
<반도체 재료－( 1 )반도체 약품>

반도체 재료 수입의존도 6 3 %선“반
도체 산업 강국 부상의 적신호"
국내의 반도체 메모리 생산부문은 세계 최고를 자랑하면서도 국내 반도체 재료산업은 여전히 2류국

가에 머물러 있는 실정이다.

9 2년기준 국내 반도체재료시장 규모는 6억7 0 0 0만 달러로 나타났는데 이 가운데 4억2 0 0 0만달러를 일

본이나 미국으로부터 수입했다. 따라서 수입의존도는 6 3 %에 달하고 있다.

반도체재료는 다른 품목과 달라서 공급선을 함부로 바꾸지 못하는 특성을 가지고 있기 때문에 수입

선에 문제가 생기면 반도체산업 전체에 영향을 끼치게 된다.

이러한 예를 지난 8월 일본 스미토모의 에폭시공장 폭발사고에서 볼수 있었는데, 사고후 국내 반도

체업계는 초긴장 상태에 돌입했었다.

이러한 문제를 해결하기 위해서 국내 기업들도 반도체재료 분야에서 활발한 개발을 추진하고 있다.

재료국산화의 선두는 역시 소자기업을 가진 그룹들로서 삼성그룹은 삼성전자, 삼성코닝, 삼성항공,

삼성기술원 등이, 럭키그룹은 실트론, 금성마이크로닉스, 금성전선, 럭키금속이, 현대그룹은고려화학

이 각각 재료 국산화에 나서고 있다.

동양화학 그룹은 동우반도체약품, 양신 쿼츠, 헤라우스오리엔탈이 사업확대를 추진중이다.

아남그룹도 최근들어 재료산업에 큰관심을 보이고 부분적으로 이미 사업에 참여한 상태다.
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반도체재료 국

산화의 또다른

국내 반도체재료의 수급동향 (단위 : 100만달러, %)

구 분

수 입

국 산

총 계

3 9 0

2 1 0

6 0 0

6 5

3 5

4 2 0

2 5 0

6 7 0

6 3

3 7

4 7 5

3 3 0

8 0 5

5 9

4 1

4 7 5

4 5 5

9 3 0

5 1

4 9

4 7 9

5 8 5

1 , 0 6 4

4 5

5 5

금액 점유율 금액 점유율 금액 점유율 금액 점유율 금액 점유율

1 9 9 1 1 9 9 2 1 9 9 3 1 9 9 4 1 9 9 5

3 5 0

1 6 0

5 1 0

6 8

3 2

1 0 0

1 9 9 0

금액 점유율

국내 반도체재료의 수급동향 (단위 : 100만달러, %)

웨이퍼 제조공정

회로원판 제조공정

웨이퍼 처리공정

조립공정

단결정성장공정

연마공정

E p i t a x i a l공정

노광공정

박막형성공정

현상액도포공정

노광공정

Etching 공정

레지스트제거공정

확산공정

배선공정

세정공정

웨이퍼칩절단공정

본딩공정

P a c k a g e공정

테스트공정

화학반응기술

정밀가공기술

물리·화학반응기술

광학기술

물리 화학반응

정밀가공기술

광학기술

물리 화학반응

정밀가공기술

물리 화학반응

물리 화학반응

정밀가공기술

정밀가공기술

정밀가공기술

정밀가공기술

정밀가공기술

기관재료(Si, GaAs 등)

연마재

반도체용 G a s

P h o t o m a s k

반도체용 Gas, 고순도약품

Photoresist, 현상액

-

반도체용 G a s

레지스트제거액

반도체용 G a s

Sputtering Target

세정액

-

리드프레임, 본딩와이어

Package 재료

-

반도체제조공정 주요기초기술분야 관 련 재 료



관건은 수요업계의 국산화 노력을 들 수 있는데 아직까지 국산제품에 대한 인식은 크게 개선되지

않고 있다.

고순도 약품

반도체 제조용 고순도 약품은 현재 국내 자급도가 매우 낮은 편이지만 점차 국산화를 추진해가고

있는 단계다.

9 2년기준 반도체용 약품의 국산제품 점유율은 1 4 %를 기록했고, 스미토모가 3 2 %를 차지했다.

그밖에 간또가 2 2 %를 점유했고 J.T Baker 17%, Ashland 9%, 하시모토6% 등을 기록했다.

국내공급 14% 가운데 동우반도체약품이 8 %를 점유했고 고려아연(고순도황산)5%, 럭키금속(고순도

황산)6.6% 등을 나타냈다.

