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서  론1. 

반도체 산업은 기술집약적 고부가가치 산업으

로서 여전히 세기를 지배할 최첨단 산업으로 인21

식되고 있으며 소재나 부품 등을 효율적으로 개발

하기 위해서는 기초과학이 튼튼히 뒷받침되어야 

한다 우리나라 반도체 산업은 국가 기간산업이자. 

경제발전의 성장 엔진으로서 세계적 경쟁력을 갖

추고 있다 하지만 최근 전자제품의 소형화로 인. 

해 반도체 제조공정에 대한 요구사항이 날로 까다

로워지고 있다 특히 실리콘 웨이퍼의 제조과정에. , 

서 는 가장 핵CMP(chemical mechanical polishing)

심적인 공정으로 슬러리를 이용한 화학적 작용과 

패드를 이용한 물리적인 방법으로 웨이퍼 표면을 

정밀 연마하는 가공 공정이다 는 . CMP Oxide 

용 리테이닝 링의 재질이 웨이퍼의 CMP

연마성능에 미치는 영향
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ABSTRACT

This paper investigates the effects of retaining ring materials, particularly PPS and PEEK, used in the 

CMP process, on wafer polishing and ring wear. CMP can be performed using bonded type retaining rings 

made with PPS or injection molding type retaining rings made with PEEK. In this study, after polishing a 

wafer with a PPS retaining ring, the average profile height of the wafer was 0.098 m less than that of the μ

wafer polished with a PEEK retaining ring, implying that PPS retaining rings achieve a higher polishing rate. 

In addition, the center area of the wafer profile had less deviation and improved flatness after polishing with 

the PPS ring. These results indicate that a higher polishing rate and smaller profile height deviation can be 

achieved using retaining rings made with PPS compared to retaining rings made with PEEK. Therefore, with 

semiconductor circuit patterns becoming finer and wafer sizes becoming larger, the use of PPS in CMP 

retaining rings can obtain more stable wafer polishing results compared to that of PEEK.
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로 분류되며CMP, Metal CMP, Poly CMP , Oxide 

는 공정으로 형성된 절연막의 단차를 CMP CVD 

낮추거나 평탄화하는 공정이다. 

공정의 개요도를 에 나타내었는데CMP Fig. 1 , 

장치는 회전축에 연결되어 회전하는 본체CMP , 

웨이퍼의 이탈을 방지하는 리테이닝 링 진공 홀, 

에 의한 유체압력으로 웨이퍼를 연마면에 가압하

는 멤브레인 등으로 구성되어 있다(membrane) .

공정 중 웨이퍼의 정밀한 평탄화 작업을   CMP 

위해서 웨이퍼의 가이드 역할과 가공 시 고정밀도

와 치수 안정성을 위한 리테이닝 링의 중요성은 

매우 크다 리테이닝 링은 연마되는 웨이퍼를 고. 

정하는 기능도 하므로 화학물질인 다양한 슬러리

와 접촉하게 되고 기계적 하중을 받기 때(slurry) , 

문에 우수한 탄성 인성 및 강도를 가져야 한다, . 

보통 리테이닝 링의 소재로 PPS(Polyphenesuifide) 

가 사용되며 소재도 인, PEEK(Polyetheretherketone) 

성과 연성이 크고 치수 안정성이 우수하여 최근 

널리 사용되고 있다.

한편 보통의 리테이닝 링은 수지류인 플라스틱, 

으로만 제조되고 있어 강도가 약할 뿐만 아니라 

공정 전에 행해지는 링 자체의 평탄화 작업 CMP 

소요시간이 많아지고 커버 볼트 조임에 의한 힘의 

불균형으로 인해 편마모가 발생되는 문제점이 있

다 이러한 문제점을 해결하기 위하여 리테이닝 . 

링과 인서트 링 을 사용하고 있는데 두 (insert ring)

링을 일체로 성형하는 몰딩형과 접착제로 접합한 

본딩형이 있다 현재 공정에 사용되고 있는 . CMP 

리테이닝 링은 주로 소재는 PPS 본딩형으로, 

소재는 인서트 사출형태로 제조하고 있다PEEK .

Fig. 1 Schematic configuration of CMP process[1]

리테이닝 링은 연마율을 낮추고 편평도 CMP , 

허용오차를 최소화하여 균일한 표면처리를 가능케 

하기 때문에 리테이닝 링에 대한 적절한 소CMP 

재 선택과 제조공정이 무엇보다 중요하다 즉 리. 

