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반도체 CMP 공정용 리테이너 링 재생을 위한 
본딩 디스펜서 및 프레스 머신 개발

박형근
*

Development of Bonding Dispenser and Press Machine to Regenerate Retainer Ring 

for Semiconductor CMP Process

Hyoung-Keun Park*

요 약

반도체 제조 라인에서는 생산 제품의 원가절감을 위해 지속적인 노력을 기울이고 있고, 화학적 기계적 연마

(CMP) 공정에서도 이에 대한 요구가 점점 가속화되고 있으며, 이러한 원가 절감 항목 중 대표적인 것이 5-Zone 

링이다. CMP 공정에서 약 150시간을 사용하면 링의 두께가 1mm 미만으로 감소되어 새제품으로 교체해야 한다.  

반도체 제조 라인에서는 생산 제품의 원가절감을 위해 지속적인 노력을 기울이고 있고, 화학적 기계적 연마

(CMP) 공정에서도 이에 대한 요구가 점점 가속화되고 있으며, 이러한 원가 절감 항목 중 대표적인 것이 5-Zone 

링이다. CMP 공정에서 약 150시간을 사용하면 링의 두께가 1mm 미만으로 감소되어 새제품으로 교체해야 한다.  

따라서 본 연구에서는 리테이너 링의 마모된 부분을 반복 재생하여 반도체 제조 원가를 낮추며, 산업용 폐기물 

처리에 따른 환경 오염을 최소화하기 위해 10g±0.8% 이하의 토출량 오차와 ±1.8% 이하의 압력 균일도를 갖는 

본딩 디스펜서 및 프레스 머신을 개발하였다.

ABSTRACT

In the semiconductor manufacturing line, continuous efforts are being made to reduce the cost of products produced, and the 

demand for this is accelerating in the chemical mechanical polishing(CMP) process, and a representative example of these cost 

reduction items is the 5-Zone Ring. After about 150 hours of use in the CMP process, the thickness of the ring decreases to less 

than 1 mm and must be replaced with a new product. Therefore, in this study, bonding dispensers and press machines with a 

dispensing amount error of 10g±0.8% or less and a pressure uniformity of ±1.8% or less were developed to reduce semiconductor 

manufacturing costs by repeatedly regenerating worn parts of the retainer ring, and to minimize environmental pollution caused by 

industrial waste treatment.
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Ⅰ. 서  론

반도체 생산공정의 CMP 기술은 반도체 소자가 진

공관 시대에서 VLSI, ULSI로 고집적화 됨에 따라 

lithography 기술이 허용하는 초점 심도가 단차 이상

으로 감소하는 문제를 CMP 기술의 광역 평탄화

(planarization) 특성을 이용하여 해결하는 기술이다

[1-3]. 1980년 미국 IBM사에서 최초로 도입한 후 

1990년대 초 미국 Intel사에서 CPU chip 생산에 적용

하였고 국내에서는 1995년부터 연구개발을 시작하여 

1997년 180nm 64M DRAM 생산에 처음 사용되었다. 

이후 메모리 소자배선 선폭이 100nm 이하로 감소함

에 따라 회로배선 절연막의 평탄화 목적뿐만 아니라 

회로배선 분리 및 배선 표면개선 응용으로 확대됨으

로써 수요가 급격히 증가하고 있다.

반도체 제조를 위한 화학적 기계적 평탄화 또는 연

마(Chemical Mechanical Planarization or Polishing) 

기술은 웨이퍼를 폴리-우레탄으로 제조된 연마 패드

(polishing pad)에 밀착시킨 상태에서 수백 nm 크기

의 연마제(abrasive)가 함유된 슬러리(slurry)를 연마

패드 표면에 분산시켜 박막의 화학적 반응을 유도하

면서 웨이퍼를 지지하는 Polishing carrier와 연마패드

가 부착된 Polishing platen을 고속 회전시켜 개질된 

박막 표면을 기계적으로 제거함으로써 소자 배선으로 

인한 절연막의 단차를 평탄화하거나, 소자배선을 분리

하는 반도체 전공정 기술이다[4-5]. 

