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요 약. 실리콘 웨이퍼를 일정한 두께로 에칭하여 실리콘 웨이퍼 표면 근처의 특정영역에 존재하는 금 

속불순물을 정량하였다. HF와 HNO?의 부피비를 1:3&로 혼합한 용액 5 mL로 20분간 실리콘 웨이퍼와 반 

응 시켰을 때 1 卩m두께로 웨이퍼 전면을 균일하게 에칭할 수 있었다. 에칭 후, 용액을 증발하기 위해 마이 

크로파 오븐을 사용하였는데 증발과정에서 spike한 Cu, Ni, Zn, Cr, Mg 및 昭 회수율은 99~105%였다. 

Cut- 오염시킨 epitaxial 실리콘 웨이퍼의 경우 에칭법으로 전처리를 하여 ICP-MS로 측정한 결과, （上는 뒷 

면의 표면으로부터 안의 polysilicon영역에 집중적으로 분포하였고 Cu의 농도를 1 卩m두께의 범위에 

서 정량할 수 있었다.

ABSTRACT. The metal impurities in specific regions at near surface of silicon wafer were determined by 
constant depth etching. It is possible to etch uniformly over the entire wafer surface by 1 gm depth with 5 mL 
of etching solution made up of HF and HNO3 mixed by 1:3 volume ratio. The microwave oven was used to 
evaporate the solution after 리ching. After spiking, The recoveries of Cu, Ni, Zn, Cr, Mg and K were found 
to be 99-105% for the microwave oven evaporation. In case of Cu-contaminated epitaxial silicon wafers, con­
centration of Cu was determined by ICP-MS using the etching method as a sample pretreatment method. Most 
of Cu atoms were detected in polysilicon region and could be quantified by 1 gm depth.

서 론

반도체 산업에서의 고집적화가 지속적으로 진행됨에 

따라서 ultralarge scale integrated(ULSI) 디바이스 공 

정에서 요구되는 불순물의 농도 수준이 더욱 낮아지고 

있다. 실리콘 반도체 소재로서의 단결정 실리콘의 특성 

이 디바이스의 특성에 직접적인 영향을 줄 수 있으므 

로 실리콘 웨이퍼 중의 불순물의 제어는 그 중요성이 

계속 커지고 있다. 그 중에서도 금속 불순물은 디바이 

스의 전기적 특성에 치명적인 영향을 준다. 실리콘 웨 

이퍼 중의 Fe, Cu 및 Ni 등과 같은 전이 금속은 비 

록 미량 존재하더라도 디바이스의 소수캐리어의 

lifetime의 감소, 역방향 리크의 증가, 산화막 내압의 

저하 등과 같은 결과를 초래한다."3 현재까지는 주로 

실리콘 웨이퍼 표면의 금속 오염을 제어하는 수준이었 

으나 실제로는 표면 영역 뿐 만 아니라 디바이스 활 

성화 영역이라고 하는 표면으로부터 약 5nm외의 영 

역에서의 불순물 제어가 중요하다. 실제 많은 반도체 

회사에서 디바이스 활성화 영역에서의 금속 불순물의 

제어에 많은 연구가 수행되고 있으나 분석 기기마다의 

사용상의 제약이나 한계로 인해 분석에 어려움을 겪고 

있으므로 디바이스 활성화 영역에서의 금속 불순물을 
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분석할 수 있는 적절한 방법이 필요하다.

실리콘 중의 금속 불순물을 분석하기 위해서는 se- 

condaiy ion mass spectrometiy(SIMS)2, neutron activa­

tion analysis(NAA)"를 이용한 물리적인 방법과 deep 

level transient spectroscopy(DLTS),7'8 surface photovoltage 

(SPV)"9 등을 이용한 전기적인 방법, 그리고 graphite 

furnace atomic absorption spectrometry(GFAAS)2"314 

inductively coupled plasma - mass spectrometry(ICP- 
MSy。를 이용한 화학적인 방법이 있다. 일반적으로 

