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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）回転中心を有し、前記回転中心と同心であり、ある幅を有する環状研磨トラックを
含む研磨層であって、前記環状研磨トラックの幅が半径方向の溝を含むものであり、前記
半径方向の溝が、ある平均断面積を有するものである研磨層、及び
　ｂ）前記研磨層中の、前記環状研磨トラックの幅の範囲内にある複数の半径方向のミク
ロチャネルであって、前記半径方向の溝の平均断面積の１０分の１以下である平均断面積
を有し、大多数が主として半径方向の向きを有する半径方向のミクロチャネル
を含み、
　前記研磨層がカーブした半径方向の溝を含み、前記半径方向のミクロチャネルがカーブ
した半径方向のミクロチャネルを含む、磁性基材、光学基材及び半導体基材の少なくとも
一つを研磨するのに有用な研磨パッド。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般にケミカルメカニカルポリッシング用の研磨パッドの分野に関する。特に
、本発明は、磁性基材、光学基材及び半導体基材を化学機械研磨するのに有用なコンディ
ショニングされた研磨パッドに関する。
【背景技術】
【０００２】
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　集積回路及び他の電子素子の製造においては、導体、半導体及び絶縁材料の多数の層を
半導体ウェーハの表面に付着させたり同表面から除去したりする。導体、半導体及び絶縁
材料の薄い層は、多数の付着技術を使用して付着させることができる。最新のウェーハ加
工で一般的な付着技術としては、とりわけ、スパッタリングとしても知られる物理蒸着法
（ＰＶＤ）、化学蒸着法（ＣＶＤ）、プラズマ増強化学蒸着法（ＰＥＣＶＤ）及び電気化
学的めっき法がある。一般的な除去技術としては、とりわけ、湿式及び乾式の等方性及び
異方性エッチングがある。
【０００３】
　材料層が逐次に付着され、除去されるにつれ、ウェーハの一番上の表面が平坦でなくな
る。後続の半導体加工（たとえばメタライゼーション）はウェーハが平坦面を有すること
を要するため、ウェーハは平坦化されなければならない。望ましくない表面トポロジーな
らびに表面欠陥、たとえば粗面、凝集した材料、結晶格子の損傷、スクラッチ及び汚染さ
れた層又は材料を除去するためにはプラナリゼーションが有用である。プラナリゼーショ
ンは、ウェーハスケールで、均一さの観点で計測される。一般に、薄膜厚さは、ウェーハ
表面上の数十ないし数百の地点で計測され、標準偏差が計算される。プラナリゼーション
はまた、素子構造スケールでも計測される。このナノトポググラフィーは、とりわけ、デ
ィッシング及びエロージョンの観点で計測される。一般に、ナノトポググラフィーは、比
較的高い振動数で解析されるが、より小さな面積で計測される。
【０００４】
　ケミカルメカニカルプラナリゼーション又はケミカルメカニカルポリッシング（ＣＭＰ
）は、半導体ウェーハのような加工物を平坦化又は研磨するために使用される一般的な技
術である。従来のＣＭＰでは、ウェーハキャリヤ又は研磨ヘッドがキャリヤアセンブリに
取り付けられる。研磨ヘッドがウェーハを保持し、ＣＭＰ装置内で研磨パッドの研磨層と
接する状態に配置する。キャリヤアセンブリがウェーハと研磨パッドとの間に制御可能な
圧を供給する。それと同時に、スラリー又は他の研磨媒体を研磨パッド上に流し、ウェー
ハと研磨層との間の隙間に流し込む。研磨を起こさせるためには、研磨パッド及びウェー
ハを互いに対して回転させる。研磨層及び表面上の研磨媒体の化学的かつ機械的作用によ
ってウェーハ表面が研磨され、平坦化される。研磨パッドがウェーハの下で回転すると、
ウェーハは、ウェーハ表面が研磨層と直接対面するところの、一般に環状の研磨トラック
又は研磨領域を描き出す。
【０００５】
　研磨層を設計する際の重要な考慮事項としては、とりわけ、研磨層の面上の研磨媒体の
分布、研磨トラックへの新鮮な研磨媒体の流れ、研磨トラックからの使用済み研磨媒体の
流れ及び本質的に使用されないまま研磨ゾーンを通過する研磨媒体の量がある。これらの
考慮事項に対処する一つの方法は、溝付きのマクロテクスチャを研磨層に設けることであ