반도체 제조 라인에서는 생산 제품의 원가절감을 

위해 지속적인 노력을 기울이고 있고, CMP 공정에서

도 이에 대한 요구가 점점 가속화되고 있으며, 이러한 

원가 절감 항목 중 대표적인 것이 5-Zone 링이다. 

CMP 공정에서 약 150시간을 사용하면 링의 두께가 

1mm 미만으로 감소되어 새로 교체하여야 하며, 외국

의 경우 5-Zone 링을 재사용하지 않고 있다.

따라서 본 연구개발에서는 5-Zone 링의 PEEK, 

PPS 재질부분만을 교체하여 생산공정에 적용함으로

써 반영구적인 재생을 통해 반도체 공정비용의 절감

은 물론 기존의 5-Zone 링을 대체가 가능하다. 2장에

서는 5-Zone 리테이너 링의 사용환경과 요구사항, 3

장에서는 제안된 장비의 설계 및 성능시험에 대해 기

술 제시하였다. 

Ⅱ. CMP 공정용 5-Zone 리테이너 링

2.1 5-Zone 리테이너 링

그림 1과 같이 CMP 공정에서 웨이퍼를 연마하기 

위하여 헤드(head)라는 기구를 사용하는데 이 헤드는 

여러 기계적 조건을 갖추어야 한다. 

그림 1. CMP 공정장비

Fig. 1 CMP process equipment

그림 2와 같이 5-Zone 리테이너 링은 헤드가 회전

과 스윕(sweep) 동작을 하는 연마 중 웨이퍼가 헤드 

내부에서 이탈을 방지하는 역할과 웨이퍼 엣지 연마

(edge polishing) 성능을 결정하는 주요한 요소이다. 

그림 2. 5-Zone 리테이너 링

Fig. 2 5-Zone Retainer Ring

CMP공정의 3대 소모품(slurry, pad, retainer ring)

에서 리테이너 링은 최대 150시간 사용 후 폐기되며, 

이에 따른 원가상승과 폐기 과정에서 발생되는 산업

용 폐기물의 증가로 환경오염이 가속화되고 있다.

그림 3. 연마부 구조

Fig. 3 Polishing unit structure
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2.2 5-Zone 리테이너 링 요구사항

CMP 5-Zone 링은 Polishing 중 Pad, 웨이퍼와 마

찰이 이루어지며 이러한 환경에서 마찰로 인한 파티

클(particle) 발생을 최소화 시키는 것이 중요하다. 반

도체의 고집적화가 가속화되고 있는 상황에서 제조공

정에 사용되는 소재의 극한의 클린 성능이 보장되어

야 하며 내화학성 또한 필수적이다[6-7]. 이로 인해 

5-Zone 링의 본체 특히, 패드와 웨이퍼가 직접 닿는 

부분의 재질은 엔진니어링 플라스틱 PEEK, PPS 계

열을 사용해야 하며 선택이 매우 제한적이다. 또한, 

다양한 약액(chemical)을 사용하므로 강인한 내화학성

이 요구되며, 연마 중 고압으로 인해 패드와의 마찰이 

커지고 더불어 고온의 마찰열이 발생하기 때문에 열

적 팽창이 적어야 한다. 5-Zone 링의 연마 개념도는 

그림 4와 같으며, 현재 기존의 5-Zone 링을 채용한 

연마 헤드는 그림 5와 같다.