테이닝 링은 저마멸 진동특성 강도 허용오차 최, , , 

소화 등의 성능조건이 까다로워짐에 따라 내마멸

성이 우수한 리테이닝 링 개발이 무엇보다 CMP 

중요하다.

이에따라 리테이닝 링에 대한 지속적인   CMP 

연구가 이루어지고 있는데 리테이닝 링과 폴리싱 

패드의 접촉각이 소재제거 균일성에 미치는 영향
[2] 최적조건 결정을 위한 특성과 웨이, CMP Pad 

퍼 폴리싱의 가공표면[3] 공정의 안정성과 , CMP 

최적화를 리테이닝 링의 설계[4] 산화막 에서 , CMP

리테이닝 링의 인서트 재질이 연마정밀도에 미치

는 영향[5] 등의 연구가 최근 발표된 바 있다 . 

또한 리테이닝 링의 슬롯 설계 등이 슬러  , (slot) 

리 웨이브 폭에 미치는 영향[6] 슬러리 필름 두께 , 

등을 고려한 리테이닝 링의 최적형상[7] 등에 관한 

연구가 이루어졌으며 리테이닝 링의 형상이나 소, 

재에 대한 소수의 국내외 특허[8~9]도 발표되었다. 

산화막 에 대한 연구로는 패드 두께  (Oxide) CMP

가 연마율과 연마 불균일도에 미치는 영향[10], Pad 

발생과 스크래치 형성에서의 역할Debris [11] 등에 

대한 연구들이 이루어졌다. 

그러나 리테이닝 링의 소재나 제조방법에 따른 , 

웨이퍼의 연마특성에 대한 연구는 거의 이루어지

지 않고 있다 본 연구에서는 실험 시편으로 압출. 

성형된 소재를 기계가공하여 링에 접PPS STS304 

착한 본딩형 리테이닝 링과 소재와 , PEEK STS304

으로 가공한 인서트 링을 이용하여 인서트 사출된 

리테이닝 링을 각각 제조하였으며 이들 링을 이, 

용하여 웨이퍼의 시 연마특성 및 연마 후 CMP 

마멸된 링의 두께 편차를 규명하고자 하였다 이. 

러한 비교 분석연구를 통하여 리테이닝 링의 적절

한 소재를 제안하고자 한다.

실험방법2. 

실험에 사용된 시편은 압출성형한 소재를   PPS 

기계가공하여 링에 접착한 본딩형 리테이STS304 
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(a) PPS          (b) PEEK

Fig. 2 Retaining ring made by PPS and PEEK

Fig. 3 CMP equipment(AP300_Single Polisher)

Table 1 CMP conditions for monitoring wafer 

Polisher AP300_Single Polisher

Pressure 7.5 [psi]

Head Velocity 87 [rpm]

Platen Velocity 93 [rpm]

Slurry Solbrene silica n4

Pad Urethane Pad IC1070

Polishing time 4 [hour]

Slurry flow rate 300 [ /min]

닝 링과 소재와 소재의 인서트 링, PEEK STS304 

을 이용하여 인서트 사출된 리테이닝 링이며 이를 

에 나타내었다 시편은 각각 개씩 제작되었Fig. 2 . 4

다.

장비는 에 보인 CMP Fig. 3 Creative Technology 

의 이며 연마 후 웨Solution AP300_Single Polisher , 

이퍼의 프로파일은 지름을 따라 균일 간격으로 49

개 위치에서 박막 두께 측정기 의 (K-MAC

ST5030-SLTM 로 측정하였다 최초 제조된 리테이) . 

닝 링은 탈이온수 를 이용하여 분간 예(DI water) 5

비연마 후 의 조건으로 웨이퍼 연마실험을Table 1

Fig. 4 Monitor wafer used in CMP      

Fig. 5 Measuring thickness at 72 points of a 

retaining ring

진행하였다 연마시편은 에 나타낸 직경 . Fig. 4 300 

의 모니터 웨이퍼 이다mm (Monitor wafer) .

연마 후 리테이닝 링의 마멸에 따른 두께 편차량 

측정은 링의 만 나타낸 와 같이 고정핀 1/4 Fig. 5

위치를 기준으로 내경측으로는 외경측8.74 mm, 

으로는 만큼 이동된 직경 상의 각 개 8.71 mm 36

점 도 간격 총 개 점에서 마이크로미터를 이(10 ), 72

용하여 측정하였다.

