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1.緒言

超 LSIデバイスの高速化 ･高集積化が進む中で､

配線の多層化が重要となっている｡この多層配線を

実現するためのキーテクノロジーとして平坦化

CMP(ChemicalMechanicalPolisI血g)技術がプロ

セスに数多く導入されている 1)｡今後､超 LSIデバ

イスの高速化 ･高集積化が計画されている中で､平

坦化 CMP加工における加工レートや表面粗さに対

する要求もますます厳しいものになってきている｡

一般的に CMP用スラリーに界面活性剤を添加す

ると､加工特性が大きく変化することが知られてい

る｡ このような変化を引き起こす要因としては､界

面活性剤の添加によりスラリーの湿潤性･浸透性･分

散性･加工粉排出性などの変化および加工材料や砥

粒への吸着が考えられる｡

本研究では､界面活性剤として分類したアニオン

系､カチオン系､ノニオン系に着目して､Cu･CMP

用アルミナスラリーにそれぞれ添加した場合の加=

特性を把握し､加工特性をコントロールし得る新し

いCu-CMP用スラリーの開発を目指す｡

2.検討に用いた界面活性剤と実験方法
(1)検討に用いた界面活性剤

界面活性剤としては､表1に示す様に､(ヨアニオ

ン界面活性剤としてアルキル鎖長の異なる3種類の

脂肪酸せっけんを､②カチオン界面活性剤として第

四級アンモニウム塩の4種類を､③ノニオン界面活

性剤としてポリオキシエチレンアルキルエーテルを

それぞれ選定した｡
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表1検討に用いた界面括僅剤

分類 化合物

アニオン ･カプリル酸ナトリウム

界面活性剤 ･ラウリン酸ナトリウム

･オレイン酸ナトリウム

カチオン ･ドデシルトリメチルアンモニウムクロ

界面活性剤 ライド(カチオンA)

･ヘキサデシル トリメチルアンモニウム

クロライド(カチオンB)

･オクタデシルトリメチルアンモニウム

クロライド(カチオンC)

･ドコセニルトリメチルアンモニウムク

ロライド(カチオンD)

ノニオン ･ポリオキシエチレンアルキルエーテル

界面活性剤 (エチレンオキサイド付加モル数

(2) 実験方法

表2に加=条件を示す.スラリーには､Cu用のア

ルミナスラリーを基準とし､表 1に示した界面活性

剤と､過酸化水素水および純水を混合し､砥粒濃度

12.5wt%､過酸化水素水2.5%となるように調製した｡

表2加工条件

項目 条件

加工材料 Cu膜付き基板 (ロ15mm)

パッド ⅠC1000/SUBA400(¢300mm)

スラリー Cu用アルミナスラリー(pH8.0)

加工装置 小型修正リング式加工装置

(ラップマスターLM15)

加工圧力 300g/cm2

加工レートは､加工前後の Cu膜の厚さを抵抗率

測定装置(三菱化学社製 Loresta-GP)で測定･算出し

た｡加工面の表面粗さは､非接触干渉式表面粗さ測

定機(wYxo社製TOPO-2D)を用いて測定を行った｡
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3.実験結果ならびに考察
図1に､アニオン界面活性剤の添加量を変えて調

製したスラリーの加工レートを示す｡スラリーにア

ルキル鎖長の異なる脂肪酸せっけんを添加すると､

アルキル鎖長の短いカプリル酸ナトリウムでは加工

レートはほとんど変化しないが､アルキル鎖長が長

いラウリン酸ナトリウムとオレイン酸ナトリウムで

は､0.05%までは低下を示し､0.05%以上ではほぼ横

ばい傾向であることがわかる｡これは界面活性剤の

添加量が増えるに伴い､砥粒または加工材料に吸着

する界面活性剤が増加し､0.05%付近で飽和に達し

たところで､スラリーの化学的作用や機械的作用が

妨害されたためと考える｡
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図1 アニオン界面活性剤の影響

図2に､カチオン界面活性剤の添加量を変えて調

製したスラリーの加工レートを示す｡カチオン界面

活性剤の添加量の増加に伴い,加工レートが向上す

る傾向が認められた｡これはカチオン活性剤が加工

材料表面に吸着することなく､砥粒の分散性や切り

屑の排出性を促進させたためと考える｡アルキル基

の鎖長による違いは認められなかった｡
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図2 カチオン界面活性剤の影響

(カチオンA,B,C,Dは表1参照)

図3に､ノニオン界面活性剤の添加量を変えて調

製したスラリーの加工レートを示す｡

加工レートはノニオン界面活性剤の添加量の増加

に伴い徐々に向上する傾向が認められた｡これはカ

チオン活性剤と同様にノニオン界面活性剤が砥粒の

分散性や切り屑の排出性を促進させたためと考える｡

なお,エチレンオキサイド付加モル数による違いは

認められなかった｡
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図3 ノニオン界面活性剤の影響 (EOの後ろ

の数字はエチレンオキサイド付加モル数)

以上の結果より､アニオン活性剤は添加量の増加

に伴い加工レートが低下し､表面粗さも若干粗くな

るが､カチオン活性剤とノニオン活性剤は加工レー

トが向上し､表面粗さも良好となることがわかった｡

従って､Cu･CMPにおいてはカチオンおよびノニ

オン界面活性剤を使用することで加工特性を向上さ

せることができる可能性が認められた｡

4.結言
加工レートや表面粗さを調整可能なスラリーの開

発を目的として､Cu用アルミナスラリーに各種界面

活性剤を添加した場合の基本的加工特性を把握した｡

その結果､加工レートは界面活性剤の種類や添加量

に大きく依存することが判明した｡

今後は､界面活性剤を添加した場合のスラリー液

性状の変化や砥粒 ･加工材料への吸着挙動と加工性

能との関係を明確にする方向で､検討を行っていく｡
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