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화학적 처리를 적용한 Slurry 분리 및 비교분석 검증 연구

나원식***

요 약 

연마재와 Coolant를 이용한 슬러리는 그동안 반도체 웨이퍼를 시작으로 태양광 산업의 Wire Saw에

서 사용량이 급격히 증가하였다. 이에 본 논문에서는 슬러리를 분리 정제하여, 수세뿐만 아니라 화학적

처리를 통하여 보다 고순도의 실리콘카바이드 분말을 얻어, 마이크로웨이브 건조방식으로 건조하였다.

건조한 슬러리 벌크를 분쇄하고 화학적 처리까지 수행하여 제작한 Powder를 각각 열분석, 입도분석,

SEM 촬영, 성분분석, XRF, XRD을 통하여 분석하였다. 본 연구 결과 화학적 처리를 통하여 얻은

Powder의 회수율이 수세 처리를 통하여 얻은 Powder 보다 더 높아지는 것을 알 수 있었다. 태양광 소

재 산업에서 발생하는 다량의 슬러리를 통합, 재활용함으로 점차 강화되고 있는 국내외 환경 규제에 적

극 대응하고, 관련 소재 산업의 인프라 구축 효과를 기대할 수 있다.

키워드 : 슬러리, 태양전지, 화학적 처리, 분말, 세라믹스

A Study on Slurry Isolation Through Chemical Processing, with

Comparative Analysis and Validation
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Abstract 

The use of slurry with a mix of abrasives and coolant for making Wire Saw in the photovoltaic

industry has sharply increased with the semiconductor wafer. In this paper, the slurry was isolated,

purified and dried by microwave drying method with high-purity silicon carbide powder obtained

through chemical processing. Dried slurry bulk was first pulverized and chemical treatment was

applied to produce powder. The produced slurry powder was then analyzed by going through the

following analysis; thermal analysis, particle size analyses: SEM shots, elemental analysis, XRF and

XRD. The results of this study found the recovery rate of the power obtained though the chemical

processing to be higher than the one obtained from mineral processing. The results anticipate

infrastructure building and active responses to increasingly stronger domestic and international

environmental regulations through the integration and recycling of large amounts of slurry in the

photovoltaic industry.
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원에 의해 연구되었음 

태양광 및 반도체 웨이퍼링 공정에서 발생하

는 슬러리의 재활용 기술은 잉곳의 소재가 되는

실리콘이나 연마재로 사용되는 실리콘 카바이드

의 재활용을 통하여 원가를 절감할 뿐 아니라,

환경에 유해한 폐기물을 소재로 재사용하여 그

에 따른 배출량 감소로 이어져 웨이퍼 제품 생

산 과정에 선순환의 기능을 부여하는 기반기술

이다.

오늘날 태양광 산업은 전 세계에서 가장 주목

하는 산업으로 부상하고 있다. 그동안 유럽과 일

본의 몇몇 업체가 태양전지 산업에서 기술적 우
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위로 세계 시장을 점유하였으나, 그 기술의 격차

가 점점 줄어들어 이제는 태양광 시장도

Customer Oriented의 시장으로 변화하며,

Wafering의 Cost는 태양광 산업에서 반드시 해

결해야 할 과제가 되었다. Wafering 산업에서

가장 큰 비중의 Cost를 형성하고 있는 것이 SiC

이다. 사용하고 남은 폐 슬러리 속 Si입자 주변

에 붙어있는 오일성분을 제거하여 Si를 재생하

면, 다양한 분야에 활용이 가능하기 때문에

Wafer의 Cost Reduction에 크게 기여할 수 있

다. 결국 Slurry Recycling은 Wafering 산업에서

선택이 아닌 필수 요소가 된 것이다[1].

2. SiC 분리를 위한 All

Processing

연마재와 Coolant를 이용한 Slurry는 그동안

반도체 웨이퍼 업체를 시작으로 태양광 산업의

Wire Saw에서 사용량이 급격히 증가하였다.

Slurry Recycling을 하지 않았을 경우, 전량 폐

기물로 분류되어 폐기 비용의 금전적 부담뿐만

아니라, 환경오염 등 심각한 문제가 발생되었다.