그림 4. 연마 개념도

Fig. 4 Polishing concept

그림 5. 기존의 연마 헤드

Fig. 5 Existing polishing head

Ⅲ. 리테이너 링 재생장비

3.1 리테이너 링 재생방법

반도체 CMP 리테이너 링을 재생하기 위해 수작업

으로 접착제를 도포하고 합착 압력을 가하기 위해 간

이 Plate Pressure을 이용하여 작업함으로써 생산성과 

정밀한 작업이 불가능하였다. 또한, 도포 접착제의 불

균일한 투입으로 인해 본딩 후 오버플로우(overflow)

되는 잔량을 추가로 제거해야 하는 문제로 작업성과 

생산성이 저하된다. 따라서 본 연구에서는 리테이너 

링 재생 작업 효율성과 품질향상을 위해 정밀한 작업

이 요구되는 본드 투입량 정밀 제어 및 균일한 압력

으로 합착시켜줄 수 있는 장치를 개발하였다.

그림 6, 5-Zone 링을 재생하기 위해서는 사용된 링

의 PEEK, PPS 재질부분을 제거한 후 본딩 디스펜서

를 사용하여 접착제의 양과 도포 범위를 정밀하게 제

어하고 최적의 압력제어가 가능한 프레스 머신을 적

용하였다.

그림 6. 5-Zone 링 재생 개념도

Fig. 6 5-Zone recycling concept

3.2 물질별 습윤성 분석

습윤성(Wettability)은 어떤 고체면에 대한 어떤 액

체의 젖기 쉬운 정도. 청정한 유리에 대해 증류수의 

습윤성은 높고, 연꽃 잎에 대한 물의 습윤성은 대단히 

낮다. 습윤성을 평가하는 데는 접촉각, 습윤열 등이 

사용된다. 접촉각이 작을수록 습윤성이 좋다.

5-Zone 링 재생은 사용된 5-Zone 링을 1차 가공한 

후 가공된 추가 링을 접착제를 이용하여 본딩

(bonding) 해주는 디스펜서와 접착제 도포 후 일정 

강도 이상으로 눌러주는 프레스 머신이 필요하다. 프

레스 머신은 반도체 CMP 5-Zone 링 재생시 결합되

는 모재와 모재, 모재와 접착제 사이의 밀착력을 높여 

접착면과 강도를 만들어주는 역할을 한다. 5-Zone 링 
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접합은 PEEK와 PEEK를 접착해야 하는데 PEEK의 

특성상 소수성을 가지며, 금속에 비해서 접착 강도가 

떨어진다.

그림 7. 접착 대상 물질에 따른 습윤성

Fig. 7 Wetability depending on the bonded material

   

그림 8. 접착 대상 물질에 따른 습윤성

Fig. 8 Wettability depending on hydrophobic and 

hydrophilic substances

그림 7, 소수성을 띠는 두 물체를 접합하는 방법에

서 접착제를 사용하는 것은 일반적으로 권장되지 않

으나 작업의 편리성으로 가능하다면 쉬운 방법에 속

한다. 표 1에서와 같이현재 접착제의 성능이 많이 좋

아지고 있으므로 힘을 많이 받는 부분의 적절한 형상 

설계와 우수한 접착 성능을 갖는 접착제를 선정한다

면 충분한 강도의 접착이 가능하다.

표 1. 접착제 및 PEEK, PPS 습윤성

Table 1. Bond and PEEK, PPS wettability 

Wettability 24 h / 96 h (23 °C) %

Bond PEEK PPS

0.001/0.001 0.01/0.02 0.02/0.03

3.3 리테이너 링 접착을 위한 고려요소 분석

그림 8, 5-Zone 링에 가해지는 회전(rotational), 스

윕(sweep) 및 아래(down) 방향의 힘을 고려해야 한

다. 회전력은  웨이퍼를 가공시 리테이너 링 작업면이 

패드와 슬러리가 공급된 환경에서 마찰 회전 운동을 

의미하며, 스윕은 스윕 마찰 운동, 아랫방향 힘은 공

압에 의해 아래쪽으로 가하는 힘을 의미한다. 5-Zone 

링은 패드 위에서 회전과 함께 일정 거리를 스윕함으

로써 화살표와 같은 힘이 작용한다.

