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表面検査装置による微粒子検出
Surfacelnspection Equ】Pment

､トi年休裂1i占ク)取材空の仙卜に伴い川｢工､J▲法が微細となり∴l二手■】三数が増えるにつれ

て,ウェーハ走向に什萌する廉接に起l太ける不良か急激に叶川【1Lている.-,このよう

な北枕卜では,クリーンルーーーーム内にごニ1jト1ているざ子迎頼城上りも什満車Jま≡のはうが上お

ど圭りに内接呈;‡子守勺三を枚ぼす｡

本紙では,クリー｢ンルーム1勺の付々‡席代を洲七するものとLて,レーーザ光グ)散■1L

現象を利川して,0.3/上m圭での健旗を｢1励汁糾できるノミ仙ノ陳ゼ亡装掛二ついて述べる･

また､実際の半噂休プロセスで,鍵伐の付前…--i二を州立しi-1榊･度の涼Hr11‾iを行な一ノた

例を′JこL,その使用効果に‡廷Jして敵て与する､

口 緒 言

半導体き望造柁術の過料二より,1Cの災仰望は年々I附J11L,

LSIから超LSIを牡鹿するに育っている.,一方,製j立プロセ

スの清浄∴環城も_脆行して改善され,一呪/lて､はクラス10～100ク〕

清浄度が実現されている｡工程数が増え集材告が増加するに

っれて,発塵が直接歩どまI)に彩筆する割ナナが大きくなり,

塵填の管理がいっそう厳しい状況にある｡

塵填の管理は,一般に,クリーンルーム内の浮遊塵旗をダ

ストモニタで測定することにより行なわれているが,ウェ〉｢

ハ表面に付着する塵竣の啓三翌に関しては,特に行なわれてい

ない｡しかし,ICのパタ【ン欠陥などはウェーハ表巾=二付着

する塵攻によるものが多く,歩どまりに及ぼす宗ラ響は浮遊塵

挨よりも付着塵.嘆のほうが大きいと言える｡すなわち,クリ

ーンルームがいくら清浄であっても,その日1で使われている

製造装置の内部で発生した腱接がウェーハに付着するようで

は,クリーンルーームの意味がない.⊃ ここで問題とするグ)は浮

遊腱旗でなく付着塵填である｡

付着塵規を管理するf二で効果的な手法とLて,姐如ウェーーー

ノ､Ⅰ∴に什弔した異物などを光学的に非接触で測定可能な去Ini

検ナモ装置を用いて,各プロセスでの塵伐の付肴…iとをilり左する

方法を提案する｡

本稿では,この表佃検瀬袋帯の徴枇了･検JLリア法とその検出

作能に関して述べ,史に,実際の半導体プロセスでのJ応酬列

を示し,その有効性について報告する‥

同 背 景

塵拭が煉lノこ1とな/+て発′卜するLSIの火i;Il汁土,そ州空域かプ

ロセス中のどのf貨階でウェ【ハ上に付茄したか,また,その

枇r一の帥粍によって袴維に異なってくる｡例えば,りエーハ

トに付着した摩耗ほ,(1)■ィこ純物拡散やイオン打ち込み,(2)ホ

トレジスト露光,(3)エッチング,などの工手■一三で束大な障二吉と

なl),歩どまりや†こ描=隼などに大きな旨‡き撃:三を及ほ､Lている｡

一方,頗頬は工柑によっては.粁｢の寸法よりもはるかに

大きな欠1言六弓をり】き起こすこともある‥ ノト後,ICのパタmンの

最′ト線帖は1/∠m以‾卜になろうとしている｡そこで問!垣となる

塵域の大きさは製品の歩どまりやナt捕り空を考慮すると,最′ト

線幅の÷､去5と言われており,従来対象としてきた塵横松-‾f･

の人きさ0.3～0.5/ノmから,将来0.1/上mの人きさ圭でを々‾膚L
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なければなノブない1)｡