반도체용 고순도약품의 국내시장규모는 9 2년기준 2만4 0 0 0톤을 기록해 3 4 0억원이상이 되는 것으로

알려졌다.

세계시장은 9 1년의 4억4 0 0 0만달러에서 9 2년의 4억7 0 0 0만달러로 연평균 8 . 5 %의 신장율을 보이고 있

는 것으로 나타났다. 프로세스 케미칼은 Basic Chemical을 정밀 블렌딩하고 초정도 Filtering, Packing

하는 생산공정이 완전 자동화되어야 하는데 일본기업이 강세를 띠고 있다.

세계에서 Diffusion Chemical도 일본기업이 석권하고 있으며, 미국기업도 미국 및 유럽 시장에서 상

당한 시장을 점유하고 있다.

반도체제조에 사용되는 고순도 황산은 국내기업들이 국산화 노력을 활발하게 펼치는 품목 중의 하

나다.

9 2년기준 국내 고순도 황산의 수요량은 1만4 7 0톤으로 나타났는데 이 가운데 1 5 . 9 %인 1 6 6 0톤만을 국

내공급했고 8 4 . 1 %인 8 8 1 0톤을 수입에 의존한 것으로 알려졌다.

국내 생산기업별 점유율을 보면 고려아연이 9 6 0톤을 판매하여 5 7 . 8 %를 차지했고, 럭키금속 5 8 0톤

34.9%, 동우반도체약품 1 2 0톤 7.3% 등을 차지한 것으로 나타났다.

국내 반도체용 약품의 수급현황 및 전망 (단위 : 100만달러, %)
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-
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-
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-
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생 산

수 입

계

수 출

내 수

국산 화율

공 급

수 요

고순도황산수급현황 (단위 : MT/년)

생산능력 수 량 비 고

3 , 0 0 0 9 6 0 9 4년초 4 , 7 0 0톤으로 증설예정

5 , 0 0 0 5 8 0 -

2 , 0 0 0 1 2 0 9 5년 3 , 5 0 0톤으로 증설예정

- 3 , 5 0 0 삼성전자에 공급

- 3 , 8 0 0 현대전자에 공급

- 8 0 0 현대전자에 공급

- 7 1 0 -

- 1 0 , 4 7 0 -

- 4 , 8 0 0

- 4 , 5 0 0

- 5 8 0 전량 럭키금속에서 공급

- 5 9 0 한국전자,실트론,대우통신,포스코휼스등

- 1 0 , 4 7 0 -

1라인A s h l a n d에서공급
2 , 3라인K a n t o에서공급

기흥1 , 2라인및부천공장고려아연에서공급
기흥3 , 4 , 5라인S u m i t o m o에서공급

고려아연

럭키금속

동우반도체약품

S u m i t o m o

K a n t o

A s h l a n d

기타

합계

현대전자

삼성전자

금성일렉트론

기타

합계

구 분

공

급

수

요

국내반도체재료분야별생산현황 (단위: 100만달러, %)

구 분

기능재료

구조재료

공정재료

합 계

2 1

1 0 5

2 6

1 5 2

-

-

-

-

2 9

1 1 4

3 2

1 7 5

3 8

8 . 5

2 3

2 7

4 0

1 2 8

3 5

2 0 3

3 8

1 2

2 2

2 9

금액 신장률 금액 신장률 금액 신장률

1 9 9 0 1 9 9 1 1 9 9 2

DRAM 제조기술과 사용재료의 변화

최소선폭

웨이퍼 구경

Lithography 기술

P h o t o r e s i s t

패

키

지

수
지

핀삽입형

표면실장형

C e r a m i c

M e t a l계

1 . 2㎛

6 "

g선

g선용

0 . 8㎛

6 "

g·i선

g·i선용

0 . 5㎛

8 "

I선

I선용

0 . 3 ~ 0 . 4㎛

1 0 "

E x c i m e r

Excimer 용

1M DRAM 4M DRAM 16M DRAM 64M DRAM 

6 9 %

8 %

1 7 %

4 %

3 7 %

3 7 %

1 6 %

4 %

2 6 %

4 3 %

1 6 %

4 %

1 5 %

4 0 %

1 8 %

4 %

집적도



수입품은 8 8 1 0톤 가운데 K a n t o가 3 8 0 0톤으로 4 3 . 1 %를 점유하고 있으며, Sumitomo 3500톤 3 4 . 7 % ,

Ashland 800톤 9.1%, 기타 7 1 0톤 8.1% 등을 기록하고 있다.

