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초 록 : 본 연구에서는 실리콘 식각 공정 중 하나인 
BOSCH 공정 이후 문제가 되는 scallops를 후처리 공정인 
RCA 클리닝 공정, KOH와 IPA를 이용한 습식식각 공정을 
이용하여 제거하는 방법을 개발하였다. 또한 Via-Hole 에칭 
공정이후 전기적 절연을 위해 측벽에 증착된 TEOS 표면에 
대하여 분석하였다.   

1. 서    론

  오늘날의 정보화와 더불어 멀티미디어의 휴대형을 추구하
는 복합기능이 요구됨에 따라 이에 대응하여 고집적, 고기
능의 반도체 수요가 급격하게 늘어나고 있다. 이에 따라 반
도체 패키지에 대한 3차원 집적 기술에 대한 연구가 활발히 
진행되게 되었다. 그 중 SiP(System in package)는 한 개의 
package가 하나의 시스템처럼 동작되게 설계한 것으로서 칩
과 칩 또는 웨이퍼와 웨이퍼를 3차원적으로 적층한 시스템
이다. 이 SiP 기술 중 가장 핵심적인 공정 중 하나는 층간배
선을 이루기 위한 via-hole 식각공정이다. via-hole을 식각하
려면 식각 깊이와 종횡비(Aspect Ratio)가 높아야 하기 때문
에 플라즈마 밀도가 높은 유도결합 플라즈마(Inductively 
Coupled Plasma)가 유리하다. 
  유도결합 플라즈마를 이용한 Via-hole 식각공정은 크게 
BOSCH 공정과 non-BOSCH 공정으로 나누어진다. BOSCH 
process는 식각가스인 SF6와 증착공정인 C4F8이 번갈아 진
행되어 높은 Aspect Ratio를 얻을 수 있는 식각공정 방법이
다. 그러나 BOSCH 공정이후 측벽에 형성되는 scallops과 
undercut이 문제가 되고 있다.  이에 반에 non_BOSCH 공
정은 SF6, CF4, O2, Ar 가스가 동시에 유입되어 식각되는 
공정이다. 공정순서가 간단하고 경제적이지만 높은 aspect 
ratio를 얻기가 힘든 것으로 알려져 있다.
 본 연구에서는 BOSCH 공정 이후 형성된 scallop을 후처리 
공정(습식식각)에 의한 제거에 대해 논의하고자 한다. 또한 
non-BOSCH 공정 이후 Cu를 via-hole에 채우기 전 via-hole
측벽에 전기적 절연을 위한 TEOS 증착 표면 성질분석에 대
해서도 논의하고자 한다. 

2. 본    론 

  2.1 후처리를 통한 Scallop 제거
  본 연구에서는 BOSCH 공정을 이용한 Via-Trench 실리콘
식각공정과  Photo Resist를 제거하는 O2 Ashing 공정을 진
행한 후 후처리 공정인 RCA 클리닝, 습식 식각을 진행하여 
각각의 공정이 끝날 때마다 SEM을 이용하여 scallop의 변화
를 분석하였다. 화학적 습식 클리닝의 대표인 RCA 클리닝
은 반도체 세정 공정으로서 크게 SC1클리닝[암모니아:과산
화수소:물=1:1:5]과 SC2 클리닝[염산:과산화수소:물=1:1:5]으로 
나누어져 있으며 각각의 클리닝 공정을 80 에서 20분 동안 
wet station을 이용하여 진행하였다. 습식 식각 공정은 KOH
와 IPA 그리고 DI Water를 80 에서 3분 동안 Stirrer을 이
용하여 다양한 조성비를 가지고 실험하였다. 그 결과 DI 
Water 1L당 KOH 1몰, IPA 4몰의 적정 공정 조건을 개발하
였다. 

 

그림 1. 후처리 공정에 따른 scallop의 각도 변화 (1: 건식 
에칭공정, 2: O2 Ashing공정, 3: RCA클리닝, 4: 습식 식각공
정)
  
각각의 후처리 공정 후 SEM 분석을 통하여 scallop의 제거
를 관찰하였고 그림1과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 그림 
1의 y축은 scallop의 각을 x축은 공정 순서를 나타낸 것이
다. 공정이 진행될 때마다 scallop의 각이 증가하여 scallop
이 점점 제거되는 것을 그림 1을 통하여 볼 수 있다. 특히 
습식 식각을 통하여 Via Trench의 직경에 거의 영향을 받
지 않고 scallop이 90°가 되어 scallop을 제거되었음을 볼 
수 있다. 

2.2 via-hole 측벽에 증착된 TEOS 표면 분석  
  본 연구에서는 non-BOSCH 공정이후 PECVD를 통하여 
TEOS 막질을 평탄면 위 0.5um을 목표로 증착하였다. 그 결
과 Via Hole 측벽에는 0.5um 보다 매우 얇은 두께의 TEOS
가 증착되게 되었다.  증착된 TEOS의 두께와 표면을 분석
하기 위해 via 직경 7.5um, 10um, 20um, 50um의 깊이에 
따른 TEOS의 증착형태를 분석하였다.

그림 2. Via Hole의 깊이에 따른 TEOS 증착 표면상태 분석
                        

위의 그림 2의 x축은 Via Hole의 깊이이며 y축은 그레인
의 개수와 그레인 간의 수평간격을 나타낸 것이다. 그림 3
에서 보는 것처럼 Via hole 내의 표면거칠기의 정량화를 위
해 Via hole 측벽에 증착된 막질을 형성하는 그레인의 개수
와 간격을 정량화하였다. TEOS Via Hole의 깊이가 깊어질



수록 그레인의 개수(그림 3-1)가 급격히 많아지고 그레인 간
의 수평간격(그림 3-2)은 매우 작아지는 것을 알 수 있다. 
이를 통하여 Via Hole이 깊어질수록 Hole의 측벽에 증착된 
TEOS는 점점 매끈해짐을 알 수 있다.

다음 그림 4의 x축은 Via Hole의 깊이이며 y축은 증착된 
TEOS의 두께다. Via Hole의 깊이가 깊어질수록 증착된 
TEOS의 두께는 감소하는 경향을 나타내지면 Via Hole의 상
부와 하부에는 특수한 경향이 나타난다. 또한 Via Hole의 
직경이 커질수록 측벽에 증착된 TEOS의 두께가 증가함을 
알 수 있다.

    
그림 4. Via Hole의 깊이와 Via Hole 직경에 따른 
                 TEOS 증착 두께 분석

3. 결    론
실리콘 건식식각중 하나인 BOSCH 공정이후 측벽에 형성

된 scallop을 후처리 공정인 습식 식각공정을 통하여 제거할 
수 있음을 알게 되었다. 또한 non-BOSCH 이후 측벽에 증
착된 TEOS의 표면 거칠기는 Via Hole이 깊어질수록 낮아지
고 TEOS 증착두께는 Via-Hole의 직경이 커질수록 증가하고 
Via-Hole의 깊이가 깊어질수록 감소하는 경향을 알 수 있었
다. 
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