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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　微細気泡を有するポリウレタン発泡体からなる研磨層を有する研磨パッドにおいて、前
記ポリウレタン発泡体が、
　ジイソシアネート、高分子量ポリオールａ、及び低分子量ポリオールを含むプレポリマ
ー原料組成物を反応して得られるイソシアネート末端プレポリマーＡ、
　３つ以上のジイソシアネートが付加することにより多量化したイソシアネート変成体、
及び高分子量ポリオールｂを含むプレポリマー原料組成物を反応して得られるイソシアネ
ート末端プレポリマーＢ、並びに鎖延長剤を含むポリウレタン原料組成物の反応硬化体で
あり、
　前記ジイソシアネートが、芳香族ジイソシアネート及び脂環族ジイソシアネートであり
、
　前記高分子量ポリオールａが、数平均分子量が６００～２０００であるポリエチレング
リコール、又は数平均分子量が６００～２０００であるポリエチレングリコール及び数平
均分子量が６００～２０００であるポリテトラメチレングリコールであり、
　前記イソシアネート末端プレポリマーＡ及び前記イソシアネート末端プレポリマーＢの
原料成分である全ポリオール成分の平均水酸基価が５００～５９０（ｍｇＫＯＨ／ｇ）で
あり、かつ前記全ポリオール成分中のエチレンオキサイド単位（－ＣＨ２－ＣＨ２－Ｏ－
）の含有率が７０～１００重量％であることを特徴とする研磨パッド。
【請求項２】
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　多量化した前記イソシアネート変成体が、イソシアヌレートタイプの多量化したヘキサ
メチレンジイソシアネート及びビュレットタイプの多量化したヘキサメチレンジイソシア
ネートの少なくとも一つであり、
　前記高分子量ポリオールｂが、数平均分子量が２００～５００であるポリエーテルポリ
オールである請求項１記載の研磨パッド。
【請求項３】
　前記イソシアネート末端プレポリマーＢの添加量が、前記イソシアネート末端プレポリ
マーＡ１００重量部に対して５～３０重量部である請求項１又は２記載の研磨パッド。
【請求項４】
　前記ポリウレタン発泡体の平均気泡径が２０～７０μｍであり、吸水率が６．０％以上
であり、かつ吸水時の寸法変化率が０．８％以下である請求項１～３いずれかに記載の研
磨パッド。
【請求項５】
　前記ポリウレタン発泡体のアスカーＤ硬度が４５～６５度である請求項１～４いずれか
に記載の研磨パッド。
【請求項６】
　前記ポリウレタン発泡体がシリコン系ノニオン界面活性剤を０．０５～１０重量％含有
する請求項１～５いずれかに記載の研磨パッド。
【請求項７】
　イソシアネート末端プレポリマーを含む第１成分と鎖延長剤を含む第２成分とを混合し
、硬化してポリウレタン発泡体を作製する工程（１）を含む研磨パッドの製造方法におい
て、
　前記工程（１）は、イソシアネート末端プレポリマーを含む第１成分にシリコン系ノニ
オン界面活性剤をポリウレタン発泡体中に０．０５～１０重量％となるように添加し、さ
らに前記第１成分を非反応性気体と撹拌して前記非反応性気体を微細気泡として分散させ
た気泡分散液を調製した後、前記気泡分散液に鎖延長剤を含む第２成分を混合し、硬化し
てポリウレタン発泡体を作製する工程であり、
　前記イソシアネート末端プレポリマーは、
　ジイソシアネート、高分子量ポリオールａ、及び低分子量ポリオールを含むプレポリマ
ー原料組成物を反応して得られるイソシアネート末端プレポリマーであって、前記ジイソ
シアネートが、芳香族ジイソシアネート及び脂環族ジイソシアネートであり、前記高分子
量ポリオールａが、数平均分子量が６００～２０００であるポリエチレングリコール、又
は数平均分子量が６００～２０００であるポリエチレングリコール及び数平均分子量が６
００～２０００であるポリテトラメチレングリコールであるイソシアネート末端プレポリ
マーＡ、並びに
　３つ以上のジイソシアネートが付加することにより多量化したイソシアネート変成体、
及び高分子量ポリオールｂを含むプレポリマー原料組成物を反応して得られるイソシアネ
ート末端プレポリマーＢであり、
　前記イソシアネート末端プレポリマーＡ及び前記イソシアネート末端プレポリマーＢの
原料成分である全ポリオール成分の平均水酸基価が５００～５９０（ｍｇＫＯＨ／ｇ）で
あり、かつ前記全ポリオール成分中のエチレンオキサイド単位（－ＣＨ２－ＣＨ２－Ｏ－
）の含有率が７０～１００重量％であることを特徴とする研磨パッドの製造方法。
【請求項８】
　請求項１～６いずれかに記載の研磨パッドを用いて半導体ウエハの表面を研磨する工程
を含む半導体デバイスの製造方法。　
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はレンズ、反射ミラー等の光学材料やシリコンウエハ、ハードディスク用のガラ
ス基板、アルミ基板、及び一般的な金属研磨加工等の高度の表面平坦性を要求される材料
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の平坦化加工を安定、かつ高い研磨効率で行うことが可能な研磨パッドに関するものであ
る。本発明の研磨パッドは、特にシリコンウエハ並びにその上に酸化物層、金属層等が形
成されたデバイスを、さらにこれらの酸化物層や金属層を積層・形成する前に平坦化する
工程に好適に使用される。
【背景技術】
【０００２】
　高度の表面平坦性を要求される材料の代表的なものとしては、半導体集積回路（ＩＣ、
ＬＳＩ）を製造するシリコンウエハと呼ばれる単結晶シリコンの円盤があげられる。シリ
コンウエハは、ＩＣ、ＬＳＩ等の製造工程において、回路形成に使用する各種薄膜の信頼
できる半導体接合を形成するために、酸化物層や金属層を積層・形成する各工程において
、表面を高精度に平坦に仕上げることが要求される。このような研磨仕上げ工程において
は、一般的に研磨パッドはプラテンと呼ばれる回転可能な支持円盤に固着され、半導体ウ
エハ等の加工物は研磨ヘッドに固着される。そして双方の運動により、プラテンと研磨ヘ
ッドとの間に相対速度を発生させ、さらに砥粒を含む研磨スラリーを研磨パッド上に連続
供給することにより、研磨操作が実行される。
【０００３】
　研磨パッドの研磨特性としては、研磨対象物の平坦性（プラナリティー）及び面内均一
性に優れ、研磨速度が大きいことが要求される。研磨対象物の平坦性、面内均一性につい
ては研磨層を高弾性率化することによりある程度は改善できる。また、研磨速度について
は、気泡を含有する発泡体にしてスラリーの保持量を多くすることにより向上できる。
【０００４】
　スラリーの保持量をより多くする方法としては、研磨パッド自体に親水性を付与し、研
磨パッドの吸水率を高める方法が挙げられる。下記特許文献１では、疎水性イソシアネー
ト末端プレポリマー、親水性イソシアネート末端プレポリマー、及び鎖延長剤を原料成分
としたポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨層を有する研磨パッドが記載されている。か
かる構成によれば、親水性イソシアネート末端プレポリマーに起因して、研磨パッド自体