고순도 황산의 국내 수요처는 현대전자가 4 8 0 0톤으로 4 5 . 8 %를 차지하고 있으며 삼성전자는 4 5 0 0톤

43.0%, 금성일렉트론 5 8 0톤 5 . 5 %를 차지하는 것으로 나타났다.

그밖에 포스코휼스에서 3 6 0톤, 한국전자1 2 0톤, 대우통신 7 0톤, 실트론 4 0톤을 소비하고 있다.

고순도 황산을 생산하고 있는 럭키금속과 고려아연은 원료를 자체조달하여 생산하고 있고 동우반도

체약품은 동양화학과 일본의 S u m i t o m o가 합작하여 생산에 참여하고 있는 것으로 알려졌다.

럭키금속은 현재 금성일렉트론, 실트론, 대우통신 등에 공급하고 있으며 현대전자의 1개라인도 테스

트 중에 있는 것으로 알려졌다.

고려아연은 삼성전자의 1 , 2라인 및 부천공장에 공급하고 있으며 S u m i t o m o가 공급하는 3라인도 계속

테스트하고 있다.

동우반도체약품은 현재 한국전자에 전량 공급하고 있는데 Sumitomo 와 합작한 관계로 삼성전자의

3라인 공급확정이 유력시되고 있는 것으로 알려졌다.

고순도 황산의 국산화에 가장 큰 장애요인으로 나타난 것은 기술력보다는 수요업의 구매선 변경 어

려움인 것으로 지적되고 있다.

고순도 과산화

수소수는 9 2년

까지 국내공급

이 전무한 상황

이었으나, 93년

에 5 3 1 0톤의 국

내 수 요 중

2 5 . 8 %인 1 3 7 0톤

을 국내에서 공

급하고 있는 것

으로 나타났다.

고순도 과산화

수소수의 기업

별 공급현황을

보면 K a n t o가

전체 공급량 가

운데 2 1 6 0톤을

공 급 하 여

4 0 . 7 %를 차지

하고 있으며,

S u m i t o m o가

1 5 0 0 톤 으 로

28.2%, 삼영순

화 1 0 2 0톤

19.2%, 동우반

도체약품 3 5 0톤

6.6%, Ashland

2 8 0톤 5.3% 등

을 기록하고 있다.

수요는 삼성전자가 2 8 0 0톤으로 5 2 . 7 %를 차지하고 있으며, 현대전자 1 9 2 0톤 36.2%, 금성일렉트론 2 4 0

톤 4.5%, 기타가 3 5 0톤 6.6% 등을 차지하고 있다.

수요처 가운데 삼성전자는 Sumitomo, 삼영순화, 동우반도체 등의 제품을 공급받고 있는데 차츰 국

반도체프로세스에 사용되는 C h e m i c a l (단위 : 100만달러, %)

공 정 용 도 사 용 약 품

세

정

에

칭

포토리소

그라피

건조

확산제

아세톤, 이소프로필알코올, 메탄올, 크실렌, 트리클로로에틸렌, 메틸렌

클로라이드

H2S O4- H2O2(1 : 1 또는 4 : )혼합액

N H4O H - H2O2- H2

H C l - H2O2- H2O - D . I . W a f e r

H C l - H2O2- H2O, 왕수, H2S O4- H2O2,

N H4O H - H2O2- H2O

H F - H2O 혼합액, HF-NH4F 혼합액

H F - H N O3- C H3COOH, KOH, 히드라진- I P A혼수합수용액, 에틸렌디아민-

카테콜( c a t e c h o l )

H3P O4- H N O3- C H3C O O H - H2O, HNO3- H2O

H3P O4

H2S O4- H2O2- H2O(1 : 1 : 1 또는 4 : 1 : 1)

H N O3- H C l - H3O, K3F3( C N )6- K O H - H2O

N H4O H - H2O2, H3P O4

감광성폴리머를 용제에 녹인 액

크실렌, 지방족계탁환수소

(네가티브용)지방족계탄화수소

(포지티브용)유기아민계혼합액, 규산소다, 인산소다

(네가티브용)n 부틸아세테이트 (포지티브용) H2O

성분불명의 전용박리제

유기클로로실란, 헥사메틸디실라잔

프레온, 에탄올, 이소프로필알코올

B C l3, BF3, B(CH3O )3

P O C l3, PCl3, AsH3, A s H5, SbCl5

유기물일반제거

레지스트잔사제거

이온장 오염물제거

원자장 이온물제거

산화규소막

규소

알루미늄 배선

S i o 3 N 4막

G a A s

G a P

GaAlAs, Gan

포토레지스트

포토레지스트용 신나

현상액

린스액

레지스트박리제
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산화율을 높일 것으로 보인다.

