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近年, 高度情報化社会の進展に伴 い
, 電子デ バ イ

ス の 高記録密度化要求が 一 層強くな っ て い る ｡ こ の

要求に伴う電子デ バ イ ス の 微細加工を実現する た

め, 半導体 ウ ェ ハ や電子 デ バ イ ス の 製造工程で は
,

より
一

層の高精度加工が求められ て い る｡

従来から, S i ウ ェ ハ の鏡面研磨工程で は, 化学

的作用と機械的作用を複合した研磨法である C M P

( C h e m ic al M e c h a ni c al P oli sh in g) 技術が用 い られ

てきた｡ 現在こ の C M P 技術は, G a A s ウ ェ ハ の

鏡面研磨工程や L S I の素子分離 工程
,
層間絶縁膜

の平坦化工程, メ タ ル 配線形成工程等 に適用され て

い る キ
ー 技術とな っ て い る ｡ しかし こ の C M P 工程

で は,
い まだ に製造技能者の 熟練と勘に依存す る と

こ ろ が大きく, 研磨時の研磨 レ ー

トや ウ ェ ハ 面内の

研磨量分布が変動して おり
,

電子デ バ イ ス の高性能

化や 生産性向上 の 障害とな っ て い る ｡

こ れ に対し本研究 で は, C M P の研磨 レ ー

ト の変

動要因を解明し, G a A s ウ ェ ハ や L S I ウ ェ ハ の

C M P 加工精度を向上する こ とを目的として い る｡

研磨 レ ー トの変動要因に つ い て は,
これまで に研

磨 パ ッ ドと ウ ェ ハ 間の ヘ ル ツ の 接触 モ デ ルを用 い た

研究, あ る い は液体潤滑 モ デ ル を用 い た解析な どが

行われ て い る ｡ しかし, 現状 の 研磨レ ー トの低下 を

説明で きるま で には至 っ て い な い
｡

そ こ で 本研究で は, 研磨の継続に伴う研磨 パ ッ ド

の経時変化 に着目 し,
こ の 特性の変化と研磨 レ ー ト

とを関係 づける新し い 研磨 モ デ ル を提案して い る :

すなわち, 研磨パ ッ ドの弾性回復量を定量化 し, こ

の 弾性回復量と ス ラ リ
ー の しみ出し量との 相関が強

い こ と, こ の ス ラ リ ー の しみ出し量の 低下 が研磨

レ ー トを劣化させ て い る こ とを解明して い る ｡ さら

に , こ の解析の 結果を G a A s ウ ェ ハ およ び L S I

ウ ェ ハ の C M P に 適用し, 提案した研磨 モ デ ル が妥

当な こ とを確認する とともに
, 大幅な加工精度向上

を達成して い る ｡

本論文は第1 章から第5 章で構成され て おり, 要

旨は次 の 通りである ｡

第 1 章 ｢ 緒論+ で は
, 研磨加 工 の 背景, 研磨 レ ー

トの低下要因の 解明 へ の取り組 み の 背景を述 べ る と

ともに , 現状の技術課題, 本研究 の 目的を明らか に

して い る ｡ すなわち, 研磨の継続 に伴う研磨 パ ッ ド

の物性 の変化が , 研磨 レ ー ト低下 の 原因究明を困難

に して おり, こ れ に対し て本研究で は
,

(∋研磨 パ ッ ドから の ス ラ リ ー の し み 出し,

(多ウ ェ ハ と研磨 パ ッ ドの接触点に おけ る ス ラ リ
ー

の潤滑,

④研磨 パ ッ ド表面 に堆積する加工残直 ( さ)

の 3 要因の研磨 レ ー

ト へ の 影響を定量化する方法を

提案して い る ｡

第 2 章 ｢ ウ ェ ハ C M P に お け る 研磨 レ ー

ト変動の

メ カ ニ ズ ム+ で は
, 研磨 パ ッ ド表面の ミ ク ロ 形状の

変化, 研磨 パ ッ ドからの ス ラリ ー の しみ 出し量, 研

磨 パ ッ ドの 弾性回復量 などと
,

研磨 レ ー トと の 相関

関係を明らか に し, 弾性回復量 の 低下が研磨 レ ー ト
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低下 の支配的要因 である こ とを明らか に して い る ｡