그림 9. 5-Zone 리테이너 링에 작용하는 힘

Fig. 9 Force acting on 5-Zone retainer ring

3.4 5-Zone 리테이너 링 접착 방법

재생 5-Zone 리테이너 링 사용 시 받는 힘을 고려

한 형상 설계가 필요하며, 접착제를 도포 표면 중앙에 

분사하지 않는 이유는 중앙을 기준으로 안쪽은 단면

적이 작아지고, 바깥으로 갈수록 넓어지므로 안쪽으로 

균일하게 접착제를 분산하기 위해서는 스플릿(split)을 

통해서 조건을 결정해야 한다. 이는 오버를로우가 최

소화되면서 균일한 접착제 분산이 가능한 조건이 된

다. 노즐 위치 결정을 위한 스플릿시 노즐의 이동을 

미세하게 조절해야 하므로 초정밀 거리 센서를 이용

하여 실시간으로 측정하면서 조정하며, PEEK & 

PEEK의 접착 강도를 올리는 방법은 특수한 Binder 

treatment를 접합부 양면에 얇고 고르게 문질러 바른 

후 접착제를 도포해야 한다. Binder는 무색무취에 물

과 같은 점성을 가지므로 깨끗하고 마른 천에 묻혀 

바르며, 접착제 도포 시 소수성 재질로 인해 형성되는 

도포 형상 및 Press시 접착제 흐름을 고려하였다.

Ⅳ. 재생장비 설계 및 성능시험

4.1 본딩 디스펜서 설계

접착제(bond) 토출시 정밀한 압력을 유지하기 펌프 

내압을 모니터링할 수 있는 고분해능 압력센서 적용

하였고 5상 스텝모터 제어를 통해 정밀한 토출 압력

을 유지하였다[8-10]. 개발된 디스펜싱 펌프는 최대 
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체적(max volume) 20cc, 실린더 지름 ⵁ 30mm, 모터 

리더스크류(motor leader screw) 4mm 사양으로 내부 

구조는 그림 9, 본딩 디스펜서 시스템의 구성도는 그

림 10과 같다.

  

그림 10. 디스펜싱 펌프 내부 구조 

Fig. 10 Internal structure of dispensing pump

접착제가 직접적으로 맞닿는 모든 부분의 재질은 

PFA, TFM, PCTFE와 같은 오염이 쉽게되지 않는 

재질로 제작하였으며, 접착제는 공기와 접촉 시 빠르

게 고화되므로 각 연결부위에 대한 기밀성과 접착제

를 저장하는 Trap-Tank의 기밀성을 견고히 하기 위

한 설계를 적용하였다. 또한, 접착제를 최종적으로 토

출하는 Nozzle의 경우 변형이 적고 소수성이 강한 

PCTFE재질을 적용하고, 접착제가 공급되는 배관은 

PFA를 사용하여 제작하였다.

그림 11. 본딩 디스펜서 시스템 구성도

Fig. 11 Structure of bonding dispenser system

4.2 프레스 머신 설계

프레스 머신에 사용된 압력 액츄에이터(press 

actuate)는 공압 실린더를 적용하였으며, 실린더의 직

경이 ∅200일 때 5bar에서 1,257kgf/cm²의 압력 특성

을 갖는다. 링 합착 시 사용되는 접착제 점도에 따라 

압력은 가변적으로 적용이 가능하고, 최대 1톤 이상 

하중을 가할수 있도록 큰 실린더 직경을 선택하였다.

흡착 및 프레스는 추가되는 링(add ring)을 진공 

흡착하여 합착 시 눌러주는 역할을 하며, 베이스

(base) 링 중앙에 정확히 일치시켜 가이드(guide)에 

의해 상하 Up/Down 동작을 수행한다. 

