
54巻 5号 (2002)

生研公開講演

ただいまご紹介いただきました河田と申します。きょう

は,複 合粒子研磨法という新 しい研磨法の話をさせていた

だきます。

はじめに部門の説明をいたしますと,私 がお ります部門

は,複 合精密加エシステム (日本 ミクロコーテイング)寄

附研究部門というところです。これはどういう意味かとい

いますと,日 本 ミクロコーテイング株式会社殿の寄附によ

りこの生産技術研究所の中に設置された部門ということで

あります。

(スライド1)

そもそも複合粒子研磨法というのは,こ の生産技術研究

所の谷泰弘教授が開発された研磨法であります。その谷先

生のご助力により寄附研究部門が立ち上が り,現 在,11

社の賛助企業と一緒に研究プロジェクトも運営させていた

だいてお ります。運営期間は3年 間で,こ としがその2年

目であります.こ の部門は,そ ういう形で運営されている

ということを申し上げておきます。

(スライド2)

きょうのお話ですが,研 磨加工といってもあまりなじみ

のない方もいらっしゃるかもしれませんので,前 半のほう

では従来の研磨加工技術について,現 状の問題点なども含

めて話をさせていただきます。後半のほうで,メ インであ

ります複合粒子研磨法の話をさせていただきます.内 容と

してはこの研磨法の概念,加 工を支配する要因 (要素技術

の話),い ろんな加工事夕1の話,こ ういう順番でお話いた

します。

(スライド3)

人類は,道 具を使う動物として太古からいろんな道具を

つ くってきたわけですが,研 磨の歴史も大変古 く,今 から

約 1万年ほど前の新石器時代には,こ ういう磨製石器がつ

くられていたようであります。これは研磨された石斧です。

これは石鏃 (せきぞく)と いうそうですが矢 じりですね,
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そのほか勾玉などの装飾品,こ ういつたものが,天 然砥粒

や天然砥石によつて磨かれてきたのだろうと思われます。

以来,研 磨加工は人類の歴史とともに連綿と続いてきたわ

けであります。

(スライド4)
一足飛びに現代の話になりますが,現 在では様々な研磨

製品が私たちの身近に存在 します.私 は持っていませんが

例えば宝石とか,メ ガネレンズ,こ れらが研磨加工されて

いるということは皆さんもよくご存知かと思います。

また,腕 時計は,例 えばサファイヤ製のカバーガラスや

ステンレスベル トなどが研磨されています。さらに時を刻

んでいるのは,い ま,大 半の時計が水晶振動子であること

は皆さんご存 じでしょうが,こ の水晶基板というのも現代

生活になくてはならない重要な研磨部品であります。です

が,こ の時代最も重要なものはやはり半導体製品ではない

でしょうか。半導体製品は,最 終的にはこういう形をして

いますが,そ の原料はこういったシリコンウェーハであり

ます。これも鏡面に研磨されているわけですが,こ のシリ

コンウェーハの製造工程を学ぶことにより現在の最先端の

研磨技術をうかがい知ることができると思います.

そこで,前 半の話は,こ のシリコン研磨を例にとって,

現状の研磨技術というものを考えていこうと思っておりま

す。

(スライド5)

シリコン ・ウェーハの製造工程を簡単に書いてみまし

た。最初はシリコンウェーハの基となるインゴットの引き

上げ工程です。そのインゴットの外周を研削 して,そ れを

非常に薄 く,コ ンマ何 ミリという薄切 リハム状態に切断し

ます。それをラッピングという粗研磨で厚さをそろえてお

いて,最 後にポリシングという鏡面研磨を行います。この

ようにシリコンウェーハの製造には研磨というのはなくて

はならない工程ということができます。

鏡面を創る新しい研磨技術 ― 複合粒子研磨法―

河田 研 治 (東京大学生産技術研究所 複 合精密加エシステム寄附研究部門 客 員教授)



54巻 5号 (2002)

(スライド6)

そのあとの工程は省略しますが,簡 単にいうと,こ のシ

リコン ・ウェーハに回路パターンを焼き付けて,そ れをダ

イシングといいますが,小 さく切つて,さ らにパッケージ

ングして半導体製品になるわけであります。

(スライド7)