る。何年にもわたり、多くの異なる溝パターン及び配置が具現化されてきた。典型的な溝
パターンとしては、とりわけ、半径方向、同心円状、デカルト格子状及びらせん状がある
。
【０００６】
　研磨媒体の分布及び流れに加えて、溝パターン及び配置が、ＣＭＰ加工の他の重要な側
面及び究極的にはウェーハの平坦さ、たとえば研磨速度、エッジ効果、ディッシングなど
に影響する。さらには、溝パターン及び配置は、「溝パターン転写」として知られる現象
によってウェーハ平坦さに影響する。この現象の結果は、特定の溝パターンが、研磨パッ
ド上の溝のパターンに対応するコヒーレント構造をウェーハ表面に形成させることである
。重大なことには、周方向の溝（研磨パッド速度に正接する線とで小さな角度を形成する
溝）、すなわち円形の溝、円形のｘ－ｙ溝又はらせん溝が、ｘ－ｙ溝又は半径方向の溝よ
りも顕著な溝パターン転写を生じさせる。
【０００７】
　一貫した研磨性能のために一貫した研磨面を維持するには研磨パッドのコンディショニ
ングが重要である。時間とともに、研磨パッドの研磨面はすりへり、研磨面のミクロテク
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スチャが平滑化（「グレージング」）されてゆく。さらには、ＣＭＰ加工からの研磨くず
が、スラリーが研磨面上を流れるときに通過するミクロチャネルを目詰まりさせることが
ある。これが起こると、ＣＭＰ加工の研磨速度は低下し、これが、ウェーハ間又はウェー
ハ内で不均一な研磨を生じさせかねない。定期的又は連続的な「インサイチュ」のコンデ
ィショニングが、ＣＭＰ加工で所望の研磨速度及び均一さを維持するのに有用な新たなテ
クスチャを研磨面上に創出する。
【０００８】
　従来の研磨パッドコンディショニングは、コンディショニングディスクを用いて研磨面
を機械的に研ぐことによって達成される。コンディショニングディスクは、一般には埋め
込まれたダイヤモンド点で構成される粗いコンディショニング面を有する。コンディショ
ニングディスクは、ＣＭＰ加工の中断中又はＣＭＰ加工が実施されている間に研磨面と接
触する。一般に、コンディショニングディスクは、研磨パッドの回転軸に対して固定され
た位置で回転し、研磨パッドが回転すると同時に環状のコンディショニング領域を描き出
す。上記のようなコンディショニング加工は、研磨テーブルの線速度がコンディショニン
グディスク上の任意の点の線速度を超えるため、周方向に偏った向きを一般にもつミクロ
チャネルを有するコンディショニング領域で均一なコンディショニングを生じさせる。
【０００９】
　研磨面上の研磨媒体の流れを増すための不均一コンディショニングが従来技術で開示さ
れている。たとえば、米国特許第５，２１６，８４３号で、Breivogelらは、ダイヤモン
ド点コンディショニング加工によって形成される周方向のマクロ溝及び半径方向のマクロ
溝を有する研磨パッドを開示している。しかし、Breivogelらの研磨パッドは、望ましく
ない溝パターン転写の影響をこうむる周方向の溝を含む。この溝パターン転写は、研磨不
足のウェーハ領域につながる望ましくないコヒーレント構造を有する不均一なウェーハを
造り出すおそれがある。溝パターン転写から生じるコヒーレント構造は、一般には高さが
数十ナノメートル以上であるため、その後の半導体ウェーハ製造には受け入れられない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　ＣＭＰ加工における研磨媒体の分布及び流れを制御し、より高い平坦度の均一なウェー
ハを製造する研磨パッドが要望される。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の一つの態様は、ａ）回転中心を有し、前記回転中心と同心であり、ある幅を有
する環状研磨トラックを含む研磨層であって、前記環状研磨トラックの幅が、溝パターン
転写を減らすために非半径方向の溝を有しないものであり、非半径方向の溝が、前記回転
中心に対して周方向に３０°範囲内の向きを有するものである研磨層、及びｂ）前記研磨
層中の、前記環状研磨トラックの幅の範囲内にある複数の半径方向のミクロチャネルであ
って、大多数が、主として半径方向の向きを有し、５０μm未満の平均幅を有する半径方
