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Abstract

ForthenextgenerationLSIdevice,furtherhighlyefficientandmulti-layerinterconnectionarerequired･Torealize

thosepurposes,CMPtechnologylSServingaSanessentialroleforpolishingtechnology.Variouspadsarecurrently

usedfわrCMP,however,manyproblemssuchashowtoreducedegradationofpadsintheprocessofpolishingorhow

toenhancepolishingefficiencyarele氏behind.Tocopewiththoseproblems,experimentalapproaches(Orstudies)Were

conductedbyuslngnewpadsofnewmaterialscomparlngWiththepadsavailablenow.

Asaresult,higherefficientpolishingcharacteristicswereobservedintheexperimentsusingnewPadsthaninthe

experimentsuslngCOnVentionalpadsandthemeasureshowtoworkontheexperimentshavebeenacquired･
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1.緒 言

近 年 の飛 躍 的 な超 LSIの進 歩 (高密 度

化 ･微 細化 ) に伴 い ､デバ イ ス 自体 の多層

配線 化 が進 め られ て い る｡ 今 日で は 6- 8

層 とい う多層 配線 化 も可能 にな って きた｡

今後 ､ ます ます 多層 配線化 が進 めば進 む ほ

ど､基板 とな るデバ イ ス ウェハ の平坦化 (プ

ラナ リゼ- シ ョン) は必 要不可欠 とな る｡
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また､今 後 の超 LSIデバ イ スの高性 能化 ･

多 機 能 化 を 図 る た め に は ､ 完 全 平 坦 化

(GlobalPlanarization)が要 求 され て くる｡

デバ イ ス ウェハ の平坦化 はデ バ イ ス製 造

過 程 にお い て､ とくに多層 配線 に とって非

常 に重 要 な位 置 を 占め る｡ これ まで はエ ッ

チバ ック法 ､製 膜 法 ､流動化 法 ､選 択成 長

な どの手 法 に よって平坦化 を行 ってい た が､

これ らで は金 属膜 ､絶縁膜 な どの膜 種 に よ

って加 工 の適 否 が あ る他 ､平坦化 で き る領

域 が数 〃m～数 十 〃 m と極 めて狭 い とい う

致命 的 な欠 点 が あった｡ そ こで注 目され た

の が､ベ ア シ リコン ウェハ の平 滑鏡 面化加

工 と して実績 が あ る超 精密 ポ リシ ングを応



用 した cMP (Chemical Mechanical Polishing)

技術であ る [1][2]｡

この CMPプ ロセ スでは､ポ リシ ングパ ッ

ド (研 磨布 )や ス ラ リー とい った消耗 資材

が加 工特性 (平 坦化 ･均 一性 や加 工速度 な

ど)を決 め る極 めて重 要 な要素技術 で あ る｡

現在 の CMPは数 ～ 10数 wt%の砥粒 を含 む

ス ラ リー をポ リシ ン グパ ッ ド上 に供 給 しな

が ら加 工 を行 う遊離砥粒 研 磨 が一般 的 で あ

る｡ しか しなが ら､加 工進 行 に伴 うポ リシ

ングパ ッ ド自体 の劣化 や適 用 す るス ラ リー

との相性 の適 否 ､加 工精度 ､加 工能 率 ､加

工特性 の安 定性 ､消耗 品 コス トな どの多 く

の問題 が あ る｡

この よ うな問題 点 を改善 させ るた めに､

作業環 境 の改 善 ､加 工時 間 の短縮 ､消耗 資

材 の耐久性 の 向上 をね らい ､多種 多様 なポ

リシ ン グパ ッ ドが提案 され て きた｡ しか し

なが ら､加 工能 率や加 工面 の品質 ･精 度 が

得 られ ない た め に､加 工条件 の設 定 が で き

ない な どの問題 が あ り､新 た な CMP用 ポ リ

シ ングパ ッ ドの開発 が求 め られ てい る｡

本研究では､上記に挙げた課題に対処するために

無発砲のプラスチック材料による新しいポリシング

パッドを試作し実験的検討を行 う｡具体的には､現

在 cMPプロセスにおいて用いられているポリシン

グパッドよりさらなる高能率化と凹凸の低減 (平坦

化)､および安定した加工特性を確保するために､硬

度やフィラーの含有量を変化させることのできるエ

ポキシ系材質に着目し､一般的に用いられている発

泡ポリウレタン系パッドと加工特性と同等､もしく

はそれ以上の加工特性を得ることを目標に検討する｡

Fig.1 試作パッド外観写真例
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本報告では層間絶縁膜に適用 されている酸化膜