この半導体には 「ムーアの法則」という,イ ンテル社 と

いう半導体の会社のゴー ドン ・ムーア博士が唱えた 「半導

体の性能と集積度は3年 で4倍 になる」という法則があり

ます。いまパソコンに使われているペンティアムという

CPUも このように新製品が出るたびに集積度が上がって

お り,こ の法則にのっているように言われております。こ

れがいつまで続 くのかというのが半導体業界の話題の一つ

だと伺っております。

(スライド8)

この集積度を上げるにはどうする必要があるかという話

をさせていただきます。

まず配線パターンを級密化する,非 常に細かく描いてい

くというのも一つの方法.そ れから,配 線パターンをビル

ディングみたいに積み重ねていく,3次 元化するというの

も一つの方法。その多層化するときも,最 近では1層 ごと

に平坦化するという研磨工程が必要とされています。こう

した高密度化を進めたとしてもIcチ ップ下個のサィズは

だんだん大型化 してきており,こ れを1又率良く生産するた

めにウェーハというのは最近は非常に大きくなってきてい

ます。すなわち,集 積度の増加はウェーハの大口径化を促

進 しているということがいえます。

(スライド9)

この図は横軸に年代をとって,シ リコン ・ウェーハの口

径の変化を示 しているわけですが,私 が 20年 ほど前,生

産技術研究所で研磨の研究をはじめたころは,こ れ (4イ

ンチウェーハ)よ りも一回り小さいぐらいの3イ ンチウェ
ーハを使っていたのですが,そ の後,大 口径化が進み,現

在では300ミ リ径のウェーハが使われはじめてお ります。

これは谷先生のところからお借 りしてきた450ミ リのシリ

コン ・ウェーハですが,将 来的にはこれくらいになるとい

われています.

(スライド10)
一方,研 磨加工に対する要求は時代 とともに変化 し,次

第に高度なものとなってきました。その昔,研 磨加工に求

められる特性は仕上が りの美 しさとか,せ いぜい寸法精度

だったわけですが,近 年,半 導体産業の発展に伴って 「高

能率化」,「高精度化」,「高品位化」という三つの要求が強
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くいわれるようになってきました。

高能率ということは生産性を向上するということです

が,こ れは一つには,ウ ェーハ径を大きくすることにより

収率を上げることで,大 きくすればチップを沢山何個もと

れますから,そ ういうことで対処してきたところがありま

す。あと二つ要求がありまして,一 つは形状精度,い かに

ウェーハを平らに磨くかという平坦化の要求であり,も う
一つは,い かに加エダメージを減らすかということです。

鏡面に見えても加エダメージがあると,そ のあとのデバイ

ス化の工程でいろんな悪い影響があります。そういうこと

がないように無歪無擾乱の鏡面をつくる,こ の二つがいま

研磨加工に対する要求として強く言われていることであり

ます。

(スライド11)

まず平坦度に関してですが, どのぐらいの要求がされて

いるかといいますと,TTV(TOtal Thickness Variation)とい

うウェーハ 1枚あたりの厚さのムラを表す値があります

が,そ れを数ミクロン以下におさえないといけない。これ

を野球場に例えますと,グ ラウンド全体の高低差を数ミリ

以内におさえないといけないという,そ れほど厳しい平坦

度であります。実際にはピッチャーズマウンドというのは

かなり高くなっていますから,_シリコンウェーハだったら

NGと いうことになると思います。

二つめは,LTV(Local Thickness Val・iation)という値が

あります。これは先ほど説明しましたように,実 際のシリ

コン・チップというのは,一 つのます日ごとに配線パター

ンを焼き付けますので,こ の部分が平らであれば問題ない

わけです。このLTVの 値を,一 つのチップ当たり0.1～

0.2μぐらいにおさえないといけないと最近では言われて

いるようです。これをテニスコートに例えますとコートの

端から端までの高低差を1ミリ以下に抑えるぐらいの厳し

い精度ということになります。

三つ目は,周 辺部のダレに関する要求です。こういうシ

リコン・ウェーハの,で きるだけ端っこまで有効に使いた

いというわけです.と ころが現状の研磨というのは柔らか

い研磨パッドに押し当てて行うために,周 辺部が必ずダレ

てしまう。そのダレを小さくして,な るべ く夕1側まで使い

たいというのがいまシリコンウェーハの鏡面研磨に対して

求められていることの一つです。

(スライド12)