向のミクロチャネルを含む、磁性基材、光学基材及び半導体基材の少なくとも一つを研磨
するのに有用な研磨パッドを含む。
【００１２】
　本発明のもう一つの態様は、ａ）回転中心を有し、前記回転中心と同心であり、ある幅
を有する環状研磨トラックを含む研磨層であって、前記環状研磨トラックの幅が半径方向
の溝を含むものであり、前記半径方向の溝が、ある平均断面積を有するものである研磨層
、及びｂ）前記研磨層中の、前記環状研磨トラックの幅の範囲内にある複数の半径方向の
ミクロチャネルであって、前記半径方向の溝の平均断面積の１０分の１以下である平均断
面積を有し、大多数が主として半径方向の向きを有する半径方向のミクロチャネルを含む
、磁性基材、光学基材及び半導体基材の少なくとも一つを研磨するのに有用な研磨パッド
を含む。
【００１３】
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　本発明のもう一つの態様は、磁性基材、光学基材及び半導体基材の少なくとも一つを研
磨媒体の存在下で研磨する方法であって、回転中心を有し、前記回転中心と同心であり、
ある幅を有する環状研磨トラックを含む研磨層であって、前記環状研磨トラックの幅が、
溝パターン転写を減らすために非半径方向の溝を有しないものであり、非半径方向の溝が
、前記回転中心に対して周方向に３０°範囲内の向きを有するものである研磨層、及び前
記研磨層中の、前記環状研磨トラックの幅の範囲内にある複数の半径方向のミクロチャネ
ルであって、大多数が、主として半径方向の向きを有し、５０μm未満の平均幅を有する
半径方向のミクロチャネルを含む研磨パッドを用いて研磨を実施すること、及び研磨中に
前記パッドをコンディショニングしてさらなる半径方向のミクロチャネルを設けること、
を含む方法を含む。
【００１４】
　本発明のもう一つの態様は、磁性基材、光学基材及び半導体基材の少なくとも一つを研
磨媒体の存在下で研磨する方法であって、回転中心を有し、前記回転中心と同心であり、
ある幅を有する環状研磨トラックを含む研磨層であって、前記環状研磨トラックの幅が半
径方向の溝を含むものであり、前記半径方向の溝が、ある平均断面積を有するものである
研磨層、及び前記研磨層中の、前記環状研磨トラックの幅の範囲内にある複数の半径方向
のミクロチャネルであって、前記半径方向の溝の平均断面積の１０分の１以下である平均
断面積を有し、大多数が主として半径方向の向きを有する半径方向のミクロチャネルを含
む研磨パッドを用いて研磨を実施すること、及び研磨中に前記パッドをコンディショニン
グしてさらなる半径方向のミクロチャネルを設けること、を含む方法を含む。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　本発明は、得られる研磨基材に対する溝パターン転写効果を減らすマクロおよびミクロ
テクスチャを有する研磨パッドに関する。半径方向のコンディショニングが磁性基材、光
学基材及び半導体基材上の表面の不均一さを減らすということが見いだされた。本明細書
に関して、半径方向とは、研磨パッドの中心から周囲までの直線（「半径方向」）の６０
°範囲内の経路をいう。好ましくは、ミクロチャネルは、半径方向の４５°範囲内、もっ
とも好ましくは半径方向の３０°範囲内である。コンディショニングによって形成される
半径方向のミクロチャネルは、溝パターン転写現象に伴う研磨不足領域を減らすことがで
きる、外方へのスラリー分布を促進することができる。一般に、半径方向とともにミクロ
チャネルの割合が大きくなればなるほど、研磨から生じる研磨不足領域は減る。本明細書
に関して、半径方向に偏ったミクロチャネルの大多数とは、線合計によって計測される半
径方向のミクロチャネルの合計が、線合計によって計測される非半径方向のミクロチャネ
ルの合計よりも大きいことをいう。これらの半径方向にコンディショニングされたパッド
は、基材を研磨媒体で研磨するとき、ミクロチャネルの頻度に対応するスケールでウェー
ハの均一さを促進することができる。本明細書で使用する「研磨媒体」は、粒子含有研磨
溶液及び非粒子含有研磨溶液、たとえば無砥粒反応液研磨溶液を含む。
【００１６】
　典型的なポリマー研磨パッド材料としては、ポリカーボネート、ポリスルホン、ナイロ
ン、ポリエーテル類、ポリエステル類、ポリエーテル－ポリエステルコポリマー、アクリ