(p-TEOS膜)のCMP特性について検討を行 う｡

2.試作パッドと実験条件

本研究では､さらなる高加工能率化ならびに高品

位化､さらには今後の試作パッド改良を進めていく

ことを念頭にして､無発砲のエポキシ樹脂を用いて､

フィラーの含有量を変化させて硬度の異なる5種類

のポリシングパッドを試作した｡この試作パッドと､

CMPプロセスにおいて一般的に用いられている発

泡ポリウレタンパッド(以後市販パッド)を用いて､

デバイス化ウェハの層間絶縁膜として実用されてい

る酸化膜 (p-TEOS膜)のCMP加工特性について比

較 ･検討を行った｡

Fig.1に試作パッドの外観写真例を､Tablelに試作

パッド物性比較表をそれぞれ示す｡パッドの材質に

は物性の異なる2種類のエポキシ樹脂 (エポキシ樹

脂 A･B)､試作時の添加物としてゴムフィラー､無

機フィラーを用いて､それぞれ物性の異なるポリシ

ングパッドとした｡試作したパッドは無発砲である

ため､パッド表面にはスラリーの保持 ･排出性を考

慮し､格子状の溝を形成させた｡

Fig.2に本実験に用いた試料 (15□mm の酸化膜チ

ップ)の外観写真と断面模式図を示す｡加工量測定

には干渉式膜厚計(sENNTECH社製 FTP500)を､表

面粗 さ測定には非接触式光干渉式表面粗 さ測定器

(WYKO社製 TOPO-2D)をそれぞれ使用した｡スラ

リーには一般的に酸化膜加工用として適用されてい

るシリカ系とセリア系の市販スラリーを適用して､

酸化膜(p-TEOS膜)の CMP加工特性を比較 した｡

Table2に適用した加工条件を示す｡

a) 外観写真 b) 断面模式図

Fig.2 酸化膜 (p-TEOS膜)の概要



Tablel 試作パッド物性比較図

パ ッ ドA パ ッ ドB パ ッ ドC パ ッ ドD パ ッ ドE

エポキシ樹脂 a ●●
エポキシ樹脂 b ●●●
ゴムフィラー ●●●●●
無機 フィラー ●●

Table2 適用した加工条件

3.実験結果ならびに考

秦

3.1 シリカ系スラリーに

よるCMP加工特性

Fig.3,4に､シリカ系ス

ラリーを用いた時の各種

パッドの酸化膜 (p-TEOS

膜)に対する加工特性を

示す｡試作したパッド 5

試料 15□mm酸化膜(p-TEOS膜)

加工装置 小型修正リング式ポリシング装置
(ラップマスター社製)

ポリシングバツ 試作パッドA～E
ド 市販パッド (発泡ポリウレタン)

スラリー ･シリカ系スラリー(SiO212.5wt%)
･セリア系スラリー(CeO23wt%)

定盤回転数 30rpm

加工圧力 100-700g/cm2

スラリー供給量 10m1/min

加工量 干渉式膜厚計
(sENNTECH社製 FTP500)

