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반도체 챔버부품의 니어넷 코어·SiC 기능층·HIP 제조 플랫폼

최고급 포커스링·에지링은 대향면의 내식각·저오염 성능과 부품 전체의 치수·강성·원가를 함께 요구한다. 기존 SiC 제조 경로는 두께에 비례하는 원가, 이종 계면, 유리 Si 같은

구조적 한계를 안고 있다. 반응충전 코어와 얇은 전구체 유래 SiC 기능층으로 역할을 나누고 전면 봉공 후 HIP로 마감하는 제조 플랫폼을 다룬다.



㈜쿨스 기술 발표

UIC 니어넷 코어 +
전구체 유래 SiC 기능층·HIP
최고급 반도체 공정부품
제조 플랫폼

UIC 약 95% + 고기능 마감 약 5%
최고급 포커스링·에지링 제조 경로

2026년 9월 |  ㈜쿨스 (Cools Inc.)



핵심 요약 — 플랫폼의 네 가지 결론
대향면에는 최고급 내식각·저오염 성능 집중, 코어에는 열·전기·기계적 성능 설계
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① 역할 분담

코어 약 95% · 기능층 약
5%

② 계면 신뢰성

SiC계 적합성 + 함침 전
이구조

③ HIP 성립

전면 봉공 → 무캡슐 HIP 
우선

④ 경제 구조

고가 전구체·기능층 형성
을 제한 체적에 집중



최고급 포커스링·에지링의 요구조건
대향면 조건과 부품 전체 조건의 분리
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대향면

저식각률 · 저오염 · 개기공 부재

부품 전체

치수 · 강성 · 열전도 · 원가



기존 SiC 부품 제조 경로의 구조적 한계
공정 숙련도가 아니라 구조에서 발생하는 한계
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Bulk CVD

두께 ∝ 시간·원가

CVD 코팅

이종 계면

소결 + HIP

전 체적 수축·가공

종래 RBSC

유리 Si 연속상



유리 Si 우선식각과 이종 피막 계면
종래 RBSC 대향부 적용의 주요 장애요인 · 코팅 부품의 계면 한계
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종래 RBSC

유리 Si = 대향부 적용의 주요 장애요인

CVD 코팅 부품

모재 → SiC계 코어, 계면 → 함침 전이



설계 원칙 — 대향면 성능과 코어 성능의 분리
소모는 웨이퍼측 내경부와 상면에 집중
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대향면
최고급 내식각·저오염 성능 집중

코어
열·전기·기계적 성능 설계

기능층 두께 설계식

t_f  ≥  t_소모 + t_마감 + t_여유



플랫폼 구성 — 세 층위의 역할
UIC 니어넷 코어 · 함침 전이영역 · 외부 SiC 기능층
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코어 · 약 95%

형상 · 성능 · 원가

함침 전이영역

기계적 맞물림

기능층 · 약 5%

대향면 성능



UIC 기술군 — 코어 제조 특허 10건
공통 기반: 실리콘 입자와 탄소 전구체의 기공 내 배치
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A군

저유리실리콘 치밀 코어

→ 경로 A (우선)

B군

접합매개상 내장 코어

→ 경로 B (조립형)



A군 코어 설계 ① 반응충전과 저점도 동시 침투
A1 · A3
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• 충전상 자체가 SiC

• 등온 저점도 침투

• D90 ≤ 기공목 1/3



A군 코어 설계 ② 단계분리 열처리와 반복 전환
A5 · A4

10

A5

유동 · 고정 · 탄화 · 반응 분리

A4

감소분 판정 → 봉공 → 가압



A군 코어 설계 ③ 탄소 과잉 설계와 유리 탄소 선택 제거
A2 — 잔류상의 종류를 반응 전 조성으로 결정
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1.05~1.20
C/Si 몰비 설계 구간

400~800 ℃
O2 선택 제거

• 내부 잔류 Si의 전면 제거는 어려움 → 잔류상을 유리 C로 유도

• 유리 C 제거는 개기공 연통 상태에서, 기능층 형성 이전



B군 코어 설계 — 접합매개상 내장과 자기형성 접합
B1 ~ B5 : 외부 접합재 없는 대형·복합 코어 조립
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성립 조건

Q ≥ g  ·  φ ≥ 0.5  ·  D1/D2 ≥ 3



코어 설계 자유도 — 다섯 설계축
조성 · 기공 · 반응충전 · 잔류상 · 접합구조
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코어 설계 = 마감 입력

기공 → 전이 깊이

잔류상 → 경로 선택

접합구조 → 부품 크기



함침 전이영역 — 코어 표층 개기공의 앵커 공간화
저점도 전구체 감압 함침 · 가압 유지 → 경화 · 열분해
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40~100 cP
SMP-10 점도 (25 ℃)

≤100 mPa·s
A3 코어 침투 규정

• 코어 침투의 점도–기공목 관계를 전이영역에 그대로 적용



전구체 유래 SiC 기능층 — 체적 전환 물리
벌크 기공은 반응충전, 전구체는 표층과 기능층만 담당
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≈ 0.23
전구체 1 cm³ → SiC cm³