ル系ポリマー、ポリメチルメタクリレート、ポリ塩化ビニル、ポリエチレンコポリマー、
ポリブタジエン、ポリエチレンイミン、ポリウレタン類、ポリエーテルスルホン、ポリエ
ーテルイミド、ポリケトン類、エポキシ樹脂、シリコーン類、それらのコポリマー及びそ
れらの混合物がある。ポリマー材料は、好ましくはポリウレタンであり、もっとも好まし
くは架橋ポリウレタン、たとえばRohm and Haas Electronic Materials CMP Technologie
s製のIC1000（商標）及びVisionPad（商標）研磨パッドである。これらのパッドは一般に
、二官能性又は多官能性イソシアネート類から誘導されるポリウレタン類、たとえばポリ
エーテルウレア、ポリイソシアヌレート、ポリウレタン類、ポリウレア、ポリウレタンウ
レア、それらのコポリマー及びそれらの混合物で構成される。
【００１７】



(5) JP 5089073 B2 2012.12.5

10

20

30

40

50

　これらの研磨パッドは、多孔性であることもできるし、無孔性であることもできる。多
孔性であるならば、これらの研磨パッドは一般に、少なくとも０．１容量％の気孔率を有
する。この気孔率が、研磨液を移動させる研磨パッドの能力に寄与する。好ましくは、研
磨パッドは、０．２～７０容量％の気孔率を有する。もっとも好ましくは、研磨パッドは
、０．２５～６０容量％の気孔率を有する。好ましくは、気孔又は充填剤粒子は、重量平
均直径（weight average diameter）が１～１００μmである。もっとも好ましくは、気孔
又は充填剤粒子は、重量平均直径が１０～９０μmである。さらには、１０～３０μm（も
っとも好ましくは１５～２５μm）の重量平均直径が研磨性能をさらに改善することがで
きる。発泡した中空ポリマー微小球の重量平均直径の公称範囲は一般には１０～５０μm
である。場合によっては、非発泡の中空ポリマー微小球を液体プレポリマーブレンドに直
接加えることも可能である。一般には、非発泡微小球は、キャスティング中にインサイチ
ュで発泡させる。
【００１８】
　気孔は、予備発泡させた、又はインサイチュで発泡させる中空の微小球をキャスティン
グすることによって、発泡剤を使用することによって、溶解ガス、たとえばアルゴン、二
酸化炭素、ヘリウム、窒素及び空気又は超臨界流体、たとえば超臨界二酸化炭素の使用に
よって、ポリマー粒子を焼結させることによって、選択的溶解によっては、機械的通気、
たとえば攪拌によって、又は接着剤を使用してポリマー粒子を凝集させることによって、
導入することが可能である。
【００１９】
　加えて、ポリマー研磨パッドはポリマー膜形成材料を含むことができ、その材料の液状
の溶剤溶液を形成し、溶液の層を乾燥させると、常温固体のポリマー膜（すなわち、通常
の大気温度で固体）が形成する。ポリマー材料は、直鎖状のポリマー又はそのブレンドな
らびに添加剤、たとえば硬化剤、着色剤、可塑剤、安定剤及び充填剤からなることができ
る。典型的なポリマーとしては、ポリウレタンポリマー、ハロゲン化ビニルポリマー、ポ
リアミド、ポリエステルアミド、ポリエステル、ポリカーボネート類、ポリビニルブチラ
ール、ポリ－α－メチルスチレン、ポリ塩化ビニリデン、アクリル酸及びメタクリル酸の
アルキルエステル類、クロロスルホン化ポリエチレン、ブタジエンとアクリロニトリルと
のコポリマー、セルロースエステル類及びエーテル類、ポリスチレンならびにそれらの組
み合わせがある。好ましくは、多孔性の凝固研磨パッドは、ポリウレタンポリマーで形成
された多孔性マトリックスを有する。もっとも好ましくは、多孔性研磨パッドは、ポリエ
ーテルウレタンポリマーをポリ塩化ビニルで凝固させることで形成され、たとえば、Rohm
 and Haas Electronic Materials CMP TechnologiesのPolitex（商標）研磨パッドである
。凝固マトリックスをフェルトタイプ又はフィルムベースのマトリックス、たとえばMyla
r（商標）ポリエチレンテレフタレートフィルムに付着させることが可能である。多孔性
マトリックスは、非繊維質研磨層を有する。本明細書に関して、研磨層とは、研磨パッド
のうち研磨中に基材と接触することができる部分である。独立気泡構造又は非網状構造が
受け入れられるが、もっとも有利には、この構造は、気泡どうしを接続する微孔通路を含