SIMS는 다른 방법들에 비해 검출 한계가 높고, NAA 

는 검출 한계는 낮지만 원자로를 사용하여야 하는 제 

한이 있다. DETS, SPV를 이용한 전기적인 방법은 전 

기적으로 활성화된 상태의 불순물에 대해서만 반응을 

하므로 실제 전기적인 비활성화 상태의 금속 불순물을 

검출하는 데에는 한계가 있다. 실제 Fe, Cu, Ni 과 

같은 전이금속들은 디바이스 공정의 열처리를 거치면 

서 전기적인 활성을 띄기 보다는 대부분 비활성화 상 

태이다.' GFAAS나 ICP-MS를 이용한 화학적인 방법 

은 시료의 전처리에 많은 시간과 노력이 필요하지만, 

다른 방법들에 비해 검출 한계가 낮고 적절한 전처리 

로서 실리콘 웨이퍼 중의 다양한 영역(표면, 디바이스 

활성화 영역, bulk问서의 금속 불순물을 분석 할 수 

있으며, 실리콘 내에서의 이들의 전기적인 활성 상태나 

또는 비활성 상태와 같은 존재 양상에 관계없이 정량 

분석 할 수 있다.

본 연구에서는 실리콘 웨이퍼 중의 디바이스 활성화 

영역의 금속 불순물을 ICP-MS나 GE\AS로 분석하기 

위하여 HF와 HNQ의 혼산을 이용한 실리콘 웨이퍼 

의 두께별 반복 에칭으로 웨이퍼 내의 표면 근처, 특 

정 영역에서의 금속 불순물을 정량분석하는 방법을 연 

구하였다.

실 험

시 약. 실리콘 웨이퍼를 일정한 두께로 에칭하기 

위하여 55% HNQ, 38% HF는 Tama사(Tama Chemi­

cals, Japan)에서 구입한 불순물의 농도가 lOppt 이하 

인 고순도 분석용 시약을 사용하였다. Fe, Cu, Ni, Zn, 

Cr, Mg, Ti, 및 K의 1000 mg/L 표준 용액은 High- 

Purity Standards사(Charleston, SC, USA)에서 구입하 

여 사용하였다. 분석에 사용한 탈이온수는 자체 생산 

공장에서 생산된, 비저항 값이 18 MQ • cm이상의 탈
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Fig. 1. Schematic diagram of PFA plate and its cover for 
etching.

이온수를 공장에서 실험실까지 연결한 테플론 관을 통 

하여 공급 받아서 사용하였다. 본 실험에 사용한 실리 

콘 웨이퍼는 CZ(Czochralski)법으로 성장시킨 직경 

200mm 단결정 웨이퍼와 이 웨이퍼 위에 실리콘을 증 

착 시킨 epitaxial 웨이퍼를 사용하였다”.

기기 및 장치. 실리콘 웨이퍼를 1卩m씩 에칭하기 

위하여 perfluoroalkoxy(PFA)재질의 plate를 제작하여 

사용하였다. 이 plate는 직경 320 mm와 높이 100 mm 

의 원형으로 그 위에 실리콘 웨이퍼가 놓여지며 에칭 

이 되는 동안 외부로부터의 오염을 막기 위해 손잡이 

가 달린 뚜껑을 덮을 수 있도록 하였다. 처음 제작한 

plated 30% HNQ에 14일 동안 담구어 plate표면의 금 

속 불순물을 제거한 다음 사용하였다. 이 장치를 

Fig. 1에 나타내었다. 실리콘 웨이퍼를 에칭 시킨 에칭 

용액 중의 실리콘을 제거하기 위하여 에칭 용액을 증 

발시키는 뎨에 산중화제와 진공펌프가 부착된 마이크 

로파 오븐을 사용하였다. 마이크로파 오븐은 Milestone 

사(MLS1200 mega, Italy)의 모델을 사용하였고, 산중 

화제/진공펌프는 Milestone사의 모델 FAM-4C0을 사용 

하였다. 증발 용기는 100 mL 용량의 PE\로 만들어진 

것을 사용하였다• 증발 용기는 한꺼번에 8개의 증발 

용기를 고정시킬 수 있는Milestone사의 MCR-8 rotor 

를 이용하여 마이크로파 오븐에 넣어서 증발 될 수 

있도록 하였다. 증발 과정에서 발생하는 증기의 용이한 

배기를 위해 각 증발 용기마다 N2 gas를 불어 넣으면 

서 증발을 시켰다. ICP-MS는 microconcentric nebulizer 

(MCN)를 사용하는 사중극자 형의 Perkin Elmer사
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aPerkin Elmer model Elan 6000 was used

Table 1. Operating conditions for the ICP-MS used to deter-
mine trace elements in silicon wafer1

