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특허청구의 범위

청구항 1 

연마 표면, 베이스 표면 및 연마 표면부터 베이스 표면까지 연마 표면에 대하여 수직 방향으로 측정된 평균 두

께 (TP-avg)를 갖는 연마층;

상면 및 하면을 갖는 경질층; 

연마층의 베이스 표면과 경질층의 상면 사이에 개재되고, 연마층을 경질층에 결합시키는 핫멜트(hot melt) 접착

제; 

적층면 및 정반면(platen side)을 갖는 감압성(pressure sensitive) 정반 접착제 층 - 감압성 정반 접착제 층

의 적층면은 경질층의 하면에 인접해 있음 - ; 및 

임의로, 감압성 정반 접착제 층의 정반면 상에 배치되는 박리 라이너  

를 포함하고,

여기서, 연마층은 주조 폴리우레탄이고, 주조 폴리우레탄은

(a) (i) 다관능성 이소시아네이트; 및

(ii) 폴리에테르 기재의 폴리올

의 반응에 의해 수득되고, 8 내지 9.5 중량%의 미반응 NCO를 갖는 이소시아네이트 종결 예비중합체; 

(b) 경화제 폴리아민, 경화제 폴리올, 경화제 알콜아민 및 이들의 혼합물로 이루어진 군으로부터 선택된 경

화제; 및 

임의로 (c) 다수의 미량요소

를 포함하는 성분들의 반응 생성물이고; 

연마층은 0.6 초과의 비중; 60 내지 90의 쇼어(Shore) D 경도; 및 100 내지 300%의 파단 연신율을 나타내고; 

연마층은 25℃에서 24시간 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1% 미만만큼 변화하는 초기

가수분해 안정성을 나타내고; 

연마층은 25℃에서 7일 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1.75% 이상만큼 변화하는 장기

가수분해 불안정성(sustained hydrolytic instability)을 나타내는, 화학적 기계적 연마 패드.

청구항 2 

제1항에 있어서, 경화제 및 이소시아네이트 종결 예비중합체가 80 내지 95% 미만의 OH 또는 NH2 대 미반응 NCO

의 화학량론비를 갖는 화학적 기계적 연마 패드.

청구항 3 

제1항에 있어서, 경질층의 상면 및 하면이 그루브를 갖지 않는(ungrooved) 화학적 기계적 연마 패드.

청구항 4 

제1항에 있어서, 경질층이 2,500 내지 7,500 MPa의 영률(Young's Modulus)을 갖는 화학적 기계적 연마 패드.

청구항 5 

제2항에 있어서, 경질층이 이축 연신 폴리에틸렌 테레프탈레이트로 제조되고; 경질층이 6 내지 15 밀(mil)의 평

균 두께를 가지며; 경질층이 3,000 내지 7,000 MPa의 영률을 나타내는 화학적 기계적 연마 패드.

청구항 6 
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제5항에 있어서, 주조 폴리우레탄이 (a) (i) 다관능성 이소시아네이트; 및 (ii) 폴리에테르 기재의 폴리올의 반

응에 의해 수득되고; 8.7 중량% 초과 내지 9 중량%의 미반응 NCO를 갖는 이소시아네이트 종결 예비중합체; (b)

경화제 폴리아민인 경화제; 및 (c) 다수의 미량요소를 포함하는 성분들의 반응 생성물이고; 연마층이 0.6 초과

의 비중; 61 내지 75의 쇼어 D 경도; 및 100 내지 200%의 파단 연신율을 나타내는 화학적 기계적 연마 패드.

청구항 7 

제6항에 있어서, 종점 검출창(endpoint detection window)을 추가로 포함하는 화학적 기계적 연마 패드.

청구항 8 

제7항에 있어서, 종점 검출창이 일체형 창인 화학적 기계적 연마 패드.

청구항 9 

제7항에 있어서, 종점 검출창이 플러그 인 플레이스 창(plug in place window)인 화학적 기계적 연마 패드.

청구항 10 

자기 기판, 광학 기판 및 반도체 기판 중 하나 이상으로부터 선택된 기판을 제공하고;

제1항에 따른 화학적 기계적 연마 패드를 제공하고;

연마층의 연마 표면과 기판 사이에 동적 접촉을 초래하여 기판의 표면을 연마하고;

연마 표면을 연마 컨디셔너(abrasive conditioner)로 컨디셔닝하는 것

을 포함하는, 기판의 연마 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 화학적 기계적 연마 패드 및 그의 제조 방법 및 사용 방법에 관한 것이다.  보다 구체적으로, 본 발[0001]

명은 연마층; 경질층; 및 연마층을 경질층에 결합시키는 핫멜트(hot melt) 접착제를 포함하고; 여기서 연마층은

0.6 초과의 비중; 60 내지 90의 쇼어(Shore) D 경도; 100 내지 300%의 파단 연신율; 및 초기 가수분해 안정성과

장기 가수분해 불안정성(sustained hydrolytic instability)의 특별한 조합을 나타내고; 또한 연마층은 기판의

연마에 적합화된 연마 표면을 갖는 것인 화학적 기계적 연마 패드에 관한 것이다.

배 경 기 술

반도체의 제조는 전형적으로 다수의 화학적 기계적 평탄화 (CMP) 공정을 포함한다.  각각의 CMP 공정에서는, 연[0002]

마액, 예컨대 연마제-함유 연마 슬러리 또는 연마제-무함유 반응성 액체와 조합된 연마 패드가 후속 층을 수용

하도록 평탄화하거나 편평도를 유지하는 방식으로 과잉의 물질을 제거한다.  이들 층의 적층은 집적 회로를 형

성하는 방식으로 조합된다.  신속한 작동 속도, 낮은 누설 전류 및 낮은 전력 소비를 갖는 소자가 요구되기 때

문에 이러한 반도체 소자의 가공은 계속해서 점점 더 복잡해지고 있다.  소자 구조의 측면에서, 이는 보다 미세

한 특징부(feature) 기하구조 및 증가한 금속화 수준으로 해석된다.  이러한 점점 더 엄격해지고 있는 소자 디

자인 요건은 보다 낮은 유전 상수를 갖는 신규한 유전체와 함께 구리 금속화의 채택을 유도하고 있다.  소자의

증가한 복잡성과 함께, 저 유전율(low k) 및 초저 유전율(ultra-low k) 물질과 흔히 관련있는 열등한 물리적 성

질은 CMP 소모품, 예컨대 연마 패드 및 연마액에 대한 수요의 증가를 유도하였다.

특히, 저 유전율 및 초저 유전율 유전체는 통상의 유전체와 비교하여 보다 낮은 기계적 강도 및 불량한 접착력[0003]

을 갖는 경향이 있어, 평탄화를 더욱 어렵게 만든다.  또한, 집적 회로의 특징부 크기가 감소할수록, CMP-유도

결함, 예컨대 스크래칭(scratching)이 보다 심각한 문제가 된다.  추가로, 집적 회로의 필름 두께 감소는 결함

의 개선과 동시에, 웨이퍼 기판에 허용되는 위상(topography)을 제공할 필요가 있고 - 이러한 위상 요건은 보다

더 엄격한 평탄도, 디싱(dishing) 및 부식 사양을 요구한다.

폴리우레탄 연마 패드는 다양한 까다로운 정밀 연마 적용을 위해 사용되는 주요 패드 화학이다.  폴리우레탄 연[0004]
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마 패드는 실리콘 웨이퍼, 패턴 웨이퍼, 평판 디스플레이 및 자기 저장 디스크의 연마에 효과적이다.  특히, 폴

리우레탄 연마 패드는 집적 회로의 가공에 사용되는 대부분의 연마 작업에 있어서 기계적 무결성 및 내화학성을

제공한다.  예를 들어, 폴리우레탄 연마 패드는 내인열성을 위한 고 강도; 연마 동안에 마모 문제를 피하기 위

한 내마모성; 및 강산성 및 강한 부식성 연마액에 의한 공격에 대하여 내성을 갖기 위한 안정성을 갖는다.

