
한국정밀공학회 2008 년도 추계학술대회논문집     

 

 

1. 서론 

 
 

화학기계적연마(Chemical Mechanical Polishing: 이하 CMP, 

Fig. 1)공정은 반도체 제조공정에서 필수적인 공정으로서 화

학액과 나노크기의 연마입자가 혼탁된 슬러리를 공급하면

서 연마공구인 폴리머 계열(폴리우레탄 계열)의 패드 위에 

가공물을 가압 및 상대운동 시키면서 재료를 원자수준으로 

제거해 나가는 공정이다. 이러한 공정을 통하여 일반적인 

가공 공정에서는 얻기 힘든 원자수준의 경면을 얻음과 동

시에 가공물 하부 결함(subsurface damage)을 최소로 하거나 

거의 없앨 수 있는 특징이 있기 때문에 재료의 전자적 응

용이나 광학적 특성 등을 얻기 위해 필수적으로 사용되는 

공정이다. 

그러나 CMP 공정은 재료와 화학액사이의 적합성, 입자

와의 상호작용, 연마패드의 기계적 특성 및 화학적 특성 

등 수많은 인자가 작용하고 있어 수많은 체계적인 연구에

도 불구하고 아직 연구해야 할 분야가 더 많은 초정밀 가

공기술 중의 하나이다.  

니켈은 우수한 도금 성능과 기계적 강도, 부식에 대한 

상대적인 안정성으로 인하여 MEMS 디바이스 1), LIGA 공정

을 이용한 미소 기계부품의 제작, EMI(electromagnetic 

interference)용 소재, 하드디스크 재료 2) 혹은 무전해 도금을 

이용한 마이크로몰드의 제조 등으로 그 응용범위가 확대되

고 있다. 또한 우수한 도금 특성으로 인하여 무전해 도금

을 이용한 마이크로 부품의 제작이나 이종 금속의 부가적

인 도금을 위한 seed 층으로서 매우 중요한 용도를 가지고 

있다.  

이러한 많은 분야의 응용에서 니켈의 도금 공정 이후

CMP 공정을 이용한 평탄화 공정 복합을 통하여 다양한 형

태의 마이크로 구조물이나 전자부품, 마이크로 회로, 전기

적 기능부여 등의 형태로 적용될 수 있다. 따라서 본 연구

에서는 니켈의 CMP 특성에 대한 기초적인 연구를 통하여 

니켈의 연마율과 연마율에 영향을 미치는 인자 등에 대한 

실험을 수행하고 그 결과를 제시한다.  

 
Fig. 1 Schematic of CMP process. 

 

2. 실험조건 및 결과고찰 
 

본 연구에서는 니켈의 연마량을 측정하기 위하여 사각

형 형태의 (65x62mm2) 니켈(99.999%)을 사용하였다. 테크노

쎄미켐사의 TS-S1-MA2 를 사용하여 DI 와 1:1 로 희석하여 

사용하였다. 연마패드는 IC1400(Rhom & Haas사), 연마 장비

는 POLI-400(G&P Technology)을 사용하여 연마를 수행하였

다. 실험은 시편 초기의 거칠기와 평탄도를 확보하기 위하

여 #220, #1200, #2000 사포로 연속 가공하였으며, 25 분 동

안 속도 63rpm, 연마압력 195g/cm2 의 조건으로 CMP 를 수

행한 후 본 연마 실험을 수행하였다. 연마율의 측정은 실

험 전후 무게 변화를 두께로 환산하여 사용하였으며 측정

된 저울의 최소 눈금 0.1mg, 반복정밀도 +/-0.2mg으로 두께 

환산 오차는 +/-0.6nm이다.  

 

Table 1 Experimental Conditions 
 

Parameter Conditions Units 

Pressure 

Velocity 
Conditioning 

Pad 

Slurry 
Equipment 

Environment Temp. 

Flow rate 
oscillation 

100~300 

63(0.66), 123(1.29) 
Pellet type conditioner 

IC1400 

TS-S1-MA2 (15wt%) 
POLI-400 

22 

100 
+/-15 

g/cm2 

rpm(m/s) 
n/a 

n/a 

n/a 
n/a 

deg.C 

ml/min 
mm 

 
 

Fig. 2 는 연마 재현성 테스트를 위해 그림에 제시된 조

건으로 4 번의 연속 연마를 수행한 결과를 나타내고 있다. 

실험에서 볼 수 있는 바와 같이 연마 간 최대 편차는 

5.3nm 로 평가되었다. 이러한 편차는 상대적으로 작은 시편

을 연마함으로 생기는 오차로 판단되며 이러한 오차를 고

려하더라도 평균 연마율은 20.9nm/min 정도로 판단된다.  
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Fig. 2 Removal rate results for repeatability test at 63rpm and 

195g/cm2, 100ml/min.  
 

