,

세정된 상기 기체를 건조하는 공정을 가지는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조방법.

청구항 26.

제21항 내지 제 25항 중 어느 한항에 있어서,

상기 연마지립을 포함하는 제2의 연마액이 과산화수소수와, 인산과, 젖산과, 보호막 형성제를 포함하는 연마액인 것을 
특징으로 하는 배선형성방법 및 반도체 장치의 제조방법.

청구항 27.

제26항에 있어서,

상기 제2의 연마액 중에 포함되는 보호막 형성제의 농도가 상기 제1의 연마액 중의 보호막 형성제의 농도보다 높은 것
을 특징으로 하는 배선형성방법 및 반도체 장치의 제조방법.

청구항 28.

절연막 상에 형성된 배리어 금속막과, 또한 그 표면에 형성된 Cu막의 적어도 일부를 제거하는 배선형성방법에 있어서,

 - 19 -



공개특허 특2002-0012113

 
과산화수소수와, 인산과, 젖산과, 보호막 형성제를 포함하는 연마액을 이용하여 상기 Cu막 표면을 기계적으로 마찰하고,

그후, 드라이에칭법에 의해 배리어금속막을 제거하는 것을 특징으로 하는 배선형성방법.

청구항 29.

제28항에 있어서,

상기 드라이에칭에 이용하는 프로세스가스는 육불화유황(六弗化硫黃)인 것을 특징으로 하는 배선형성방법.

청구항 30.

제21항 내지 제28항 중 어느 한항에 있어서,

상기 배리어 금속막은, 질화티탄 또는 탄탈, 또는 질화탄탈을 포함하는 것을 특징으로 하는 배선형성방법 및 반도체 장
치의 제조방법.

청구항 31.

제21항 내지 제28항 중 어느 한항에 있어서,

상기 보호막 형성제는 벤조트리아졸 유도체를 포함하는 것을 특징으로 하는 배선형성방법 및 반도체 장치의 제조방법.

청구항 32.

제21항 내지 제28항 중 어느 한항에 있어서,

상기 보호막 형성제는 이미다졸 유도체를 포함하는 것을 특징으로 하는 배선형성방법 및 반도체 장치의 제조방법.

청구항 33.

절연막 상에 형성된 TiN막과, 또한 그 표면에 형성된 Cu막의 적어도 일부를 제거하는 배선형성방법에 있어서,

과산화수소수와, 인산과, 젖산과, 보호막 형성제를 포함하는 제1의 연마액을 이용하여 상기 Cu막 표면을 기계적으로 마
찰하고,

그후, 과산화수소수와 방향족 니트로화합물을 포함하는 제2의 연마액을 이용하여, 상기 Cu막 표면 또는 TiN막 표면 또
는 절연막표면을 기계적으로 마찰하는 것을 특징으로 하는 배선형성방법.

청구항 34.

제33항에 있어서,

상기 방향족 니트로화합물은, 니트로벤젠술폰산 또는 그 염을 포함하는 것을 특징으로 하는 배선형성방법.

청구항 35.

제33항에 있어서,

상기 제2의 연마액이 Cu의 방식제를 포함하는 것을 특징으로 하는 배선형성방법.
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