もう一つ,ダ メージがない仕上げ面をつくらないといけ

ないという要求があります。それは表面に傷や汚れがない

ことや,表 面粗さが小さいということは勿論ですが,加 工

変質層,加 工歪といわれるいろんな結晶の乱れ,そ ういっ

たものがないことが要求されます。デバイス化の工程とい



54巻 5号 (2002)

うのは,ウ ェーハを酸化させたり高温領域に入れたり,い

ろいろハードな条件下にさらしますので,そ のときに問題

が起きないようにという理由からです。

ここに加工変質層の模式図があります。研磨というのは

硬い砥粒の刃先で少しずつ材料表面を削 り取る作業です

が,こ ういう機械的作用には微小クラックや流動層といつ

た変質層がつきものであり,そ の点を考えるとこれもまた

非常に厳しい要求であります。

(スライド13)

こうした要求に対応するために,研 磨工程の改良がいろ

いろと行われてきました。この図は,研 磨工程の基本的な

部分だけ取 り出したものですが,ま ず定磐や工作物軸の回

転精度とか運動精度,こ れが平坦度には非常に効いてきま

すので,こ れについて改良がなされてきました,

それから,ウ ェーハの貝占り付け精度も相当よくしないと,

仕上がったものを剥いだらまだゆがんでしまったという話

になるので,こ れも改良されてきました。

また,基 本的に研磨というのは,工 具面の形状を工作物

に転写するという原理ですので,工 具面の形状精度,平 坦

度などの向上もなされてきています。

さらには,半 導体の研磨が行われるようになってから

「メカノケミカル研磨」という研磨法が不可欠となり研磨

剤に関してもいろんな改良がなされてきています.

(スライド14)

メカノケミカル研磨というのは砥粒の機械的作用と化学

的作用が複合された研磨法であります。砥粒を用いて研磨

するときは,微 視的に見ると砥粒と工作物とが真に接触す

る領域があって,そ こは非常に高温で高圧になっているた

め化学反応が起こりやすいことが推測されます。そこで起

こる反応形態により大別すると,固 相反応を利用して行う

方法と,こ のシリコンみたいに,砥 粒と水とアルカリ薬剤

を用いた固液相反応を利用した方法とがあります。

(スライド15)

メカノケミカル研磨というのは,い いとこどりというお

話をします。まず普通の研磨というのは砥粒の機械的作用

で研磨をするわけです。こういつたやり方は,形 状精度は

出やすいのですが,加 工のダメージが残りやすい。先ほど

言いましたように,砥 粒で引つかくわけですから,ダ メー

ジが残る。
一方,化 学研磨はエツチング (溶解)作 用で研磨するた

め,無 歪の面は得やすいのですが,形 状精度が悪くなる.

この二つのいいとこどりをしたのがメカノケミカル研磨で

あります。化学的作用と機械的作用を上手に調整すれば,

精度がよくて無歪な鏡面が得られるということです。
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メカノケミカル研磨では砥粒がそれほど硬い必要はな

い。また,機 械的作用だと,大 きい砥粒のほうが加工は進

むのですが,こ ういう反応を利用した研磨ですと,む しろ

小さいほうが比表面積が大きく反応性がよくなりますので

有利です。そのため,こ れに使われる砥粒は非常に細かく

なってきております。

(スライド16)

これがシリコンのCMPに 使われる研磨剤です。ほとん

ど透明に見えると思いますが,中 には砥粒が入っています。

大きさは,ナ ノメーターオーダー.10 nmか ら20 nmの 小

さい (大きいのは 100 nmま であ りますが)シ リカがこれ

に入っています。こういったもので研磨ができるというこ

とです。

(スライド17)

現状の CMP(メ カノケミカル研磨)の 課題をここで説

明致 します。まず研磨機に関して,今 は片面のバッチ式が

主流ですが,ウ ェーハが大きくなる,そ れから形状精度を

もっと上げるためにということで,枚 葉式や両面研磨機に

移す必要性がいわれています。ウェーハの保持方法に関し

てもはワックス方式かワックスレス方式かという課題があ

ります。

研磨剤についても,砥 粒のサイズとマイクロラフネスの

関係とか,砥 粒の凝集の問題などが課題として挙げられて

おります。しかし最大の問題は研磨パッドにあると思われ

ます。

現状のシリコン研磨における最大の問題は形状精度,平

坦度の向上ではないかと思われますが,そ れに一番影響す

るのはこの研磨パ ッドであります。パッド自体の硬さが形

状精度や加工品位に大きく影響する.硬 すぎると加工品位

が悪 くなり,軟 らかすぎると形状精度が悪 くなります.