폴리우레탄 연마층 부류는 미국 특허 8,288,448 (컬프(Kulp))에 개시되어 있다.  예비중합체 폴리올 및 다관능[0005]

성 이소시아네이트의 예비중합체 반응으로부터 형성된 이소시아네이트-종결 반응 생성물로 형성된 주조 폴리우

레탄 중합체 물질을 포함하는 연마 패드가 컬프에 의해 개시되었다.  이소시아네이트-종결 반응 생성물은 4.5

내지 8.7 중량%의 미반응 NCO를 가지며; 이소시아네이트-종결 반응 생성물은 경화제 폴리아민, 경화제 폴리올,

경화제 알콜아민 및 이들의 혼합물을 포함하는 군으로부터 선택된 경화제에 의해 경화된다.  

그러나, 결함 생성을 최소화하면서 평탄도를 제공하는, 성질들이 적절하게 균형을 이루고 있는 것을 나타내는[0006]

화학적 기계적 연마 패드가 계속해서 요구되고 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 연마 표면, 베이스 표면 및 연마 표면부터 베이스 표면까지 연마 표면에 대하여 수직 방향으로 측정[0007]

된 평균 두께 (TP-avg)를 갖는 연마층 [여기서, 연마층은 주조 폴리우레탄이고, 주조 폴리우레탄은 (a) (i) 다관

능성 이소시아네이트; 및 (ii) 폴리에테르 기재의 폴리올의 반응에 의해 수득되고, 8 내지 9.5 중량%의 미반응

NCO를 갖는 이소시아네이트 종결 예비중합체; (b) 경화제 폴리아민, 경화제 폴리올, 경화제 알콜아민 및 이들의

혼합물로 이루어진 군으로부터 선택된 경화제; 및 임의로 (c) 다수의 미량요소를 포함하는 성분들의 반응 생성

물이고; 연마층은 0.6 초과의 비중; 60 내지 90의 쇼어 D 경도; 및 100 내지 300%의 파단 연신율을 나타내고;

연마층은 25℃에서 24시간 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1% 미만만큼 변화하는 초기

가수분해 안정성을 나타내고; 연마층은 25℃에서 7일 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가

1.75% 이상만큼 변화하는 장기 가수분해 불안정성을 나타냄]; 상면 및 하면을 갖는 경질층; 연마층의 베이스 표

면과 경질층의 상면 사이에 개재된 핫멜트 접착제 [여기서, 핫멜트 접착제는 연마층을 경질층에 결합시킴]; 적

층면 및 정반면(platen side)을 갖는 감압성(pressure sensitive) 정반 접착제 층 [여기서, 감압성 정반 접착

제 층의 적층면은 경질층의 하면에 인접해 있음]; 및 임의로 박리 라이너 [여기서, 임의적인 박리 라이너는 감

압성 정반 접착제 층의 정반면 상에 배치됨]를 포함하는 화학적 기계적 연마 패드를 제공한다.

본 발명은 연마 표면, 베이스 표면 및 연마 표면부터 베이스 표면까지 연마 표면에 대하여 수직 방향으로 측정[0008]

된 평균 두께 (TP-avg)를 갖는 연마층 [여기서, 연마층은 주조 폴리우레탄이고, 주조 폴리우레탄은 (a) (i) 다관

능성 이소시아네이트; 및 (ii) 폴리에테르 기재의 폴리올의 반응에 의해 수득되고, 8 내지 9.5 중량%의 미반응

NCO를 갖는 이소시아네이트 종결 예비중합체; (b) 경화제 폴리아민, 경화제 폴리올, 경화제 알콜아민 및 이들의

혼합물로 이루어진 군으로부터 선택된 경화제; 및 임의로 (c) 다수의 미량요소를 포함하는 성분들의 반응 생성

물이고; 경화제 및 이소시아네이트 종결 예비중합체는 80 내지 95% 미만의 OH 또는 NH2 대 미반응 NCO의 화학량

론비를 가지고; 연마층은 0.6 초과의 비중; 60 내지 90의 쇼어 D 경도; 및 100 내지 300%의 파단 연신율을 나타

내고; 연마층은 25℃에서 24시간 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1% 미만만큼 변화하

는 초기 가수분해 안정성을 나타내고; 연마층은 25℃에서 7일 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형

치수가 1.75 내지 3.5%만큼 변화하는 장기 가수분해 불안정성을 나타냄]; 상면 및 하면을 갖는 경질층; 연마층

의 베이스 표면과 경질층의 상면 사이에 개재된 핫멜트 접착제 [여기서, 핫멜트 접착제는 연마층을 경질층에 결

합시킴]; 적층면 및 정반면을 갖는 감압성 정반 접착제 층 [여기서, 감압성 정반 접착제 층의 적층면은 경질층

의 하면에 인접해 있음]; 및 임의로 박리 라이너 [여기서, 임의적인 박리 라이너는 감압성 정반 접착제 층의 정

반면 상에 배치됨]를 포함하는 화학적 기계적 연마 패드를 제공한다.

본 발명은 연마 표면, 베이스 표면 및 연마 표면부터 베이스 표면까지 연마 표면에 대하여 수직 방향으로 측정[0009]

된 평균 두께 (TP-avg)를 갖는 연마층 [여기서, 연마층은 주조 폴리우레탄이고, 주조 폴리우레탄은 (a) (i) 다관

능성 이소시아네이트; 및 (ii) 폴리에테르 기재의 폴리올의 반응에 의해 수득되고, 8 내지 9.5 중량%의 미반응

NCO를 갖는 이소시아네이트 종결 예비중합체; (b) 경화제 폴리아민, 경화제 폴리올, 경화제 알콜아민 및 이들의

혼합물로 이루어진 군으로부터 선택된 경화제; 및 임의로 (c) 다수의 미량요소를 포함하는 성분들의 반응 생성

물이고; 연마층은 0.6 초과의 비중; 60 내지 90의 쇼어 D 경도; 및 100 내지 300%의 파단 연신율을 나타내고;
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연마층은 25℃에서 24시간 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1% 미만만큼 변화하는 초기

가수분해 안정성을 나타내고; 연마층은 25℃에서 7일 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가

1.75 내지 3.5%만큼 변화하는 장기 가수분해 불안정성을 나타냄]; 상면 및 하면을 갖는 경질층 [여기서, 경질층

은 이축 연신 폴리에틸렌 테레프탈레이트로 제조되고; 경질층은 6 내지 15 밀(mil)의 평균 두께를 가지고; 경질

층은 3,000 내지 7,000 MPa의 영률(Young's Modulus)을 나타냄]; 연마층의 베이스 표면과 경질층의 상면 사이에

개재된 핫멜트 접착제 [여기서, 핫멜트 접착제는 연마층을 경질층에 결합시킴]; 적층면 및 정반면을 갖는 감압

성 정반 접착제 층 [여기서, 감압성 정반 접착제 층의 적층면은 경질층의 하면에 인접해 있음]; 및 임의로 박리

라이너 [여기서, 임의적인 박리 라이너는 감압성 정반 접착제 층의 정반면 상에 배치됨]를 포함하는 화학적 기

계적 연마 패드를 제공한다.

본 발명은 연마 표면, 베이스 표면 및 연마 표면부터 베이스 표면까지 연마 표면에 대하여 수직 방향으로 측정[0010]

된 평균 두께 (TP-avg)를 갖는 연마층 [여기서, 연마층은 주조 폴리우레탄이고, 주조 폴리우레탄은 (a) (i) 다관

능성 이소시아네이트; 및 (ii) 폴리에테르 기재의 폴리올의 반응에 의해 수득되고 8.7 중량% 초과 내지 9 중량%

의 미반응 NCO를 갖는 이소시아네이트 종결 예비중합체; (b) 경화제 폴리아민, 경화제 폴리올, 경화제 알콜아민

및 이들의 혼합물로 이루어진 군으로부터 선택된 경화제; 및 임의로 (c) 다수의 미량요소를 포함하는 성분들의

반응 생성물이고; 연마층은 0.6 초과의 비중; 60 내지 90의 쇼어 D 경도; 및 100 내지 300%의 파단 연신율을 나

타내고; 연마층은 25℃에서 24시간 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1% 미만만큼 변화

하는 초기 가수분해 안정성을 나타내고; 연마층은 25℃에서 7일 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선

형 치수가 1.75 내지 3.5%만큼 변화하는 장기 가수분해 불안정성을 나타냄]; 상면 및 하면을 갖는 경질층; 연마

층의 베이스 표면과 경질층의 상면 사이에 개재된 핫멜트 접착제 [여기서, 핫멜트 접착제는 연마층을 경질층에

결합시킴]; 적층면 및 정반면을 갖는 감압성 정반 접착제 층 [여기서, 감압성 정반 접착제 층의 적층면은 경질

층의 하면에 인접해 있음]; 임의로 박리 라이너 [여기서, 임의적인 박리 라이너는 감압성 정반 접착제 층의 정

반면 상에 배치됨]; 및 종점 검출창(endpoint detection window)을 포함하는 화학적 기계적 연마 패드를 제공한

다.