그러나 이제는 Slurry를 Recycling 함으로써 환

경적인 문제를 해결할 수 있게 되었다. 특히, 태

양광 소재 산업에서 발생하는 다량의 슬러지를

통합 재활용함으로 점차 강화되고 있는 국내외

환경규제에 적극 대응하고, 관련 산업의 경쟁력

강화와 소재산업의 인프라 구축 효과를 기대할

수 있다.

Wire Saw에서 Wafer를 만들기 위해 Ingot을

자를 때, Ingot에서 잘려져 나가는 Si가 Slurry

에 혼합된다. 실제로 Used Slurry의 성분을 살

펴보면 SiC(43%), Coolant(42%), Si(12%),

Others(3%)로 이루어져 있으며, 순수 SiC를 분

리하기 위한 과정은 (그림 1)과 같다[2].

(그림 1) Slurry(SiC+Coolant) 분리 공정

(Figure 1) Slurry(SiC+Coolant) Separation

Process

(그림 1)에서 보는 바와 같이 SiC Water

Treating 만으로는 완벽한 SiC Powder를 만들

수 없었기 때문에, 본 논문에서는 수세에 의해

제거되지 않는 미분을 Slurry의 화학적 처리로

적용시켜 보았다. 또한 SiC Powder 뿐만 아니라

Si Powder 까지 폭넓게 적용하였다[3].

3. SiC의 화학적 처리

기존 연구에서는 SiC와 Si의 비중 차이를 이

용하여 SiC의 분말을 만들었다. 일반적으로 SiC

의 Density는 3.21 그리고 Si는 2.3정도이다. 물

로 교반하면 Density의 차이로 인해 침전되는

층이 발생하게 된다. 그러나 대부분의 Coolant는

점성을 가지고 있기 때문에 Si와 미분이 SiC를

감싸고 있는 경우 순수 침전 효과와 수세에 의

해서는 완전한 분리가 어렵다. 이를 기반으로 본

연구에서 적용한 방법은 다음 (그림 2)와 같다.
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(그림 2) Slurry Recycle System (SiC 부분)

(Figure 2) Slurry Recycle System (SiC part)

(그림 2)는 Used Slurry를 원심 분리한 후 나

온 SiC를 보여주는 Chart이다. 이를 통해 나온

SiC를 열분석과 SEM촬영, 성분분석까지 실시하

였다.

(그림 3)에 나와 있는 열분석 그래프를 보면

상온에서 200도로 증가함에 따라 TGA에서 무게

가 100% -> 64%로 감소했다는 것을 알 수 있

다. 즉, 용매나 유기물 성분의 분해로 인해 200

도 까지 온도를 올렸을 때, 36% 무게 감소가 발

생한 것이다[4].

(그림 3) SiC 열분석 그래프

(Figure 3) Graph of SiC Thermal Analysis

(그림 4)와 <표 1>의 성분분석 결과 Si

71.44%, C 27.11% 비율로 대부분이 SiC로 구성

되어 있고, Fe도 소량 관찰된 것을 알 수 있다.

(그림 4) SiC SEM촬영

(Figure 4) SiC SEM Shot
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단계 수세 + E(x) 수세 Etchant

color dark brown bright brown green

SiC(wt%) 75% 97% 99%

metal 자성반응 거의 반응 없음 무반응

remarks 2nd decanting 1st decanting 1st decanting

photo

<표2> 수세와 화학적 처리의 비교 Data

<표 1> SiC 성분분석

<Table 1> SiC Component Analysis

4. 수세와 화학적 처리의 비교

결과

여러 분석을 통하여 1차 Decanting Slurry의

경우 대부분 SiC로 구성되어 있다는 것을 알 수

있다. 이를 통해서 N사의 Used Slurry를 1차

Decanting 하여 재생된 Recycled Slurry를 화학

적 처리 한 결과 SiC Powder가 만들어졌다. 화

학적 처리에 사용된 화약 약품은 NaOH를 사용

하고, Si는 불산과 질산의 혼합물 또는 수산화알

칼리용액에 반응하는데, 불산과 질산의 혼합물을

사용하는 경우에는 Si 뿐만 아니라 SiC도 같이

반응하여 수산화알칼리용액인 NaOH를 사용하여

실험하였다. NaOH를 사용했을 때, Si의 반응은

→↑와

같다[5].