パッドを使う鏡面ポリシングエ程も実際には2か ら3工

程あり,除 去量 と形状精度を出すための一次ポリシング,

および除去量は少なく,マ イクロラフネスやヘイズといっ

た極 く微小な凹凸や汚染を除去するだけのフアイナルポリ

シングとがあり,使 用するパッドも異なります.一 次ポリ

シングではどうしても形状精度を優先するので,パ ッドは

どんどん級密化 して硬 くなってきているのですが,そ のた

め目詰まりや反応物の固着が発生 しやす く,も っといいパ

ッドがないかとかいうことが重要課題になっています。

(スライド18)

これが現状使われている研磨パッドの一つです。材質は

硬質発泡ウレタンです。

柔らかいものですとスウェー ドクロス,あ あいったもの

がファイナルポリシングには使われるのですが,除 去量を
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必要とする一次ポリシングでは,こ ういった硬いものを使

つて形状精度も同時に出そうとしているわけです。

(スライド19)

ところがこういうパッド,先 ほど言いましたように目詰

まりというものがあります。この図はパッドを輪切 りにし

て顕微鏡写真を撮ったもので,丸 く見えるのは発泡した穴

です.こ の穴に砥粒や研磨屑が詰まってくる。これが問題

になっているわけです。

(スライド20)

この図のように,最 近の研磨盤はウェーハ径の増大に伴

って大きくなり,夕1えば定盤径が 3mに も及ぶ研磨盤が出

てきています。           ′

(スライド21)

マシンが大型化すれば,パ ッドも当然大きくなりますが,

それに起因する諸問題というのも顕在化 してまい ります。

まず貼 り替えが難 しくなるし, さきほどの目詰まりの問題

とか,切 れ味の劣化,パ ッド自体の硬度変化による加工安

定性の低下などがあります。そのために常時コンディショ

ニングといって,パ ッド表面を少 しずつ削って新 しい面を

出す作業をしたりするのですが,こ れはパ ッドの寿命を短

くしてしまいます。このように,研 磨パッドというのは現

状の研磨では必須のものですが,逆 に様々な問題がこのパ

ッドにより発生 しているといっても過言ではありません。

そこで,こ のパッドを使わない研磨,パ ッドフリー研磨と

いうものが切望され,こ の複合粒子研磨法が開発されたわ

けです。

(スライド22)

ここから, きょうの本題の複合粒子研磨に話は移 りま

す。

複合粒子研磨というのは従来のポリシング法から,研 磨

パッドを取 り去 り,そ の代わりにキャリア粒子というポリ

マー微粒子に砥粒を保持させて研磨 しようという方法であ

ります.

(スライド23)

ここにポリマー微粒子を持ってきてお ります。こういっ

た非常に細かいプラスチックの粒子であります。このポリ

マー微粒子は国内で多 くの種類のものが市販されていまし

て,粒 子径で言えば,サ ブミクロンから1ミ リぐらいの粒

径のものがあります。また,い ろんな材質のプラスチック,

ウレタン,ア クリル,メ ラミン,そ の他いろいろあります。

それから表面にシリカあるいはアルミナなどをコーティン

グしたものも市販されております.
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(スライド24)

このポリマー微粒子は,け っこう身近にも使われており

まして,例 えば微粒子を塗料の中に入れてやれば,光 の乱

反射によりつや消 し塗料になる。同様に,液 晶画面の光拡

散シー トに使われたり,平 滑なフィルムどうしというのは

そのままではブロッキングしやすいのですが,こ れを防ぐ

ために少量の微粒子を塗布するとブロッキング防止になる

とか,あ るいは化粧用ファウンデーションの滑 り性向上剤

として使われたりしています。

(スライド25)