현대전자는 전량 K a n t o제품을 공급받고 있으나 국내업계의 제품을 계속 테스트중에 있고, 금성일렉

트론도 Kanto 제품을 공급받고 있는 것으로 나타났다.

그밖에 한국전자는 동우반도체약품에서 고순도 과산화수소를 공급받고 있으며, 포스코휼스와 실트

론은 A s h l a n d에서 공급받고 있으나 동우반도체약품의 제품은 테스트중인 것으로 알려졌다.

현재 삼영순화와 동우 반도체약품의 생산능력은 각각 50 00톤으로 국내수요가 5 0 0 0톤임을 감안하면

5 0 0 0톤 가까이 공급초과 되고 있다.

따라서 국내 반도체업계가 국산화의지를 보인다면 전량 국산화가 가능할 것으로 전망되고 있다.

반도체 제조용 고순도 염산도 9 2년까지 국내공급은 전혀 없었으나 9 3년부터 동우반도체약품이 삼성

전자에 일부 공급하고 있으며 다른 반도체생산 기업들도 동우반도체약품의 염산을 테스트 중에 있

는 것으로 알려졌다.

고순도 염산의 국내수요는 9 6 1톤으로 나타났는데 현대전자가 4 7 5톤을 소비하여 4 9 . 4 %를 차지하고

있으며 삼성전자는 2 7 0톤으로 28.1%, 금성일렉트론 1 6톤 0.6%, 기타 2 0 0톤 21.9% 등을 기록하고 있

다.

현대전자는 K a n t o와 M i t s u b i s h에서 고순도 염산을 공급받고 있는데 각각 4 5 0톤, 25톤을 차지하고 있

으며, 삼성전자는 S u m i t o m o에서 1 6 0톤을 공급받고 동우반도체약품에서도 1 1 0톤을 공급받고 있는 것

으로 알려졌다.

그밖에 금성일렉트론은 J . T . B a k e r에서 9톤, Kanto에서 6톤을 공급받고 있는 것으로 나타났다.

현재 미국제품은 일본제품에 비해서 질이 다소 떨어지고 납기일이 길기 때문에 점차 사용이 감소되

고 있는 추세이며 특히 국내의 동우반도체약품으로 대체하려는 노력을 활발히 하고 있다.

한편, 웨이퍼 세정제는 산류의 부식성과 환경오염 등의 문제때문에 점차 알칼리류 세정제로 전환되

고 있는 추세로 나타났다.

따라서 고순도 황산과 염산의 수요는 점차 감소하고, 반면에 고순도 과산화수소수와 암모니아수의

사용이 증가하고 있다.

고순도 염산은 웨이퍼의 세정 및 에칭에 사용되는데 3 7 %액체의 형태로서, 주로 탈이온제의 세정액

으로 사용되고 있다.

그밖에 불화물의 연간 수요는 1 7 0 0톤으로 3 4억원을 기록하고 있으며 인산 9 0 0톤 1 7억원, IPA 540톤

1 3 . 4억원, 암모니아수 7 0 0톤 1 0억원 등을 나타내고 있다.

또한 아세톤은 연간수요 4 0 0톤으로 6억3 0 0 0만원의 시장을 형성하고 있으며 혼산은 2 0 0톤으로 6억원,

질산 2 5 0톤 4억원, 메탄올 1 8 0톤 2 . 4억원, 초산 3 4톤 0 . 8억원을 기록하고 있다.

반도체 제조재료로서의 약품은 웨이퍼 세정용 재료로서 순수가스와 함께 제조공정 크린화를 위한

Key Material이다.

반도체용약품의국내시장점유현황( 1 9 9 2 )
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따라서 지금까지 반도체약품에 요구되어온 것은 초고순도화로 파티클이나 금속불순물을 극한까지

제거시킨 것이다.

에칭과 거소그라피 등 세정 이외의 공정에도 대량의 약품이 사용된다. 디바이소의 고집적화를 위해

미세가공화가 요구되어 Dry Process가 진행되고 있지만 아직은 Wet Process재료로서의 중요한 위치

를 차지한다.

웨이퍼 가공공정은 세정, 산화, 성막, 리소그라피, 확산, 에칭등의 단위공정으로 구성되어 이들의 공

정이 복잡하게 이루어져 L S I가 제조된다.

약품을 사용하는 공정은 주로 세정(건조포함), 리소그라피, 에칭의공정이다.

반도체약품의 제조방법은 일반 공업용 약품과 같지만 반도체 제조용으로 사용키 위해서는 불순물과

파티클을 제거한 고순도 약품이 되어야 한다.

