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[概 要]

超 LSlデバイスの平坦化 CMP(ChemicalMechanica一Planrizaition)技術の重要性は､微細化と配

線の多層化を目指して年々高まってきている｡従来の平坦化CMPプロセスでは硬質のポリウレタン

からなる研磨パッドとウェハとの間にスラリ-を供給しつつ､両者の相対運動で平坦化加工を行なう

が厳しい加工精度の要求事項への対応が困難になってきている｡そこで本研究では､極細繊維か

らなる織物の新しい研磨パッドの考案･試作を行ない､とくにCu-CMPにおいて有効と思われる研磨

パッド｢uPC-160｣を開発 1)しするとともに､アプレツシブフリー方式の CMP法の可能性を追求し､こ

れまでに研磨性能の調査を行なってきた｡今回はさらに平坦化性能について調査を行なったのでこ

こに報告する｡
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1.緒 言

高集積化･微細化が進んでいる超 LSI半導体デバイスにおいて､平坦化プロセスは不可欠であり

非常に重要な技術となっている｡またデバイス製造に要求される項目は年々増加し､かつ厳しいも

のとなっており､この要求を達成するためには､新しいプロセスを確立するとともに何らかの解決策

が求められている｡平坦化 CMPについては､化学的作用と機械的作用をバランスよく使いこなす必

要があり､今後の LSIデバイス配線の微細化､複雑化-の対応､また廃液処理の容易性､環境及

びコストにおける優位性､加工精度の向上などから考えるならば研磨砥粒を一切含まないアプレツ

シブフリーのCMPプロセスが有利である｡

従来の CMPでは､スラリー中の化学成分がデバイスウェハにおける加工対象物と反応し､表面

の改質もしくは軟化層を形成して､同時にスラリー中のシリカやアルミナ､セリアのような研磨砥粒

が研磨パッド表面で保持されてウェハ表面との機械的に作用することによって､研磨が進行してい

60



ると考えられているOそれに対して､アプレツシブフリーのCMPでは､研磨パッドにも研磨液にも砥粒

を含まず､研磨液(ラ-ラント)による化学作用と研磨パッドによる機械的作用の複合効果によって

平坦化 CMPを行なうものであるO

基本的に､クーラントと研磨パッドのみで平坦化が可能となる場合､研磨パッドに求められる条件

としては､

(D 研磨パッド自体にクーラント(スラリー)を保持する層を十分に有すること

② 研磨パッドが研磨砥粒の機械的作用と同等の力で被研磨物に対し有効な加工作用を実現す

ること2)

である｡

この二つの条件を満たすことを念頭に､本研究ではこれまで特殊繊維から構成される織物構造を

した研磨パッド(以下

upc-160)を考案･試作

した図1に､本研究で

試作した織物パッドを

走 査 型 電 子 顕 微 鏡

(Scanning Electrorlic

Microscope二SEM)によ

り観察した表面写真を

示す｡本研究ではこの

試作パッドを用いて低

抵抗の配線用 Cu膜､

層間絶結膜としての

SiO2膜に対しての研磨

特性について評価し､

とくに Cu-CMP におい

て効果的なアプレツシ

ブフリー方式cMPの可

能性を追求した｡さら

にCuデュアルダマシン 図1 鼓物パッドの表面 SEM写真

プロセスを念頭に置きcu

パターンウェハを用いてCu-CMP評価を行なったので以下報告する｡

2.実験方法及び評価方法

本研究で用いたパターンウェハは 8インチの LROE754ライン&スペースセットパターン+

Cu(1000nm)グローバ ルシリコンネット(株)ウェハを用いた.最小配線幅0.16um､最大配線幅 5umで
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あり､ラインとスペースの比率が l:l.1:2.1:3,l:10でウェハ上にパタ-ン二ングされている.パタ-ンウ