본 발명은 자기 기판, 광학 기판 및 반도체 기판 중 하나 이상으로부터 선택된 기판을 제공하고; 본 발명에 따[0011]

른 화학적 기계적 연마 패드를 제공하고; 연마층의 연마 표면과 기판 사이에 동적 접촉을 초래하여 기판의 표면

을 연마하고; 연마 컨디셔너(abrasive conditioner)로 연마 표면을 컨디셔닝하는 것을 포함하는, 기판의 연마

방법을 제공한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드의 투시도이다. [0012]

도 2는 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드의 단면 절단 정면도이다.

도 3은 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드의 상면도이다.

도 4는 본 발명의 연마층의 측면 투시도이다.

도 5는 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드의 단면 절단 정면도이다.

도 6은 본 발명의 플러그 인 플레이스(plug in place) 창 블록의 정면도이다.

도 7은 플러그 인 플레이스 창 블록을 갖는 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드의 단면 절단 정면도이다.

도 8은 플러그 인 플레이스 창 블록을 갖는 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드의 단면 절단 정면도이다.

도 9는 플러그 인 플레이스 창 블록을 갖는 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드의 단면 절단 정면도이다.

도 10은 일체형 창을 갖는 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드의 단면 절단 정면도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

통상의  폴리우레탄  연마층은  가수분해  안정성  및  장기간에  걸친  가수분해  안정성(extended  hydrolytic[0013]

stability)을 나타내는 폴리우레탄 물질을 사용하여 디자인되어 왔다.  화학적 기계적 연마층에 사용하기 위해

서는 수중에 장기간 동안 침지시켰을 때 치수 안정성을 유지하는 폴리우레탄 물질이 필요하다는 것이 일반적인

통념이다.  본 출원인은 놀랍게도 0.6 초과의 비중; 60 내지 90의 쇼어 D 경도; 100 내지 300%의 파단 연신율;

공개특허 10-2015-0026903

- 6 -



및 초기 가수분해 안정성과 장기 가수분해 불안정성의 특별한 조합을 나타내는 연마층을 갖는 본 발명의 화학적

기계적 연마 패드가 낮은 소자 수율을 유도할 수 있는 결함, 특히 스크래치 결함을 최소화하면서 개선된 평탄화

성능을 제공한다는 것을 발견하였다.  본 발명의 연마층에 의해 나타나는 성질들의 특별한 균형은, 예를 들어

결함 생성을 최소화하면서 노출된 구리 특징부를 갖는 반도체 웨이퍼의 효과적인 평탄화를 가능하게 한다.

본원 및 첨부된 특허청구범위에서 연마 표면 (14)을 갖는 화학적 기계적 연마 패드 (10)와 관련하여 사용된 용[0014]

어 "평균 전체 두께 (TT-avg)"는 연마 표면 (14)부터 경질층 (25)의 하면 (27)까지 연마 표면 (14)에 대하여 법

선 방향으로 측정된 화학적 기계적 연마 패드의 평균 두께 (TT)를 의미한다 (도 1, 2, 5 및 7-10 참조).

본원 및 첨부된 특허청구범위에서 연마층과 관련하여 사용된 용어 "초기 가수분해 안정성"은 실시예에 상술된[0015]

절차에 따라 측정하였을 때, 25℃에서 24시간 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1% 미만

만큼 변화하는 것을 의미한다.

본원 및 첨부된 특허청구범위에서 연마층과 관련하여 사용된 용어 "장기간에 걸친 가수분해 안정성"은 실시예에[0016]

상술된 절차에 따라 측정하였을 때,  25℃에서 7일 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가

1.75% 미만만큼 변화하는 것을 의미한다.

본원  및  첨부된  특허청구범위에서  연마층과  관련하여  사용된  용어  "장기  가수분해  불안정성(sustained[0017]

hydrolytic instability)"은 실시예에 상술된 절차에 따라 측정하였을 때, 25℃에서 7일 동안 탈이온수에의 침

지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1.75% 이상만큼 변화하는 것을 의미한다.

본원 및 첨부된 특허청구범위에서 화학적 기계적 연마 패드 (10)와 관련하여 사용된 용어 "실질적으로 원형인[0018]

횡단면"은 연마층 (20)의 연마 표면 (14)의 중심축 (12)부터 외주 (15)까지의 횡단면의 최장 반경 (r)이 연마

표면 (14)의 중심축 (12)부터 외주 (15)까지의 횡단면의 최단 반경 (r)보다 20% 이하 더 긴 것을 의미한다 (도

1 참조).

본 발명의 화학적 기계적 연마 패드 (10)는 바람직하게는 중심축 (12) 둘레를 회전하는 것에 적합화된다 (도 1[0019]

참조).  바람직하게는, 연마층 (20)의 연마 표면 (14)은 중심축 (12)에 대하여 수직인 평면 (28)이다.  화학적

기계적 연마 패드 (10)는 바람직하게는 중심축 (12)에 대하여 85 내지 95°, 바람직하게는 중심축 (12)에 대하

여 90°의 각도 (γ)로 있는 평면 (28)에서의 회전에 적합화된다.  바람직하게는, 연마층 (20)은 중심축 (12)에

대하여 수직으로, 실질적으로 원형인 횡단면을 갖는 연마 표면 (14)을 갖는다.  바람직하게는, 중심축 (12)에

대하여 수직인 연마 표면 (14)의 횡단면의 반경 (r)은 횡단면에 있어서 20% 이하만큼, 보다 바람직하게는 횡단

면에 있어서 10% 이하만큼 달라진다.

본 발명의 화학적 기계적 연마 패드 (10)는 특히 자기 기판, 광학 기판 및 반도체 기판 중 하나 이상으로부터[0020]

선택된 기판의 연마를 용이하게 하도록 디자인된다.  바람직하게는, 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드 (10)는

반도체 기판의 연마를 용이하게 하도록 디자인된다.  보다 바람직하게는, 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드

(10)는 반도체 웨이퍼 기판 표면 상의 노출된 구리 특징부의 연마를 용이하게 하도록 디자인된다.

본 발명의 화학적 기계적 연마 패드 (10)는 연마 표면 (14), 베이스 표면 (17) 및 연마 표면 (14)부터 베이스[0021]

표면 (17)까지 연마 표면 (14)에 대하여 수직 방향으로 측정된 평균 두께 (TP-avg)를 갖는 연마층 (20); 상면

(26) 및 하면 (27)을 갖는 경질층 (25); 연마층 (20)의 베이스 표면 (17)과 경질층 (25)의 상면 (26) 사이에

개재된 핫멜트 접착제 (23) [여기서, 핫멜트 접착제 (23)는 연마층 (20)을 경질층 (25)에 결합시킴]; 임의로 감

압성 정반 접착제 층 (70) [여기서, 감압성 정반 접착제 층 (70)은 경질층 (25)의 하면 (27) 상에 배치됨] (바

람직하게는, 임의적인 감압성 정반 접착제 층은 화학적 기계적 연마 패드의 연마기에의 고정을 용이하게 함);

임의로 박리 라이너 (75) [여기서, 감압성 정반 접착제 층 (70)은 경질층 (25)의 하면 (27)과 임의적인 박리 라

이너 (75) 사이에 개재됨]; 및 임의로 종점 검출창 (30) (바람직하게는, 종점 검출창은 원위치(in situ) 연마

종점 검출을 용이하게 함)을 포함하고; 여기서 연마층 (20)은 주조 폴리우레탄이고, 주조 폴리우레탄은 (a) (i)