RF power 1000W
RF frequency 40.68 MHz
Nebulizer type Micro concentric nebulizer
Plasma gas flow rate 15 L/min
Auxilary gas flow 1.2 L/min
Nebulizer gas flow rate 0.96 L/min
Sample uptake rate 94 |iL/min
Sampler and skimmer cones Pt
Quadrupole chamber operating 시시(尸 torr

pressure
Quadrupole scan mode Peak hopping
Ion lens voltage Dynamic
Dwell time/mass 50 ms
Number of sweeps 30
Number of replicate 10
Integration time/mass 1500 ms
Detector ETP (AF210J)

(Norwalk, CT, USA)의 모델 Elan 6000을 사용하였다. 

본 실험에서 사용한 ICP-MS의 작동 조건은 Table 1에 

나타내었다.

실험방법. 에칭 plate를 이용한 실리콘 웨이퍼의 에 

칭 방법은 다음과 같다. 실리콘 웨이퍼는 표면의 금속 

불순물의 영향을 없애기 위하여 10% HF용액 5 mL를 

에칭하려는 웨이퍼 면에 떨어뜨린다. 이 용액을 고루 

굴리면서 표면의 금속 불순물을 제거한 후 정량을 위 

하여 무게를 달았다". 깨끗이 세정된 plate위에 HF와 

HNQ이 l:3(v/v)로■ 혼합된 용액 5 ml를 plate위에 골 

고루 떨어뜨린다. 표면이 세정된 웨이퍼의 에칭하려는 

반대면을 진공 tweezer로 잡아서 에칭하려는 면을 

plate 위의 용액과 접촉이 되도록 올려놓고 plate 뚜껑 

을 닫는다. 20분이 경과하면 웨이퍼를 진공 tweezer로 

잡아서 떼어내고 표면에 묻어있는 에칭 용액을 약 

20 mg 탈이온수로 씻어낸디•. 이 용액 전부를 모아 

증발 용기에 담고 마이크로파 오븐에서 증발시킨다. 웨 

이퍼는 spin dryei에서 3500rpm의 속도로 회전시켜 

말린 후 무게를 달아 에칭 전 후의 무게차를 구한다. 

증발이 끝나면 용기의 온도가 상온이 될 때까지 식힌 

후, 2% HNQ, 5 g으로一 묽혀서 ICP-MS5. 측정한다. 

바탕 용액은 실리콘 웨이퍼를 넣지 않고, 다른 모든 

과정을 동일하게 하여 만들었다. 검정 곡선용 표준 용 

액은 1 mg/L 저장 용액을 2% HNQ매질에 적절히

sample

etching solution(5ml)

after 20 minutes

washing with ~20 ml of DIW

Microwave evaporation

i

ICP-MS
Fig. 2. Procedure of analysis using etching method: The tar­
get of etching depth is 1 |丄m.

묽혀서 만들었다. Fig. 2에 실험 순서를 나타내었다.

결과 및 고찰

실리콘 웨이퍼의 에칭. 디바이스 횔성화 영역인 표면 

으로부터 깊이 방향으로 5 卩m 까지의 금속 불순물의 

양을 1 gm 단위로 나누어서 분석하기 위해서는 웨이 

퍼를 1 wn씩 균일하게 에칭하는 것이 필요하다. 에칭 

을 위해서는 HF와 HNO^ 혼합 용액을 사용하였다. 

이 혼합 용액에서 실리콘은 HNQ에 의해 SiOz로 산 

화되고 SiQ는 HF에 의해 HzSiFs가 되면서 에칭이 

되는 것으로 알려져 있다1

실리콘 웨이퍼 표면을 1 gm 두께로 균일하게 에칭 

하기 위하여 HF와 HNOj의 부피 비와 에칭 시간을 

변화시키면서 최적 부피 비와 에칭 시간을 구하였다. 