表面粗さ 非接触光干渉式表面粗さ測定機

種類のうち､パッドA･Bにはエポキシ樹脂 aを､

またパッドC･D･Eにはエポキシ樹脂 bを用いてい

る｡まず加工速度において2種類のエポキシ樹脂に

ついて比較すると､エポキシ樹脂 bに対してエポキ

シ樹脂 aでは2-3倍の加工速度を得られている｡ま

た､添加物として用いたフィラー含量にて比較して

みると､エポキシ樹脂 a･bともにフィラー含量が少

ないほど良好な加工特性が得られている｡

次に市販パッドと比較してみても､エポキシ樹脂

aを用いて試作したパッドA･B において､1.5-2

倍という良好な加工速度が得られている｡試作パッ

ドは荷重に対する依存性が高く､特にパッドAでは

高荷重になるにつれて加工速度の著しい増加が確認

できた｡

これらのことはシリカ系スラリーと材質に用いた

エポキシ樹脂 a､および添加物であるフィラーとの

相性､さらにはパッドの荷重に対する依存性の違い

によって加工速度に違いがあらわれてものと考察で

きる｡酸化膜加工面の表面粗さは､それぞれのパッ

ドの間であまり大きな差はなく､また市販パッドと

比較しても同等､もしくはそれ以上の良好な加工面

を得られている｡
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3.2 セリア系スラリーに

よるCMI'加工特性

Fig.5,6に､セリア系ス

ラリーを用いた時の各種

パッドの酸化膜 (p-TEOS

膜)に対する加工特性を

示す｡加工速度は､試作

した5種類のパッドすべ

てにおいて､前節で述べ

たシリカ系スラリーを用

いた場合より増加 している｡シリカ系スラリーにお

いてあまり良好な加工速度を得られなかったパッド

Dの場合は､セリア系スラリーを用いることで4-5

倍の加工速度を得られていることが特徴的である｡

市販パッドと比較しても､パッドEを除くすべて

の試作パッドにおいて､1.5-3倍という非常に良好

な加工速度を得られていることが注目される｡荷重

に対する依存性は､シリカ系スラリーの場合と同様

で､荷重増加に伴い加工速度も増加する傾向が確認

できた｡表面粗さについては､市販パッドと比べて

も大きな差はなく､さらなる加工面品位の向上が期

待できる｡

以上､シリカ系 ･セリア系の市販スラリーを用い

て試作 した無発砲のエポキシ系パッドによる CMP

特性を比較したところ､無発砲体でも市販パッドを

上回る加工レー トが得られることを確認できた｡各

種の試作パッドにシリカ系 ･セリア系市販スラリー

をそれぞれ用いた場合､パッドに適合するスラリー

があることが明らかであるが､その理由については

不明である｡今後､パッドとスラリーの組み合わせ

条件について検討､パッドの試作指針を明らかにし

ていく必要がある｡
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Fig･3 シリカ系スラリーを用いた場合の各種パッドの加工速度の比較

(荷重 :100-700g/cm2 定盤回転数 :30rpm)
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Fig･4 シリカ系スラリーを用いた場合の各種パッドの表面粗さの比較

(荷重 :100-700g/cm2 定盤回転数 :30rpm)
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6.結 言

超 LSIデバイスウェハの平坦化 cMP (Chemical

Mechanical Polishing)技術の研究の一環として､

CMP用パッドの検討を行った｡cMPの基本要素の

一つにポリシングパッドが挙げられるが､加 工進

行 に伴 うポ リシ ン グパ ッ ド自体 の劣化 や 適

用 ス ラ リー との相性 ､廃 棄 ス ラ リー の処理 ､

消耗 品 コス トな ど と言 った 問題 が多 く残 さ

れ てい る｡そ の こ とか ら本研究では､高加工能

率化ならびに高品位化を目指 し､無発砲のエポキシ

樹脂を用いた5種類のポリシングパッドを試作し､

酸化膜(p-TEOS膜)に対するCMP特性の検討を行っ

た｡その結果､以下のことを明らかにした｡

1) シリカ系スラリーを用いた場合､エポキシ樹脂 a

によるパッドの方がェポキシ樹脂 bによるパッ

ドや市販パッドよりも良好な加工速度が得られ､

またセリア系スラリーを用いた場合､シリカ系

スラリーを用いた場合よりも試作パッドと
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の相性が良く非常に高い加工速度を得 られる

ことを明らかにした｡

2) 添加物としてゴムフィラー､無機フィラーを用

いたェポキシ樹脂パッドは､フィラー含量が少

ないほど良好な加工速度が得られ､添加物によ

る影響があることを確認した｡

今回の実験から得られた実験結果をもとに加工メ

カニズムを明らかにし､新 しい材質であるエポキシ

樹脂の CMPプロセス-の有効性､また添加物によ

る加工特性に対する影響などを詳細に検討をおこな

い､さらなる加工面品位の向上､加工速度の安定性

などを目標にさらに実験を進めていく｡
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