다관능성 이소시아네이트; 및 (ii) 폴리에테르 기재의 폴리올의 반응에 의해 수득되고, 8 내지 9.5 중량% (바람

직하게는, 8.65 내지 9.05 중량%; 보다 바람직하게는 8.7 중량% 초과 내지 9 중량%)의 미반응 NCO를 갖는 이소

시아네이트 종결 예비중합체; (b) 경화제 폴리아민, 경화제 폴리올, 경화제 알콜아민 및 이들의 혼합물로 이루

어진 군으로부터 선택된 경화제; 및 (c) 임의로 다수의 미량요소를 포함하는 성분들의 반응 생성물이고; 연마층

(20)은 0.6 초과의 비중; 60 내지 90 (바람직하게는, 60 초과 내지 75; 보다 바람직하게는 61 내지 75; 가장 바

람직하게는 65 초과 내지 70)의 쇼어 D 경도; 및 100 내지 300% (바람직하게는, 100 내지 200%; 보다 바람직하

게는 125 내지 175%; 가장 바람직하게는 150 내지 160%)의 파단 연신율을 나타내고; 연마층 (20)은 25℃에서 24
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시간 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1% 미만만큼 변화하는 초기 가수분해 안정성을

나타내고 (실시예에 기재된 방법에 따라 측정됨); 연마층 (20)은 25℃에서 7일 동안 탈이온수에의 침지 후에 연

마층 샘플의 선형 치수가 1.75% 이상만큼 (바람직하게는, 1.75 내지 5%; 보다 바람직하게는 1.75 내지 3.5%; 가

장 바람직하게는 2 내지 3%) 변화하는 장기 가수분해 불안정성을 나타낸다 (실시예에 기재된 방법에 따라 측정

됨) (도 1-10 참조).

바람직하게는, 연마층 (20)의 형성에 사용되는 다관능성 이소시아네이트는 지방족 다관능성 이소시아네이트, 방[0022]

향족 다관능성 이소시아네이트 및 이들의 혼합물로 이루어진 군으로부터 선택된다.  바람직하게는, 연마층 (2

0)의 형성에 사용되는 다관능성 이소시아네이트는 2개의 반응성 이소시아네이트 기 (즉, NCO)를 함유한다.  보

다  바람직하게는,  연마층 (20)의  형성에 사용되는 다관능성 이소시아네이트는 2,4-톨루엔 디이소시아네이트;

2,6-톨루엔 디이소시아네이트; 4,4'-디페닐메탄 디이소시아네이트; 나프탈렌-1,5-디이소시아네이트; 톨리딘 디

이소시아네이트; para-페닐렌 디이소시아네이트; 크실릴렌 디이소시아네이트; 이소포론 디이소시아네이트; 헥사

메틸렌  디이소시아네이트;  4,4'-디시클로헥실메탄 디이소시아네이트;  시클로헥산디이소시아네이트;  및  이들의

혼합물로 이루어진 군으로부터 선택된 디이소시아네이트이다.  가장 바람직하게는, 연마층 (20)의 형성에 사용

되는 다관능성 이소시아네이트는 톨루엔 디이소시아네이트 (바람직하게는, 2,4-톨루엔 디이소시아네이트; 2,6-

톨루엔 디이소시아네이트 및 이들의 혼합물로 이루어진 군으로부터 선택된 톨루엔 디이소시아네이트)이다.

바람직하게는, 연마층 (20)의 형성에 사용되는 이소시아네이트 종결 예비중합체는 8 내지 9.5 중량%의 미반응[0023]

이소시아네이트 (NCO) 기를 갖는다.  보다 바람직하게는, 연마층 (20)의 형성에 사용되는 이소시아네이트 종결

예비중합체는 8.65 내지 9.05 중량% (가장 바람직하게는, 8.7 중량% 초과 내지 9 중량%)의 미반응 이소시아네이

트 (NCO) 기를 갖는다.

바람직하게는, 폴리에테르 기재의 폴리올은 폴리프로필렌 글리콜 기재의 폴리올이며 8 내지 9.5 중량% (보다 바[0024]

람직하게는, 8.65 내지 9.05 중량%; 가장 바람직하게는 8.7 중량% 초과 내지 9 중량%)의 미반응 이소시아네이트

(NCO) 농도를 갖는다.  시판되는 폴리프로필렌 글리콜 기재의 이소시아네이트 종결 우레탄 예비중합체의 예는

이뮤탄(Imuthane)® 예비중합체 (코임 유에스에이, 인크.(COIM USA, Inc.)로부터 입수가능한 것, 예컨대 PPT-

80A, PPT-90A, PPT-95A, PPT-65D, PPT-75D); 아디프렌(Adiprene)® 예비중합체 (켐투라(Chemtura)로부터 입수

가능한 것, 예컨대 LFG 963A, LFG 964A, LFG 740D); 및 안두르(Andur)® 예비중합체 (안데르슨 디벌롭먼트 캄

파니(Anderson Development Company)로부터 입수가능한 것, 예컨대 8000APLF, 9500APLF, 6500DPLF, 7501DPLF)

를 포함한다.

바람직하게는, 연마층 (20)의 형성에 사용되는 이소시아네이트 종결 예비중합체는 0.1 중량% 미만의 자유 톨루[0025]

엔 디이소시아네이트 (TDI) 단량체 함량을 갖는 낮은 자유도의 이소시아네이트 종결 우레탄 예비중합체이다.

바람직하게는, 연마층 (20)의 형성에 사용되는 경화제는 폴리아민, 경화제 폴리올, 경화제 알콜아민 및 이들의[0026]

혼합물로 이루어진 군으로부터 선택된다.  보다 바람직하게는, 연마층 (20)의 형성에 사용되는 경화제는 폴리올

및 폴리아민으로부터 선택된다.  보다 더욱 바람직하게는, 연마층 (20)의 형성에 사용되는 경화제는 1급 아민

및 2급 아민으로 이루어진 군으로부터 선택된 2관능성 경화제이다.  보다 바람직하게는, 2관능성 경화제는 디에

틸톨루엔디아민 (DETDA); 3,5-디메틸티오-2,4-톨루엔디아민 및 그의 이성질체; 3,5-디에틸톨루엔-2,4-디아민 및

그의 이성질체 (예를 들어, 3,5-디에틸톨루엔-2,6-디아민); 4,4'-비스-(sec-부틸아미노)-디페닐메탄; 1,4-비스-

(sec-부틸아미노)-벤젠;  4,4'-메틸렌-비스-(2-클로로아닐린);  4,4'-메틸렌-비스-(3-클로로-2,6-디에틸아닐린)

(MCDEA); 폴리테트라메틸렌옥시드-디-p-아미노벤조에이트; N,N'-디알킬디아미노 디페닐 메탄; p,p'-메틸렌 디아

닐린 (MDA);  m-페닐렌디아민 (MPDA);  4,4'-메틸렌-비스-(2-클로로아닐린) (MBOCA);  4,4'-메틸렌-비스-(2,6-디

에틸아닐린) (MDEA); 4,4'-메틸렌-비스-(2,3-디클로로아닐린) (MDCA); 4,4'-디아미노-3,3'-디에틸-5,5'-디메틸

디페닐메탄, 2,2',3,3'-테트라클로로 디아미노 디페닐메탄; 트리메틸렌 글리콜 디-p-아미노벤조에이트; 이들의

이성질체; 및 이들의 혼합물로 이루어진 군으로부터 선택된다.  가장 바람직하게는, 경화제는 4,4'-메틸렌-비스

-(2-클로로아닐린) (MBOCA)이다.

바람직하게는, 경화제의 반응성 수소 기 (즉, 아민 (NH2) 기와 히드록실 (OH) 기의 총합) 대 이소시아네이트 종[0027]

결 예비중합체의 미반응 이소시아네이트 (NCO) 기의 화학량론비는 80 내지 95% 미만 (보다 바람직하게는, 85 내

지 95% 미만; 보다 더욱 바람직하게는 87 내지 94%; 가장 바람직하게는 89 내지 92%)이다.