に親水性が付与されるため、研磨パッドのスラリー保持量を高めることができる。しかし
、スラリー保持量をさらに高めるため、より多くの親水性基を有する原料成分を使用した
ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨層を有する研磨パッドとすると、研磨パッドが吸水
時に膨潤し、経時的に研磨特性が変化する場合があった。
【０００５】
　下記特許文献２では、親水性基を有する化合物が共重合されたポリウレタン樹脂を含有
し、かつ親水剤を含有するポリウレタン樹脂よりなる研磨パッドが記載されている。しか
し、かかる研磨パッドの親水性を高めるために親水剤を多く使用すると、吸水時に研磨パ
ッドが膨潤し、経時的に研磨特性が変化する場合がある。加えて、かかる研磨パッドでは
、ポリウレタン樹脂のポリマー構造上、吸水時の膨潤を抑制することは困難である。また
、下記特許文献３では、少なくとも１つの親水性繰り返し単位と少なくとも１つの疎水性
繰り返し単位とを有するコポリマーを含み、表面エネルギーが３４ｍＮ／ｍ以下である研
磨パッドが記載されている。しかし、かかる研磨パッドにおいては、低表面エネルギーと
するために、研磨パッド中に導入できる親水性繰り返し単位量に限界がある。その結果、
かかる研磨パッドの吸水率を高めるにも限界がある。加えて、かかる研磨パッドでは、ポ
リウレタン樹脂のポリマー構造上、吸水時の膨潤を抑制することは困難である。したがっ
て、従来の研磨パッドにおいては、吸水時の膨潤を抑制しつつ、吸水率を高めることでス
ラリーの保持量を多くするのには自ずと限界があった。
【特許文献１】特開２００５－６８１７５号公報
【特許文献２】特許第３８５１１３５号
【特許文献３】特表２００７－５３１２７５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
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　本発明は、吸水時の寸法安定性を良好に確保することにより安定的な研磨特性を発現し
つつ、吸水率を高めることにより、研磨速度を向上し、かつ研磨後の被研磨材でのディフ
ェクト発生を低減するとともに、耐摩耗性を向上した研磨パッド及び該研磨パッドの製造
方法を提供することを目的とする。また、該研磨パッドを用いた半導体デバイスの製造方
法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは、前記課題を解決すべく鋭意検討を重ねた結果、以下に示す研磨パッドに
より上記目的を達成できることを見出し、本発明を完成するに至った。
【０００８】
　即ち、本発明に係る研磨パッドは、微細気泡を有するポリウレタン発泡体からなる研磨
層を有する研磨パッドにおいて、前記ポリウレタン発泡体が、ジイソシアネート、高分子
量ポリオールａ、及び低分子量ポリオールを含むプレポリマー原料組成物を反応して得ら
れるイソシアネート末端プレポリマーＡ、３つ以上のジイソシアネートが付加することに
より多量化したイソシアネート変成体、及び高分子量ポリオールｂを含むプレポリマー原
料組成物を反応して得られるイソシアネート末端プレポリマーＢ、並びに鎖延長剤を含む
ポリウレタン原料組成物の反応硬化体であり、前記ジイソシアネートが、芳香族ジイソシ
アネート及び脂環族ジイソシアネートであり、前記高分子量ポリオールａが、数平均分子
量が６００～２０００であるポリエチレングリコール、又は数平均分子量が６００～２０
００であるポリエチレングリコール及び数平均分子量が６００～２０００であるポリテト
ラメチレングリコールであり、前記イソシアネート末端プレポリマーＡ及び前記イソシア
ネート末端プレポリマーＢの原料成分である全ポリオール成分の平均水酸基価が５００～
５９０（ｍｇＫＯＨ／ｇ）であり、かつ前記全ポリオール成分中のエチレンオキサイド単
位（－ＣＨ２－ＣＨ２－Ｏ－）の含有率が７０～１００重量％であることを特徴とする。
【０００９】
　従来の研磨層は、物理架橋のみにより形成されたハードセグメントを有するポリウレタ
ン発泡体であるため、吸湿又は吸水時にハードセグメントの凝集力が容易に低下すると考
えられる。そのため、研磨層が吸湿又は吸水するほど伸びや反り等により寸法変化が大き
くなると考えられる。
【００１０】
　本発明者らは、ポリウレタン発泡体の原料として、ジイソシアネート、高分子量ポリオ
ールａ、及び低分子量ポリオールを含むプレポリマー原料組成物を反応して得られるイソ
シアネート末端プレポリマーＡ、並びに３つ以上のジイソシアネートが付加することによ
り多量化したイソシアネート変成体、及び高分子量ポリオールｂを含むプレポリマー原料
組成物を反応して得られるイソシアネート末端プレポリマーＢとを併用し、これらと鎖延
長剤との反応によりポリマー中に化学架橋を規則的に導入する（三次元架橋構造を規則的
に形成する）ことにより、吸湿又は吸水時におけるハードセグメントの凝集力を高め、研
磨層の寸法安定性を高く維持することができることを見出した。
【００１１】
　また、ジイソシアネートが、芳香族ジイソシアネート及び脂環族ジイソシアネートであ
り、高分子量ポリオールａが、数平均分子量が６００～２０００であるポリエチレングリ
コール、又は数平均分子量が６００～２０００であるポリエチレングリコール及び数平均
分子量が６００～２０００であるポリテトラメチレングリコールであることにより、高吸
水性のポリウレタン発泡体を得ることができる。その結果、スラリーの保持性が向上し、
研磨速度を向上することができる。
【００１２】
　ここで、上記芳香族ジイソシアネートとしては、トルエンジイソシアネートが特に好ま
しい。また、上記脂環族ジイソシアネートとしては、ジシクロへキシルメタンジイソシア
ネート又はイソホロンジイソシアネートが特に好ましい。なお、高分子量ポリオールａと
しては、２種類以上のポリエチレングリコールを併用して使用しても良く、高分子量ポリ
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オールａがポリエチレングリコールのみで構成される場合は、研磨パッドの吸水性をより
向上することができる。
【００１３】
　さらに、イソシアネート末端プレポリマーＡ及びイソシアネート末端プレポリマーＢの
原料成分である全ポリオール成分の平均水酸基価が５００～５９０（ｍｇＫＯＨ／ｇ）で
あり、かつ全ポリオール成分中のエチレンオキサイド単位（－ＣＨ２－ＣＨ２－Ｏ－）の
含有率が７０～１００重量％であることにより、ポリウレタン発泡体の強度等の物性を良
好に確保しつつ、高吸水性のポリウレタン発泡体を得ることができる。イソシアネート末
端プレポリマーＡ及びイソシアネート末端プレポリマーＢの原料成分である全ポリオール
成分の平均水酸基価が５００（ｍｇＫＯＨ／ｇ）未満の場合にはポリウレタン樹脂発泡体
の物性が低下する傾向にあり、５９０を超える場合には鎖延長剤との反応性が高くなりす
ぎるため成型性が悪くなる傾向にある。また、エチレンオキサイド単位の含有率が７０重
量％未満の場合には、研磨パッドの吸水性が十分でないため研磨速度が低下するとともに