3. 실험 및 결과 고찰

리테이닝 링의 연마특성3.1 

은 와 소재로 만든 첫 번째 시  Fig. 6 PPS PEEK 

편인 리테이닝 링으로 직경 의 산화막 웨300 mm

이퍼를 시간 동안 가공했을 때 웨이퍼의 4 CMP 

지름을 따라 총 개 측정점에서 측정된 프로파일49

을 도시한 그림이다 실험결과 웨이퍼의 중심을 . 

기준으로 에서 의 범위를 벗어119 mm 119 mm

난 가장자리부에서는 모두 불안정한 PPS, PEEK 

연마 프로파일이 나타났다 또한 전체적으로 . , PPS
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Fig. 6 Wafer profiles polished with PPS & PEEK 

rings 

(a) PPS ring

(b) PEEK ring

Fig. 7 Profile deviations in wafers polished with 4 

samples

보다 리테이닝 링을 사용했을 때 미소하나PEEK 

마 연마량이 작게 나타났는데 프로파일의 높이가 

평균 크게 나타남을 확인할 수 있었다 이0.3 . 

로부터 링의 마멸이 더 크게 일어나 패드의 PEEK 

거동에 영향을 미쳐 연마량이 전반적으로 줄어든 

것에 기인한다고 판단된다 이러한 연마의 불균일. 

도는 폴리머 패드와 웨이퍼 표면 사이의 불균일한 

압력분포에 기인하는데 이는 연마압력이나 기계적 

성질과 밀접한 관계가 있으며 리테이닝 링의 마멸

이 영향을 미치기 때문이라 판단된다. 

은 와 소재의 리테이닝 링 각   Fig. 7 PPS PEEK 4

개씩의 시편을 이용하여 직경 의 산화막 300 mm

웨이퍼를 시간 동안 가공했을 때 웨이퍼의 4 CMP 

프로파일의 편차를 나타낸 그림이다. 

의 링의 경우  Fig, 7(a) PPS 웨이퍼 프로파일의 

높이는 평균 로 나타났으며 최대값은 3.080 , 

최소는 였다 또한 의 3.512 , 1.979 . Fig. 7(b)

링을 사용할 경우 프로파일을 보면 평균 PEEK 

최대 최소 로 나타났3.178 , 3.706 , 1.954 

다 즉 보다는 를 사용 시 평균 프로파. , PEEK PPS

일의 높이가 더 감소했는데 이는 의 0.098 PPS

경우 연마률이 더 높다는 것을 의미한다.

연마 후 전반적인 프로파일을 분석해 보면 웨이  

퍼 센터를 중심으로 까지는 0~119 mm PPS, 

모두 웨이퍼의 프로파일이 비교적 평탄하나 PEEK 

구간에서는 프로파일의 불규칙적 현119~140 mm 

상이 증가하며 가장자리 구간인 에, 140 150 mm 

서는 웨이퍼의 프로파일이 거칠어지는 리바운딩 

현상이 발생됨을 확인할 수 있다 하지만 링. PPS 

으로 연마할 경우 개 웨이퍼 프로파일의 중심부4

분은 편차가 적고 평탄도도 우수한 것으로 나타났

으며  링으로 연마할 경우 웨이퍼 전체에 PEEK 

걸쳐 프로파일의 편차가 에 비해 크게 나타남PPS

을 확인할 수 있다. 

이러한 실험결과로부터 링의 경우   PPS PEEK 

링보다 연마률이 높으며 프로파일의 높이 편차 또

한 링 보다 작게 나타나 전반적인 성능은 PEEK 

소재가 더 우수한 것으로 판단된다PPS . 

시간 연마 후 개의 시편 링에 대한 웨이퍼의   4 4

연마 프로파일 높이와 링 자체의 마멸량을 측정한 

결과를 에 나타내었다 링의 Table 2 . PPS 평균 마

멸량은 최소값은 최대값은 로 0.7 , 1.3 , 2 

확인되었다 링의 경우 평균 마멸량은 . PEEK 1.2 

로 링이 마멸량이 미소하나마 크게 나타PEEK 

났는데 이는 앞에서 보인 의 경우 웨이퍼의 PEEK

연마 프로파일이 더 낮게 나타나고 있는 현상과 

일치한다고 판단된다.
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Table 2 Experimental results in CMP of wafer

리테이닝 링의 마멸과 두께 편차3.2 

와 로 제작된 각 개씩의 리테이닝   PPS PEEK 40

링을 공정 현장에서 시간씩 사용한 후 마CMP 70

멸에 따른 두께 편차량을 비교하였다 측정방법은 . 