む連続気泡構造又は細網状構造である。微孔性細網状構造は、気体を気孔に通すが、研磨
中に研磨パッドへのスラリー浸透を制限して、より均一な研磨パッド厚さを維持する。
【００２０】
　典型的な半径方向のミクロチャネルは、５０μm未満の平均幅を有することができるが
、強力なダイヤモンドコンディショニングの場合、１００、１５０又は２００μmの幅を
有することもできる。ダイヤモンド形状、カット速度及び基材に依存して、ミクロチャネ
ルは一般に、その幅と少なくとも等しい、その２倍又は３倍の深さを有する。研磨及び連
続的又は半連続的コンディショニングに伴う摩耗のため、パッドは、一定範囲の高さ及び
幅を有するミクロチャネルを含む。これらのミクロチャネルの大多数がウェーハトラック
中で半径方向の向きを有するが、好ましくは、少なくとも８０％がウェーハトラック中で
半径方向の向きを有する。もっとも好ましくは、すべてのミクロチャネルがウェーハトラ
ック中で半径方向の向きを有する。典型的なＣＭＰ研磨作業は研磨中のウェーハの振動に
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依存して均一さを高めることができるが、本明細書に関して、研磨トラック又はウェーハ
トラックにおけるこの語句は、振動なしで製造されるウェーハトラックをいう。
【００２１】
　多孔性研磨パッド基材の場合、パッドは一般に、その半径方向のミクロチャネルの長さ
が平均気孔直径の少なくとも１００倍である。好ましくは、多孔性パッドは、その半径方
向のミクロチャネルの長さが平均気孔直径の少なくとも１０，０００倍である。半径方向
の長さの増大は、スラリーの流れ、研磨くずの除去を促進し、半導体ウェーハのような基
材へのパターン転写を減らす傾向にある。
【００２２】
　加えて、溝に関連する研磨不足領域を避けるため、研磨パッドは、優先的には、円形又
はらせん形の溝をウェーハトラック中に含まない。もっとも好ましくは、パッドは、回転
中心に対して周方向の３０°範囲内にいかなる溝をも有しない。これは、最悪の溝パター
ン転写問題に関連する溝配置を回避する。溝パターン転写をさらに制限するため、研磨パ
ッドは、場合によっては、１５，０００μm2を超える平均断面積（長方形の溝断面の場合
、平均溝深さ×平均溝幅）を有する溝を環状研磨トラック内に含まない。場合によっては
、７，５００μm2を超える断面積を有する溝を環状研磨トラック内に有しないようにさら
に制限することもできる。
【００２３】
　研磨パッドは、場合によっては、半径方向のミクロチャネルに加えて、半径方向のマク
ロ溝、たとえば直線的な半径方向の溝、カーブした半径方向の溝、段状の半径方向の溝又
は他の半径方向に偏った溝を含む。半径方向の溝を半径方向のミクロチャネルに加えるこ
とが、除去速度をさらに高め、研磨くず除去を促進する。カーブした半径方向の溝を設け
ると、基材全体での研磨均一さを改善するさらなる利点を得ることができる。これらのカ
ーブした半径方向の設計は、大スケールの研磨、たとえば３００mm半導体ウェーハを研磨
する場合に特に効果的である。半径方向の溝を加える場合、溝は一般に、ミクロチャネル
の断面積の少なくとも１０倍の断面積を有する。好ましくは、半径方向の溝は、ミクロチ
ャネルの断面積の少なくとも１００倍の断面積を有する。本明細書に関して、この断面積
比は、研磨中の初期比を指し、研磨加工の終了時に得られる、コンディショニング及びパ
ッドの摩耗が溝の深さを劇的に減らしうる場合の最終比を指すのではない。
【００２４】
　ここで図面を参照すると、図１は、周線１０１及び回転中心１０２を有する研磨パッド
１００を示す。ＣＭＰ加工中に研磨パッド１００が回転すると、研磨層（図示せず）と接
する状態に保持されたウェーハ１３０が、外境界１３１及び内境界１３２によって画定さ
れる、幅１３３を有する環状の研磨トラック（又はウェーハトラック）１２５を描き出す
。さらには、研磨パッドは、スラリー滞留時間を増し、研磨効率を高めるための溝、たと
えば直線的な半径方向の溝１２０を有することができる。
【００２５】
　図１Ａは、図１の研磨パッド１００に関して、図１の研磨層の領域１４０の拡大図を示
す。直線的な半径方向の溝１２０は、幅１２１を有するように示されている。幅は異なる
ことができるが、好ましくは、幅１２１は、すべての溝で同じであり、各溝の長手に沿っ