この複合粒子研磨法の加工部を構成する要素は,工 作物,

砥粒,そ れとキャリア粒子と工具プレー ト,こ れが複合粒

子研磨の主な加工要素であります。

キヤリア粒子は砥粒を保持するパッドの代わりをするわ

けですが,こ れを加工領域に長 くとどめておくために工具

プレー トというものを使用 します。

例えばガラスやセラミック製のプレー トを使っています

が,粒 子の保持性を良 くするために多少表面をあらして使

用 しております。要するに,工 具プレー ト上の粒子の滞留

性が重要なんだということです。 ‐

(スライド26)

まず,ビ デオで実際の研磨の様子をご覧いただきます。

(ビデオ)

真ん中に見えるのが工具プレー トです。定盤全体よりも

ちよっと小さいプレー トを使っています。いまシリコン・

ウェーハを貼 り付けているところです。これはワックスレ

スの方法です。

これはスラリータンクです。実際にスラリーを流 しかけ

ながら研磨 しているところです。

これで研磨終了です。このように, ピカピカの鏡面がで

きるということです。ちょっと短いですけれども,こ れが

実際の研磨の様子です。

(スライド27)

ここにスラリーサンプルを持ってきましたのでご覧いた

だきます。先ほどの透明なコロイダルシリカにポリマー粒

子を混ぜると,こ ういった感じの白濁 したスラリーになり

ます。

(スライド28)

さて,次 に本研磨法と従来法とを比較 した実験結果につ

いてお話 しします。工作物にはシリコン ・ウェーハを用い

ました。比較のやり方としては,従 来のスラリーを使って

ウレタンパッドで研磨 した場合,こ れがいわゆる従来法に
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なります。それから同じスラリーでガラスプレー トを使っ

た場合,さ らにキヤリア粒子を入れたスラリーを用いて,

ウレタンパ ッド,あ るいはガラスプレー トを用いた場合の

違いについて比較 しました。

(スライド29)

加工条件 としては,定 盤と工作物の回転数が約 60 rpm,

加工圧が 30キ ロパスカル,加 工時間は20分 ,ス ラリーの

流量は25 cc/minです。

(スライド30)

これが加工特性を比較 した結果です。ピンク色の棒は加

工能率を示 しています.青 い丸はそのときの仕上げ面粗さ

です。従来法のスラリーとウレタンパッドとの組合せ,こ

れがいわゆる従来法になるのですがすこれよりも複合粒子

研磨のほうが,こ の条件では加工能率が高 くなってお り,

このときの加工特性が一番いいと考えられます。

キャリア粒子入 リスラリーとウレタンパ ッドとの組合

せ,こ れはパ ッドをダブルで使うという形になりますが,

この場合 もある程度の性能が得 られてお ります。ただし,

従来法スラリーとガラスプレー トとの組合せにおいては能

率も低 く,ま た,ウ ェーハとガラスとの直接接触のためス

クラッチだらけになってしまいました。

(スライド31)

興味深いのは,そ のときの加工抵抗に相当すると考えら‐

れる,定 盤傾1のモータ電流値の違いです。それを比較する

と,複 合粒子研磨は従来法に比べてかなり電流値が低いこ

とがわか ります。これは従来法におけるパッドとワークの

擦れ,そ ういった加工に寄与 しない無駄な摩擦がないため

に加工抵抗が低 くなっているものと考えられます.さ らに,

電流値を能率で割った1/R比 ,こ れはいかに少ない動力で

研磨が進行するかという目安になるわけですが,そ れで比

較 しても,複 合粒子研磨法は従来法に比べてかなり低いこ

とがわかります。

これは非常におもしろい特徴だと考えています。例えば,

非常に薄い工作物を両面研磨機で鏡面研磨するのはなかな

か難 しいといわれていますが,そ れは無駄な摩擦抵抗のた

めキャリアと呼ばれる薄いジグがもたないためです。本研

磨法の場合はその抵抗が低いために,そ ういつた用途には

非常に有利ではないかと考えてお ります。

(スライド32)

次に,先 ほどからシリコンウェーハは形状精度が大事な

んだというお話をしてきましたが,そ れを比較 したのがこ

の表で,片 面研磨の結果です。測定 したのは,Waと いう

うね りの値ですが,そ れで比較 しますと,従 来法が 16A

生 産 研 究

であるのに対 して複合粒子研磨法は9Å という良好な値を

示 しています。そのときの仕上げ面粗さは,だ いたい同じ

で6Å ないし7A.そ のときの能率もまったく同じであり

ます。したがって,同 じ能率で同じ仕上げ面粗さを得 られ

て,表 面のうねりについては半分位になっているという結

果となりました。

(スライド33)