연마층 (20)은 임의로 다수의 미량요소를 추가로 포함한다.  바람직하게는, 다수의 미량요소는 연마층 (20) 전[0028]

체에 걸쳐서 균일하게 분산된다.  바람직하게는, 다수의 미량요소는 포획된 기포, 중공형 코어 중합체 물질, 액

체 충전된 중공형 코어 중합체 물질, 수용성 물질, 불용성 상 물질 (예를 들어, 광유) 및 이들의 조합으로부터

공개특허 10-2015-0026903

- 8 -



선택된다.  보다 바람직하게는, 다수의 미량요소는 연마층 (20) 전체에 걸쳐서 균일하게 분포된 포획 기포 및

중공형 코어 중합체 물질로부터 선택된다.  바람직하게는, 다수의 미량요소는 150 ㎛ 미만 (보다 바람직하게는,

50 ㎛ 미만; 가장 바람직하게는 10 내지 50 ㎛)의 중량 평균 직경을 갖는다.  바람직하게는, 다수의 미량요소는

폴리아크릴로니트릴 또는 폴리아크릴로니트릴 공중합체의 외벽을 갖는 중합체 미소구체 (예를 들어, 악조 노벨

(Akzo Nobel) 제조의 익스판셀(Expancel)®)를 포함한다.  바람직하게는, 다수의 미량요소는 0 내지 35 부피%의

다공성 (보다 바람직하게는, 10 내지 25 부피%의 다공성)으로 연마층 (20)에 혼입된다.

연마층 (20)은 다공성 및 비다공성 (즉, 비충전) 구조로 제공될 수 있다.  바람직하게는, 연마층 (20)은 ASTM[0029]

D1622에 따라 측정하였을 때, 0.6 초과의 비중을 나타낸다.  보다 바람직하게는, 연마층 (20)은 ASTM D1622에

따라 측정하였을 때, 0.6 내지 1.5 (보다 더욱 바람직하게는, 0.7 내지 1.2; 가장 바람직하게는 0.95 내지 1.

2)의 비중을 나타낸다.

바람직하게는, 연마층 (20)은 ASTM D2240에 따라 측정하였을 때, 60 내지 90의 쇼어 D 경도를 나타낸다.  보다[0030]

바람직하게는, 연마층 (20)은 ASTM D2240에 따라 측정하였을 때, 60 초과 내지 75 (보다 바람직하게는, 61 내지

75; 가장 바람직하게는, 65 초과 내지 70)의 쇼어 D 경도를 나타낸다.

바람직하게는, 연마층 (20)은 ASTM D412에 따라 측정하였을 때, 100 내지 300%의 파단 연신율을 나타낸다.  바[0031]

람직하게는, 연마층 (20)은 ASTM D412에 따라 측정하였을 때, 100 내지 200% (보다 더욱 바람직하게는, 125 내

지 175%; 가장 바람직하게는 150 내지 160%)의 파단 연신율을 나타낸다.

당업자라면 주어진 연마 작업을 위한 화학적 기계적 연마 패드 (10)에 사용하기에 적합한 두께 (TP)를 갖는 연[0032]

마층 (20)의 선택을 이해할 것이다.  바람직하게는, 연마층 (20)은 연마 표면 (14)의 평면 (28)에 대하여 수직

인 축 (A)을 따라 평균 두께 (TP-avg)를 나타낸다.  보다 바람직하게는, 평균 두께 (TP-avg)는 20 내지 150 밀 (보

다 바람직하게는, 30 내지 130 밀; 가장 바람직하게는 70 내지 90 밀)이다 (도 2, 5 및 7-10 참조).  

바람직하게는, 연마층 (20)의 연마 표면 (14)은 자기 기판, 광학 기판 및 반도체 기판 중 하나 이상으로부터 선[0033]

택된 기판 (보다 바람직하게는, 반도체 기판; 보다 더욱 바람직하게는 반도체 웨이퍼; 가장 바람직하게는 노출

된 구리 특징부가 있는 표면을 갖는 반도체 웨이퍼)의 연마에 적합화된다.  연마층 (20)의 연마 표면 (14)은 기

판의 연마를 용이하게 하는 마크로텍스쳐(macrotexture) 및 마이크로텍스쳐(microtexture) 중 하나 이상을 나타

낸다.  바람직하게는, 연마 표면 (14)은 마크로텍스쳐를 나타내고, 여기서 마크로텍스쳐는 (i) 수막현상을 완화

시키는 것; (ii) 연마 매체 흐름에 영향을 주는 것; (iii) 연마층의 강성도를 변화시키는 것; (iv) 에지 효과

(edge effect)를 감소시키는 것; 및 (v) 연마 파편의 연마 표면 (14)과 연마되는 기판 사이의 영역으로부터의

전달을 용이하게 하는 것 중 하나 이상을 수행하도록 디자인된다. 

연마 표면 (14)은 바람직하게는 천공부 및 그루브(groove) 중 하나 이상으로부터 선택된 마크로텍스쳐를 나타낸[0034]

다.  바람직하게는, 천공부는 연마 표면 (14)으로부터 연마층 (20)의 두께를 따라 부분적으로 또는 완전히 연장

될 수 있다.  바람직하게는, 그루브는 연마 동안에 패드 (10)가 회전할 때, 하나 이상의 그루브가 기판 위를 미

끄러져 지나가도록 연마 표면 (14) 상에서 배열된다.  바람직하게는, 그루브는 만곡형 그루브, 선형 그루브 및

이들의 조합으로부터 선택된다.  그루브는 10 밀 이상 (바람직하게는, 10 내지 120 밀)의 깊이를 나타낸다.  바

람직하게는, 그루브는 10 밀 이상, 15 밀 이상 및 15 내지 120 밀로부터 선택된 깊이; 10 밀 이상 및 10 내지

100 밀로부터 선택된 너비; 및 30 밀 이상, 50 밀 이상, 50 내지 200 밀, 70 내지 200 밀, 및 90 내지 200 밀

로부터 선택된 피치(pitch)의 조합을 갖는 2개 이상의 그루브를 포함하는 그루브 패턴을 형성한다.  

바람직하게는, 연마층 (20)은 그에 혼입된, 1 ppm 미만의 연마제 입자를 함유한다.[0035]

바람직하게는, 경질층 (25)은 중합체, 금속, 강화 중합체 및 이들의 조합으로 이루어진 군으로부터 선택된 물질[0036]

로 제조된다.  보다 바람직하게는, 경질층 (25)은 중합체로 제조된다.  가장 바람직하게는, 경질층 (25)은 폴리

에스테르, 나일론, 에폭시, 섬유유리 강화 에폭시; 및 폴리카르보네이트로 이루어진 군으로부터 선택된 중합체

(보다 바람직하게는, 폴리에스테르; 보다 더욱 바람직하게는 폴리에틸렌 테레프탈레이트 폴리에스테르; 가장 바

람직하게는 이축 연신 폴리에틸렌 테레프탈레이트 폴리에스테르)로 제조된다.

바람직하게는, 경질층 (25)은 5 밀 초과 내지 60 밀 (보다 바람직하게는, 6 내지 15 밀; 가장 바람직하게는 6[0037]

내지 8 밀)의 평균 두께 (TR-avg)를 갖는다.

바람직하게는, 경질층 (25)의 상면 (26) 및 하면 (27)은 모두 그루브를 갖지 않는다.  보다 바람직하게는, 상면[0038]

(26) 및 하면 (27)은 모두 활면이다.  가장 바람직하게는, 상면 (26) 및 하면 (27)은 광학 조면계를 사용하여

공개특허 10-2015-0026903

- 9 -



측정하였을 때, 1 내지 500 nm (바람직하게는, 1 내지 100 nm; 보다 바람직하게는 10 내지 50 nm; 가장 바람직

하게는 20 내지 40 nm)의 조도 (Ra)를 갖는다.

바람직하게는, 경질층 (25)의 상면 (26)은 경질층 (25)과 반응성 핫멜트 접착제 (23) 사이의 접착력을 향상시키[0039]

기 위해 접착력 향상제로 처리된다.  당업자라면 경질층 (25)의 구성 물질 및 핫멜트 접착제 (23)의 조성을 고

려하여 적절한 접착력 향상제를 선택하는 방법을 알 것이다.