て均一である。直線的な半径方向の溝１２０はまた、その深さがコンディショニング及び
研磨とともに徐々に減少する。直線的な半径方向の溝１２０の間の領域には、半径方向の
ミクロチャネル１５１、１５２、１５３及び１５４がある。半径方向のミクロチャネル１
５１、１５２、１５３及び１５４もまた幅を有する（図示せず）。半径方向のミクロチャ
ネルの幅及び断面積は、溝１２１の幅及び断面積よりも小さい。
【００２６】
　半径方向のミクロチャネルは、多くのパターン及び配置を有することができる。たとえ
ば、半径方向のミクロチャネルは、直線的な半径方向のミクロチャネル１５１、１５２及
び１５３であってもよいし、カーブした半径方向のミクロチャネル１５４であってもよい
。半径方向のミクロチャネルは、半径方向のミクロチャネル１５２のように研磨トラック
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全体で途切れのないものであってもよいし、セグメント化された半径方向のミクロチャネ
ル１５１又は１５３であってもよい。半径方向のミクロチャネルセグメントは、半径方向
のミクロチャネル１５３のように規則的に離間し、均一な長さのものであってもよいし、
半径方向のミクロチャネル１５１のように不規則に離間し、不規則な長さのものであって
もよい。さらには、半径方向のミクロチャネルは、研磨トラックの幅全体で均一な密度を
有することもできるし、密度が、半径方向、周方向又は両方向に異なることもできる。一
般に、ミクロチャネルの密度の増大は、除去速度の局所的増大に対応する。場合によって
は、半径方向のミクロチャネル１５１、１５２、１５３及び１５４は、溝１２０と交差し
て、研磨媒体の半径方向の流れを促進し、研磨くずの除去を改善する。もう一つの任意の
実施態様では、半径方向のミクロチャネル１５１、１５２、１５３及び１５４は、溝１２
０と交差しない。
【００２７】
　半径方向のミクロチャネル１５１、１５２、１５３及び１５４は、便宜上、同じ図面で
示されている。本発明の研磨パッド、たとえば研磨パッド１００は、溝の間の様々な領域
（又は溝のない研磨パッドの様々な領域）で様々なミクロチャネルパターン及び配置を有
することができるが、研磨パッドは、一つのミクロチャネルパターン及び配置しか有しな
いか、研磨面に対称的に配置された複数のミクロチャネル配置を有することが好ましい。
【００２８】
　図２を参照すると、カーブした半径方向の研磨パッド２００は、周線２０１、回転中心
２０２ならびに外境界２３１及び内境界２３２によって画定される、幅２３３を有するウ
ェーハ２３０の研磨トラック２２５を有している。研磨パッド２００は、カーブした半径
方向の溝２２０を有している。カーブした半径方向の溝２２０は、その第一端を研磨トラ
ックの内境界２３２に有し、その第二端を周線２０１に有するように示されている。カー
ブした半径方向の溝は、ウェーハを横切る方向での除去速度を制御し、中心高速及び中心
低速の研磨を得るように調節するのに特に有用である。あるいはまた、カーブした半径方
向の溝２２０（本発明の半径方向の溝など）は、その第一端を、回転中心２０２の近くに
有してもよいし、研磨トラック内に有してもよい。同様に、カーブした半径方向の溝２２
０（又は他の溝）は、その第二端を、研磨トラック内に有してもよいし、外境界２３１の
近くに有してもよい。
【００２９】
　図２Ａは、図２の研磨層の領域２４０の拡大図でミクロチャネルを示す。カーブした半
径方向の溝２２０は、幅２２１を有するように示されている。半径方向のミクロチャネル
２５１、２５２、２５３及び２５４が半径方向の溝２２０の間の各領域に示されている。
カーブした半径方向の溝２２０を含むいくつかの実施態様では、半径方向のミクロチャネ
ル、すなわち直線的な半径方向のミクロチャネル２５１又はカーブした半径方向のミクロ
チャネル２５４が溝、すなわちカーブした半径方向の溝２２０と交差することが有利であ
る。これは、スラリーの流れ及び研磨くずの除去を促進することができる。他の実施態様
では、半径方向のミクロチャネルは、その大多数が半径方向の溝、すなわちカーブした半
径方向のミクロチャネル２５２及びセグメント化され、カーブした半径方向のミクロチャ
ネル２５３と交差しないようなやり方で設けられることが有利である。
【００３０】