、研磨後の被研磨材でのディフェクトが多く発生する傾向にある。研磨パッドの吸水性を
より向上するためには、エチレンオキサイド単位の含有率が７５重量％以上であることが
より好ましく、８０重量％以上であることがさらに好ましい。
【００１４】
　一方、研磨層を構成するポリマー中に三次元架橋構造を導入した場合、研磨層が硬くな
ることで研磨時の耐摩耗性が悪化する傾向にある。しかし、本発明によれば、３つ以上の
ジイソシアネートが付加することにより多量化したイソシアネート変成体を、高分子量ポ
リオールｂと反応させることによりプレポリマー化する（イソシアネート末端プレポリマ
ーＢ）。したがって、本発明によれば、研磨層を構成するポリマー中に、かかるプレポリ
マーに起因する三次元架橋構造を導入するものであるため、吸湿又は吸水時に寸法安定性
を高く維持しつつ、研磨層の耐摩耗性を向上することができる。
【００１５】
　上記において、多量化した前記イソシアネート変成体が、イソシアヌレートタイプの多
量化したヘキサメチレンジイソシアネート及びビュレットタイプの多量化したヘキサメチ
レンジイソシアネートの少なくとも一つであり、前記高分子量ポリオールｂが、数平均分
子量が２００～５００であるポリエーテルポリオールであることが好ましい。これらのイ
ソシアネート変成体及び高分子量ポリオールを用いることにより、ハンドリング性よくポ
リウレタン発泡体を製造することができ、研磨層の耐摩耗性をさらに向上することができ
るとともに、本発明の効果がより優れたものとなる。
【００１６】
　上記において、前記イソシアネート末端プレポリマーＢの添加量が、前記イソシアネー
ト末端プレポリマーＡ１００重量部に対して５～３０重量部であることが好ましい。イソ
シアネート末端プレポリマーＢの添加量が５重量部未満の場合には、ポリマー中の化学架
橋の割合が不十分になるため、吸湿又は吸水時におけるハードセグメントの凝集力が不足
し、研磨層の寸法安定性を高く維持することが困難になる傾向にある。また、高吸水性の
ポリウレタン発泡体を得にくくなる傾向にある。一方、３０重量部を超える場合には、ポ
リマー中の化学架橋の割合が過剰になり、研磨層の硬度が高くなりすぎるため、被研磨材
の面内均一性が低下する傾向にある。また、被研磨材の表面にディフェクトが発生しやす
くなる。
【００１７】
　上記において、前記ポリウレタン発泡体の平均気泡径が２０～７０μｍであり、吸水率
が６．０％以上であり、かつ吸水時の寸法変化率が０．８％以下であることが好ましい。
平均気泡径が上記範囲から逸脱する場合は、研磨速度が低下したり、研磨後の被研磨材の
プラナリティ（平坦性）が低下する傾向にある。また、吸水率が６．０％未満であると、
研磨パッドの吸水性が十分でないため研磨速度が低下するとともに、研磨後の被研磨材で
のディフェクトが多く発生する傾向にある。研磨パッドの研磨速度をさらに向上し、かつ
研磨後の被研磨材でのディフェクト発生を低減するためには、ポリウレタン発泡体の吸水
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率は８．０％以上が好ましく、１０．０％以上がより好ましい。さらに、吸水時の寸法変
化率が０．８％を超える場合には、研磨層が吸湿又は吸水した際に寸法変化が大きくなる
傾向にある。
【００１８】
　上記において、前記ポリウレタン発泡体のアスカーＤ硬度が４５～６５度であることが
好ましい。アスカーＤ硬度が４５度未満の場合には、被研磨材の平坦性が低下する傾向に
ある。一方、６５度より大きい場合は、平坦性は良好であるが、被研磨材の面内均一性が
低下する傾向にある。また、被研磨材の表面にディフェクトが発生しやすくなる。
【００１９】
　上記において、前記ポリウレタン発泡体がシリコン系ノニオン界面活性剤を０．０５～
１０重量％含有することが好ましい。シリコン系ノニオン界面活性剤の量が０．０５重量
％未満の場合には、微細気泡の発泡体が得られない傾向にある。一方、１０重量％を超え
る場合には、該界面活性剤の可塑効果により高硬度のポリウレタン発泡体を得にくい傾向
にある。
【００２０】
　別の本発明に係る研磨パッドの製造方法は、イソシアネート末端プレポリマーを含む第
１成分と鎖延長剤を含む第２成分とを混合し、硬化してポリウレタン発泡体を作製する工
程（１）を含む研磨パッドの製造方法において、前記工程（１）は、イソシアネート末端
プレポリマーを含む第１成分にシリコン系ノニオン界面活性剤をポリウレタン発泡体中に
０．０５～１０重量％となるように添加し、さらに前記第１成分を非反応性気体と撹拌し
て前記非反応性気体を微細気泡として分散させた気泡分散液を調製した後、前記気泡分散
液に鎖延長剤を含む第２成分を混合し、硬化してポリウレタン発泡体を作製する工程であ
り、前記イソシアネート末端プレポリマーは、ジイソシアネート、高分子量ポリオールａ
、及び低分子量ポリオールを含むプレポリマー原料組成物を反応して得られるイソシアネ
ート末端プレポリマーであって、前記ジイソシアネートが、芳香族ジイソシアネート及び
脂環族ジイソシアネートであり、前記高分子量ポリオールａが、数平均分子量が６００～
２０００であるポリエチレングリコール、又は数平均分子量が６００～２０００であるポ
リエチレングリコール及び数平均分子量が６００～２０００であるポリテトラメチレング
リコールであるイソシアネート末端プレポリマーＡ、並びに３つ以上のジイソシアネート
が付加することにより多量化したイソシアネート変成体、及び高分子量ポリオールｂを含
むプレポリマー原料組成物を反応して得られるイソシアネート末端プレポリマーＢであり
、前記イソシアネート末端プレポリマーＡ及び前記イソシアネート末端プレポリマーＢの
原料成分である全ポリオール成分の平均水酸基価が５００～５９０（ｍｇＫＯＨ／ｇ）で
あり、かつ前記全ポリオール成分中のエチレンオキサイド単位（－ＣＨ２－ＣＨ２－Ｏ－
）の含有率が７０～１００重量％であることを特徴とする。
【００２１】
　また、別の本発明に係る半導体デバイスの製造方法は、前記記載の研磨パッドを用いて
半導体ウエハの表面を研磨する工程を含むことを特徴とする。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　本発明の研磨パッドは、微細気泡を有するポリウレタン発泡体からなる研磨層を有する
。本発明の研磨パッドは、前記研磨層のみであってもよく、研磨層と他の層（例えばクッ
ション層など）との積層体であってもよい。
【００２３】
　ポリウレタン樹脂は耐摩耗性に優れ、原料組成を種々変えることにより所望の物性を有
するポリマーを容易に得ることができるため、研磨層の形成材料として特に好ましい材料
である。
【００２４】
　かかるポリウレタン樹脂は、ジイソシアネート、高分子量ポリオールａ、及び低分子量
ポリオールを含むプレポリマー原料組成物を反応して得られるイソシアネート末端プレポ
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リマーＡ、３つ以上のジイソシアネートが付加することにより多量化したイソシアネート
変成体、及び高分子量ポリオールｂを含むプレポリマー原料組成物を反応して得られるイ
ソシアネート末端プレポリマーＢ、並びに鎖延長剤含むものである。
