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1. 서론

최근 반도체 시장은 200mm(8") 웨이퍼에서 300mm (12") 웨이

퍼로 빠르게 전환되고 있다. 요즘의 대부분의 반도체 칩은 

200mm(8") 웨이퍼나 150mm(6")웨이퍼로 만들어 진다. 300mm웨

이퍼는 200mm웨이퍼에 비하여 2배 이상의 생산수율을 낼 수 

있는 장점이 있다. 반도체 시장은 이미 300mm 웨이퍼 시장으로 

활성화되기 시작했고 주 생산업체는 이러한 300mm 웨이퍼에 

대한 반도체 기술을 가진 업체가 앞으로 반도체 시장을 주도할 

것으로 예상된다1. 300mm웨이퍼로의 전환시점에서 가장 두드러

진 현상은 과거의 한 업체에서의 경비가 창출되는데 반하여 

대부분의 비용이 장비 시장에 기인한다. 300mm 웨이퍼의 특수성

으로 인해 대부분의 총체적인 연구가 행해지기 어려워  300mm 
웨이퍼에 대한  폴리싱에 대하여 아직까지 완벽하게 밝혀진 

바가 드물다2.  
본 연구에서는 300mm 웨이퍼의  폴리싱에 대하여 로드셀과 

온도센서를 적용하여 가공 시 발생하는 신호를 분석하여 압력과 

온도에 대한 가공 영향을 분석 평가하였다. 온도 측정을 위하여 

헤드와 plate와 접촉면 부분에 10cm로 띄어 반경 5cm의 범위로 

측정 하였다. 본 연구의 가장 중요한 목적중의 하나는 웨이퍼의 

표면 거칠기에 영향을 미치는 주된 인자의 상호간의 관계를 

규명하여 대구경 웨이퍼에서 가장 중요한 균일 가압에 대하여 

분석하였다. 또한 측정된 신호 들은 가공 조건에 대한 영향을 

보다 세밀하게 분석 할 수 있었다. 그리고 최종적으로 최적의 

가공조건을 선정하는데 영향을 주었다. 

2. 300mm wafer polishing

웨이퍼의 폴리싱은 화학적인 요소와 기계적인 요소가 복합된 

공정으로써, 기계적인 요소는 슬러리에 포함된 연마입자에 의한 

제거가공이며 화학적인 요소는 웨이퍼 표면에서의 화학적인 

반응 현상이다. 기계적인 요소는 폴리싱 패드, 연마입자, 웨이퍼 

표면과의 상호 물리적인 작용과 관계가 있다. 화학적인 요소는 

주로 슬러리의 점성과 pH값, 웨이퍼의 상대속도, 연마입자의 

크기와 경도, 패드의 성질, 웨이퍼 곡률 등에 좌우되는 윤활 

특성에 의해 결정된다. 연마 가공의 경우 화학적 작용과 기계적 

작용은 잘 알려져 있지 않다. 
래핑의 경우 재료의 제거는 주로 연마 입자에 의한 긁힘, 압입, 

스크래치 등의 기계적인 현상에 좌우되고, 슬러리의 화학적 효과

는 표면을 연화 시킨다거나 재료 제거율을 높여 준다는 것으로 

알려져 있다. 

Fig.1 Principle of wafer polishing

Fig. 1은 웨이퍼 폴리싱 가공의 기본적인 방법을 대략적으로 

도시한 것이다. 웨이퍼를 헤드 유닛의 척 부분에 고정 시킨 후 

테이블과 헤드가 회전함에 따라 상대속도를 만들고 슬러리와 

웨이퍼 표면이 패드위에서 상호 작용 함으로써 가공이 수행된

다.3

3. 실험 장치 및 조건

웨이퍼 폴리싱의 가공 특성을 분석하기 위하여 사용한 실험 

장치를 Fig.2에 나타내었다. 

Fig.2 Wafer final polishing system

중요인자인 가압력, 테이블 속도(table  speed), 가공시간을 

실험 인자로 정하였다. 선정된 인자와 인자수준은 table 2와 같다. 
웨이퍼의 표면 거칠기 측정을 위하여 Fig. 3은 폴리싱된 웨이퍼

의 측정 장치를 보여준다. 대구경 웨이퍼에서 가장 중요한 균일 

가압 측정을 위하여 아래와 같이 5지점의 표면 거칠기를 각각 

5회씩 측정하여 평균값을 표면 거칠기로 정하였다. 표면 거칠기

는 Ra로 측정하였다.

Table 1 Experiment parameters
Table speed 10rpm 20 rpm 30rpm

Down Force
[MPa]

0.1
0.2
0.3

Oscillation 12 rpm
Slurry Ratio 1:10

Running Time 600 second

3. 실험 결과
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Fig. 3 Temperature variation with down force and table speed
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Fig. 3는 테이블 속도를 기준으로 down force의 변화에 따른 

온도의 증감을 나타내고 있다. 온도 변화 측정을 위하여 열감지 

센서를 이용하였으며, 1초에 1 단위의 data를 10분동안 받았다. 
10rpm일 때 온도 변화는 0.1 Mpa일때 1℃로 측정 되었다.  