　図３で、段状の半径方向の溝研磨パッド３００は、周線３０１、回転中心３０２ならび
に外境界３３１及び内境界３３２によって画定される、幅３３３を有する研磨トラック３
２５を占めるウェーハ３３０を有している。研磨パッド３００は、カーブした半径方向の
溝３２０及び３２１を有している。カーブした半径方向の溝３２１は、その第一端を回転
中心３０２の近くに有し、その第二端を研磨トラック３２５内に有している。カーブした
半径方向の溝３２０は、その第一端を研磨トラック３２５内に有し、その第二端を周線３
０１の近くに有している。カーブした半径方向の溝３２０及び３２１は、研磨媒体の研磨
効率の増大を促進することができる。図は、カーブした半径方向の溝３２０及び３２１が
同じパターン及び向きを有するように示すが、これらの溝は異なるパターン及び向きを有
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してもよい。たとえば、場合によっては、３組以上の半径方向の溝があってもよく、それ
らの半径方向の溝が各組の溝の間で交互に位置しなくてもよい。好ましくは、溝は、各組
の溝の間で規則的なパターンで交互に位置する（２組の溝を有する研磨パッドに関して示
すとおり）。カーブした半径方向の溝３２０及び３２１は、オーバラップ領域３１０を有
するように示されているが、これは必要ではない。複数組の半径方向の溝を有する研磨パ
ッドの場合、オーバラップ領域３１０は、研磨トラック３２５の幅３３３の２０％よりも
大きいことが好ましい。もっとも好ましくは、オーバラップ３１０は、研磨トラック３２
５の幅３３３の５０％よりも大きい。
【００３１】
　図３Ａで、図３の領域３４０が、カーブした半径方向の溝３２０及び３２１を示す。こ
れらの溝は、溝３２０と溝３２１とで同じであってもよいし、溝３２０と溝３２１とで異
なってもよい幅３２２を有している。カーブした半径方向のミクロチャネル３５１が、カ
ーブした半径方向の溝３２０及び３２１の間の領域に示されている。カーブした半径方向
のミクロチャネル３５１は、交差を避けるため、概ね溝３２０及び３２１の円弧をたどる
。直線状の半径方向のミクロチャネル３５２がカーブした半径方向の溝３２０及び３２１
と交差している。最後に、カーブした半径方向のミクロチャネル３５３が、カーブした半
径方向の溝３２０及び３２１と交差するように偏った湾曲を有している。
【００３２】
　図４を参照すると、溝のない研磨パッド４００が、周線４０１、回転中心４０２ならび
に外境界４３１及び内境界４３２によって画定される、幅４３３を有する研磨トラック４
２５を占めるウェーハ４３０を有している。研磨パッド４００は、従来スケールの溝を有
しない。コンディショニングプレート４６０が方向４６５に沿って前後に振動して、パッ
ド４００の研磨面（図示せず）をコンディショニングする。コンディショニングプレート
４６５の表面は、好ましくは、特定のパターンに配設された切削手段（図示せず）、たと
えばダイヤモンド切歯を含む。パターンは、規則的であっても不規則であってもよいし、
コンディショニング面内で異なる密度の切歯を有することができる。好ましくは、コンデ
ィショニングプレートは、くさびの形を有するか、変動するストロークの長さを使用して
、研磨トラック４２５全体でより均一なコンディショニングを提供する。
【００３３】
　コンディショニングパッド４００をコンディショニングするためには、コンディショニ
ングプレート４６０の少なくとも一部を研磨パッド４００の研磨層と接触させる。そして
、コンディショニングプレートを研磨パッドに対して方向４６５に動かす。方向４６５は
、直線的かつ半径方向として示されているが、他の方向もまた考えられる。加えて、研磨
パッドに対するコンディショニングプレートの動きは振動として示されているが、一方向
の動きもまた考えられる。コンディショニングプレートは、従来の単軸手段、たとえばピ
ボットアームもしくはスライド又は従来の多軸手段、たとえばｘ－ｙスライドもしくは伸
縮ピボットアームによって制御することができる。コンディショニングプレートの動きは
また、研磨パッド４００の研磨層との断続的な接触を可能にするため、垂直運動を含むこ
ともできる。本発明の要件を満たすためには、研磨パッド４００の研磨層に対して平行な
面におけるコンディショニングプレート４６０の運動が研磨パッド４００の線速度に対し