고순도화를 위한 정제법은 증류법, 정제가스용해법, 이온교환법 등이 있고 이러한 정제법을 이용하

여 금속불순물 농도가 1 p p b이하인 초고순도 약품이 얻어진다.

1 6 M에서 9 0 %이상의 수율을 얻기 위해서는 약품 중의 0 . 1㎛이상의 파티클 수는 2 0개/ m l이하로 억제

하여야 한다.

또한 웨이퍼 표면의 금속불순물 농도는 1 0 1 0원자/Cm3 이하로 할 필요가 있고 이를 위하여는 약품

중의 금속불순물 농도의 요구레벨은 약품이나 불순물원소의 종류에 따라 다르지만 1 6 M이상의 제조

공정에는 1 p p b이하, 엄밀한 경우 0 . 1 p p b이하가 요구된다.

한편 이전의 반도체약품은 공업용 원료를 증류 등으로 정제해서 품질을 높이는데에 주안점을 두고

있지만, 최근에는 원료의 제조공정에서 오염이 없는 고품질의 약품을 제조하는데에 주력하고 있다.

많은 산과 알칼리계 약품에 대해서는 이러한 사고방식으로 진행시키고 있는데, 석유계 제품 중에는

수입품이 주가 되는 것도 있어서 증류 등의 정제에 충분한 배려를 하지 않으면 요구되는 품질을 만

족시키지 못하는 것도 있다.

약품제조에 있어서의 품질확보와 향상은 원료의 제조공정, 사용되는 N 2와 순수 등의 품질, 운반용기

고순도염산국내수요현황 (단위: MT, 년)

구 분 수 량 공 급

현 대 전 자

삼 성 전 자

금성·일렉트론

기 타

합 계

4 7 5 k a n t o 4 5 0

M i t s u b i s h 2 5

2 7 0 S u m i t o m o 1 6 0

동우반도체약품 1 1 0

1 6 J . T . B a k e r 9

K a n t o 6

2 0 0 - 2 0 0

9 6 1 - 9 6 1

국내 반도체용 T r a g e t의 종류와 용도

종 류 용 도

ALUMINUM & AL ALLOYS(Si or Cu)

PURE TITANIUM

(TiN REACTIVE SPUTTERING)

MOLYBDENUM SILICIDE

TITANIUM/TUNGSTEN ALLOY

PURE NICKEL or Ni/VANADIUM ALLOY

P U R E C H R O M I U M

P U R E G O L D

P U R E P L A T I N U ,

CUNDUCTOR LINE AND BONDING PAD

DIFFUSION BARRIER LAYERS, ADHESION LAYERS

BIT LINE에서 BARRIER LAYER로 사용

BIT LINE에서 BARRIER LAYERf로사용

WAFER BACKSIDE COATING FOR ADHESION LAYER

WAFER BACKSIDE COATING FOR ADHESION LAYER

WAFER BACKSIDE COATING FOR ADHESION LAYER

WAFER BACKSIDE COATING FOR ADHESION LAYER

국내반도체 제조용 가스의 수급현황 및 전망(단위 : 1000달러. % )

구 분 1 9 9 1 1 9 9 2 1 9 9 3 1 9 9 4 1 9 9 5 1 9 9 6

수 요

국내생산

수 입

국산화율

1 2 , 2 7 3

2 , 2 0 1

1 0 , 0 7 2

1 7 . 9

1 1 , 0 6 0

1 , 3 0 0

9 , 7 6 0

1 1 . 8

1 2 , 1 6 6

1 , 5 6 0

1 0 , 6 0 6

1 2 . 8

1 3 , 4 0 0

1 , 8 7 2

1 1 , 5 2 8

1 4

1 4 , 7 2 0

2 , 2 4 6

1 2 , 4 7 4

1 5 . 3

1 6 , 2 0 0

2 , 6 9 6

1 3 , 5 0 4

1 6 . 6

드라이에칭에 사용되는 가스의 종류

가공재료 분 류 반 응 가 스

C F4, SF6, NF3, SiF4, BF3, CBrF3, X e F2,

CCIF, CCI2F2, CCI3F, C2CIF, C2C I2F4

C C I4, SiCI4, PCI3, BCI3, CI2, HCI

HBr, Br2

C H F3, CF4+ H2

C2F6, C3F8, C4F8

C C I4, BCI3, SiCI4, CI2, HCI2, CCI2F2, CCI3F

B r2, BBr3

S i

S i O2

A L합금

F계

C I - F계

C I계

B r계

F - H계

F / C < 4

C I계

B r계

반도체 제조용 가스의 세계시장 현황 및 전망 (단위 : 100달러, % )

1991 1992 1993 1994 연평균

6 0 3 6 4 0 7 0 0 7 8 0 9

연평균증가율
' 9 1 ~ ' 9 4



의 재질 및 그 관리가 커다란 요인이 되고 있다.