さらに,ウ ェーハ周辺部のダレに関して比較 したところ

本研磨法の優位性がさらに明らかになりました.こ の図は,

仕上げ面の平面度を表す干渉縞を比較 したものです。従来

法では工作物が柔らかいパッドに沈み込みエッヂ部が丸 く

ダレる,そ のため干渉縞は大 きく曲がっています。一方,

複合粒子研磨の場合は,こ の沈み込みがないため干渉縞が

真っ直ぐな直線を示 している, ということはダレがないと

いうことです。このように,形 状精度において大変優れた

研磨法であることがわかります.き ょう一番申し上げたか

ったのはこの部分であります。

(スライド34)

このように,複 合粒子研磨法には多 くの優れた特徴があ

ると考えております.

まず一つ目には,研 磨パ ッドが不要ということから,そ

れにかかる費用や貼る手間,メ ンテナンスなどが不要にな

ります。二つ目には,こ のパッドというのは長期の加工安

定性が得られないという話をしましたが,そ のパッド自体

を使わず,ま た,パ ッド代わりのキャリア粒子はスラリー

に添加されて用いられるため常に同じ条件で研磨すること

ができ,加 工安定性が高いと考えられます。

三つ目は,工 作物の形状精度が良 く,特 に縁ダレが小さ

い。これはいまお話 したところであります.

それから,パ ッドと工作物との擦れなどによる摩擦抵抗

が小さいということで,薄 物の両面研磨には非常に有利で

あると考えられます。

次に,ス クラッチの発生が少ないことが挙げられます.

これはキャリア粒子が定盤と工作物の間でスペーサーの役

害Jをするためです.一 般に,ス クラッチの原因は凝集砥粒

や異物と考えられますが,間 にスペーサーが入ることによ

って,こ れらの関与を防ぎスクラッチを減らすことができ

ます。

最後に,こ の方法は砥粒をキャリア粒子の表面に集中さ

せて研磨をする方法であることを考えると,必 ずしも高濃

度のスラリーを使う必要がないということです。これはス

ラリーコス トの低減にも効果があるし,工 作物の後洗浄に

おいても有利ではないかと考えてお ります。このように,

複合粒子研磨法は沢山の優れた特徴をもっています。
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(スライド35)

次に,こ の複合粒子研磨法の加工特性を支配する二つの

要因についてお話いたします。一つはキャリア粒子であり

ます。この粒子の役割は砥粒を付着保持 して加工領域へ運

搬すること,そ れから,プ レー トと工作物との接触を妨げ

てスクラッチを防止することです。

(スライド36)

この砥粒の付着性は加工特性に大変大きな影響を与える

ものと考えられます。すなわち,付 着量がある程度多けれ

ば研磨が可能であるが,付 着が全 くなければ研磨ができな

いだろうとということです。この付着のメカニズムは物理

的なものではなく,ス ラリア中におけるキャリア粒子と砥

粒 という異種粒子間の界面化学的な相互作用による付着現

象と考えられます。すなわち,粒 子間の反発力と引力のバ

ランスの結果であ り,こ の付着現象には粒子のゼータ電位

や濡れ性,粒 子径,粒 子濃度,ス ラリー中の電解質濃度な

どが影響 してきますが,詳 しく説明する時間がありません

ので省略し,結 果としてどういう状態のスラリーが望まし

いかということのみ次にお話 します。

(スライド37)

これは三つの典型的なスラリーの凝集形態を模式的に示

した図ですが,完 全に分散 している系ではキャリア粒子表

面への砥粒の付着がないので研磨できないと考えられま

す.一 方,あ まりにも強 く凝集しすぎるとすぐに大 きな塊

となって固液分離 し, もはやスラリーとしては使用できな

いので,こ れもだめ。その中間で緩やかな凝集のときが研

磨にとって最も適 した状態であると思われます。

(スライド38)

その研磨に適 した凝集状態にするには砥粒 とキャリア粒

子の選定,組 合せが大事であります。違う。いろいろが,.