【００２５】
　ジイソシアネートとしては、芳香族ジイソシアネート及び脂環族ジイソシアネートを併
用して使用する。芳香族ジイソシアネートとしては、例えば、２，４－トルエンジイソシ
アネート、２，６－トルエンジイソシアネート、２，２’－ジフェニルメタンジイソシア
ネート、２，４’－ジフェニルメタンジイソシアネート、４，４’－ジフェニルメタンジ
イソシアネート、１，５－ナフタレンジイソシアネート、ｐ－フェニレンジイソシアネー
ト、ｍ－フェニレンジイソシアネート、ｐ－キシリレンジイソシアネート、ｍ－キシリレ
ンジイソシアネート等が挙げられる。これらは１種で用いても、２種以上を混合しても差
し支えない。これらの中でも、トルエンジイソシアネートが特に好ましい。また、脂環族
ジイソシアネートとしては、１，４－シクロヘキサンジイソシアネート、４，４’－ジシ
クロへキシルメタンジイソシアネート、イソホロンジイソシアネート、ノルボルナンジイ
ソシアネート等が挙げられる。これらは１種で用いても、２種以上を混合しても差し支え
ない。これらの中でも、ジシクロへキシルメタンジイソシアネート又はイソホロンジイソ
シアネートが特に好ましい。また、本発明の効果を損なわない範囲で、ポリウレタンの分
野において公知のジイソシアネートを併用しても良い。かかるジイソシアネートとしては
、例えば、エチレンジイソシアネート、２，２，４－トリメチルヘキサメチレンジイソシ
アネート、１，６－ヘキサメチレンジイソシアネート等の脂肪族ジイソシアネート等が挙
げられる。
【００２６】
　一方、本発明における３つ以上のジイソシアネートが付加することにより多量化したイ
ソシアネート変成体としては、例えば、１）トリメチロールプロパンアダクトタイプ、２
）ビュレットタイプ、３）イソシアヌレートタイプなどが挙げられるが、特にイソシアヌ
レートタイプやビュレットタイプであることが好ましい。なお、これらイソシアネート変
成体は、１種で用いても、２種以上を混合しても差し支えない。
【００２７】
　本発明において、３つ以上のジイソシアネートが付加することにより多量化したイソシ
アネート変成体を形成するジイソシアネートとしては、脂肪族ジイソシアネートを用いる
ことが好ましく、特に１，６－ヘキサメチレンジイソシアネートを用いることが好ましい
。また、上記多量化したイソシアネート変成体は、ウレタン変性、アロファネート変性、
及びビュレット変性等の変性化したものであってもよい。
【００２８】
　高分子量ポリオールｂとしては、ポリテトラメチレンエーテルグリコールに代表される
ポリエーテルポリオール、ポリブチレンアジペートに代表されるポリエステルポリオール
、ポリカプロラクトンポリオール、ポリカプロラクトンのようなポリエステルグリコール
とアルキレンカーボネートとの反応物などで例示されるポリエステルポリカーボネートポ
リオール、エチレンカーボネートを多価アルコールと反応させ、次いで得られた反応混合
物を有機ジカルボン酸と反応させたポリエステルポリカーボネートポリオール、及びポリ
ヒドキシル化合物とアリールカーボネートとのエステル交換反応により得られるポリカー
ボネートポリオールなどが挙げられる。これらは単独で用いてもよく、２種以上を併用し
てもよい。
【００２９】
　高分子量ポリオールａの数平均分子量は、得られるポリウレタン樹脂の粘弾性特性の観
点から　６００～２０００であり、好ましくは６００～１０００である。数平均分子量が
６００未満であると、これを用いたポリウレタン樹脂は十分な弾性特性を有さず、脆いポ
リマーとなる。そのためこのポリウレタン樹脂から製造される研磨パッドは硬くなりすぎ
、ウエハ表面のディフェクトの原因となる。また、摩耗しやすくなるため、パッド寿命の
観点からも好ましくない。一方、数平均分子量が２０００を超えると、これを用いたポリ
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ウレタン樹脂は軟らかくなりすぎるため、このポリウレタン樹脂から製造される研磨パッ
ドは平坦化特性に劣る傾向にある。
【００３０】
　低分子量ポリオールは、イソシアネート末端プレポリマーＡの必須原料である。低分子
量ポリオールとしては、例えば、エチレングリコール、１，２－プロピレングリコール、
１，３－プロピレングリコール、１，２－ブタンジオール、１，３－ブタンジオール、１
，４－ブタンジオール、２，３－ブタンジオール、１，６－ヘキサンジオール、ネオペン
チルグリコール、１，４－シクロヘキサンジメタノール、３－メチル－１，５－ペンタン
ジオール、ジエチレングリコール、トリエチレングリコール、１，４－ビス（２－ヒドロ
キシエトキシ）ベンゼン、トリメチロールプロパン、グリセリン、１，２，６－ヘキサン
トリオール、ペンタエリスリトール、テトラメチロールシクロヘキサン、メチルグルコシ
ド、ソルビトール、マンニトール、ズルシトール、スクロース、２，２，６，６－テトラ
キス（ヒドロキシメチル）シクロヘキサノール、ジエタノールアミン、Ｎ－メチルジエタ
ノールアミン、及びトリエタノールアミン等が挙げられる。これらは単独で用いてもよく
、２種以上を併用してもよい。なお、イソシアネート末端プレポリマーＢの原料として低
分子量ポリオールを適宜用いてもよい。
【００３１】
　また、イソシアネート末端プレポリマーＡ及びＢの原料として、エチレンジアミン、ト
リレンジアミン、ジフェニルメタンジアミン、及びジエチレントリアミン等の低分子量ポ
リアミンを併用することもできる。また、モノエタノールアミン、２－（２－アミノエチ
ルアミノ）エタノール、及びモノプロパノールアミン等のアルコールアミンを併用するこ
ともできる。これらは単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００３２】
　低分子量ポリオールや低分子量ポリアミン等の配合量は特に限定されず、製造される研
磨パッド（研磨層）に要求される特性により適宜決定されるが、イソシアネート末端プレ
ポリマーＡの原料である全活性水素基含有化合物の１０～２５モル％であることが好まし
い。
【００３３】
　ポリウレタン発泡体をプレポリマー法により製造する場合において、プレポリマーの硬
化には鎖延長剤を使用する。鎖延長剤は、少なくとも２個以上の活性水素基を有する有機
化合物であり、活性水素基としては、水酸基、第１級もしくは第２級アミノ基、チオール
基（ＳＨ）等が例示できる。具体的には、４，４’－メチレンビス（ｏ－クロロアニリン
）（ＭＯＣＡ）、２，６－ジクロロ－ｐ－フェニレンジアミン、４，４’－メチレンビス
（２，３－ジクロロアニリン）、３，５－ビス（メチルチオ）－２，４－トルエンジアミ
ン、３，５－ビス（メチルチオ）－２，６－トルエンジアミン、３，５－ジエチルトルエ
ン－２，４－ジアミン、３，５－ジエチルトルエン－２，６－ジアミン、トリメチレング
リコール－ジ－ｐ－アミノベンゾエート、ポリテトラメチレンオキシド－ジ－ｐ－アミノ
ベンゾエート、４，４’－ジアミノ－３，３’，５，５’－テトラエチルジフェニルメタ
ン、４，４’－ジアミノ－３，３’－ジイソプロピル－５，５’－ジメチルジフェニルメ
タン、４，４’－ジアミノ－３，３’，５，５’－テトライソプロピルジフェニルメタン