본 실험에서는 직경 200 mm의 epitaxial 실리콘 웨이 

퍼를 사용하였다. Epitaxial 웨이퍼는 표면에 적외선을 

투과 시키면 단결정 실리콘과 증착된 epi.층 사이의 

굴절률이 달라서 epi.층의 두께를 측정할 수 있다. 실 

리콘 웨이퍼의 에칭된 정확한 두께와 웨이퍼 전면의 

에칭 두께의 균일성은 에칭 전, 후의 무게차와 FT-IR 

로 측정된 epi.층의 두께 차이로 알 수 있다. 200 mm 

직경의 실리콘 웨이퍼나 epitaxial 웨이퍼의 경우 

1 |im 두께에 해당되는 무게는 0.074 g이며, 이를 에칭 

전, 후의 무게차와 비교하여 에칭 두께를 확인하고, 이 

웨이퍼에서의 임의의 61poin를 FT-IR(Bio-Rad, QS500) 

을 이용하여 epi.층의 각 poin에서의 두께 차이를 구
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Fig. 4. FT-IR map of the etching depth of 200 mm epitaxi지 

silicon wafer averaged out 1.0 Jim: the mixing ratio of HF 
and HNO3 is 1:3, the volume of etching solution is 5 mL, 
and 20 minutes etching time is applied, ( O etching depth 
<0.5 gm, 0.5 |lm<etching depth<0.8 |im, ).8 gm< 
etching depth<1.5 gm).

(b)

Fig. 3. The result of etching depth of 200 mm silicon wafer 
for (a) the ratio of HF and HNO3 vs. etching depth, 5 mL of 
etching solution volume and 20 minutes etching time are 
applied, (b) etching time vs. etching depth, 5 mL of etching 
solution volume and the ratio of HF/HNO3 is 1/3 are applied.

하여 에칭의 균일성을 확인하였다.

Fig. 3에 HI와 HNQ의 부피 비와 에칭 시간에 따 

른 에칭 두께를 나타내었다.

HF의 농도가 진할 수록 실리콘 웨이퍼 1 gm 두께 

를 에칭하는 데 걸리는 시간은 적게 걸리지만 웨이퍼 

전표면의 에칭은 균일하지 않았다. 따라서 에칭 조건을 

설정하는 데에 있어 , 그 시간이 30분 이상을 소요하지 

않는 적절한 시간 안에 더 이상의 에칭 반응이 진행 

되지 않으며, 전표면이 1卩m 두께로균일하게 에칭이 

되는 HF와 HNQ의 조성을 찾았다. HF와 HNQ의 

농도를 묽게 하여 장시간 에칭을 했을 경우 균일한 

에칭 결괴를 얻을 수 있으나 30분 이상의 에칭 시간 

이 소요되어 시간적인 측면에서의 효율성이 떨어져 에 

칭 시간을 30분 이내로 제한하였다. 그 결과 HF와 

HNO3의 부피 비가 1:3인 혼합 용액으로 20분간 실리 

콘 웨이퍼를 반응 시켰을 때 1 卜im의, 비교적 균일한 

에칭이 이루어짐을 알 수 있었다. 이 때의 조건을 적 

용했을 경우 웨이퍼의 61 points 에서의 에칭 두께를 

Fig. 4에 나타내었다.

시료의 증발. 실리콘 웨이퍼를 에칭 시킨 용액은 실 

리콘이 용해되어 있고, 에칭 용액 자체도 과량의 산 

혼합 용액이므로 이를 직접 MCN이 장착된 ICP-MS 

에 도입 시킬 수가 없다. 따라서 ICP-MS에 도입하기 

위해서는 에칭 용액 중의 실리콘과 산을 제거하여야 

한다. 일반적으로 hot plate위에서 약 25mL의 에칭 

용액 하나를 증발시키려면 약 4시간 정도의 시간이 소 

요된다. 매트릭스 제거를 위한 증발 과정에서의 시간을 

단축시키기 위하여 한 시간에 8개의 용액을 동시에 증 

발시킬 수 있는, 산중화제와 진공펌프가 부착된 마이크 

로파 오븐을 사용하였다. 이 때의 증발 조건을 Table 

2에 나타내었다.

증밭 과정에서의 회수율. 직경이 200 mm인 실리콘 

웨이퍼를 에칭 한 후, 이 에칭 용액을 증발시키는 전 

처리를 했을 경우의 회수율을 조사하였다. 표면으로부 

터 1 |im 단위로 3회 에칭（총 3|im 에칭）을 한 후, 

각각의 용액을 두개의 증발 용기에 10 m止씩 나누어

Table 2. Operating conditions for the microwave oven to evap­
orate the etching solutions

Step 1 2 3 4

Power (W) 450 600 400 Vent
Time (min) 0 50 2 2

I 미 et N2 (psi) 5
Pumping rate (L/min) 38
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Fig. 5. The recoveries of the spikes added to the samples for 
the etching methods : The spiked concentration of each ele­
ment is 0.4 pg/L.(for n=4).