바람직하게는, 경질층 (25)은 ASTM D882-12에 따라 측정하였을 때, 100 MPa 이상 (보다 바람직하게는, 1,000 내[0040]

지 10,000 MPa; 보다 더욱 바람직하게는 2,500 내지 7,500 MPa; 가장 바람직하게는 3,000 내지 7,000 MPa)의

영률을 나타낸다.

바람직하게는, 경질층 (25)은 0.1 부피% 미만 (보다 바람직하게는, 0.01 부피% 미만)의 공극률을 나타낸다.[0041]

바람직하게는, 경질층 (25)은 6 내지 15 밀의 평균 두께; 및 2,500 내지 7,500 MPa (가장 바람직하게는, 3,000[0042]

내지 7,000 MPa)의 ASTM D882-12에 따라 측정된 영률을 갖는 이축 연신 폴리에틸렌 테레프탈레이트로 제조된다.

당업자라면 화학적 기계적 연마 패드 (10)에 사용하기에 적절한 핫멜트 접착제 (23)를 선택하는 방법을 알 것이[0043]

다.  바람직하게는, 핫멜트 접착제 (23)는 경화된 반응성 핫멜트 접착제이다.  보다 바람직하게는, 핫멜트 접착

제 (23)는 그의 비경화 상태에서 50 내지 150℃, 바람직하게는 115 내지 135℃의 용융 온도를 나타내고, 또한

용융 후에 90분 이하의 가사 시간(pot life)을 나타내는, 경화된 반응성 핫멜트 접착제이다.  가장 바람직하게

는, 핫멜트 접착제 (23)는 그의 비경화 상태에서 폴리우레탄 수지 (예를 들어, 롬 앤드 하스(Rohm and Haas)로

부터 입수가능한 모르-멜트(Mor-Melt)™ R5003)를 포함한다.

화학적 기계적 연마 패드 (10)는 바람직하게는 연마기 정반과 계면을 이루도록(interfaced) 적합화된다.  바람[0044]

직하게는, 화학적 기계적 연마 패드 (10)는 연마기 정반에 부착되도록 적합화된다.  화학적 기계적 연마 패드

(10)는 감압성 접착제 및 진공 중 하나 이상을 사용하여 정반에 부착될 수 있다.  

바람직하게는, 화학적 기계적 연마 패드 (10)는 경질층 (25)의 하면 (27)에 적용된 감압성 정반 접착제 층 (7[0045]

0)을 포함한다.  당업자라면 감압성 정반 접착제 층 (70)으로서 사용하기에 적절한 감압성 접착제를 선택하는

방법을 알 것이다.  바람직하게는, 화학적 기계적 연마 패드 (10)는 또한 감압성 정반 접착제 층 (70) 위에 적

용된 박리 라이너 (75)를 포함할 것이고, 여기서 감압성 정반 접착제 층 (70)은 경질층 (25)의 하면 (27)과 박

리 라이너 (75) 사이에 개재된다 (도 2 및 7-10 참조).

기판 연마 작업에서 중요한 단계는 공정의 종점을 결정하는 것이다.  종점을 원위치 검출하는 한 대중적인 방법[0046]

은 광의 선택 파장에 대하여 투과성인 창을 연마 패드에 제공하는 것을 포함한다.  연마 동안에, 광선이 창을

관통해 웨이퍼 표면으로 인도되고, 웨이퍼 표면이 광을 반사하여 다시 창을 관통해 검출기 (예를 들어, 분광광

도계)로 통과시킨다.  복귀 신호에 기초하여, 종점 검출을 위한 기판 표면의 성질 (예를 들어, 표면 상의 필름

두께)을 결정할 수 있다.  이러한 광 기반의 종점 방법을 용이하게 하기 위해, 본 발명의 화학적 기계적 연마

패드 (10)는 임의로 종점 검출창 (30)을 추가로 포함한다.  바람직하게는, 종점 검출창은 연마층 (20)에 혼입된

일체형 창 (34); 및 화학적 기계적 연마 패드 (10)에 혼입된 플러그 인 플레이스 창 블록 (32)으로부터 선택된

다 (도 1-10 참조).  당업자라면 의도하는 연마 공정에 사용하기에 적절한 종점 검출창 구성 물질을 선택하는

방법을 알 것이다.

바람직하게는, 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드 (10)에 사용되는 종점 검출창은 연마층 (20)에 혼입된 일체[0047]

형 창 (34)이다.  바람직하게는, 일체형 창 (34)을 함유하는 화학적 기계적 연마 패드 (10)는 연마 표면 (14),

베이스 표면 (17) 및 연마 표면 (14)부터 베이스 표면 (17)까지 연마 표면 (14)에 대하여 수직 방향으로 측정된

평균 두께 (TP-avg)를 갖는 연마층 (20); 상면 (26) 및 하면 (27)을 갖는 경질층 (25); 연마층 (20)의 베이스 표

면 (17)과 경질층 (25)의 상면 (26) 사이에 개재된 핫멜트 접착제 (23) [여기서, 핫멜트 접착제 (23)는 연마층

(20)을 경질층 (25)에 결합시킴]; 감압성 정반 접착제 (70); 박리 라이너 (75) [여기서, 감압성 정반 접착제

(70)는 경질층 (25)의 하면 (27)과 박리 라이너 (75) 사이에 개재됨]; 및 연마층 (20)에 혼입된 일체형 창 (3

4)을 포함하고; 여기서 연마층 (20)은 주조 폴리우레탄이고, 주조 폴리우레탄은 (a) (i) 다관능성 이소시아네이

트; 및 (ii) 폴리에테르 기재의 폴리올의 반응에 의해 수득되고, 8 내지 9.5 중량% (보다 바람직하게는, 8.65

내지 9.05 중량%; 가장 바람직하게는 8.7 중량% 초과 내지 9 중량%)의 미반응 NCO를 갖는 이소시아네이트 종결

예비중합체; (b) 경화제 폴리아민, 경화제 폴리올, 경화제 알콜아민 및 이들의 혼합물로 이루어진 군으로부터

선택된 경화제; 및 (c) 임의로 다수의 미량요소를 포함하는 성분들의 반응 생성물이고; 연마층 (20)은 0.6 초과

의 비중; 60 내지 90 (바람직하게는, 60 초과 내지 75; 보다 바람직하게는 61 내지 75; 가장 바람직하게는 65
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초과 내지 70)의 쇼어 D 경도; 및 100 내지 300% (바람직하게는, 100 내지 200%; 보다 바람직하게는 125 내지

175%; 가장 바람직하게는 150 내지 160%)의 파단 연신율을 나타내고; 연마층 (20)은 25℃에서 24시간 동안 탈이

온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1% 미만만큼 변화하는 초기 가수분해 안정성을 나타내고 (실시

예에 기재된 방법에 따라 측정됨); 연마층 (20)은 25℃에서 7일 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선

형 치수가 1.75% 이상만큼 (바람직하게는, 1.75 내지 5%; 보다 바람직하게는 1.75 내지 3.5%; 가장 바람직하게

는 2 내지 3%) 변화하는 장기 가수분해 불안정성을 나타내고 (실시예에 기재된 방법에 따라 측정됨); 연마층

(20)은 기판의 연마에 적합화된 연마 표면 (14)을 갖는다.  일체형 창 (34)은 바람직하게는 연마 표면 (14)의

평면 (28)에 대하여 수직인 축 (B)를 따라 측정된 두께 (TW)를 갖는다 (도 10 참조).  바람직하게는, 일체형 창

(34)은 연마 표면 (25)의 평면 (28)에 대하여 수직인 축 (B)를 따라서 평균 두께 (TW-avg)를 가지고, 여기서 평균

창 두께 (TW-avg)는 연마층 (20)의 평균 두께 (TP-avg)와 동일하다 (도 10 참조). 