、１，２－ビス（２－アミノフェニルチオ）エタン、４，４’－ジアミノ－３，３’－ジ
エチル－５，５’－ジメチルジフェニルメタン、Ｎ，Ｎ’－ジ－ｓｅｃ－ブチル－４，４
’－ジアミノジフェニルメタン、３，３’－ジエチル－４，４’－ジアミノジフェニルメ
タン、ｍ－キシリレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジ－ｓｅｃ－ブチル－ｐ－フェニレンジアミ
ン、ｍ－フェニレンジアミン、及びｐ－キシリレンジアミン等に例示されるポリアミン類
、あるいは、上述した低分子量ポリオールや低分子量ポリアミンを挙げることができる。
これらは１種で用いても、２種以上を混合しても差し支えない。
【００３４】
　本発明におけるイソシアネート末端プレポリマーＡ、イソシアネート末端プレポリマー
Ｂ、及び鎖延長剤の比は、各々の分子量や研磨パッドの所望物性などにより種々変え得る
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。イソシアネート末端プレポリマーＢの添加量は、イソシアネート末端プレポリマーＡ１
００重量部に対して５～３０重量部であることが好ましく、より好ましくは１０～２５重
量部である。また、所望の研磨特性を有する研磨パッドを得るためには、鎖延長剤の活性
水素基数に対する前記プレポリマーのイソシアネート基数の当量比（ウレタン原料組成物
中のＮＣＯｉｎｄｅｘ）は、０．８～１．２であることが好ましく、さらに好ましくは０
．９９～１．１５である。ウレタン原料組成物中のＮＣＯｉｎｄｅｘが前記範囲外の場合
には、硬化不良が生じて要求される比重及び硬度が得られず、研磨特性が低下する傾向に
ある。
【００３５】
　ポリウレタン発泡体は、溶融法、溶液法など公知のウレタン化技術を応用して製造する
ことができるが、コスト、作業環境などを考慮した場合、溶融法で製造することが好まし
い。
【００３６】
　本発明のポリウレタン発泡体の製造は、プレポリマー法により行われる。プレポリマー
法にて得られるポリウレタン樹脂は、物理的特性が優れており好適である。
【００３７】
　なお、イソシアネート末端プレポリマーＡ及びＢは、分子量が８００～５０００程度の
ものが加工性、物理的特性等が優れており好適である。
【００３８】
　前記ポリウレタン発泡体の製造は、イソシアネート末端プレポリマーＡ及びＢを含む第
１成分、及び鎖延長剤を含む第２成分を混合して硬化させるものである。
【００３９】
　ポリウレタン発泡体の製造方法としては、中空ビーズを添加させる方法、機械的発泡法
、化学的発泡法などが挙げられる。なお、各方法を併用してもよいが、特にポリアルキル
シロキサンとポリエーテルとの共重合体であるシリコン系ノニオン界面活性剤を使用した
機械的発泡法が好ましい。該シリコン系ノニオン界面活性剤としては、ＳＨ－１９２、Ｌ
－５３４０（東レダウコーニングシリコン製）等が好適な化合物として例示される。
【００４０】
　なお、必要に応じて、酸化防止剤等の安定剤、滑剤、顔料、充填剤、帯電防止剤、その
他の添加剤を加えてもよい。
【００４１】
　研磨パッド（研磨層）を構成する微細気泡タイプのポリウレタン発泡体を製造する方法
の例について以下に説明する。かかるポリウレタン発泡体の製造方法は、以下の工程を有
する。
１）気泡分散液を作製する発泡工程
　イソシアネート末端プレポリマーＡ及びＢを含む第１成分にシリコン系ノニオン界面活
性剤をポリウレタン発泡体中に０．０５～１０重量％になるように添加し、非反応性気体
の存在下で撹拌し、非反応性気体を微細気泡として分散させて気泡分散液とする。前記プ
レポリマーが常温で固体の場合には適宜の温度に予熱し、溶融して使用する。
２）硬化剤（鎖延長剤）混合工程
　上記の気泡分散液に鎖延長剤を含む第２成分を添加、混合、撹拌して発泡反応液とする
。　
３）注型工程
　上記の発泡反応液を金型に流し込む。
４）硬化工程
　金型に流し込まれた発泡反応液を加熱し、反応硬化させる。
【００４２】
　前記微細気泡を形成するために使用される非反応性気体としては、可燃性でないものが
好ましく、具体的には窒素、酸素、炭酸ガス、ヘリウムやアルゴン等の希ガスやこれらの
混合気体が例示され、乾燥して水分を除去した空気の使用がコスト的にも最も好ましい。
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【００４３】
　非反応性気体を微細気泡状にしてシリコン系ノニオン界面活性剤を含む第１成分に分散
させる撹拌装置としては、公知の撹拌装置は特に限定なく使用可能であり、具体的にはホ
モジナイザー、ディゾルバー、２軸遊星型ミキサー（プラネタリーミキサー）等が例示さ
れる。撹拌装置の撹拌翼の形状も特に限定されないが、ホイッパー型の撹拌翼の使用にて
微細気泡が得られ好ましい。
【００４４】
　なお、発泡工程において気泡分散液を作成する撹拌と、混合工程における鎖延長剤を添
加して混合する撹拌は、異なる撹拌装置を使用することも好ましい態様である。特に混合
工程における撹拌は気泡を形成する撹拌でなくてもよく、大きな気泡を巻き込まない撹拌
装置の使用が好ましい。このような撹拌装置としては、遊星型ミキサーが好適である。発
泡工程と混合工程の撹拌装置を同一の撹拌装置を使用しても支障はなく、必要に応じて撹
拌翼の回転速度を調整する等の撹拌条件の調整を行って使用することも好適である。
【００４５】
　ポリウレタン発泡体の製造方法においては、発泡反応液を型に流し込んで流動しなくな
るまで反応した発泡体を、加熱、ポストキュアすることは、発泡体の物理的特性を向上さ
せる効果があり、極めて好適である。金型に発泡反応液を流し込んで直ちに加熱オーブン
中に入れてポストキュアを行う条件としてもよく、そのような条件下でもすぐに反応成分
に熱が伝達されないので、気泡径が大きくなることはない。硬化反応は、常圧で行うこと
が気泡形状が安定するために好ましい。
【００４６】
　ポリウレタン発泡体において、第３級アミン系等の公知のポリウレタン反応を促進する
触媒を使用してもかまわない。触媒の種類、添加量は、混合工程後、所定形状の型に流し
込む流動時間を考慮して選択する。
【００４７】
　ポリウレタン発泡体の製造は、各成分を計量して容器に投入し、撹拌するバッチ方式で
あっても、また撹拌装置に各成分と非反応性気体を連続して供給して撹拌し、気泡分散液
を送り出して成形品を製造する連続生産方式であってもよい。
【００４８】
　また、ポリウレタン発泡体の原料となるプレポリマーを反応容器に入れ、その後鎖延長
剤を投入、撹拌後、所定の大きさの注型に流し込みブロックを作製し、そのブロックを鉋
状、あるいはバンドソー状のスライサーを用いてスライスする方法、又は前述の注型の段
階で、薄いシート状にしても良い。また、原料となる樹脂を溶解し、Ｔダイから押し出し
成形して直接シート状のポリウレタン発泡体を得ても良い。
【００４９】
　本発明におけるポリウレタン発泡体の平均気泡径は、２０～７０μｍであることが好ま
しく、より好ましくは３０～６０μｍである。また、吸水率が６．０％以上であることが
好ましく、より好ましくは８．０％以上であり、さらに好ましくは１０．０％以上である
。また、吸水時の寸法変化率が０．８％以下であることが好ましく、より好ましくは０．