Fig. 3 은 압력과 속도의 변화에 따른 연마량의 변화를 

나타내고 있다. 제한된 실험조건 내에서 최대 연마율은 

38.5nm/min 로 측정되었다. 그림에서 볼 수 있는 바와 같이 

속도의 변화 (1.95배)에 대해 연마율의 변화는 약 1.1배 정

도가 변하며 압력의 변화 (2.2 배)에 대해 연마율의 변화는 

약 1.6 배 정도 변화하는 것을 확인할 수 있다. 이러한 결
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과로부터 니켈의 연마공정 변수를 설계하는 경우 빠른 연

마율을 얻기 위해서는 높은 압력을 적용하는 공정이 유리

함을 알 수 있다. 이러한 원인은 슬러리 내의 입자함유량

이 15wt%정도로 많아 니켈의 높은 경도와 더불어 

(Hv=638MPa) 압력이 증가하는 경우 보다 많은 연마입자가 

니켈 표면과 닿아 입자에 의한 스크래치 밀도가 높아지기 

때문으로 생각된다. 그러나 속도가 높아지게 되는 경우 높

은 입자함유량으로 인한 점도의 효과로 가공물과 패드 사

이의 간격이 동압이 형성됨에 따라 연마율의 증가 폭이 압

력에 비해 낮은 것으로 판단된다. 이러한 결과는 마찰력의 

측정결과에서도 나타나며, 63rpm 에서의 평균 마찰력은 

3.51kgf, 123rpm 에서 2.48kg 으로 나타나 동압 효과의 영향

을 보여주고 있다.  

또한 실험결과에서 제시된 최대 연마율인 38.5nm/min로 

니켈을 제거하는 경우 1 ㎛를 제거하는데 약 26 분 가까이 

소요되므로 두꺼운 LIGA 공정용 후막의 연마보다는 얇은 

도금막을 제거하는 공정의 경우에 적합함을 알 수 있다. 

또한 보다 높은 연마율을 얻기 위해서는 높은 경도를 가지

는 재료이므로 기계적 효과 (입자함량, 압력증가)를 증가시

키는 방법보다 재료의 표면을 화학적으로 가공반응층을 형

성한 이후 제거하는 화학적 영향을 증가시키는 방향으로 

슬러리가 설계되어야 할 것으로 판단된다. 
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Fig. 3 Removal rate results as a function of pressure and velocity. 

 

3. 결 론 

 

최근 MEMS용 부품, LIGA 공정을 이용한 초소형기계부

품 및 초소형 금형의 제작을 비롯하여 전자기능성 부품의 

제조를 위해 니켈의 사용이 증가하고 있다. 이러한 니켈의 

사용은 반도체 공정과의 접합으로 인하여 보다 초소형화 

되고 정밀한 기능성 부품의 제조에 응용되며, 이러한 부품

의 제조를 위해 반도체 공정인 CMP 공정과의 복합으로 인

하여 더욱 향상된 기능을 부여할 수 있게 되었다. 본 연구

에서는 니켈의 CMP 공정을 통하여 일반적인 반도체용 슬

러리의 적용으로 얻을 수 있는 연마율과 압력 및 속도에 

대한 영향을 평가하였다.  

실험 결과 연마율은 속도의 변화율에 대해 평균 1.1 배

의증가율을 보이며 압력의 변화율에 대해 1.6 배 정도의 변

화를 보여 속도에 대한 민감도 보다는 압력에 대해 민감하

게 변하는 것을 알 수 있다. 이러한 현상은 니켈의 높은 

경도로 인하여 패드와 가공물 사이에 동압이 형성되는 경

우 연마입자가 니켈의 표면을 압입하는 능력이 감소하게 

되어 연마량이 낮아지는 것으로 판단되며 그 결과는 마찰

력의 차이에서 확인할 수 있다.  

본 실험결과는 니켈의 연마를 위한 기초실험 결과로서 

상대적으로 낮은 연마율이 얻어졌으며, 이러한 공정은 두

께 100nm 이하의 박막에 대한 CMP 공정에 적용 가능하다. 

그러나 MEMS 나 LIGA 공정을 이용한 후막의 제작에 CMP

공정이 적용되는 경우 니켈의 높은 기계적 경도특성을 고

려하면 슬러리의 화학적 성능을 향상시키는 것이 연마율 

향상을 통한 공정시간 단축에 유리할 것으로 판단된다.  

따라서 향후 실험에서는 슬러리 내에 니켈과 반응성을 

높일 수 있는 첨가제를 이용한 실험을 진행하여 후막에 적

용할 수 있는 공정에 대한 연구를 수행할 예정이다.  
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