담고 이중 하나에 20|ig/L의 Cu, Ni„ Zn, Na, Al, 

Mg, Cr, Ti, Fe 및 K 혼합 용액을 100 山를 첨가한 

후, 이들을 마이크로파 오븐에 넣고 증발시킨 다음 

2% HNQ, 5 g으로 묽혀서 ICP-MS로 측정한 회수율 

을 Fig. 5에 나타내었다.

Fig. 5에서 볼 수 있듯이 분석 대상 원소 대부분은, 

회수율이 100-110% 범위였고, Fe의 경우 회수율이 

약 90% 정도였다.

바탕 용액의 불순물 농도. 시료의 전처리 과정에서 

발생할 수 있는 오차를 보정해주기 위하여 바탕 용액 

의 불순물의 농도를 분석하였다. 시료를 에칭하지 않고 

다른 모든 과정을 동일하게 하여 ICP-MS로 분석한 

결과를 Fig- 6에 나타내었다. 검줄된 원소들은 

0.01 ng/L~0.1 卩g/L 범위였고, 이러한 결과는 마이크로 

파 오븐에 사용하는 PFA 재질의 증발 용기를 8M 

HNQ 용액에서 끓인 후, 마이크로파 오븐에서 장시간 

질산으로 세정하여 얻었다. 세정 과정을 Fig. 7에 나 

타내었다.心7 한 번 사용한 증발 용기는 다음 사용 전 

에 이와 같은 세정을 반복하였다. 마이크로파 오븐에

Fig. 7. The cleaning method of evaporation bottles.

□

사용하는 증발 용기 4개를 선택하여 각 세정 단계에서 

의 Fe의 농도를 Fig. 8에 나타내었다. 세정이 진행이 

되면서 4개의 증발 용기 모두에서 Fe의 농도가 줄어 

드는 것을 볼 수 있다. 이러한 방법의 용기 세정은 

HNOj의 소모량이 많고 시간이 많이 걸리지만 시료 

처리 과정의 归｝를 유발할 수 있는 가능성을 최소화 

시킬 수 있었다.'8

에칭법을 이용한 Cu가 오염된 epitaxial실리콘 웨이 

퍼의 분석. 표면의 Cu농도가 <4X 109 atonis/cn?인 

epitaxial 실리콘 웨이퍼의 epi.층이 증착된 앞면을 

10 ppnr 농도의 Cu 용액 15 mL로 spin coating방법을 

이용하여 오염시켰다「9 오염된 표면의 Cu농도는, 표면 

을 HF 증기에 노출시켜 oxide층을 분해 한 후 0.2% 

HF와 1% HQz의 혼합 용액 1 mL를 표면에 골고루 

Fig. 6. Analytical results of the blank solutions resulted from 
the etching method.

Fig. 8. The result of Fe concentration for each cleaning steps 
depicted in Fig. 6.(A: l->3 step, B: l->2(ltime)->3, C: l->2 
(2 times)->3, D: l->2.
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굴려 oxide층을 분해 후 남은 잔류물을 회수하여 

ICP-MS로 측정하였다.” 측정 결과 오염된 표면의 Cu 

농도는 IX 1013 atoms/cn?으로 확인되었다. 이 웨이퍼 

를 고온의 전기로에서 열처리하여 Cu를 실리콘 웨이 

퍼 속으로 확산시켰다 * 이를 표면으로부터 깊이 방향 

으로 5 |im까지 , 웨이퍼의 앞면과 뒷면을 1 呻씩 에칭 

하여 이를 분석하고, Cu 오염이 안된 다른 epitaxial 

실리콘 웨이퍼를 동일한 방법으로 분석하여 비교하였 

다. Epitaxial 실리콘 웨이퍼의 뒷면, 즉 epi.층이 있는 

반대면에는, 디바이스 성능을 저하시키는 금속 불순물 

을 디바이스 활성화 영역으로부터 제거 할 수 있도록 

polysilicon이 0.8 |im 두께로 증착되었다.” 실리콘 웨 

이퍼 뒷면에 증착된 polysilicon은 디바이스 공정상의 

열처리에서 Fe, Cu, Ni와 같이 디바이스 성능을 저하 

시키는 전이 원소를 효율적으로 polysilicon내에 포획 

할 수 있는 것으로 알려져 있다." 오염되기 전과 오 

염된 후, 열처리 된 실리콘 웨이퍼를 에칭법으로 분석 

한 결과를 Fig. 애 나타내었다. 오염되기 전의 Cu의 

분포는 표면 영역 1 卬n이내에 분포하는 것으로 나타 

났으며, 비교적 높은 농도로 오염시켜 열처리된 웨이퍼 

내에서의 Cu는, 비록 epi층이 있는 앞면에 미량 존재 

하나 polysilicon 영역을 포함한 l~2p_m내에 대부분 

분포하였으며,. 이 농도를 iRm 두께 단위로 정량할 

수 있었다.