본 실험에서는 1차 원심 분리 후 발생하는

Slurry를 비이커에 넣고 NaOH를 첨가하여 SiC

Powder를 제조하였다. NaOH를 첨가했을 때의

반응은 발열 반응이 일어나면서 비이커가 따뜻

해졌으며, 시간이 갈수록 거품이 올라왔다. 거품

이 나는 이유는 생성물에서의  때문이며 슬러

리 속에 포함되어 있는 Si의 미분 가루가 이 거

품에 포함되어 있는 것을 관찰 할 수 있다. 하루

정도 방치해 두면 거품 주변에 붙어있던 입자들

이 완전히 건조 되어 만져지며 부스러기처럼 가

루 상태가 되어 있다. 이를 통해서 만들어진 SiC

Powder를 입도 분석기를 이용하여 입도 분석을

해보니 Slurry의 Oil 속에 포함된 상당량의 미분

이 제거되었음을 알 수 있다[6].

<Table 2> Comparative Data of the Mineral and Chemical Processing
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<표 2>에서 보는 바와 같이 1차 원심분리 한

Slurry를 수세와 화학적 처리를 같이 적용 시켰

을 경우 99% 정도의 Green SiC Powder를 얻을

수 있었지만, 2차 원심분리 한 Slurry의 경우

Etchant 반응이 잘 이루어지지 않다는 것을 확

인할 수 있다[7].

5. 결론

본 연구에서는 수세뿐만 아니라 화학적 처리

를 통하여 보다 고순도의 SiC powder를 만들고

자 하였다. 또한 열분석, 입도분석, SEM 촬영,

성분분석, XRF, XRD을 통하여 제작된 Powder

를 분석할 수 있었다.

1차 decanting 한 슬러리와 2차 decanting 한

슬러리를 각각 열분석을 했을 때, 두 개의 슬러

리 모두 200℃의 온도에서 무게 감소를 보였다.

이를 통하여 슬러리에 함유된 유기용매가 200℃

부근에서 제거되는 것을 확인할 수 있었다. 그러

나 두 개의 슬러리를 각각 SEM 촬영과 성분분

석을 한 결과 소량의 불순물이 섞여 있는 것을

관찰할 수 있었으며, 소량의 불순물에는 Fe 금속

성분도 함유되어 있었다. 이는 Recycling을 통하

여 Si와 SiC가 완벽하게 분리되지 않으며, 불순

물 또한 완벽히 제거되지 않음을 알 수 있다. 또

한 슬러리를 건조기에서 일정시간 건조 후 분쇄

하여 제작된 Si Powder와 SiC Powder를 각각

분석하였다.

SEM 촬영과 입도 분포를 통하여 Si 입자의

경우 1∼3에서 분포하며 SiC 입자는 5∼10

에서 분포함을 알 수 있었다. 그리고 성분분

석과 XRF, XRD로 분석한 결과 Si Powder와

SiC Powder 모두 완벽한 분리가 이루어지지 않

았음을 확인 할 수 있었으며, 미량의 금속 성분

도 확인할 수 있었다. Si의 경우 산화성이 크기

때문에 산소와 반응하여 산화물 형태로 코팅 층

을 형성함을 알 수 있었고, 1차 Decanting 한 슬

러리를 수세 작업만 수행하여 제작한 Powder와

화학적 처리까지 수행하여 제작한 Powder를 각

각 입도 분석 해 보았다. 결과는 수세 작업만 한

Powder에서는 SiC가 97.16%가 함유되어 있었

고, 화학적 처리까지 한 Powder에서는 SiC가

98.69% 함유되어 있었다. 이 결과를 통하여 화

학적 처리를 통해 얻은 Powder의 회수율이 수

세 처리를 통하여 얻은 Powder 보다 더 높아지

는 것을 알 수 있다.

보다 고순도의 Powder를 만들기 위해 앞으로

System 개발과 다른 조성의 Etchant 개발도 필

요하며, 앞으로의 연구에서는 수용성 오일 성분

의 태양전지 웨이퍼 슬러리뿐만 아니라 지용성

오일이 포함되어 있어, 현재까지의 연구 내용으

로는 한계가 있는 반도체 웨이퍼 슬러리를 활용

한 연구의 확장도 필요하다.
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