바람직하게는, 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드 (10)에 사용되는 종점 검출창은 플러그 인 플레이스 창 블록[0048]

(32)이다.  바람직하게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (32)을 함유하는 화학적 기계적 연마 패드 (10)는 연마

표면 (14), 베이스 표면 (17) 및 연마 표면 (14)부터 베이스 표면 (17)까지 연마 표면 (14)에 대하여 수직 방향

으로 측정된 평균 두께 (TP-avg)를 갖는 연마층 (20); 상면 (26) 및 하면 (27)을 갖는 경질층 (25); 연마층 (2

0)의 베이스 표면 (17)과 경질층 (25)의 상면 (26) 사이에 개재된 핫멜트 접착제 (23) [여기서, 핫멜트 접착제

(23)는 연마층 (20)을 경질층 (25)에 결합시킴]; 감압성 정반 접착제 (70); 박리 라이너 (75) [여기서, 감압성

정반 접착제 (70)는 경질층 (25)의 하면 (27)과 박리 라이너 (75) 사이에 개재됨]; 및 화학적 기계적 연마 패드

(10)에 혼입된 플러그 인 플레이스 창 (32)을 포함하고; 여기서 연마층 (20)은 주조 폴리우레탄이고, 주조 폴리

우레탄은 (a) (i) 다관능성 이소시아네이트; 및 (ii) 폴리에테르 기재의 폴리올의 반응에 의해 수득되고 8 내지

9.5 중량% (바람직하게는, 8.65 내지 9.05 중량%; 보다 바람직하게는 8.7 중량% 초과 내지 9.00 중량%)의 미반

응 NCO를 갖는 이소시아네이트 종결 예비중합체; (b) 경화제 폴리아민, 경화제 폴리올, 경화제 알콜아민 및 이

들의 혼합물로 이루어진 군으로부터 선택된 경화제; 및 (c) 임의로, 다수의 미량요소를 포함하는 성분들의 반응

생성물이고; 연마층 (20)은 0.6 초과의 비중; 60 내지 90 (바람직하게는, 60 초과 내지 75; 보다 바람직하게는

61 내지 75; 가장 바람직하게는 65 초과 내지 70)의 쇼어 D 경도; 및 100 내지 300% (바람직하게는, 100 내지

200%; 보다 바람직하게는 125 내지 175%; 가장 바람직하게는, 150 내지 160%)의 파단 연신율을 나타내고; 연마

층 (20)은 25℃에서 24시간 동안 탈이온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1% 미만만큼 변화하는 초

기 가수분해 안정성을 나타내고 (실시예에 기재된 방법에 따라 측정됨); 연마층 (20)은 25℃에서 7일 동안 탈이

온수에의 침지 후에 연마층 샘플의 선형 치수가 1.75% 이상만큼 (바람직하게는, 1.75 내지 5%; 보다 바람직하게

는 1.75 내지 3.5%; 가장 바람직하게는 2 내지 3%) 변화하는 장기 가수분해 불안정성을 나타내고 (실시예에 기

재된 방법에 따라 측정됨); 연마층 (20)은 기판의 연마에 적합화된 연마 표면 (14)을 가지고; 화학적 기계적 연

마 패드 (10)는 연마층 (20)의 연마 표면 (14)부터 경질층 (25)의 하면 (27)까지 화학적 기계적 연마 패드 (1

0)를 통해 연장되는 관통 개구부 (35)를 가지고; 플러그 인 플레이스 창 블록 (30)은 관통 개구부 (35) 내에 배

치되고; 플러그 인 플레이스 창 블록 (30)은 감압성 정반 접착제 (70)에 고정된다.  플러그 인 플레이스 창 블

록 (30)은 연마 표면 (14)의 평면 (28)에 대하여 수직인 축 (B)를 따라 측정된 두께 (TW)를 갖는다 (도 5-7 참

조).  바람직하게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (30)은 연마 표면 (25)의 평면 (28)에 대하여 수직인 축 (B)

를 따라서 평균 창 두께 (TW-avg)를 가지고, 여기서 평균 창 두께 (TW-avg)는 5 밀 내지 화학적 기계적 연마 패드

(10)의 평균 전체 두께 (TT-avg)이다 (도 7 참조).  보다 바람직하게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (30)은 5 밀

내지 TT-avg 미만의 평균 창 두께 (TW-avg)를 갖는다.  보다 더욱 바람직하게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (3

0)은 5 밀 내지 75 밀 (보다 더욱 바람직하게는, 15 내지 50 밀; 가장 바람직하게는 20 내지 40 밀)의 평균 창

두께 (TW-avg)를 갖는다 (도 5-7 참조).

바람직하게는, 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드 (10)에 사용되는 종점 검출창은 플러그 인 플레이스 창 블록[0049]

(32)이다.  바람직하게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (32)을 함유하는 화학적 기계적 연마 패드 (10)는 연마

표면 (14), 베이스 표면 (17), 연마 표면 (14)부터 베이스 표면 (17)까지 연마 표면 (14)에 대하여 수직 방향으

로 측정된 평균 두께 (TP-avg)를 갖는 연마층 (20), 및 연마층 (20)의 두께 (TP)를 통해 연장되는 관통 통로 (3

5)를 확장시키는 카운터보어(counterbore) 개구부 (40)를 포함하고, 여기서 카운터보어 개구부 (40)는 연마 표

면 (14) 상에서 개방되어 카운터보어 개구부 (40)와 관통 통로 (35) 사이의 계면에서, 축 (A)와 평행하고 연마

표면 (14)의 평면 (28)에 대하여 수직인 축 (B)를 따라서 깊이 (DO)의 레지 (ledge; 45)를 형성한다 (도 1, 4,
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6 및 8 참조).  바람직하게는, 레지 (45)는 연마 표면 (14)과 평행하다.  바람직하게는, 카운터보어 개구부는

축 (A)에 평행한 축과 함께 원통형 체적을 한정한다.  바람직하게는, 카운터보어 개구부는 비-원통형 체적을 한

정한다.  바람직하게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (32)은 카운터보어 개구부 (40) 내에 배치된다.  바람직하

게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (32)은 카운터보어 개구부 (40) 내에 배치되고 연마층 (20)에 부착된다.  바

람직하게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (32)은 초음파 용접 및 접착제 중 하나 이상을 사용하여 연마층 (20)

에 부착된다.  바람직하게는, 축 (A)와 평행하고 연마 표면 (14)의 평면 (28)에 대하여 수직인 축 (B)를 따라서

카운터보어 개구부의 평균 깊이 (DO-avg)는 5 내지 75 밀 (바람직하게는, 10 내지 60 밀; 보다 바람직하게는 15

내지 50 밀; 가장 바람직하게는 20 내지 40 밀)이다.  바람직하게는, 카운터보어 개구부의 평균 깊이 (DO-avg)는

플러그 인 플레이스 창 블록 (32)의 평균 두께 (TW-avg) 이하이다 (도 6 및 8 참조).  보다 바람직하게는, 카운터

보어 개구부의 평균 깊이 (DO-avg)는 하기의 관계를 만족시킨다.

0.90*TW-avg ≤ DO-avg ≤ TW-avg[0050]

보다 바람직하게는, 카운터보어 개구부의 평균 깊이 (DO-avg)는 하기의 관계를 만족시킨다.[0051]

0.95*TW-avg ≤ DO-avg < TW-avg[0052]

바람직하게는, 본 발명의 화학적 기계적 연마 패드 (10)에 사용되는 종점 검출창은 플러그 인 플레이스 창 블록[0053]

(32)이다.  바람직하게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (32)을 함유하는 화학적 기계적 연마 패드 (10)는 연마

표면 (14), 베이스 표면 (17), 연마 표면 (14)부터 베이스 표면 (17)까지 연마 표면 (14)에 대하여 수직 방향으

로 측정된 평균 두께 (TP-avg)를 갖는 연마층 (20), 및 화학적 기계적 연마 패드 (10)의 전체 두께 (TT)를 통해

연장되는 관통 통로 (35)를 확장시키는 연마층 개구부 (37)를 포함하고, 여기서 연마층 개구부 (37)는 연마 표

면  (14)  상에서  개방되어  경질층  (25)의  상면  (26)에서,  연마층  개구부  (37)와  관통  통로  (35)  사이의

계면에서, 축 (A)와 평행하고 연마 표면 (14)의 평면 (28)에 대하여 수직인 축 (B)를 따라서 깊이 (DO)의 셸프

(shelf; 55)를 형성한다 (도 1, 4, 6 및 9 참조).  바람직하게는, 셸프 (55)는 연마 표면 (14)과 평행하다.

