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Abstract 
The chemical mechanical polishing silicon wafers will be soaked in deionized water for a period of 
time before the final cleaning. However, the soaking duration and the soaking condition could af-
fect the final cleaning effect. In this article, the change of surface particles of silicon wafers which 
after the final cleaning in different soaking conditions is researched. 
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摘  要 

化学机械抛光后的硅片，都会在去离子水中浸泡一段时间才会做后面的最终清洗。但浸泡时间和浸泡条

件会影响到最终的清洗效果。本文研究了不同浸泡条件下，硅片经过最终清洗后表面颗粒的变化。 
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1. 概述 

随着信息技术的深入发展和广泛应用，微电子工业快速发展，对电路集成程度的要求也越来越高，

这对硅片的表面质量的要求也越来越高。为了获得高平整度硅片，化学机械抛光(简称 CMP)是半导体硅

片表面加工的关键技术之一[1]，CMP (Chemical Mechanical Polishing)后硅片表面清洗不干净引起的电子

元器件失效已经达到制造过程中损失量的 50%以上[2]。化学机械抛光后的硅片表面呈现一个断面，由于

原子键被打开，失去表面上方的原子而存在高密度的不饱和键，具有悬挂的原子处于不饱和的状态，因

此硅片表面的化学活性很高，能量较大、力场很强，在力场的作用下与周围发生相互作用，周围环境中

的物质会被迅速吸附到基体表面上来。根据固体表面和外面粒子力的作用性质，吸附可分为物理吸附和

化学吸附。物理吸附是被吸附的流体分子与固体表面分子间的作用力为分子间吸引力，即所谓的范德华

力(Vanderwaals)。因此，物理吸附又称范德华吸附，它是一种可逆过程。化学吸附是固体表面与被吸附

物间的化学键力起作用的结果。这类型的吸附需要一定的活化能，故又称“活化吸附”。这种化学键亲

和力的大小可以差别很大，但它大大超过物理吸附的范德华力。吸附物与硅片表面的吸附形成随着时间

的推移会发生化学变化物理吸附有可能变为化学吸附。化学吸附比较难清洗，因此化学机械抛光后的硅

片清洗质量和清洗及时性有一定的关系[3]。 

2. 试验 

2.1. 样品 

所有样品要求来自同一根单晶，要求抛光工艺完全一致，并且同时抛光。 
直径：150 mm。 
电阻率：0.01~0.02 Ω∙cm。 
晶向：<100>0 ± 0.5。 

2.2. 清洗设备 

SPMC-5.6 寸全自动硅片清洗设备。 

2.3. 工艺流程 

上料区–SC1 (一号液氨水和双氧水的混合液)–QDR (水冲)–SC1 (一号液氨水和双氧水的混合液带

兆声震动)–QDR (水冲)–SC1 (一号液氨水和双氧水的混合液带兆声震动)–QDR (水冲)–SC2 (二号液

盐酸和双氧水的混合液)–QDR (水冲)–DRY (干燥)。 

2.4. 实验方案 

同时抛光后的硅片 300 片，分为两组每组 150 片，分别存放在不加活性剂水槽中和加千分之 0.5 的

活性剂水槽中，分别在 2.8.12.18.24.36H 各取一盒同时清洗。 
对比清洗后的>0.16 um 和>0.2 um 的颗粒水平和表面金属水平。 
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3. 结果 

3.1. 表面颗粒水平 

图 1 和图 2 是水槽中加活性剂不同的浸泡时间 > 0.16 um 和>0.2 um 颗粒个数的对比图，水车中加活

性剂随着浸泡时间的增加，颗粒没有明显的变差趋势。注：以下图中纵坐标名称是粒径 > 0.16 um 或粒

径 > 0.2 um 的颗粒数，单位是个。 
 

 
Figure 1. The trend of the >0.16 um particle numbers with the soaking time in the sink 
plus active agent 
图 1. 水槽加活性剂 > 0.16 um 颗粒个数随浸泡时间的变化趋势 

 

 
Figure 2. The trend of the >0.2 um particle numbers with the soaking time in the sink 
plus active agent 
图 2. 水槽加活性剂 > 0.2 um 颗粒个数随浸泡时间的变化趋势 

 
图 3 和图 4 是水槽中加活性剂不同的浸泡时间 > 0.16 um 和>0.2 um 颗粒个数的对比图，水车中不加

活性剂随着浸泡时间的增加，当浸泡时间超过 12 小时后，颗粒数开始增加，超过 18 小时后颗粒数明显

增加。 
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Figure 3. The trend of the >0.16 um particle numbers with the soaking time in the sink without 
active agent 
图 3. 水槽不加活性剂 > 0.16 um 颗粒个数随浸泡时间的变化趋势 

 