かっていません。例えば,こ の左側の写真を見ると,よ く

付着して見えると思います。ところが右佃1の写真ではあま

り付着していない。このようにキャリア粒子の種類や砥粒

の種類によって,よ く付 くものと付かないものがあるので,

付着性の良い組み合わせを選ぶのが大事だということで

す。

(スライド39)

加工特性を支配する二つめの要因として,工 具プレー ト

についてお話いたします.工 具プレー トの役割としては,

加工領域に導入されたキャリア粒子が短時間に流れ出るの

を防ぐ,す なわち滞留させることが最 も重要な役割であり

ます。

6
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(スライド40)

この図は横軸に工具プレー トの表面粗さ,材 質はガラス

ですが,そ れをとって,縦 軸を工作物の加工能率とします

とこのようなカーブを描きます。表面を加工していない透

明なガラスの場合は,ま ったく研磨できていません。それ

をラッピングで徐々にあらしていって,Ra 2～ 3μの粗さ

のときに,最 高の加工能率が得られています。ところが,

あまりあらしすぎると,つ いにはガラスプレートと工作物

が直接ぶつかって,ス クラッチが入ってしまうという結果

になってしまいます。

(スライド41)

これはどういうことかというと,工 具プレートの粗さに

は最適値があって,粗 さが小さすぎるとキャリア粒子の保

持が悪く,粒 子がすぐ流れてしまうため研磨できない.一

方,粗 さが大きすぎると,こ ういうところで直接ぶつかっ

てしまう危険性が増大しスクラッチが発生するということ

で,こ れもだめ。その中間のところに鏡面加工ができる最

適な範囲が存在するということであります.

(スライド42)

最後にいろんな加工事例についてお話します。いままで

のお話は全てシリコンウェーハの片面研磨の結果ですが,

次にお話するのは両面研磨機で加工した例であります。両

面研磨の目標は,先 ほど言いましたように,極 く薄い,例

えば30μの厚みの工作物の両面ポリシング,こ れを目標

にしています。

また,大 口径のシリコン・ウェーハの両面ポリシングな

ども日標の一つに置いております。

複合粒子研磨法で両面研磨を行う場合,当 初心配したの

は,砥 粒より大きいキャリア粒子が,上 下定盤に均―に入

って行けるかという点です.

(スライド43)

結果からいいますと,案 ずるより産むがやすしで上下面

が同じように研磨できました.横 軸に加工時間,縦 軸に加

工量をとっていますが,時 間に伴ってリニアに加工量が増

加しており,研 磨力潮贋調に進行していることを示していま

す。

この二つの曲線は,工 作物の上面と下面の粗さの変化を

示しています。上と下がまったく一致すれば,上 下とも同

速度で加工されていると考えることができますが,実 際は

ちょっと違います.し かしながら,実 はこの研磨機は,上

面の相対速度が下面の相対速度より若干大きい機械であ

り,そ のために差が生じたものと考えられ,速 度を補正す

ることにより,同 じように研磨できるだろうと考えており

ます。
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(スライド44)

これは両面研磨の加工特性 を従来法 と比較 した結果で

す。能率は同程度ですが,仕 上げ面粗さが少 し大きくなっ

ています。しかし,実 験数がまだ少なく,諸 条件が最適化

されていないことを考えれば,今 後条件を適切に選ぶこと

で,片 面と同じように面粗さも出るのではないかと期待 し

ています。

(スライド45)

これは工具プレー トの粗さの影響を示 しています。片面

同様,粗 さによって能率が変化 しています。ただ片面の場

合 よりも小 さい粗 さのときでも高い加工能率が出ていま

す。この理由は,ま だはっきりしたところはわかっており

ませんが,両 面のほうがスラリーが入 りやすいということ

があるのかも知れません。

(スライド46)

次に,シ リコン以外の材料の加工事例についてお話 しま

す。はじめは水晶を加工 した例です。シリコンと違って,

砥粒には酸化セリウムを使用いたします。この酸化セリウ

ムは一般のガラスや石英,光 学レンズ,ガ ラスのハー ドデ

イスクなどの研磨にも使用されてお り,こ ういった多方面

に応用できる技術だろうと思ってお ります。

ここでは酸化セリウムの種類による加工特性の違いにつ

いて実験 してみました。酸化セリウムというのは,原 料や

製法によって成分や純度がいろいろ異なるものが市販され

ておりますが,そ の種類による加工特性の違いについて検

討いたしました。

(スライド47)