검출한계. 시료의 농도는 ICP-MS에서 ng/ml身 단 

위로 측정이 되기 때문에 이 농도를 실리콘 웨이퍼의 

딘위 부피당 금속 불순물의 원자 갯수의 농도로 환산 

하기 위하여 다음과 같은 식을 사용하였다.

(AX S.VX avogadro's no.X dsi)/(a.m.uX D.W) (1) 

여기서 A는 ng/mL단위의 시료 용액의 농도에서 바탕 

용액의 농도를 뺀 값, S.V는 mW위의 시료 용액의 

부피, 4는 g/cm3 단위의 실리콘의 상온에서의 비중 

(2.33 g/cm3), a.m.u는 해당 원소의 원자량, D.W는 g 

단위의 에칭 전 후의 실리콘 웨이퍼의 무게 차이다. 

Table 3에 에칭법으로 전처리하여 이를 ICP-MS로 분 

석 할 경우의 검출 한계를 나타내었다. 검출 한계는

1E+17

1E-H6

1E-H5

1E-H4

1E-H3

1E+12

16+17

1E+16

1E+15

1E+14

1E 셰 3

1E+12

例

Fig. 9. Analytical results of Cu using the etching method (a) 
non-contaminated epitaxial silicon wafer, (b) 1x10" atoms/ 
cm2 contaminated epitaxial silicon wafer.

바탕값의 표준편차의 3배에 해당하는 신호로 정하였다.

결 론

본 연구에서는 에칭법을 이용하여 반도체 기초 소재 

인 실리콘 웨이퍼 중의, 디바이스 활성화 영역에서의 

금속 불순물을 ICP-MS로 정량하였다. HF와 HNOj의 

부피비를 1:3으로 혼합한 용액 5 血로 20분간 실리콘 

웨이퍼를 에칭하였을 때 1 卩m 두께로 웨이퍼 전표면 

을 균일하게 에칭할 수 있었다. 에칭 용액과 에칭 후 

웨이퍼 표면에 묻어있는 에칭 용액을 회수하기 위해 

사용한 탈이온수를 마이크로파 오븐에서 증발하는 과 

정에서 농도를 알고 있는 표준 용액을 spike하여 증발 

시킨 결과, Cu, Ni, Zn, Cr, Mg, Ti, K및 Fe원소는 

Table 3. Detection limits for the determination of trace elements in the silicon wafer by ICP-MS using the etching method3

Elements Cu Ni Zn Mg Cr Ti Fe K

D.L(x 1 이 遍(湖&妇带) 4.5 5.3 5.7 24.6 2.2 17.2 7.1 14.6

detection limit for each elements is 3o of the blank signal.
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90~110%의 범위에서 회수되었다. 이러한 에칭법을 이 

용하여 뒷면에 polysilicon이 증착된 epitaxial 실리콘 

웨이퍼에 Cu를.오염시켜 열처리한 다음 epi.층이 있는 

앞면과 polysilicon이 증착된 뒷면을 각각 lp_m씩, 

5 卩m까지 5회 연속 에칭하여 ICP-MS로 측정하였다. 

그 결과 각각의 영역에서 Cu의 농도를 정량할 수 있 

었으며, Cu는 polysilicon영역 근처에 집중적으로 분포 

하였다. 에칭법은 기존의 전기적인 방법이나 물리적인 

방법을 사용하여 실리콘 내부에 존재하는 금속 불순물 

을 측정하는 데에 따르는 제한점을 극복하고 시료의 

특정 영역, 특히 디바이스 활성화 영역에서의 금속 불 

순물을 정확히 정량할 수 있는 장점이 있으며, 금속 

불순물들의 디바이스 공정상의 열처리에 따른 실리콘 

내에서의 거동도 파악 할 수 있을 것으로 기대된다.
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