약품속에 포함되는 파티클이 반도체 소자의 원료에 대한 제품비율에 크게 영향을 주므로 될 수 있

는 한 파티클을 줄이는데에 노력하고 있다.

줄이는 데에 있어서 커다란 포인트는 충전장소의 환경이며, 최근의 약품은 Class 1000~1만인 클린

룸과 클래스 1 0 0인 클린 벤치에서 충전하고 있다.

또한 파티클을 제거하기 위한 필터도 거의가 전 불소수지제의 것이 채용되고 있고 그 여과에서 순

환식 여과와 다단식 여과가 도입되고 있다.

반도체재료로 사용되고 있는 약품은 위험성이 높은 것이 많으며, 현재 채용되고 있는 용기는 안정성

을 제일로 하여 품질열화가 적은 재질로 만들어지고 있다. 즉, 산·알칼리계 약품에서는 고밀도 폴

리에틸렌, 불소계수지의 P F A와 PTFE, 또한 용제계에서는 S U S가 주체를 이루고 있으며 유리병의

사용량은 해마다 줄고 있다.

최근에는 환경오염을 방지하기 위해 약품자동공급장치가 많이 채용되고 있다. 장치에 사용되고 있는

필터의 P o r e사이즈는 0 . 2㎛와 0 . 5㎛로 차츰 이동하고 있으며 보다 미세하고 용량이 보다 많은 것이

채용되고 있다.

반도체 공정이 발달함에 따라 C V D에 대한 기술의 발전을 요구하게 되고, 특히 Diffusion Chemical의

기술개발과 재료개발이 진전되고 있으며, AC층간 절연막 Diffusion Chemical로서 T E O S가 실용화되

어 발전되고 있다.

고순도 가스

국내 반도체용 고순도가스의 시장규모는 약 1 0 0억원에 이르는 것으로 나타났다.

이 가운데 범용가스는 9 0 %를 차지하여 9 0억원을 기록하고 있으며 특수가스는 1 0억원을 기록하고

있다.

반도체용 가스의 국내 자급도는 15% 정도이고 나머지 시장을 M a t h e s o n이 3 8 %를 차지하고 있으며

Showa Denco 15%, Air Co, 10%, Air Product 10%, 일본산소8%, 기타 4% 등을 점유하고 있다.

국내 기업별 점유현황을 보면 벌크공급의 경우 대성산소가 3 8 %를 차지하고 있으며 유니온가스는

29%, 한국가스 24% 기타 9% 등을 기록하고 있다.

파이프라인 공급은 한국가스가 9 8 %를 차지하고 있으며 유니온가스가 나머지 2 %를 차지하고 있다.

특수가스는 대부분 대한특수가스를 통해서 공급되는 것으로 나타났다.

현재 파이프라인 공급은 삼성전자에서 채용하고 있고 현대전자는 벌크공급을 하고 있다.

금성일렉트론은 9 4년초에 On Site 공급을 시행할 계획인 것으로 알려졌다.

국내 가스업계는 반도체 P r o c e s s에 사용되는 가스의 순도 및 청정도에 있어서는 이미 상당한 수준에

올라와 있는 것으로 나타났다.

향후 D R A M의 집적도가 올라갈수록 문제가 되는 것은 파티클관리이므로 중요한 것은 a l v e와 용기

다. 특히, 용기는 현재의 Mn Steel에서 표면조도가 1㎛정도인 S u s쪽으로 채용된 추세다.

반도체용 특수가스는 다른 반도체재료에 비해 상대적으로 가격이 낮기 때문에 채산성이 빈약한 문

제점을 가지고 있다.

또한 소량다품종이고 경제성 단위에 미치지 못하는 품목이 많으며, 벌크 가스와 달리 전량개별 검사

가 필요한 품목이다.

세계의 반도체용 가스 시장규모는 7억달러 정도로 나타났다.

세계시장은 7 0 ~ 8 4년 사이에는 실리콘 사이클과 보조를 같이해 연평균 3 0 %이상 성장을 하였으나

8 5년의 반도체불황을 계기로 상황이 돌변, 성장속도가 둔화되고 있다.

이는 다른 반도체 재료와 같이 Device Maker로부터 가격인하 요구에 인한 것이지만 가스재료는 타

재료에 비해 특히, 인하폭이 크다.