45 → 27
3회 · 5회 후 잔류 기공

≈ 54%
필러 40 vol% 1회 전환



기능층 적층 경로 — 층별 세라믹 전환 완료
수축은 경화가 아니라 열분해·세라믹 전환 단계에서 발생
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기본 경로

도포 → 경화 → 열분해 → 재도포

공정 단축안

일괄 열분해 — 평가 후 적용



HIP 통합 — 외부 연결 기공의 전면 차단
표면과 연결된 개기공은 HIP로 압착되지 않음 (KOBELCO)
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무캡슐 (우선)

투입조건:

부품 전면 봉공

캡슐 (대체)

투입조건:

캡슐 기밀 · 탈가스

• 상면·내경면 기능층 + 하면·외경면 최소 봉공층



코어 선택과 제조 경로
저유리실리콘 우선 경로(A) · Si-rich 관리 경로(B) · 공통 마감 모듈
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경로 A (우선)

저유리실리콘 코어

FR·ER 1차 경로

경로 B

Si-rich 조립 코어

잔류 Si 관리

• 코어 잔류 Si량 = 경로를 가르는 설계 변수



접합 후 탄소 전환의 실제 접촉 경로
탄소와 실리콘이 만나는 곳에서만 전환 — 폐쇄 Si 포켓은 대상 아님
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• ① 표면 연결 Si 연결망

• ② 표면 노출 Si

• ③ 잔류 개기공

• ④ 폐쇄 Si 포켓 → 관리

• 전환 범위 = 표면에서 z_c까지의 접근 가능 영역 (CT·EDS 실측)



Si-rich 코어의 HIP 관리
용융 Si의 이동 · 유출 · 외층 침투를 공정 변수로 관리
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기본 조건

HIP 공정창

+ 관리 수단

탐색 조건

융점 미만 가압

치밀화 확인 후 채택

• 최종 대향면: 유리 Si 미검출



세 가지 설계의 전구체 계산상 필요량
외경 372 · 내경 302 · 두께 3.5 mm 포커스링 1개 기준 — 계산값
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전체 PIP

성형체 전 체적 함침

약 194 g

계산상 필요량

UIC + 무충전 전구체

기능층 + 전이영역

약 32 g

계산상 필요량

UIC + 필러 도포액

필러 40 vol% · 기능층 + 전이영역

약 11 g

계산상 필요량

실제 구매량 (별도)

필요량 × (1 + 반복 여유) ÷ 도포 이용률 η

부품 전체 제조원가 (별도)

HIP · 가공 · 검사는 원료비와 별도 항목



경쟁 경로 대비 구조적 우위
기존 네 경로가 각각 포기한 항목을 하나의 부품에서 동시 확보
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순도·조직 전구체 유래 β-SiC

대형화 본체는 반응충전

치수 그린 가공

계면 함침 전이구조

오염 무캡슐 HIP 우선

원가 고가 원료 집중 투입



코어 자산화와 제품군 확장
기능층 교체 재생(리스킨) · 챔버부품 전반 적용
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사업 구조: 직접 제조 · 재생 서비스 · 설비 공급 · 실시권



플랫폼 전체 공정 흐름
S1~S6 UIC 코어 모듈 · S7~S13 고기능 마감 모듈
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S3 등온 저점도 침투

S5
탄화 → 배출 → 반
응

S9 S10 경화 열분해 반복

S11 HIP 투입 판정

S12 1,600~1,900 ℃



공정 확대도 ① 코어 원형 형성
S1 ~ S2
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공정 확대도 ② 기공 내 반응충전
S3 ~ S6
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공정 확대도 ③ 전이영역과 기능층 형성
S7 ~ S10
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공정 확대도 ④ 투입 판정 · HIP · 마감
S11 ~ S13
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통합 열처리·가압 스케줄
전 공정 1,900 ℃ 이하의 단일 온도 체계
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코어 UIC 사이클 반복 기능층 층별 경화 열분
해

결정화 전층 완료 후 HIP  투입 판정 후 승압



평가계획 ① 층별 평가 매트릭스
코어의 허용 잔류상과 최종 대향면 요구조건의 구분
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코어 허용 잔류상

A: 저유리실리콘 목표

B: 잔류 Si 양·분포·연결성

최종 대향면

A·B 공통:

유리 Si 미검출



평가계획 ② 단계 게이트 G0 ~ G5
CVD SiC · 종래 RBSC 기준 시편과의 상대 비교로 판정
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G0

코어

G1

전이영역

G2

기능층

G3

투입·HIP

G4

형상

G5

챔버



개발 로드맵 — P0 ~ P4 다섯 단계
쿠폰 → 소형 링 → 300 mm 실형상 → 고객 챔버 → 양산·재생
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P0 쿠폰 공정창

P1 소형 링

P2 300 mm 시제

P3 고객 챔버

P4 양산 · 재생



결론

대향면에는 최고급 내식각·저오염 성능을 집중하고,
코어에는 요구되는 열·전기·기계적 성능을 설계

코어 약 95%

다섯 설계축
A 우선 · B 관리

마감 약 5%

층별 전환
전면 봉공 · HIP

구조적 우위

계면 · 무캡슐
원료 집중 · 재생

실행 경로

쿠폰 → 300 mm
→ 고객 챔버

반응소결 SiC의 성형 경제성 + CVD급 대향면 = 최고급 포커스링·에지링
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