바람직하게는, 연마층 개구부 (37)는 축 (A)에 평행한 축과 함께 원통형 체적을 한정한다.  바람직하게는, 연마

층 개구부 (37)는 비-원통형 체적을 한정한다.  바람직하게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (32)은 연마층 개구

부 (37) 내에 배치된다.  바람직하게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (32)은 연마층 개구부 (37) 내에 배치되고

경질층 (25)의 상면 (26)에 부착된다.  바람직하게는, 플러그 인 플레이스 창 블록 (32)은 초음파 용접 및 접착

제 중 하나 이상을 하용하여 경질층 (25)의 상면 (26)에 부착된다.  바람직하게는, 축 (A)와 평행하고 연마 표

면 (14)의 평면 (28)에 대하여 수직인 축 (B)를 따라서 카운터보어 개구부의 평균 깊이 (DO-avg)는 5 내지 75 밀

(바람직하게는, 10 내지 60 밀; 보다 바람직하게는 15 내지 50 밀; 가장 바람직하게는 20 내지 40 밀)이다.  바

람직하게는, 카운터보어 개구부의 평균 깊이 (DO-avg)는 플러그 인 플레이스 창 블록 (32)의 평균 두께 (TW-avg) 이

하이다 (도 6 및 9 참조).  보다 바람직하게는, 카운터보어 개구부의 평균 깊이 (DO-avg)는 하기의 관계를 만족시

킨다.

0.90*TW-avg ≤ DO-avg ≤ TW-avg[0054]

보다 바람직하게는, 카운터보어 개구부의 평균 깊이 (DO-avg)는 하기의 관계를 만족시킨다.[0055]

0.95*TW-avg ≤ DO-avg < TW-avg[0056]

본 발명의 일부 실시양태가 이제부터 하기 실시예에서 상세히 설명될 것이다.[0057]

실시예 1: 연마층의 제조[0058]

주조 폴리우레탄 케이크를 (a) 다관능성 이소시아네이트 (즉, 톨루엔 디이소시아네이트)와 폴리에테르 기재의[0059]

폴리올 (즉, 켐투라 코포레이션으로부터 시판되는 아디프렌® LFG740D)의 반응에 의해 수득된 51℃의 이소시아

네이트 종결 예비중합체; (b) 116℃의 경화제 (즉, 4,4'-메틸렌-비스-(2-클로로아닐린)); 및 (c) 0.3 중량%의

다수의 미량요소 (즉, 악조 노벨로부터 시판되는 551DE40d42 익스판셀® 미소구체)의 조절 혼합에 의해 제조하

였다.  이소시아네이트 종결 예비중합체와 경화제의 비율은, 경화제의 활성 수소 기 (즉, -OH 기와 -NH2 기의

총합)  대 이소시아네이트 종결 예비중합체의 미반응 이소시아네이트 (NCO)  기의 비율로서 정의된 화학량론이
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91%이도록 설정하였다.  다수의 미량요소는 경화제의 첨가 전에 이소시아네이트 종결 예비중합체로 혼합 첨가하

였다.  그 후에, 다수의 미량요소 및 경화제가 혼입된 이소시아네이트 종결 예비중합체를 고 전단 혼합 헤드를

사용하여 함께 혼합하였다.  혼합 헤드에서 배출된 후에, 조합물을 5분에 걸쳐서, 대략 8 cm (3 인치)의 전체

주입(pour) 두께를 제공하도록, 86.4 cm (34 인치) 직경의 원형 몰드에 분배하였다.  분배된 조합물을 15분 동

안 겔화한 후에, 몰드를 경화 오븐에 넣었다.  그 후에, 몰드를 하기 사이클을 이용하여 경화 오븐에서 경화시

켰다: 주위 온도부터 104℃까지 30분 구배의 오븐 설정 온도, 이어서 104℃의 오븐 설정 온도에서 15.5시간 동

안 유지, 이어서 104℃부터 21℃까지 2시간 구배의 오븐 설정 온도.

후속적으로, 경화된 폴리우레탄 케이크를 몰드로부터 제거하고 30 내지 80℃의 온도에서 2.0 mm (80 밀)의 평균[0060]

두께 (TP-avg)를 갖는 복수 개의 연마층으로 스카이빙(skived) 가공 (회전 블레이드를 사용하여 절삭)하였다.  스

카이빙 가공은 각 케이크의 상단에서부터 개시하였다.  

연마층 성질의 분석[0061]

실시예  1에  따라  제조된,  그루브를  갖지  않는  연마층  물질을  분석하여  표  1에  보고된  물리적  성질을[0062]

측정하였다.  보고된 비중은 ASTM D1622에 따라 순수한 물과 비교하여 측정된 것이고; 보고된 쇼어 D 경도는

ASTM D2240에 따라 측정된 것임을 주목한다.

연마층의 인장 성질 (즉, 인장 강도 중앙값, 파단 연신율 중앙값, 탄성률 중앙값, 인성)을 ASTM D412에 따라,[0063]

엠티에스 시스템즈 코포레이션(MTS Systems Corporation)으로부터 입수가능한 얼라이언스(Alliance) RT/5 기계

테스트기를 사용하여, 50.8 cm/분의 크로스헤드 속도로 측정하였다.  모든 테스트를 23℃ 및 50%의 상대 습도로

설정된 온도 및 습도 제어 실험실에서 수행하였다.  모든 테스트 샘플을 언급된 실험실 조건하에서 5일 동안 컨

디셔닝한 후에, 테스트를 수행하였다.  연마층 물질의 보고된 인장 강도 중앙값 (MPa) 및 파단 연신율 중앙값

(%)은 5개의 복제 샘플의 응력-변형 곡선으로부터 결정되었다.

연마층 물질의 저장 탄성률 (G') 및 손실 탄성률 (G")을 ASTM D5279-08에 따라 비틀림 고정구를 갖는 티에이 인[0064]

스트루먼츠(TA Instruments) ARES 레오미터(Rheometer)를 사용하여 측정하였다.  저온 온도 제어를 위해 장치에

연결된 액체 질소를 사용하였다.  샘플의 선형 점탄성 반응을 10 rad/초 (1.59 Hz)의 테스트 빈도로, -100℃부

터 200℃까지 3℃/분의 온도 구배로 측정하였다.  테스트 샘플을 인두스코(Indusco) 유압식 스윙암(swing arm)

절삭기에서 47.5 mm x 7 mm의 다이를 사용하여 연마층으로부터 스탬핑(stamped)하고, 이어서 가위를 사용하여

대략 35 mm의 길이로 절단하였다.

표 1

[0065]

가수분해 안정성 분석[0066]

다음으로, 실시예 1에 따라 제조된, 그루브를 갖지 않는 연마층 물질을 분석하여 상기 물질이 초기 가수분해 안[0067]

정성 및 장기 가수분해 불안정성을 나타내는지를 측정하였다.  3개의 시판되는 연마층 물질 또한 분석하였다

(즉, 롬 앤드 하스 일렉트로닉 머티리얼즈 씨엠피 인크.로부터 입수가능한, IC1000™ 연마층 물질; 비젼패드

(VisionPad)™
 
3100 연마층 물질 및 비젼패드™ 연마층 물질).  시판되는 연마층 물질에 대한 상업적 패드 규격

은 표 2에 제공되어 있다.  구체적으로, 각각 2 mm 두께의 연마층 물질의 1.5" x 1.5" 샘플을 초기에 캘리퍼

(caliper)를 사용하여 1.5"의 양쪽 치수 (즉, x 및 y 치수)를 따라 측정하였다.  그 후에, 샘플을 25℃의 탈이

온수에 침지시켰다.  샘플을 24시간의 침지 및 7일의 침지 후에, 캘리퍼를 사용하여 x 및 y 치수를 따라 다시
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측정하였다.  상기 측정의 결과가 표 3에 제공되어 있다. 

표 2

[0068]

표 3

[0069]

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4
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도면5

도면6

도면7
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도면8
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도면9
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도면10
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