また
, 研磨 パ ッ ド面内で弾性回復量 の経時変化が均

一

で な い ため に , ウ ェ ハ 面内の研磨量が不均 一

にな

る こ とを明らか に して い る ｡

第3 章 ｢ G a A s ウ ェ ハ に おけ る C M P 加工精度

向上+ で は
, 第2 章で 明らか に な っ た研磨 レ ー ト の

低下 メ カ ニ ズ ム を応用 し, G a A s ウ ェ ハ の 加工精

度の向上を図 っ て い る｡ すなわち, 研磨 パ ッ ドを継

続し て使用す る と, 研磨 レ ー ト の 低下を招来す る だ

け で なく, ウ ェ ハ 表面を所要精度 に鏡面仕上げする

こ とが困難になり, 結果的 に は研磨 パ ッ ドの寿命低

下を来す｡ こ れ に対 し
,
研磨 パ ッ ド表面の ミ ク ロ 形

状や研磨中の研磨抵抗 の経時変化を定量評価し
,

こ

れら の 研磨 レ ー ト へ の影響を明らか に し て い る ｡ ま

た こ の 結果を基に, 研磨抵抗をイ ン プ ロ セ ス モ ニ タ

リ ン グし, 研磨 パ ッ ドの 弾性回復を促すこ と により
,

研磨 パ ッ ド寿命を対従来比 3 倍に伸長できる こ とを

確認して い る ｡

第 4 章 ｢ C M P 研磨量分布 の 均 一 化制御+ で は,

第 2 章で明らか に した研磨量均 一 性 の 劣化メ カ ニ ズ

ム を応用し, L S I ウ ェ ハ 面内の研磨量 の均
一

性を

向上さ せ た ｡ すなわち, L S I ウ ェ ハ の 層間絶縁膜

の C M P に お い て , 研磨パ ッ ドの不均
一

な研磨 レ ー

トが
,

ウ ェ ハ 面内の研磨量分布を変動させ て い る ｡

こ の 課題 に対 して
, 新た に ウ ェ ハ 裏面 に バ ッ ク プ

レ ッ シ ャ を付加し,
こ の 圧力分布を最適化す る こ と

によ っ て, 研磨量分布の均
一

性を向上 で きる こ とを

明らか に して い る ｡ 併せ て , こ の バ ッ ク プ レ ッ シ ャ

分布の制御可 能な ウ ェ ハ チ ャ ッ ク を試作開発し,
こ

れ に より研磨量 の 均 一 性を大幅 に 向上 で きる こ と

を , 実機評価に より明らか に して い る ｡

第5 章 ｢ 結論+ で は, 本研究で得られた結果を給

括 して い る ｡

すなわち,
ウ ェ ハ C M P に おける研磨 レ ー ト の低下

に対して , 本研究で は, 研磨パ ッ ドと ウ ェ ハ の 接触

点 に お ける研磨 パ ッ ドか ら の ス ラ リ ー

の し み出 し

量, および こ の しみ出し量と相関 の 強 い 研磨 パ ッ ド

の 弾性回復量 の 経時的変化を定量化す る こ と に よ

り, C M P の研磨 レ ー ト の 低下要因を解明し て い る ｡

さ ら に, 研磨 パ ッ ドの弾性回復を促し, 研磨 レ ー

ト の低下を抑制する こ と に より, 研磨 パ ッ ドの 寿命

を対従来比 3 倍に向上 できる こ とを明らかにして い

る ｡ また L S I ウ ェ ハ の 層間絶縁膜 の C M P に対 し

て は, ウ ェ ハ 裏面に付加する バ ッ ク プ レ ッ シ ャ 分布

の制御に より, 研磨量均 一 性を格段 に向上させ る こ

とが でき, 半導体 L S I の C M P の加工精度を向上

できる こ とを明らか に して い る ｡

本研究 で得られた成果 は
, 半導体 L S I チ ッ プ

,

G a A s ウ ェ ハ を用 い た光通信用 デ バ イ ス
, 高速移

動体通信用デ バ イ ス , 半導体 レ ー

ザ用 な どの ウ ェ ハ

製造 ライ ン の C M P 工程に適用され て おり, こ れら

電子デ バ イ ス の動作安定性や信頼性向上 に貢献し て

い る｡ ま た当該開発技術は
, 電子デ バ イ ス製品の今

後の 開発に大きく寄与するもの と考え て い る ｡
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