ここでは酸化セリウム純度や TREO(Total Rttc Earth

Oxidc)と いう希土類酸化物純度が各々異なるA,B,Cと

いう3種類の酸化セリウムを使って実験を行いました。こ

の図は砥粒 Aを 用いたスラリーの一部を乾燥 させて SEM

写真を撮ったものですが,キ ヤリア粒子の周 りに酸化セリ

ウムが非常によく付着 しているのがわかります。

(スライド48)

これは砥粒 Bで すが,先 ほどに比べれるとだいぶ少な

いですね。ほとんど付着していない。

(スライド49)

これは砥粒 Cの 場合です。これはBよ りもっと少ない

ですね。

(スライド50)

この3種類の砥粒を使って研磨 してみますと,よ く付着
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していた砥粒 Aの 場合は非常に高い能率が出ていますが,

付着のよくない砥粒 Bや Cの 場合はその 1/4ないし1/20

程度の能率 しか得られていません。付着量によってこんな

にも違ってくるということです。この赤丸は,仕 上げ面粗

さを示 しています。Aの 場合はよく削れているから非常に

いい値が得られていますが,そ れ以外は鏡面が得られてお

らず,値 もよくないという結果になっています.

(スライド51)

次の事例は,水 ではなくて油の中で研磨 したらどうなる

かという話です。

油中研磨 というのも一部では実施されている方法で,例

えば水中では錆びやすいものの研磨とか,水 に溶けやすい

ものなどが対象となります.油 中における粒子の帯電現象

は,水 中とは大分異なることが考えられますので,そ こが

興味深いところであります。

(スライド52 )

ところが,油 中でキャリア粒子にいろんな材質のものを

使って砥粒の付着状態を見ると,こ の図に示すように,や

はりよく付いたり付かなかったりする違いがある.そ して,

よく付着 している組合せにおいて高い能率が得 られてお

り,や はり水中と同じように付着量との相関が見られるこ

とがわかりました。

(スライド53)

これは油中でアルミ合金を研磨 した例です。キャリア粒

子入 りのスラリーでは鏡面が得られているが,キ ャリア粒

子を入れないスラリーでは鏡面にはなりません。

(スライド54)

これは無酸素銅を研磨 した事例であります.レ ーザーミ

ラーなどに使われているものですが,や はり同様のことが

言えます。

(スライド54)

この表は,そ の他の工作物の事例をまとめたもので,水

中においてニッケルーリンデイスクや,シ リコン酸化膜,

サファイヤなどの工作物について検討を行った結果であり

ます。シリコン酸化膜は,デ バイスエ程における平坦化,

プラナリゼーシヨンに適用することを目的として検討を始

めています。いずれも鏡面が得られており,そ れなりの結

果が出ていると考えています.

(スライド55)

以上で複合粒子研磨法の技術的な話は終わりますが,こ

の研磨法は,谷 先生が始められてから数えても,3年 か4
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年ということで,研 究はまだ緒についたばかりであります。   す ので,こ ちらのほうもよろしくお願いいたします。

しかし,何 とかこの技術を実用レベルまで早く押し上げた

いと考えております。                   (ス ライド56)

そのための企画として,こ のスラリーと工具プレート,    最 後に, きょうのお話は,私 どもの部門で行われたもの

パンフレットをセットにしたお試し用セットを, 日本ミク   で ,私 と一緒に運営してくださつている助教授の榎本先生,

ロコーティング的さんのほうで準備してくださいました。  お よび助手の慮さん,プ ロジェクト参加企業からの研究員

詳しくはきょうの展示場所,Ew―B02と いうE棟 の地下に   の 皆様の協力で得られた成果であります。ここでお礼を申

われわれ寄附部門の展示を行っておりますが,そ こにこの   し 上げ,私 の話の締めくくりとしたいと思います。どうも

お試しセットのパンフレットを用意しておりますので,是    あ りがとうございました。

非ご覧いただきたいと思います。                           (了 )

あわせて,プ ロジェクトの参加も常時受け付けておりま