て高速であることが不可欠である。
【００３４】
　図４Ａを参照すると、任意のミクロチャネルパターンは、平行な半径方向のミクロチャ
ネル４５１、半径方向のミクロチャネル４５２、カーブした半径方向のミクロチャネル４
５３、段状又はバイパスの半径方向のミクロチャネル４５４及びセグメント化された半径
方向のミクロチャネル４５５を含む。加えて、これらのミクロチャネルは、研磨媒体の流
れを優先的に方向付けするように設計された他のパターン及びパターン密度を有すること
ができる。これらのミクロチャネルは、研磨媒体の流れを小さなスケールで制御する利点
を有する。たとえば、カーブした半径方向のミクロチャネルは、ウェーハ均一さ、たとえ
ば中心高速又は中心低速問題を修正することができ、段状の半径方向のミクロチャネルは
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【００３５】
　あるいはまた、コンディショニングプレートは、回転可能なディスクであってもよい。
コンディショニングディスクは、平らであってもよいし、カーブしていてもよいし（お椀
形又は平らなディスクのエッジを使用することができる）、複数の平らな面を異なる平面
に有してもよい。たとえば、コンディショニングプレートは、コンディショニングプレー
トのコンディショニング面の少なくとも一部が研磨パッドの研磨面と接触した状態で、研
磨パッドが位置する平面とは異なる平面でディスクを回転させることによって半径方向の
ミクロチャネルを形成するために使用することもできる。加えて、より長いコンディショ
ニング行程及びより幅広いコンディショニングプレートがそれぞれ平行なミクロ溝の割合
の増大につながる。好ましくは、コンディショニング加工は、より幅が狭いコンディショ
ニングプレートを用いる高速行程の回数増に依存して、半径方向のミクロチャネルの割合
を増大させる。これらの行程は、優先的には、研磨トラック内のミクロチャネルの分布を
均等にするため、パッドの回転速度とは非同期的である。加えて、コンディショニングプ
レートのピボットアームをパッドの回転方向に弧状に曲げると、ミクロチャネルの半径方
向の向きをさらに改善することができる。
【００３６】
　もう一つの代替方法は、コンディショニングディスクを使用せずに、たとえば研磨パッ
ドの研磨面をブレード、たとえばナイフ又はフライス加工ツール、たとえばＣＮＣツール
で切り目を入れることによって研磨パッドをコンディショニングする方法である。加えて
、ミクロチャネルは、場合によっては、研磨層の研磨面をレーザ、高圧液体もしくは気体
ジェット又は他の手段で除去又は切り目を入れることによって設けられる。もっとも好ま
しくは、研磨加工中、連続的にインサイチュでのコンディショニングが起こる。加えて、
いくつかの任意の実施態様では、半径方向のコンディショニングを、円形ディスク、たと
えば円形ダイヤモンドディスクを回転させることに関連する従来のコンディショニングと
重ね合わせることも可能である。しかし、好ましくは、ミクロチャネルの大多数がウェー
ハトラック中で主として半径方向の向きを有して溝パターン転写効果を減らす。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】半径方向の溝を有する本発明の研磨パッドの平面図である。
【図１Ａ】図１の研磨パッドの拡大平面図である。
【図２】カーブした半径方向の溝を有する本発明の他の研磨パッドの平面図である。
【図２Ａ】図２の研磨パッドの拡大平面図である。
【図３】段状の半径方向の溝を有する本発明のもう一つの他の研磨パッドの平面図である
。
【図３Ａ】図３の研磨パッドの拡大平面図である。
【図４】本発明の方法を実施するための、図１の溝のない研磨パッドとコンディショニン
グプレートとの平面図である。
【図４Ａ】図４の溝のない研磨パッドの略図である。
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【図１】 【図１Ａ】

【図２】 【図２Ａ】
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【図３】 【図３Ａ】

【図４】 【図４Ａ】
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