가스는 반도체제조의 대부분 공정에서 사용되고 있고, 종류가 많지만 칩의 제조 공정에 이용되는 가

스의 종류를 용도별로 분류하면 분위기 가스, Epitaxial, Doping가스, 막형성 가스( C V D ) ,에칭가스 등

으로 나누어질 수 있다.



실리콘을 이용한 반도체소자가 게르마늄이나 기타 반도체기판을 이용한 소자에 대해서 널리 실용화

되는 요인의 하나는 S i기판을 열산화하여 얻어지는 SiO2 막이 대단히 안정되고 S i표면의 전기적 화

학적인 정화에 유효하다는 것이다.

S i O 2막은 지금도 L S I를 구성하는 절연막으로서 가장 중요한 역할을 달성화고 있다.

종래의 노광에 이용하는 광원은 수은 L a m p의 g선 및 i선이었기 때문에 가스는 직접적으로 L S I의

제조공정에 관여하지 않았다.

그러나 L S I의 디자인룰이 64M DRAM 등에서 0 . 4㎛이하로 되면 보다 단파장의 빛에 의한 노광이

필요하여 엑시머레이저를 광원으로 하는 노광기가 시험제작 검토되고 있다.

현재 실제 사용되고 주목되고 있는 제리저는 파장 2 4 8 m m외 K R F엑시머, 파장 193 mm의 A r F엑시

머로 차세대의 광원으로서 유망시 된다.

따라서 다음 세대의 리소그라피 공정에서도 가스는 중요한 역할을 할 것으로 전망된다.

앞으로 칩의 생산에 사용되는 많은 종류의 가스재료는 제조공정의 Dry 화와 칩의 구성 재료의 다양

화에 따라 더욱 다양화되고 중요성이 증가될 것이다.

제조공정에 있어 드라이 에칭기술의 비중은 큰데, 이는 미세 패턴을 형성화기 위한 필수 기술이다.

반도체 제조에 사용되는 가스는 고압의 압축가스 또는 액화가스로서 맹독성, 폭발성, 부식성이 높아

안정성이 강조되고 사용공정의 특성상 순도와 청정도가 매우 중요하다.

따라서 가스 제조공정에 있어서도 용기처리 정제, 충전, 분석 등에서 엄밀한 관리가 요구된다. 아울

러 제조에서 소비까지 전체적으로 공급계에 고도의 관리와 안전대책이 필요하다.

16M DRAM급의 V L S I제품용 가스는 종래의 I C용과는 비교할 수 없는 고차적인 수준의 품질이 요

구되고 있으며 또한 고가이다.

반도체제조용 가스의 국내시장 점유현황( 1 9 9 2 )

M a t h e s o n

3 8 %

국내공급

1 5 %

Air Product

1 0 %

Air Co.

1 0 % 총 1 3 0 0만달러)

기타

4 %

일본산소

8 %

S h o w a
D e n c o
1 5 %

C V D용 G A S

방 식 막 종 G A S 성장온도(℃) 용 도

감압 C V D

상압 C V D

플라즈마 C V D

P o l y - S i

P doped

P o l y - S i

S i O 2

S i o 2

B P S G

S I O 2

S I 3 N 4

전극

전극

용량막

로고사형성

사이드 W a l l

층간막

리프론 층간

층간막

C O V E R막

S i H4

S i H4+ P H3

S o J4+ N H3

S i H2C L2+ N H3

S i H4+ N2O

S i H4- O2

S i H4+ O2+ P H3+ B2H6

S i H4+ N2O

S i H4+ O2

S i H4+ N H3

S i H 4 + N2

~ 6 5 0

~ 6 5 0

~ 8 0 0

~ 7 5 0

~ 4 0 0

~ 4 0 0

~ 3 0 0

~ 3 0 0

용도별 반도체재료가스

용 도 가 스 명

N2, O2, H2, Ar

SiH4, SiH2C l2, SiHCl3, SiCl4

A s H3, PH3, B2H6, PCl3, BCL3, SbH3

S i H4, SiH2C l2, SiCl4, O2, NO, N2O

S i H4, SCl4, PH3, B2H6

S i H4, SiH2C l2, SiCl4, NH3

C l2, HCl, SF6, Hf, HBr

C F4, BCl3, C3F8, NF3, CHF3, SiF4, C2F6

C F4, SiF4, CHF3, CuF3, NF3, C3F8, BCl3

O2

분위기가스

E p i t a x i c a l

Doping gas

S i O2막

PSG or BSG막

S i3N4막

기상에칭

플라즈마에칭

이온빔 에칭

반응성S p u t t e r

막형성가스
( C V D )

에칭가스

각종 금속의 비저항

구분 W MO Au Al C u

비정항
(㎛ ㎠)

5 . 3 5 . 3 2 . 2 0 2 . 7 4 1 . 7



가스의 순도 및 청정도와 함계 큰 문제가 되는것은 용기인데 용기내면처리기술이 발달하여 V L S I급

가스의 경우 특수내면처리한 용기를 사용하며 용기재질도 Mn Steel에서 SUS, 알루미늄으로 대체하

려는 경향이다.