６％以下である。なお、寸法変化率の測定方法は実施例の記載による。
【００５０】
　本発明におけるポリウレタン発泡体は、アスカーＤ硬度が４５～６５度であることが好
ましく、より好ましくは５５～６５度である。
【００５１】
　本発明の研磨パッド（研磨層）の被研磨材と接触する研磨表面は、スラリーを保持・更
新するための凹凸構造を有する。発泡体からなる研磨層は、研磨表面に多くの開口を有し
、スラリーを保持・更新する働きを持っているが、研磨表面に凹凸構造を形成することに
より、スラリーの保持と更新をさらに効率よく行うことができ、また被研磨材との吸着に
よる被研磨材の破壊を防ぐことができる。凹凸構造は、スラリーを保持・更新する形状で
あれば特に限定されるものではなく、例えば、ＸＹ格子溝、同心円状溝、貫通孔、貫通し
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ていない穴、多角柱、円柱、螺旋状溝、偏心円状溝、放射状溝、及びこれらの溝を組み合
わせたものが挙げられる。また、これらの凹凸構造は規則性のあるものが一般的であるが
、スラリーの保持・更新性を望ましいものにするため、ある範囲ごとに溝ピッチ、溝幅、
溝深さ等を変化させることも可能である。
【００５２】
　前記凹凸構造の作製方法は特に限定されるものではないが、例えば、所定サイズのバイ
トのような治具を用い機械切削する方法、所定の表面形状を有した金型に樹脂を流しこみ
、硬化させることにより作製する方法、所定の表面形状を有したプレス板で樹脂をプレス
し作製する方法、フォトリソグラフィを用いて作製する方法、印刷手法を用いて作製する
方法、炭酸ガスレーザーなどを用いたレーザー光による作製方法などが挙げられる。
【００５３】
　研磨層の厚みは特に限定されるものではないが、通常０．８～４ｍｍ程度であり、１．
５～２．５ｍｍであることが好ましい。前記厚みの研磨層を作製する方法としては、前記
微細発泡体のブロックをバンドソー方式やカンナ方式のスライサーを用いて所定厚みにす
る方法、所定厚みのキャビティーを持った金型に樹脂を流し込み硬化させる方法、及びコ
ーティング技術やシート成形技術を用いた方法などが挙げられる。
【００５４】
　また、前記研磨層の厚みバラツキは１００μｍ以下であることが好ましい。厚みバラツ
キが１００μｍを越えるものは、研磨層に大きなうねりを持ったものとなり、被研磨材に
対する接触状態が異なる部分ができ、研磨特性に悪影響を与える。また、研磨層の厚みバ
ラツキを解消するため、一般的には、研磨初期に研磨層表面をダイヤモンド砥粒を電着、
融着させたドレッサーを用いてドレッシングするが、上記範囲を超えたものは、ドレッシ
ング時間が長くなり、生産効率を低下させるものとなる。
【００５５】
　研磨層の厚みのバラツキを抑える方法としては、所定厚みにスライスした研磨シート表
面をバフィングする方法が挙げられる。また、バフィングする際には、粒度などが異なる
研磨材で段階的に行うことが好ましい。
【００５６】
　本発明の研磨パッドは、前記研磨層とクッションシートとを貼り合わせたものであって
もよい。
【００５７】
　前記クッションシート（クッション層）は、研磨層の特性を補うものである。クッショ
ンシートは、ＣＭＰにおいて、トレードオフの関係にあるプラナリティとユニフォーミテ
ィの両者を両立させるために必要なものである。プラナリティとは、パターン形成時に発
生する微小凹凸のある被研磨材を研磨した時のパターン部の平坦性をいい、ユニフォーミ
ティとは、被研磨材全体の均一性をいう。研磨層の特性によって、プラナリティを改善し
、クッションシートの特性によってユニフォーミティを改善する。本発明の研磨パッドに
おいては、クッションシートは研磨層より柔らかいものを用いることが好ましい。
【００５８】
　前記クッションシートとしては、例えば、ポリエステル不織布、ナイロン不織布、アク
リル不織布などの繊維不織布やポリウレタンを含浸したポリエステル不織布のような樹脂
含浸不織布、ポリウレタンフォーム、ポリエチレンフォームなどの高分子樹脂発泡体、ブ
タジエンゴム、イソプレンゴムなどのゴム性樹脂、感光性樹脂などが挙げられる。
【００５９】
　研磨層とクッションシートとを貼り合わせる手段としては、例えば、研磨層とクッショ
ンシートとを両面テープで挟みプレスする方法が挙げられる。
【００６０】
　前記両面テープは、不織布やフィルム等の基材の両面に接着層を設けた一般的な構成を
有するものである。クッションシートへのスラリーの浸透等を防ぐことを考慮すると、基
材にフィルムを用いることが好ましい。また、接着層の組成としては、例えば、ゴム系接
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着剤やアクリル系接着剤等が挙げられる。金属イオンの含有量を考慮すると、アクリル系
接着剤は、金属イオン含有量が少ないため好ましい。また、研磨層とクッションシートは
組成が異なることもあるため、両面テープの各接着層の組成を異なるものとし、各層の接
着力を適正化することも可能である。
【００６１】
　本発明の研磨パッドは、プラテンと接着する面に両面テープが設けられていてもよい。
該両面テープとしては、上述と同様に基材の両面に接着層を設けた一般的な構成を有する
ものを用いることができる。基材としては、例えば不織布やフィルム等が挙げられる。研
磨パッドの使用後のプラテンからの剥離を考慮すれば、基材にフィルムを用いることが好
ましい。また、接着層の組成としては、例えば、ゴム系接着剤やアクリル系接着剤等が挙
げられる。金属イオンの含有量を考慮すると、アクリル系接着剤は、金属イオン含有量が
少ないため好ましい。
【００６２】
　半導体デバイスは、前記研磨パッドを用いて半導体ウエハの表面を研磨する工程を経て
製造される。半導体ウエハとは、一般にシリコンウエハ上に配線金属及び酸化膜を積層し
たものである。半導体ウエハの研磨方法、研磨装置は特に制限されず、例えば、図１に示
すように研磨パッド（研磨層）１を支持する研磨定盤２と、半導体ウエハ４を支持する支
持台（ポリシングヘッド）５とウエハへの均一加圧を行うためのバッキング材と、研磨剤
３の供給機構を備えた研磨装置などを用いて行われる。研磨パッド１は、例えば、両面テ
ープで貼り付けることにより、研磨定盤２に装着される。研磨定盤２と支持台５とは、そ
れぞれに支持された研磨パッド１と半導体ウエハ４が対向するように配置され、それぞれ
に回転軸６、７を備えている。また、支持台５側には、半導体ウエハ４を研磨パッド１に
押し付けるための加圧機構が設けてある。研磨に際しては、研磨定盤２と支持台５とを回
転させつつ半導体ウエハ４を研磨パッド１に押し付け、スラリーを供給しながら研磨を行
う。スラリーの流量、研磨荷重、研磨定盤回転数、及びウエハ回転数は特に制限されず、
適宜調整して行う。
【００６３】
　これにより半導体ウエハ４の表面の突出した部分が除去されて平坦状に研磨される。そ
の後、ダイシング、ボンディング、パッケージング等することにより半導体デバイスが製
造される。半導体デバイスは、演算処理装置やメモリー等に用いられる。
【実施例】
【００６４】
　以下、本発明を実施例を挙げて説明するが、本発明はこれら実施例に限定されるもので