와 같이 고정핀 위치를 기준으로 내외측 원Fig. 5

주 각도별 도 간격으로 내경측으로는 10 , 8.74 mm, 

외경측으로는 만큼 이동된 직경 상의 내8.71 mm 

외경 부위 각 개 점에서 마멸량을 측정하였다36 . 

(a) PPS ring

(b) PEEK ring

Fig. 8 Thickness in a retaining ring 

Fig. 9 Average thickness deviations of 40 samples 

of rings used for 70 hours

은 와 소재의 링 특정 시편을   Fig. 8 PPS PEEK 

대상으로 두께의 측정결과를 나타낸 그림이며, 

는 각 개의 링을 대상으로 측정한 두께의 Fig. 9 40

편차 평균치를 종합적으로 나타낸 그림이다. PPS

의 경우 두께 편차가 로 전 측정점에서 0~0.05 mm

거의 균일한 분포를 가지나 는 최대 PEEK 0.25 

평균적으로 의 분포를 보이며 두mm, 0~0.15 mm

께의 불균일도도 매우 크다는 것을 알 수 있다. 

따라서 반도체 회로패턴이 미세화되고 웨이퍼  , 

의 크기가 대구경화 됨에 따라 공정에 사용CMP 

되는 리테이너 링의 재질은 보다는 가 PEEK PPS

더 안정적임을 알 수 있다.  

는 결정화도가 높고 흡수율이 작은 특징이   PPS

있으며 선팽창계수가 작기 때문에 고온 고습 하, 

에서도 뛰어난 치수 안정성을 볼 수 있으나 PEEK

는 융점 유리전이온도 등의 기계적 성질이나 물, 

리적 성질 등은 보다 우수하지만 제품의 마PPS 

멸특성의 안정성 측면에서는 에 비해 떨어짐PPS

을 확인할 수 있었다.

결 론4. 

  본 연구에서는 웨이퍼의 공정에 사용되는 CMP 

리테이닝 링의 소재가 모니터링 웨이퍼의 연마특

성이나 링의 마멸특성에 미치는 영향을 규명하고

자 하였다 실험 시편으로는 압출성형된 를 . PPS

링에 접착한 본딩형 리테이닝 링과STS304 , PEEK

와 의 인서트 링을 이용하여 인서트 사출STS304
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된 리테이닝 링을 사용하여 실험을 수행하였으며 

다음과 같은 결론을 얻었다.

경우보다 를 사용 시 연마 후 웨이퍼1. PEEK PPS

의 평균 프로파일의 높이가 감소했는0.098 

데 이는 의 경우 연마률이 더 높다는 것을 PPS

의미한다 또한 링으로 연마할 경우 웨이. , PPS 

퍼 프로파일의 중심 부분은 편차가 적고 평탄

도도 우수한 것으로 나타났으며 링으로 PEEK 

연마할 경우 웨이퍼 전체에 걸쳐 프로파일의 

편차가 에 비해 크게 나타남을 확인할 수 PPS

있다. 

링의 경우 링보다 연마률이 높으며 2. PPS PEEK 

프로파일의 높이 편차 또한 링 보다 작PEEK 

게 나타나 전반적인 성능은 소재가 더 우PPS 

수한 것으로 판단된다. 

산업현장에 보급된 및 소재의 리테3. PPS PEEK 

이닝 링 각 개의 링을 대상으로 시간 연마 40 40

후 측정한 두께의 편차 평균치를 구한 결과 

의 경우 두께 편차가 로 전 측정PPS 0~0.05 mm

점에서 거의 균일한 분포를 가지나 는 최PEEK

대 평균적으로 의 분포를 0.25 mm, 0~0.15 mm

보이며 두께의 불균일도도 크다는 것을 알 수 

있었다.

이러한 실험 결과로부터 반도체 회로패턴이 미4. 

세화되고 웨이퍼의 크기가 대구경화 됨에 따라 

공정에 사용되는 리테이너 링의 재질은 CMP 

보다는 가 더 안정적임을 알 수 있었PEEK PPS

다. 
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