ェハの概略を図2に示すoまた平坦化CMPに適用した加工装置はプレツシ社のMechapoIE550(定

盤サイズ 550mm)である｡装置の主要部を図 3に示す｡また実験で適用したプロセス条件は表 1に

示すOまた研磨に用いたクーラントは､日本ミクロコーティング(株)にて試作したクーラントを用いた｡

なお､研磨前後での ステップハイト(ディシング)については､KLA-Tencor社製の段差･表面あらさ･

微細形状測定装置 p-1を用いて評価した｡
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TaN:500nm

SiO2:500nm
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図2実験で用いたパターンウエハの断面構造模式図

図 3 平坦化 CMPに適用した加工装置の概観

(プレツシ社の MechapoIE550(定盤サイズ 550mm)
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表題

表 1美浜に適用したcMP条件

Polisher PreSiMECAPOL550

Wafer Cupatternedwafer

Coolant FinecooIant(abraSivefree)

PoLisMngpad UPC-160

DOwnfOrce 300g/cm2

PlatenSpeed 40rpm

Headspeed 40rpm

SLurryflow 250mⅠ/min

3.実験結果とその考察

図4にCMP前におけるパターンウェハのステップハイトの一例を示す｡この図よりライン幅の広い

パターンでステップハイトが大きいことがわかる｡
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図4 CMP前におけるパターンウェハのステップハイトの一例
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また図 2のパターンウェハを表 1の加工条件でCMP加工した後のステップハイトを図 5に示すO

この場合､Cu膜を 1,000nm除去した時点で研磨を終了させるべくcu膜の加工レートを考慮して加

工時間を設定した｡一方､図6には更に同ウェハを15%オーバーポリツシュし､その時のステップハイ

トを示す｡

劫

10

0
.10

功

胡

胡

(∈
u
)
tLJ6
!o
LJ
d
aTs

∈
n
O
.0
9

∈
nO
.S
L

u
no
.O
L,

∈
n
O
.9

∈
コ〇
.～

∈
n
S
.i

u

n
o
.
I,

∈n
9
.0

uneVtJdth

図5 CMP加工した後のステップハイト

図5より､試作パッドの UPC-160と試作クーラントの組み合わせでCMP加工を行なった場合､ほ

とんどデイツシングを発生させることなく加工ができたことがわかる｡

また､図4よりオーバーポリツシュ15%時､配線幅の広いパターンではステップハイトが若干大きく

なり､ディッシングが進行していることがわかる｡このことから本研究における加工条件ではオーバ

ーポリツシュ時には問題があるが､cu膜と酸化膜､バリア膜などの選択比を考慮してクーラントを改

良していく必要がある｡しかし､(社)精密工学会｢プラナリゼーション加工/CMP応用専門委員会｣

によると､2001年度の達成状況ではディシング<50-30nm(100um孤立パターン)3)であり､本研究

ではディッシング量が 50umの配線幅で25nmとなっていることから､2001年度の技術レベルを達成

しているとものと判断でき初期の目標は達成された｡

64



ふ盛

a

10

0

.10

功

胡

胡

(∈
u
)
tLIB
EO
Lld
ots

∈ ∈ ∈ ∈ ∈
コ コ コ コ コ

3 ≡ TLD 3 3

LjneVudth

∈ ∈ ∈
コ コ コ
と】 q q:
⊂〉 LD ⊂I
t- t- 1∩

図6 図 5のウェハを15%オーバーポリツシュした時のステップハイト

今後､対象加工材料問における選択比を考慮して､パッド､クーラントを改善しつつ最適加工条件

を検討していく｡

4.緒 言

本研究では今後の厳しい加工精度の要求および環境負荷の低減を念頭に置き､LSIデバイスに

おけるCuパターン膜における加工特性について評価を行なった｡

しかし､実際のデバイスは複雑に配線が複数刻まれており､これらをすべて均一に研磨加工する

必要がある｡

本研究では､アプレツシブフリーCMPプロセスの完全な確立までは至っていない｡しかし､本研究

杖はこのアプレツシブcMPを将来性のあるプロセスと位置づけ､今後このアプレツシブフリーCMPを

実現すべく詳細に検討していく｡
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