はない。
【００６５】
　［測定、評価方法］
　（数平均分子量の測定）
　数平均分子量は、ＧＰＣ（ゲル・パーミエーション・クロマトグラフィ）にて測定し、
標準ポリスチレンにより換算した。　
ＧＰＣ装置：島津製作所製、ＬＣ－１０Ａ
カラム：Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ社製、（ＰＬｇｅｌ、５μｍ、５０
０Å）、（ＰＬｇｅｌ、５μｍ、１００Å）、及び（ＰＬｇｅｌ、５μｍ、５０Å）の３
つのカラムを連結して使用
流量：１．０ｍｌ／ｍｉｎ
濃度：１．０ｇ／ｌ
注入量：４０μｌ
カラム温度：４０℃
溶離液：テトラヒドロフラン
【００６６】
　（平均水酸基価）
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　平均水酸基価（ｍｇＫＯＨ／ｇ）は、使用する各ポリオールの水酸基価を算出し、その
各水酸基価と使用するポリオールのモル比から算出する。
水酸基価（ｍｇＫＯＨ／ｇ）＝（ｆ×〔ＫＯＨ〕×１０００）／Ｍｗ
ｆ：水酸基の数
〔ＫＯＨ〕：ＫＯＨの分子量
Ｍｗ：ポリオールの分子量（数平均分子量）
例えば、３種のポリオール（ａ、ｂ、ｃ）を用いた場合の平均水酸基価の算出方法を示す
。
［平均水酸基価（ｍｇＫＯＨ／ｇ）］＝（Ｖａ×Ｍａ＋Ｖｂ×Ｍｂ＋Ｖｃ×Ｍｃ）／（Ｍ
ａ＋Ｍｂ＋Ｍｃ）
Ｖａ：ポリオールａの水酸基価
Ｖｂ：ポリオールｂの水酸基価
Ｖｃ：ポリオールｃの水酸基価
Ｍａ：ポリオールａのモル比
Ｍｂ：ポリオールｂのモル比
Ｍｃ：ポリオールｃのモル比
【００６７】
　（平均気泡径の測定）
　作製したポリウレタン発泡体を厚み１ｍｍ以下になるべく薄くミクロトームカッターで
平行に切り出したものを平均気泡径測定用試料とした。試料をスライドガラス上に固定し
、ＳＥＭ（Ｓ－３５００Ｎ、日立サイエンスシステムズ（株））を用いて１００倍で観察
した。得られた画像を画像解析ソフト（ＷｉｎＲｏｏｆ、三谷商事（株））を用いて、任
意範囲の全気泡径を測定し、平均気泡径を算出した。
【００６８】
　（比重の測定）
　ＪＩＳ　Ｚ８８０７－１９７６に準拠して行った。作製したポリウレタン発泡体を４ｃ
ｍ×８．５ｃｍの短冊状（厚み：任意）に切り出したものを比重測定用試料とし、温度２
３℃±２℃、湿度５０％±５％の環境で１６時間静置した。測定には比重計（ザルトリウ
ス社製）を用い、比重を測定した。
【００６９】
　（硬度の測定）
　ＪＩＳ　Ｋ６２５３－１９９７に準拠して行った。作製したポリウレタン発泡体を２ｃ
ｍ×２ｃｍ（厚み：任意）の大きさに切り出したものを硬度測定用試料とし、温度２３℃
±２℃、湿度５０％±５％の環境で１６時間静置した。測定時には、試料を重ね合わせ、
厚み６ｍｍ以上とした。硬度計（高分子計器社製、アスカーＤ型硬度計）を用い、硬度を
測定した。
【００７０】
　（吸水時の寸法変化率の測定）
　ＪＩＳ　Ｋ７３１２に準拠して行った。作製したポリウレタン発泡体を幅２０ｍｍ×長
さ５０ｍｍ×厚み１．２７ｍｍの大きさに切り出したものをサンプルとした。該サンプル
を２５℃の蒸留水中に４８時間浸漬し、浸漬前後の長さを下記式に代入して寸法変化率を
算出した。　
　寸法変化率（％）＝〔（浸漬後の長さ－浸漬前の長さ）／浸漬前の長さ〕×１００
【００７１】
　（吸水率の測定）
　ＪＩＳ　Ｋ７３１２に準拠して行った。作製したポリウレタン発泡体を幅２０ｍｍ×長
さ５０ｍｍ×厚み１．２７ｍｍの大きさに切り出したものをサンプルとした。該サンプル
を２５℃の蒸留水中に４８時間浸漬し、浸漬前後の重さを下記式に代入して吸水率を算出
した。　
　吸水率（％）＝〔（浸漬後の重さ－浸漬前の重さ）／浸漬前の重さ〕×１００
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【００７２】
　（カットレート）
測定装置：（株）ＭＡＴ製ＭＡＴ－ＢＣ１５
測定条件：
（評価サンプル）：φ３８０ｍｍ、厚み１．２５ｍｍｔ、裏面に両面テープをラミネート
し、研磨機のプラテンに貼り合せたものを使用。
（ドレス条件）：ドレッサー：三菱マテリアル製スボットタイプ、強制ドライブ回転数１
１５ｒｐｍ、プラテン回転数７０ｒｐｍ、ドレス荷重７ｌｂ（７ポンド）、吸水量２００
ｍｌ／ｍｉｎ、ドレス時間１．５時間
測定方法：
１）ドレス終了後、パッドを幅１０ｍｍ×長さ３８０ｍｍの短冊状に裁断し、裏面の両面
テープを剥がす。
２）パッドの中心から２０ｍｍ間隔でドレス後の研磨層の厚みをマイクロメーターで測定
し、ドレスされていない中心部との差を求め、各位置での磨耗量を求める（片側９点、計
１８点測定）。
３）サンプル１８点の磨耗量の平均値を求め、測定時間で割ることで１分当りの磨耗量を
算出した（下記式）。結果を表２に示す。
（カットレート（μｍ／ｍｉｎ））＝（サンプル１８点の磨耗量の平均値）／（１．５×
６０）
【００７３】
　（研磨特性の評価）
　研磨装置としてＳＰＰ６００Ｓ（岡本工作機械社製）を用い、作製した研磨パッドを用
いて、研磨特性の評価を行った。研磨速度は、８インチのシリコンウエハに熱酸化膜を１
μｍ製膜したものを１枚につき０．５μｍ研磨し、このときの時間から算出した。ウエハ
１００枚目、３００枚目及び５００枚目における研磨速度を表４に示す。酸化膜の膜厚測
定には、干渉式膜厚測定装置（大塚電子社製）を用いた。研磨条件としては、スラリーと
して、シリカスラリー（ＳＳ１２、キャボット社製）を研磨中に流量１５０ｍｌ／ｍｉｎ
添加した。研磨荷重としては３５０ｇ／ｃｍ２、研磨定盤回転数３５ｒｐｍ、ウエハ回転
数３０ｒｐｍとした。
【００７４】
　平坦化特性の評価では、８インチシリコンウエハに熱酸化膜を０．５μｍ堆積させた後
、所定のパターニングを行った後、ｐ－ＴＥＯＳにて酸化膜を１μｍ堆積させ、初期段差
０．５μｍのパターン付きウエハを作製し、このウエハを前述条件にて研磨を行った。
【００７５】
　平坦化特性としては削れ量を測定した。幅２７０μｍのラインが３０μｍのスペースで
並んだパターンと幅３０μｍのラインが２７０μｍのスペースで並んだパターンにおいて
、上記の２種のパターンのライン上部の段差が２０００Å以下になるときの２７０μｍの
スペースの削れ量を測定した。スペースの削れ量が少ないと削れて欲しくない部分の削れ
量が少なく平坦性が高いことを示す。ウエハ１００枚目、３００枚目及び５００枚目にお
ける削れ量を表４に示す。
【００７６】
　面内均一性の評価は、８インチシリコンウエハに熱酸化膜が１μｍ堆積したものを用い
て上記研磨条件にて２分間研磨を行い、図２に示すようにウエハ上の特定位置２５点の研
磨前後の膜厚測定値から研磨速度最大値と研磨速度最小値を求め、その値を下記式に代入
することにより算出した。ウエハ１００枚目、３００枚目及び５００枚目における面内均
一性を表４に示す。なお、面内均一性の値が小さいほどウエハ表面の均一性が高いことを
表す。　
　面内均一性（％）＝｛（研磨速度最大値－研磨速度最小値）／（研磨速度最大値＋研磨
速度最小値）｝×１００
【００７７】
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　（ディフェクト数の評価）
