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在化学机械抛光过程中，各种研磨液用于晶圆平坦化处理。这些研磨液中颗粒浓度可达＞1015 颗

/ml。除了用于抛光的大量颗粒外，研磨液中还含有相对较少＞1.0um 的颗粒（二氧化硅而言 104-

106 颗/ml；氧化铝而言 109 颗/ml）。这些颗粒可能会在晶圆表面平坦化处理的时候造成微划伤。

已开发出相应的技术用于评估研磨液中＞1.0um 的不良颗粒以及这些颗粒的浓度。这些技术可以帮

助我们确认系统中的颗粒污染源，以及帮助评估过滤的有效性以及减少这些不良颗粒。

介绍

由于各种原因，CMP 研磨液中存在大颗粒、团聚体和干燥薄片。在 CMP 加工过程中，这些不需要的粒

子会在抛光的晶片上造成划伤。[1,2]尽管大多数研磨液供应商在生产过程中已经采用了过滤工艺降

低这些不良颗粒，但是这些颗粒往往由于不稳定的化学反应和处理步骤而缓慢团聚。

形成不良颗粒的一些假定来源包括：容器和日间槽中的干燥、稀释过程中 pH 值冲击、随着时间的沉

淀、运输或者存储过程中的温度波动、以及浓缩浆过度回流造成的剪切、流动受阻等。

有许多仪器能够测量用于抛光的大量颗粒的粒径分布，需要其他的仪器和方法用于评估尾端部分的大

颗粒（＞1 微米）。

颗粒粒径分布的测量

大量颗粒的粒径分布（PSD）可以通过多种方法测量。筑和谐技术包括：光散射、电声、毛细管水动

力分馏（CHDF）等。浓缩的 研磨液可以用电声的 方法进行分析。所有这些方法都提供了在一定大小

相对于整个种群的粒子数量。在分布尾端部分的大颗粒（＞1 微米）的少量粒子（二氧化硅 104-106

颗粒/ml；氧化铝＞109 颗粒/ml）与待检测分布的大部分相比是很少的。

图 1:颗粒粒径分布测量

大颗粒探测

为了测量研磨液中不良颗粒的弄浓度，需要检测研磨液浆料粒径分布的尾端。PSS AccuSizerTM和

PMS LiquiLaz S05TM 是两种广泛用于测量大颗粒浓度的仪器。两种计数器都能够检测在大量研磨液

颗粒中存在的大颗粒。稀释是必要的，以最大限度的减少分布中大量颗粒造成的干扰。建议调整稀

释剂的 pH 值，以减少 pH 冲击影响。

PSS AccuSizer
TM
通过光阻和光散的方式检测研磨液中大颗粒。在该仪器的顶部是一个稀释室，理想



的状况下一次只有一个粒子通过被照亮的样品流通池。穿过流通池的研磨液颗粒阻挡一部分光照射

到另一侧的检测器。如果同时有多个粒子穿过样品流通池，计数器可能会将多个颗粒视为一个更大

的颗粒。因此，稀释研磨液是一个关键的步骤。该仪器内置一个自动稀释功能，以防止多个粒子被

视为一个。

PMS LiquiLaz S05TM 计数器基于光散射测试粒子数。开发了一种在研磨液中使用 LiquiLaz S05 计

数器的方法（图 2），采用在线稀释的方式降低研磨液中小颗粒的影响。氧化铝研磨液中颗粒数的测

量需要在线稀释进行预稀释。氧化铝颗粒沉降快，需要高采样的 流速才能保持悬浮状态。为了防

止在高采样流量下的计数器超载，样品必须用调整 pH 值的水预先稀释。

图 2：LiquiLaz S05 颗粒计数器的装置

肉眼观察不良颗粒

尽管颗粒计数器可以测量研磨液中不良颗粒的浓度，但不能区分不同类型的不良颗粒。研磨液中不

需要的颗粒包括大颗粒、聚集、凝聚和微凝胶。大颗粒是单一的实心球体或其他几何体。聚集体在

化学上是多重粒子通过硅氧烷键相互连接。由于纠缠和干燥，粒子聚集陈密集的团块，结块形成。

这些不需要的颗粒会在抛光的晶圆上造成微划伤。

出来会引起微划伤痕的不良颗粒外，微凝胶也是研磨液中的不良颗粒，因为他们会堵塞过滤器。这

些微凝胶主要是由 pH 值冲击、温度波动和剪切作用形成的，他们是聚集在一起形成三维网络并将水

困在网络内的聚集体。

图 3：不良颗粒术语

虽然粒子计数器不能区分不同类型的不良颗粒，但可以使用一种视觉方法来区分这些粒子。研磨液

可通过合适的 pH 调整的水通过 3 微米的 Isopore
TM
膜，用真空瓶和泵进行过滤。稀释因子的选择应

使离散的大颗粒可见。

图 4：直观观察不良颗粒而设置的真空装置

通过 SEM 或光学显微镜可以拍摄在膜片上捕捉到的粒子。可以区分大颗粒和团聚体、图像中的黑色



圆形孔是 3 微米的膜孔。

插入过滤器的微凝胶的存在也可以通过扫描电镜和光学显微镜图像进行评估。由于微凝胶中含有水

分，所以必须将膜置于潮湿的介质上并快速检查，以保持膜的润湿状态。

团聚体 大颗粒

图 5：二氧化硅颗粒 SEM 图片

团聚体 大颗粒

图 6：氧化铝颗粒光学显微镜图片

图 7：微凝胶 SEM 图片

图 8：微凝胶光学显微镜图片



结论

不需要的颗粒，如大颗粒和团聚体存在于研磨液中，可导致晶圆片表面的微划痕。虽然还不清楚研

磨液中的微凝胶是否会在晶片上造成微划痕，但微凝胶也是不受欢迎的颗粒，因为它们会堵塞过滤

器。

利用适当的颗粒计数器可以检测出研磨液中的不良颗粒，该计数器具有测量颗粒粒径分布尾部的能

力（＞1 微米）。然而，粒子计数器不能区分不同类型的不良粒子，可视方法可以用来评估不同的类

型。粒子计数器和视觉方法的组合可以用来协助调查系统中的污染源和评价过滤的好处。
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