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血stract

wedevelopedtheadvancedchem0-mechanicalpolishing(CMP)teclmologiesforSi1iconCarbide(Sic)single

crystal.Ino2atmosphere,wegottheenough polishingrateonSisurfaceof4H-Siccrystal.Andwealso

gottheenough polishingrateonsZLmeSurfacebyaddingH202.

siC半導体は有利な物性を持ち､次世代のデバイスとして注目されている｡しかしSiCは難加工物質であり､従来のCMP加

工条件のままでは加工が困難である｡そこで本研究では試作したBel1-Jar型CMP装置を用い､加工雰囲気を調整し､従来と

は異なるアプローチで高品位かつ効率的なSiCのCMP加工を検討した｡また､上記結果を大気中でのCMPに応用できるか

どうかを検討した｡

1.緒言

シリコンカーバイド (SiliconCarbide:Sic)はシ
リコン (Si)と比較して､絶縁破壊電界が 10倍､熱伝
導率が 3倍､電子の飽和速度が 2倍という物性を有し､

高温な環境でも使用可能なパワーデバイスや､放射線な

ど過酷な状況下での半導体用基板として近年注目され

てきている｡しかし､SiCはダイアモンドに次ぐ硬度を
もち､耐薬品性にも優れ､難加工材科としても有名であ

る｡そこで､SiCに対して従来とは異なる効果的な加工
条件の検討が切望されている｡

本研究では､試作したCMPにおける加工部周辺の気体
の種類 ･圧力などの加工雰囲気を調整できる新しい加工

装置 (Bell-Jar型CMP装置)を用いることとする｡本装
置を用いて､通常の大気とは異なる条件下でのCMPを試
み､加工部周辺の気体とCMPとの関係の中から効果的な
加工条件を見出していくことをねらう｡

本報告では､SiCを加工する際の砥粒として Cr20‥-I)2'
を用い､加工雰囲気を調整することにより高品位で能率

のよい加工条件を見出すと共に､Cr20.･バこよるSiCの加工
メカニズムを追究する｡

2.Bell-Jar型CMP装置の概要および実験条件
表1に本装置の基本仕様を示す｡BelトJar型CMP装置
は､加工部周辺の加工雰囲気をコントロールすることが

でき､加工部全体を Bell-Jar(チャンバー)で密閉し､
BelトJar内部を排気することによる減圧､もしくは各種
ガスを封入することによる与圧のそれぞれの環境下で

CMPを行うことができる点に特徴がある｡
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表1 Bell-Jar型CMP装置の基本仕様

装置サイズ W600×D600×H750(mm)

装置内の可能内圧(ゲージ圧) -0.1-+1.0 (MPa)
定盤径 95200(mm)

定盤の回転数 5-90(rpm)

試料の加圧方式 デッドウエイト方式

試料保持方法 リング方式

表2に実験条件を示す｡SiCウェハは2inchのSixon
社製のウェハを用い､スラリーは純水に Cr20:;粒子を
10wt%加えたものを用いて液中加工方式を採用した｡
Bell-Jar内封入ガスが空気とは､大気下で行われる通常
の CMP(ゲージ圧OkPa)を示し､他のガスはゲージ圧
700KPaで加工部周辺を与圧した｡

表2 実験条件

試料 4H-SiCウエハ

パッド ⅠC1000 K-groove

スラリー Cr20..～

Bell-Jar内封入ガス 空気､酸素､窒素､アルゴン

Bell-Jar内圧力(ゲージ圧) 0,700(kPa)

加工圧力 2.5(psi)

定盤回転数 90(rpm)

表面粗さ測定 AFM(Nanopics1000

3.実験結果及び考察



錫のラップ盤で 0.5〃血のダイアモンドスラリーを用
いて表面粗さを Ral.Onmとした｡この前加工面にした
siC基板をBell-Jar型CMP装置により以下検討する｡空
気(ゲージ圧 :OkPa)と加工部周辺を酸素､窒素､そし
てアルゴンで与圧(700kPa)した条件で､Cr20二iスラリーに
よるCMPを行ったときの加工時間と表面粗さの関係を図
2に示す｡また､図3に酸素などの活性ガスと窒素やア
ルゴンなどの不活性ガスにより加工部分周辺を与圧下