 
Figure 4. The trend of the >0.2 um particle numbers with the soaking time in the sink without 
active agent 
图 4. 水槽不加活性剂 > 0.2 um 颗粒个数随浸泡时间的变化趋势 

 
水槽中不加活性剂 24 小时后颗粒数已经非常多了，不再做对比，图 5 和图 6 对比浸泡 2 h、8 h、12 

h 和 18 h 水槽加活性剂和不加活性剂的 > 0.16 um 和>0.2um 颗粒水平，浸泡 2 小时和 8 小时 > 0.16 um
和>0.2 um 颗粒水平颗粒水平相当，但是浸泡 12 个小时后水槽加活性剂的颗粒水平明显比不加活性剂的好。 

3.2. 表面金属水平 

表 1 是各组实验的表面金属水平，随着侵泡时间的增加表面金属水平都有所增加，侵泡 8 个小时以
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内无论水车加或者不加活性剂，表面金属含量增加的都不明显，但浸泡 12 个小时以上不加活性的水车浸

泡的硅片的表面金属水平增加较多，而加活性剂的水车浸泡硅片的表面金属水平明显比不加活性剂的的

水车浸泡硅片的表面金属水平好。 
注：表面金属单位是：1E9atoms/cm2 

 

 
Figure 5. Comparison of the >0.16 um particle number of active agents and no active agent in the 
sink 
图 5. 水槽加活性剂和不加活性剂 > 0.16 um 颗粒个数水平对比 

 

 
Figure 6. Comparison of the >0.2 um particle number of active agents and no active agent in the 
sink 
图 6. 水槽加活性剂和不加活性剂 > 0.2 um 颗粒个数水平对比 
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Table 1. Surface metal level of each group of experiments 
表 1. 各组实验的表面金属水平 

浸泡

时间 处理方式 Al Cu Fe Na Zn Ni Cr Ca K Mg Mn Co Sn 

02 h 
加活性剂 1.5 <0.4 0.5 <0.5 1.3 0.5 <0.2 1.2 <0.4 <0.5 <0.1 0.1 1 

不加活性剂 1.6 <0.4 <0.5 1.1 1.6 <0.3 <0.2 0.9 0.4 <0.5 <0.1 <0.1 1 

08 h 
加活性剂 1.2 <0.4 <0.5 <0.5 1.9 <0.3 <0.2 3.9 <0.4 <0.5 <0.1 0.1 2 

不加活性剂 1.6 <0.4 0.9 <0.5 0.9 <0.3 1.3 1.6 <0.4 <0.5 <0.1 <0.1 2 

12 h 
加活性剂 3 0.5 1 0.8 <0.8 <0.3 0.9 4.1 0.9 <0.5 <0.1 <0.1 2 

不加活性剂 14 3 1 1.3 <0.8 0.3 0.3 13 <0.4 1.5 <0.1 <0.1 2 

18 h 
加活性剂 4.4 1.8 <0.5 0.5 <0.8 <0.3 <0.2 5.3 <0.4 <0.5 <0.1 0.3 2 

不加活性剂 18 3.4 0.5 8.4 0.9 <0.3 0.3 11 4 1.8 <0.1 <0.1 2 

24 h 
加活性剂 6.6 1.9 <0.5 0.5 <0.8 <0.3 <0.2 4.2 <0.4 <0.5 <0.1 <0.1 1 

不加活性剂 39 4.2 0.9 6.4 <0.8 1.1 0.3 7.2 1 0.8 <0.1 0.3 23 

36 h 
加活性剂 9.9 3.5 0.5 0.7 <0.8 <0.3 <0.2 4.5 <0.4 <0.5 <0.1 0.1 6 

不加活性剂 64 5.9 1.1 2.5 <0.8 <0.3 <0.2 12 <0.4 1 <0.1 0.1 22 

4. 总结 

颗粒在硅片表面首先是以色散力和范德华力形成的物理吸附，然后逐渐形成紧密的化学吸附[4]，颗

粒和硅片表面形成化学吸附时，颗粒就比较难去除。当颗粒以物理吸附的形式吸附于硅片表面时，随着

分子的热运动会在硅片表面做微小的移动，硅片表面的断裂键会与颗粒不断的吸附和拉开，此时如果水

车中有活性剂，活性剂分子会借助于润湿作用迅速在硅片和颗粒表面铺展开，形成一层致密的保护层[5]，
阻止颗粒和硅片表面形成化学吸附。因此抛光后的硅片浸泡在有活性剂的水溶液中，存放较长时间，洗

后硅片表面颗粒能有较好的水平。 
这种表面活性剂有机结构中的主要成分是螯合环，两端的 N-O 共用的电子对和金属离子作用，能去

除金属离子。因此抛光后的硅片浸泡在有活性剂的水溶液中，洗后硅片表面金属水平较好。 
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