　上記研磨特性の評価試験終了後、ウエハを洗浄し、ＫＬＡ　Ｔｅｎｃｏｒ社製Ｓｕｒｆ
ｓｃａｎ　ＳＰ１　ＴＢＩにてＥＥ５ｍｍでの総欠陥数（ディフェクト数）を測定した。
ウエハ１００枚目、３００枚目及び５００枚目におけるディフェクト数を表４に示す。
【００７８】
　実施例１
　容器にトルエンジイソシアネート（２，４－体／２，６－体＝８０／２０の混合物）１
２３８重量部、イソホロンジイソシアネート２７９重量部、数平均分子量１０００のポリ
エチレングリコール１４１４重量部、数平均分子量６００のポリエチレングリコール４５
７重量部、ジエチレングリコール２１３重量部を入れ、８０℃で３時間反応させてイソシ
アネート末端プレポリマーＡ（１）を得た。　
　また、３つ以上のジイソシアネートが付加することにより多量化したイソシアネート変
成体である多量化１，６－ヘキサメチレンジイソシアネート（住化バイエルウレタン社製
、スミジュールＮ－３３００、イソシアヌレートタイプ）１００重量部、及び数平均分子
量２５０のポリテトラメチレンエーテルグリコール１４重量部を容器に入れ（ＮＣＯｉｎ
ｄｅｘ：４．０）、１００℃で３時間反応させてイソシアネート末端プレポリマーＢを得
た。　
　前記プレポリマーＡ（１）１００重量部、前記プレポリマーＢ１１．６重量部、及びシ
リコン系ノニオン界面活性剤（東レダウコーニングシリコン製、Ｌ５３４０）３．３重量
部を重合容器内に加えて混合し、７０℃に調整して減圧脱泡した。その後、撹拌翼を用い
て、回転数９００ｒｐｍで反応系内に気泡を取り込むように激しく約４分間撹拌を行った
。そこへ予め１２０℃に溶融した４，４’－メチレンビス（ｏ－クロロアニリン）３３．
１重量部（ＮＣＯｉｎｄｅｘ：１．１）を添加した。該混合液を約７０秒間撹拌した後、
パン型のオープンモールド（注型容器）へ流し込んだ。この混合液の流動性がなくなった
時点でオーブン内に入れ、１００℃で１６時間ポストキュアを行い、ポリウレタン発泡体
ブロックを得た。なお、イソシアネート末端プレポリマーＡ（１）の配合、イソシアネー
ト末端プレポリマーＡ（１）の原料成分である全ポリオール成分の平均水酸基価及び全ポ
リオール成分中のエチレンオキサイド単位の含有率、ＮＣＯ％並びにＮＣＯｉｎｄｅｘを
表１に示す。また、ポリウレタン原料組成物の配合及びイソシアネート末端プレポリマー
Ａ及びＢの原料成分である全ポリオール成分の平均水酸基価及び全ポリオール成分中のエ
チレンオキサイド単位の含有率、並びにＮＣＯｉｎｄｅｘを表２に示す。
【００７９】
　約８０℃に加熱した前記ポリウレタン発泡体ブロックをスライサー（アミテック社製、
ＶＧＷ－１２５）を使用してスライスし、ポリウレタン発泡体シートを得た。次に、バフ
機（アミテック社製）を使用して、厚さ１．２７ｍｍになるまで該シートの表面バフ処理
をし、厚み精度を整えたシートとした。このバフ処理をしたシートを直径６１ｃｍの大き
さで打ち抜き、溝加工機（テクノ社製）を用いて表面に溝幅０．２５ｍｍ、溝ピッチ１．
５０ｍｍ、溝深さ０．４０ｍｍの同心円状の溝加工を行い研磨シート（研磨層）を得た。
この研磨シートの溝加工面と反対側の面にラミ機を使用して、両面テープ（積水化学工業
社製、ダブルタックテープ）を貼りつけた。更に、コロナ処理をしたクッションシート（
東レ社製、ポリエチレンフォーム、トーレペフ、厚み０．８ｍｍ）の表面をバフ処理し、
それを前記両面テープにラミ機を使用して貼り合わせた。さらに、クッションシートの他
面にラミ機を使用して両面テープを貼り合わせて研磨パッドを作製した。
【００８０】
　実施例２～４、比較例１～３
　表１に示す配合にて作成したイソシアネート末端プレポリマーＡ（２）～（６）を使用
し、表２に示す配合にてイソシアネート末端プレポリマーＢと混合した以外は、実施例１
と同様の方法により研磨パッドを作製した（実施例２～４、比較例１～２）。また、表１
に示す配合にて作成したイソシアネート末端プレポリマーＡ（７）を使用し、表２に示す
配合にて、３つ以上のジイソシアネートが付加することにより多量化したイソシアネート
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変成体である多量化１，６－ヘキサメチレンジイソシアネート（住化バイエルウレタン社
製、スミジュールＮ－３３００、イソシアヌレートタイプ）と混合した以外は、実施例１
と同様の方法により研磨パッドを作製した（比較例３）。なお、イソシアネート末端プレ
ポリマーＡ（２）～（７）の原料成分である全ポリオール成分の平均水酸基価及び全ポリ
オール成分中のエチレンオキサイド単位の含有率、ＮＣＯ％並びにＮＣＯｉｎｄｅｘを表
１に示す。また、ポリウレタン原料組成物の配合及びイソシアネート末端プレポリマーＡ
及びＢの原料成分である全ポリオール成分の平均水酸基価及び全ポリオール成分中のエチ
レンオキサイド単位の含有率、並びにＮＣＯｉｎｄｅｘを表２に示す。実施例１～４、比
較例１～３の評価結果を表３及び表４に示す。
【００８１】
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【表１】

【００８２】
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【表２】

【００８３】



(19) JP 5087439 B2 2012.12.5

10

【表３】

【００８４】
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【表４】

【００８５】
　表３及び表４の結果から、実施例１～４の研磨パッドは、吸水時の寸法変化率が低く、
寸法安定性に優れることから、安定的な研磨特性を示すことがわかる。また、実施例１～
４の研磨パッドは高い吸水率を示すことから、研磨速度が向上し、かつ研磨後の被研磨材
でのディフェクト発生が低減されていることがわかる。さらに、実施例１～４の研磨パッ
ドは、三次元架橋成分がプレポリマーＢにより構成されるため、耐摩耗性に優れているこ
とがわかる。
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【００８６】
　一方、比較例１の研磨パッドは、吸水時の寸法変化率が悪化し、研磨特性が安定しない
。また、吸水率が低いため研磨速度が低く、さらに研磨後の被研磨材でのディフェクトが
多く発生することがわかる。また、比較例２の研磨パッドは、吸水時の寸法変化率が著し
く悪化し、研磨特性が安定しない。一方、比較例３の研磨パッドは、吸水率が低いため研
磨速度が低く、研磨後の被研磨材でのディフェクトが多く発生することがわかる。さらに
、比較例３の研磨パッドは、三次元架橋成分が多量化したイソシアネート変成体のみから
なるため、耐摩耗性が悪くなる。
【図面の簡単な説明】
【００８７】
【図１】ＣＭＰ研磨で使用する研磨装置の一例を示す概略構成図
【図２】ウエハ上の膜厚測定位置２５点を示す概略図
【符号の説明】
【００８８】
１：研磨パッド（研磨層）
２：研磨定盤
３：研磨剤（スラリー）
４：被研磨材（半導体ウエハ）
５：支持台（ポリシングヘッド）
６、７：回転軸

【図１】

【図２】
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