반도체 가스는 일반적으로 화학적으로 활성이며 폭발성, 독성, 부식성이 강하기 때문에 제조에서 소

비에 이르기까지 총체적인 공급계통에 있어 고도의 안전대책이 필요하다.

최근에는 선진국에서 이에대한 규제가 법률로서 제정되고 있다. 아울러 반도체 가스가격의 신장둔

화, 그와는 반대로 가스공급에 대한 코스트의 부가, 고순도의 요구로서 가격상승이 되고 있으나 가

스 실린더와 밸브는 수천달러에 해당되므올 향후 낮은 가격의 가스와 고도의 안전성을 유지한 고가

의 공급계와의 문제를 어떻게 해결할 것인가가 반도체 가스업계의 주된 과제로 지적되고 있다.

금속배선재품

다른면에서는 반도체 실리콘 사이클에 수반한 가스 수량의 증가, 신재료의 신장, 고순도화에 의한

가격의 상승을 고려하여 볼때 저가격, 저성장을 요인하는한 가스산업의 전망을 비관적이라고 판단하

는 견해도 있다.

칩의 제조시에 사용되는 금속배선 재료인 t a r g e t은 국내시장규모가 1 0 0 0만~ 1 3 0 0만달러 정도로 알려

져 있다. 국내시장은 대부분 일본이 석권하고 있는데 T o s h i o가 3 0 %를 차지하고 있고 그밖에 N i p o n

Mining Co, VHC, MRC 등의기업들이 나머지를 점유하고 있다.

현재 국내수요가 적어서 국내 전문제조기업은 없으나 앞으로 금속 원자재를 도입하여 국내에서 가

공할 기업이 생길 것이고 이경사에서 연간 1억5 0 0 0만원정도 생산하고 있다.

L S I에 사용되는 금속배선재료를 크게 나누면 A l배선, barrier metal, Siliside, 고융점금솝새너 등 4가

지로 분류되고 B i p o l a r계의 D e v i c e에는 일분 금( A u )과 같은 고신회성 배선재료가 사용되기도 한다.

현재까지 가장 많이 사용되고 있는 것은 Al 및 Al alloy이다. 이는 배선재료로서의 충분한 전기저항

률은 가지고 있고 특히 실리콘 산화막 등의 절연막과의 밀착성이 우수하다.

A l이외에도 충분한 전기저항률을 가지고 있는 배선재료는 Cu, Au 및 그의 합금 등이 있으나 C u

a l l o y와 A u는 절연막과의 밀착성이 A l보다 떨어지고 C u의 경우 내부식성에 문제가 있어 L S I의 주

배선재료로서 A l이 주로 사용되고 있다.

Barrier Metal는 A l배선과 실리콘과의 반응은 억제하고 접합층의 파괴를 방지하는 목적으로 사용된

다.

현재 Barrier Metal로서 사용되고 있는 것은 질화티나늄(TIN), 티탄텅소텐(TiW), 모리브덴실리콤

(Mosi) 등이 있다.

4M DRAM 등의 D e v i c e에는 T i N이 가장 많이 사용되고 있다. TiN의 형성에서 이제까지 사용되고

있던 S p u t t e r법과 다른 반응성 S p u t t e r가 이용되고 잇다.

실리사이드는 현재 MOS LSI의 Poly Side Gate 전극과 D R A M의 D i g i t선과 같은 중간배선에서 사용

된다.

실리사이드로서는 몰리브덴 실리사이드(Mosi), 텅스텐실리사이드( W s i )가 이제까지 사용되어왔고 확

산층의 저항을 낮추는 목적으로 T i의 실리사이드에 의한 티탄실리사이드층의 검토도 행하여지고 있

다.

고융점금속은 몰리브덴(Mo), 텅스텐(W) 등이 있는데 이들은 처음 MOS LSI에서 다결정 실리콘에

대체된 G a t e전극 배선 재료로서 검토되었다.

<화학저널 1 9 9 4 / 2 / 1 >