においたときの表面状態のAFM画像を示す｡

酸素与圧下や大気下での加工では､加工時間と共に表

面粗さが小さくなっていくのに対し､酸素を含まない窒

素ガスやアルゴンガスにした｡与圧下での加工では表面

粗さが加工前よりも悪化した｡これは Cr20:iの媒介によ
り､Cr20‥iの酸素がC原子と結合してCOまたはCOZとし
てC原子をSiCより抜き取り､さらに表面のSiが酸化
を促進することでSiCの構造が崩れて加工が進行すると
いうメカニズム2'によるものであると考えられている｡

酸素与圧下で加工を行っている本実験結果は､その裏付

けとなる｡つまり､酸素与圧下では Cr20:;媒介による C
原子の抜き取り及びSiの酸化効率が大気下での通常の
CMPよりも上昇し､加工が促進されて表面粗さRaが小さ
くなる｡逆に酸素を含まない窒素やアルゴンで与圧した

ときには､CrzO:周 有の酸化能力により前加工面のスクラ
ッチで露出したSi面以外の部分を積極的に加工するこ
ととなる｡従って､Si面の加工は著しく遅れる｡結果､
スクラッチが深く残り､表面粗さが悪くなったものと考

えられる｡(図3)
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図2 各種与圧雰囲気と大気圧による加工表面粗さ

図3 酸素与圧による加工表面 (左)と不活性ガスの
与圧による加工表面 (右)

以上の加工メカニズムのモデルにおいて､酸素を含む

ガスにより与圧することで､SiC基板のSi面の加工が促
進されるならば､加工レートが高くなるはずである｡

図4に各種ガスを与圧した時の加工レートの差異を

示す｡予想通り､酸素により与圧した時の加工レートが
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最も高くなっている｡不活性ガスである窒素とアルゴン

は低い加工レートを示し､大気がその中間の加工レート

を示している｡これは､図2に示した 120min加工後の
表面粗さと相関関係にある｡すなわち､酸素による加工

部周辺の与圧はウェハの表面性状を整えつつ､加工レー

トも通常の大気下でのCMPよりも高く得ることができる
といえるO

0

0

0

0

0
0

0

0

0

8

7

6

5

4
3

2

1

(エ＼E
u
)

エーJq
T
Uq

空気 酸素 窒素 アルゴン
各種雰囲気ガス

図4 各種ガス与圧による加工量の差異

酸素与圧による加工で好結果が得られたため､大気中

でのCM'加工においても同等な効果を得られないかどう
か検討した｡

図5に､Cr20.･iに過酸化水素水 (lo兜H202+H20)を添
加して加工した表面の Nomarski顕微鏡写真を示す｡左
上に示したダイヤモンドラップ面と比較して､60分CMP
加工を行った面はスクラッチがより深くなっている｡こ

れは､ラップ面には物理的研磨による破砕層が存在し､

その部分が CMPではより速く研磨されるためである｡
続いて 120分加工面では､スクラッチが残留している
が､240分の加工面ではスクラッチは消滅している｡即
ち､過酸化水素の存在により､酸素与圧下と同様に Si
面の加工が促進され､表面荒さが改善されていくもの

と考えられる｡
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4.結言

Bel1-Jar型CMP装置を用いて､加工部周辺の雰囲気ガ
スの種類と圧力を調整し､SiCに対するCr20.I-スラリーの
酸化作用と表面粗さおよび加工速度について検討した｡

その結果､SiC結晶のエッチングに対する異方性より､
CMP前のウェハの大きなクラックや深いスクラッチは表
面性状に大きく影響することが分かった｡また､Cr20.i
を用いてCⅦ)を行う場合､加工部周辺への酸素与圧は表
面粗さならびに､加工速度を向上させることを明らかに

した.これから､Cr20:,でSiCウェハを加工する場合､酸
素の働きによるSi面への酸化作用が非常に重要であり､
Cr20:,スラリーによるスクラッチな､どへの化学的作用と
合わせて良好な表面粗さの加工が進むメカニズムのモ

デルを提案した｡
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