このように,対象とする塵伐の人きさがサブミクロン〝)神

城になると,従来か/〕プ)符雌方法である光学山獅改組などを他

用した目視検布法は榊難になり,また,人が検査を行なうこ

と自体発腱の煉囚とな一-ンてしまい､これを避ける意味で,測

定器による自動検杏が必妻子iとなってきた｡

田 検査装置

矧巾ウェーハトにある異物などにレrザスホ･ソトをき1く川トう,

ると,J･丈射)Lは異物の形汎 大きさ,光学l棚ゾげ妄に†心じて一

郎はl吸収一丈は通過L,他の-･部は散乱するう)り この牧札光の

臓性は仰望や小√りによ/〕て変化するが,広い角度て壕光すれ

ば′受光強度は一平均化される仁.二の場でナ,壕光臓度と異物の人

ききと叫糊には下川対か'あり,検出イi‡号によってその人きさの

1こ脚格を知ることかて､きる｡

日立乍に一丁エンジニアリング株式会社の表面検_在装iF壬では､

レーサスポ･ソトを純而ウェーハトに車【自二に照射し､異物かノン

の散乱光を側方からノユニい角度で√要一光Lている｡また,光学系

の構成は走イモ方式の差異から,原理上ⅩY形と[叶虹形とに1大別

している｡

ⅩY形は､図=a)にホすように,Ⅹ軸方Irりはかルバミラー一に

ょってレーザスポ･ソトを走‾で≠し,これに対してY帥ノブl｢-+は,

カ1レバミラーの走侭にIiり期してウェーハをステップ送りする

ものである′コ このⅩY形の場でナ,走瀬レンズの収差などによっ

てⅩ軸ノブ】rりの起劇煽が;1iり約を一之け､そこで,ウェーハ仝I如を

心庵するには､同同(b)にホすように分割走禿を行なう.=Jただ

し,二のノバ去は検在日一別胡が良くかかる欠ノ烹があるニj)｡

‾掛二,一拉近ではシリコンウェーハの【/二l二径は5in(125mm)のも

のか現われ,検在l時間を如縮する卜でも,これを一走撫でカ

バーすることか必要となったり これを実現するものとして,

球‾向組を1一日いた糾しし､走ゼ巨万式が開発されている▲l)(J

次に,回転形は図2(b)にホすように,レーザスポットを側

道し,り工Mハを担1転しながら中心部から外J馴二向かって連

続走瀬を行なう｡この場合の′と肘ま,同伺(b)に′Jミすように渦

巻き状となり,無駄かない｡二のソナ式では,レmザビ〉｢ムを

同左しているためレンての収差に†H]趣かなく,また,円周__l二

の角度方向に′受光器かあるため感度の偏差か少なし､､J
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(b)回転形走査回

図2 回転形の光学系と走査 (a)12本のオブチカルファイパがスポットを中心に半球面上に配列されている.-.(b)走査は中心部から渦巻式に外周に向かっ

て連続走査する｡

現礼表面検奄装置ではこの二つの方式を区別して,ⅩY形を

"HLD-200''タイプ,回転形を"HLD-300''タイプと呼んでいる｡

表面検査装置では,検出性能又は検出感度を評価する尺度

として,ポリスチレンラテックス標準粒子(屈折率1.592,密

度1.05)を用いている｡図3は,鏡面ウェーハ上に各サイズの

標準粒子を付着させ,粒径に対する検出信号レベルを測定し

た結果であり,粒子径の増大に伴う波高値の増加の状態が明

瞭に現われてし､る｡また,0.6328′∠mの使用光源の波長近辺で

増加の状態か変化する様子は,微粒子計測でみられるミ一散

乱特性によく似ている5)｡図4の標準粒子0.312〟mの検出信号

で分かるように,サブミクロン領域でも良好な信号が得られ

ている｡

次に,デ【タ処理はⅩY形と回転形では多少異なり,ⅩY形

では単位面積を1mm2の正方形でとり,その中に利′子が1個以
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卜あれば一つの′1'､くとして出力し,検在結果をマlソフ表ホする.)

また,L｢1+転形では,半径方向グ)単位良を-一一定とL,円周ノJ

｢デりの分割数を外固から巾心にIrりかってf那皆的に変化し,向枯

か人体一;よとなるように分割し,ⅩY形と何様にマップし■末ホす

るものである｡

図5に表両横布袋帯`､HLD-300A''の外観をホす｡

B 半導体プロセスへの応用

周知のように,LSIの生産はクリーンルーム内で行なわれ

ている｡二れは生産過柑の途中でLSIが作り込まれる半襟体

結晶ウェーハトに塵旗か付着し,製品の歩どまりや仁捕り空に

悪影響を与えないための悦寝であるr〕しかし,現実にはウェ

ーハヒに多くの異物が付着している｡二れは単にクリーンル

ーム内に漂1ている浮遊腱攻がウェーハに衝突して付着する
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図3 粒子径と信号レベルの関係 s】ウェーハ表面上に付着Lた標準