같은 조건에서 0.2 Mpa에서는 0.8℃로 측정 되는데 이는 같은 

조건에서의 압력 변화와 일치한다. 또한  같은 조건에서 0.3 
Mpa일 때에는 1.1℃로 나타난다. 즉 압력의 증감에 따른 온도변화

에 영향이 있음을 나타내고 있다.  하지만  20rpm, 30rpm에서의 

온도와 압력의 변화를 분석하여 보면, 압력이 일정한 영향이 

있지만, 테이블 속도가 온도의 변화에 더 큰 영향을 주는 것을 

알 수 있다. Fig. 3의 그래프를 테이블 속도의 관점에서 분석해보

면 10rpm일때 온도 변화는 20rpm에 비하여 낮고, 30rpm이 20rpm
보다 더 큰 온도 변화를 보여 주고 있다. 압력과 테이블 속도가 

가장 높은 0.3 Mpa과 30rpm일때 가장 높은 온도 변화(2.4℃)가 

보여 진다.  

0.1 0.2 0.3
0

1

2

3

4

5

6

Polishing time : 10 min

Table speed
 10 rpm       
 20 rpm
 30 rpm

 

 

S
ur

fa
ce

 ro
ug

hn
es

s

Down force(Mpa)

(a) Comparison of surface roughness with down force
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(b)Comparison of surface roughness with table speed
Fig. 4 Comparison of surface roughness with down force and table speed

Fig .4은 테이블 속도와 down force에 따른 표면 거칠기를 

나타내고 있다. 대구경 웨이퍼에서 가장 중요한 균일 가압에 

대한 평가를 위하여 5지점의 표면 거칠기 각각 5번 이상을 측정 

하였고, 이 총합에 평균을 표면 거칠기를 값으로 선정하였다. 
Fig.4은 압력 변화와 온도 변화에 따라 어떤 영향이 있는 가를 

확연히 나타내어 주고 있다. 
압력의 관점에서 표면 거칠기를 분석하여 보면, 압력이 가장 

높게 측정 되어 지는 0.3 Mpa과 30rpm에서의 표면 거칠기는 

가장 높은 값이 3.8 nm이다. 이 조건에서 온도 변화가 가장 높은 

2.4℃이다. 즉 가장 높은 압력과 온도 변화가 표면 거칠기를 

향상 시키지 않는 것을 나타내고 있다. 하지만 down force가 

증가함에 따라 5지점의 표면 거칠기 편차가 감소하는 경향을 

나타내고 있다. 그러면 온도 변화가 가장 낮은 조건인 0.2 Mpa과 

10rpm의 표면 거칠기는 3.1nm를 나타내고 있다. 5지점 표면 거칠

기 그래프가 압력이 감소함에 따라 0.3Mpa에 비하여 불규칙한 

형태를 나타내고 있다. 압력의 상관관계를 규명하기 위하여 다른 

조건들의 표면 거칠기를 분석하여 보면, 낮은 압력과 높은 압력에 

따른 표면 거칠기의 분포는 불규칙하게 나온다. 표면 거칠기는 

압력보다는 더 큰 영향을 미치는 인자가 존재함을 알 수 있다. 
표면 거칠기가 가장 좋게 나타난 가공 조건은 0.3 Mpa과 10rpm이

다. 이 조건에서는 온도 변화는   1.1℃이며, 압력은 Fig. 5에서 

나타나듯이 10rpm, 0.3Mpa 일 때 큰 변화가 나타나지 않고 있다. 
또한 20rpm, 0.3Mpa에서 나타나는 표면 거칠기의 평균은 4.2nm이

며, 온도 변화는   1.5℃ 이다. 테이블 속도가 낮을 때에 온도 

변화가 가장 낮았으며, 표면 거칠기 또한 양호하게 나타남을 

알 수 있다.또한 낮은 온도 변화 그래프에서는 압력 값이 높을수록  

향상된  표면 품위를 보여 주고 있다.
Fig.5에서는 측정된 표면 거칠기 값 중 가장 좋은 형상의 표면 

정도를 가공전과 후의 비교를 나타내고 있다. 최적 조건은 0.3 
Mpa, 10rpm일 때 표면 거칠기(Ra)가 1.8nm로 나타났다.

Fig.  5 The Surface roughness profiles on the optimum condition

4. 결론

표면 거칠기 그래프를 분석하여 보면 온도 변화가 적은  10rpm
에서 다른 웨이퍼의 표면 거칠기보다 좋은 값이 나타났으며, 
이중 down force가 높아 비교적 일정한 압력변화를 나타낸 0.3 
Mpa에서 최상의 표면 거칠기가 측정 되었다. 또한 표면 거칠기의 

변동 폭이 적음을 알 수 있다.이번 연구에서는 표면 거칠기에 

영향을 주는 인자로서 압력과 온도 변화가 존재 하는데, 이중 

온도 변화가 표면 거칠기에 큰 영향을 주는 인자임을 알 수 

있었으며, 압력은 대구경 웨이퍼에 균일한 표면 거칠기에 영향을 

주는 것으로 나타 났다.
즉 온도의 변화는 표면 거칠기의 영향을 주며, 압력은 균일한 

표면 거칠기에 영향을 주는 인자이다.
본 연구에서는 압력과 온도 변화를 적용하여 가공에 미치는 

인자를 선정하였고, 최적은 조건은 0.3 Mpa, 10rpm일때 표면 

거칠기가 1.8nm로 나타났다.
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