리테이너 링 세팅 후 접착제 도포 시 회전하고 합

착 시 받쳐주는 베이스 링 및 구조체는 평탄도 

±0.02mm 수준이 요구되며, 베이스 링 Up 후 회전 시 

±0.1mm 수준의 정밀한 평탄도를 유지해야 한다. 베

이스 링 및 구조체는 그림 11, 프레스 머신의 구조는 

그림 12와 같다.

그림 12. 베이스 링 및 구조체

Fig. 12 Base ring and structure body

그림 13. 프레스 머신 시스템 구조

Fig. 13 Structure of press machine system

4.3 본딩 디스펜서 및 프레스 머신 개발개발

본딩 디스펜서와 프레스 머신을 채용한 리테이너 

링 재생장비는 그림 13과 같다. 재생장비는 먼저 베이
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스 링에 재생용 리테이너 링을 세팅하고, 노즐을 베이

스 링 중앙으로 이동한 후 베이스 링을 Up한다. 베이

스 링을 일정 속도로 정속 회전하면서 노즐을 통해 

접착제를 분사한다. 접착제를 360°회전하면서 도포 후 

노즐을 Home으로 위치시킨다. 베이스 링을 Down후 

추가 링이 흡착된 프레스 척(press chuck)을 Down시

켜 링을 합착한다. 접착제 분사용 노즐은 조절부

(adjust unit)에서 10㎛ 수준의 정밀도로 접착제 Drop 

Point를 조정하는 순서로 동작한다.

그림 14. 리테이너 링 재생장비

Fig. 14 Retainer ring recycling equipment

4.4 성능시험

본딩 디스펜서의 토출 압력오차는 일반 상온 및 대

기 조건에서 n pa을 주어 10cc/5회 토출 시 측정되는 

펌프 압력이며, 토출량 오차는 10g/5회 토출 시 유량 

측정 값 오차이다. 표 2에서와 같이 압력 균일도는 시

제품에 압력을 가하여 장비에 장착된 로드셀l 압력 

센서로 측정하였으며, 측정된 상, 하, 좌, 우 4포인트 

간의 압력값의 편차를 제시하였다.

표 2. 리테이너 링 재생장비 성능 시험

Table 2. Performance test of Retainer ring recycling 

equipment

Performance Specification Test Result

Bonding 

Dispenser

Dispensing pressure error 󰀃 n±2.9%

Dispensing amount error 󰀃 10g±0.8%

Press 

Machine

Press Uniformity 󰀃 ±1.8%

Plate flatness 󰀃 ±6㎛

Ⅴ. 결론 및 향후개선 방향

반도체 제조 라인에서는 생산 제품의 원가절감을 

위해 지속적인 노력을 기울이고 있고, CMP 공정에서

도 이에 대한 요구가 점점 가속화되고 있다. 따라서 

본 연구에서는 CMP 공정에서 필수적인 소모품인 

5-Zone 리테이너 링을 재활용 할 수 있는 장비를 개

발하였으며, 반영구적인 재생을 통해 반도체 공정비용

의 절감은 물론 기존의 5-Zone 리테이너 링을 대체할 

수 있을 것으로 기대된다. 또한 재생 장비의 활용을 

통해 고부가가치 CMP 공정 소모재의 국산화, 국내 

반도체 생산기업의 가격 경쟁력 확보를 통한 세계 시

장 점유율 확대 및 링의 재활용을 통한 에너지 절감 

과 공정 폐기물 처리로 인한 환경오염의 저감에도 기

여할 수 있을 것으로 판단된다.

향후 재생된 리테이너 링을 반도체 생산 공정에 적

용한 필드 테스트를 통해 신뢰성을 확보할 예정이며,  

다양한 약액 및 압력의 정밀한 제어에 응용한 제품 

개발에 대한 연구가 필요할 것으로 사료된다.

이 논문은 2023년도 남서울대학교 학술연구비 

지원에 의해 연구되었음
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