粒子5.7/Jr†1,2.02/州1.l.0引〃m,0.804〃r†1,0.48】〃rll,0.312′川1に対する信号

レ/ヾルを示すく,実際の産土臭粒子は,屈折率,形状などが不明なため,標準粒子

で換算する〔,

図4 0.3I2/川1標準粒子の信号波形 Siウェーハ表面上に付着Lた

0.312/州1標準粒子の検出信号パルス波形を示すr

だけでなく,以‾卜にホすような多くの安凶かぢ▲えご)れる.｢

すなわち,(1)環嶋､(2)プロセス,(3)材料､(4)製造装逆壬,

(5)似符,(6)その他である.=,

二れら各要l月ごとの付着異物Efとの亡評価に,大仰検在装‾i呂三が

有効であることを以‾卜に述べる-う).っ

図6は各仲iiT捕り空のクリーンルームrいでSi抽‾伯iウェーハを

1時間放こ抗:した後の表l自‖人態を州1去Lた結果をホす.二､二の測

定条什では約0.5～0.7/∠m以_Lの大きさの簸年勿か検出されてい

るく)仲間するウェMハはあらかじめ北1やL,異物が存/】二しな

い状態であることを確認している._,ウ_エー一ノ＼周辺の輿物列は

異二物そのものではなく､ウェーノ＼同j臼の美禄収り加tによる去

覆空!:竺=:竺空チ由一

図5 表面検査装置"HLD 300A”の外観 本装置は,クリーンベンチ

内で稼動するように構成され,×-Yプロッタ,グラフィックデイスプレイなど

がイ寸属する｡
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(a)Classl放置ウェーハ(1h)

(b)CねsslOO,000放置ウェーハ

図6 浮遊塵]英と付着異物の対比 クラスlとクラス100.000の環境中

にSl鏡面ウニーハをl時間放置後7則定Lた結果を示す｡検出異物の大きさは0.5～

0.7/ノm以上である｡
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図7 ピンセットの痕跡 s■ウェーハを美空ピンセットで触れた後の表

面状態ウェーハ下側に,三角形状に異物が分布している部分がピンセットの汚

れの痕跡である【)

r如の仰i糾に由来するものである._Jしたがって,二れ⊥lっは汚物

として計数しない｡この異物列はウェーハの形斗大を呈示でき

る利カ､もある｡ウェーハの形状か円形でなく扁二乍になってい

るのは,シリアルプリ ンタを使ってマップを描かせたことに

より活字の大きさが縦横比1にならないためである｡

クラス1(枇f一作0.5/∠m以卜の塵+二突総数が1ftこぅ当たり1佃

以下のillテ沖I空レ/ヾルであることキープこわすて)では1時間に1仰l

も什崩しないク)に対し,クラス100,000では119佃付崩してい

る一
一1粒にクり-ンルームク)ii■テil'り空を,クラス100とか10,000

とi言/ノてい演′荘印Jにヒンとこないか,1ゞ結果のようにRで姐

ると月摘草LJく+すい

図7はウェーハの夫Infを上㌢乍ヒンセ･ソ

れをホすものである_､通常打′たヒンセ､ソ

をさわ′1て長与`ノ;ウ峨后L,ウェーハカセソ

し入れする際などに他用するもク)である

卜で触れたときク)ゞ/i

卜はウェーノ､の央向

卜かご〕ウェ‥ノ＼を山

二二ではi､/iれを姐

るために,あえてこた1ft川川をきわったものである.ヒンセット

そグ)もグ)の沈沖がイく†一分グ)場fナには､Iri什朴二′Jミすようなさ/ノれ

グ)一帖朗こかウェ【ノ＼に確り,たとえそj･しか央l巾であ1ても熱処

理‾｢二村ですf粧符をナナiモたする心削がある=:

図8は保背LていたSiウェーハの去巾北態を州左Lたもの

である.｡同阿(a),(b)2校のウェーハは全く同一のもので､検山

悠僅を変え,(a)周では0.5～0.7/ノm以卜,(b)図では0.2～0.3/Jm

以卜の異物を観測Lている.｡二二で妙味のあるク〕は,(b)トズlて･

多数の異物が検出されていることであるノ すなわち,二のウ

ェーハには0.5〃m以下の微′トな冥土物か 一向に付示しているこ

とである√ト過当な化学液を用いてりエーハを托沖すると,二

のfJノれは完全に階上できることもItiJ様な川1主かごノ確認してし､る_J

以卜いくつかの州三右側について説【椚Lたが,ヰこ去l白f検す亡装

描か半噂体プロセスでグ)i斤沖度J平価にイナ益であると推架を得

れば一字いである.｡

【l 結 言

以.L述べたように,本表面検二在装置はウェーハ_卜の付着靡

.嘆をマップに描かせて検出できる｡表面検査装置の検出竹三能
はⅩY形,回転形共に標準粒子によって較正し,0.3/ノmとL

ている｡二れに対して,実際のウェーノ､での清浄度評価でも
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図8 Slウエーハ表面状態の異常例 同一ウェーハを,(a)図は0.5､

0.7/ノm以上の異物を,(b)図は0.2-､0.3′川1以上の異物を測定Lたもので.保管

時に表面を汚染Lたと思われるゥ

0.3/∠m以下の異物を観測しており,検出性能は半導体70ロセ

スで問題としている庵二嗅粒子径と対応していると言える｡

今後,表面検査装置は半導体プロセスで製品の歩どまり,

品質及び信束副生の向上を匝Ⅰる上で,ダストモニタとともに重

要な役割を抑うことが予想される｡
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