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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　研磨面及び該研磨面と反対側の裏面を有する金属基材を備え、前記研磨面に前記金属基
材に付着した研磨粒子を含む研磨部材と、
　受容面及び該受容面に隣接する周囲縁部を有し、前記受容面が前記研磨部材の裏面に取
り付けられ、隣接する支持キャリアと、
　前記周囲縁部に取り付けられた陽極と、
　電解質溶液と接触した場合に、前記陽極から前記金属基材まで陰極防食電流を供給する
よう構成される陰極防食回路と、を含む、化学機械平坦化用の陰極防食したパッドコンデ
ィショナー。
【請求項２】
　半導体ウェハの化学機械平坦化中に請求項１に記載の陰極防食したパッドコンディショ
ナーを使用する工程を含む、パッドのコンディショニング方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は概して、半導体ウェハの化学機械平坦化用のパッドコンディショナー、及びそ
の使用方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　化学機械平坦化（ＣＭＰ）は、サブミクロン技術による集積回路（ＩＣ）の製造に広く
使用される加工技術である。技術ノードが小さくなってリソグラフィーの焦点深度がます
ます浅くなり、半導体ウェハの作業面の平面性が必要になってきた。ＣＭＰは、研磨パッ
ド及び研磨スラリーを使用する研磨／材料除去プロセスである。多くの場合、研磨スラリ
ーは腐食性である。研磨パッドの材料除去効率は、目詰まりのために長期間使用すると低
下することが多い。一定の材料除去効率を維持するために、パッドコンディショナーを用
いて研磨パッドを脱目詰まりさせる（すなわち、コンディショニングする）。
【０００３】
　ウェハの平坦化中に生じる特定の問題点として、マイクロスクラッチ（すなわち、マイ
クロメートルスケールのスクラッチ）、研磨不足又は研磨過剰、及びディッシングが挙げ
られる。マイクロスクラッチに主に寄与するものとして、スラリーからの研磨粒子、研磨
により遊離した物質、パッドコンディショナーから遊離したダイヤモンド、及びパッドコ
ンディショナーの金属粒子が挙げられる。
【０００４】
　マイクロスクラッチに加え、例えばニッケルなどの一部の金属は、混入について問題に
なる場合がある。例えば、ウェハ表面に埋め込まれたニッケル粒子は、能動／受動素子及
び相互接続の電気的又は信頼性性能を変化させる場合がある。例えば、金属酸化膜半導体
電界効果トランジスタ（ＭＯＳＦＥＴ）の電気的性能は、ニッケル混入により悪影響を受
けることがある。また、ニッケル混入により別個の痕跡量銅間の電気的橋絡が生じると、
銅相互接続が電気的短絡となる場合がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　一態様では、本開示は、
　研磨面及び研磨面と反対側の裏面を有する金属基材を備え、研磨面に金属基材に付着し
た研磨粒子を含む研磨部材と、
　受容面及び受容面に隣接する周囲縁部を有し、受容面が研磨部材の裏面に取り付けられ
、隣接する支持キャリアと、
　周囲縁部に取り付けられた陽極と、
　電解質溶液と接触した場合に、陽極から金属基材まで陰極防食電流を供給するよう構成
される陰極防食回路と、を含む、化学機械平坦化用の陰極防食したパッドコンディショナ
ーを提供する。
【０００６】
　いくつかの実施形態では、陰極防食回路は、陽端子及び陰端子を有する電池を備え、陽
端子は陽極に電気的に結合され、陰端子は金属基材に電気的に結合される。いくつかの実
施形態では、電池は、支持キャリア内の空洞内に、少なくとも部分的に配置される。いく
つかの実施形態では、陰端子は、導電性接着剤により、少なくとも部分的に金属基材に取
り付けられる。いくつかの実施形態では、周囲縁部は研磨部材に隣接するベベル部を有し
、陽極はベベル部上に配置される。
【０００７】
　有利には、本開示による陰極防食したパッドコンディショナーは、半導体ウェハ上のマ
イクロスクラッチ、及び／又は半導体ウェハの混入につながることがある、半導体ウェハ
の化学機械平坦化中の金属基材の酸化を抑制する。
【０００８】
　本開示によるパッドコンディショナーは、例えば、半導体ウェハの化学機械平坦化中の
使用に有用である。したがって、別の態様では、本開示は、パッドのコンディショニング
方法を提供し、この方法は、半導体ウェハの化学機械平坦化中に本開示によるパッドコン
ディショナーを使用する工程を含む。いくつかの実施形態では、陰極防食したパッドコン
ディショナーは、半導体ウェハの化学機械平坦化中にパッドに接触する。
【０００９】
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　前述の実施形態は、組み合わせが本開示の教示から明らかに誤りではない限り、これら
を任意に組み合わせて実施してもよい。本開示の特徴及び利点は、発明を実施するための
形態及び添付の特許請求の範囲を考慮することで更に理解される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本開示の一実施形態による代表的なパッドコンディショナー１００の斜視図。
【図２】図１に示すパッドコンディショナー１００の断面側面図。
【図３】代表的なパッドコンディショナー２００の概略平面図。
【図４】代表的なパッドコンディショナー３００の概略平面図。　上記の図面には本開示
の複数の実施形態が記載されているが、考察の中で記述したとおり、その他の実施形態も
考えられる。いかなる場合も、本開示は本開示を代表して提示するものであって、限定す
るものではない。多数の他の変更例及び実施形態が、当業者によって考案され得ることを
理解すべきであり、それは、本開示の原理の範囲及び趣旨の範囲内に含まれる。図は、縮
尺どおりに描かれていない場合もある。同様の参照番号が、同様の部分を示すために複数
の図を通じて使用されている場合がある。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　ここで図１及び２を参照すると、化学機械平坦化用の代表的な陰極防食したパッドコン
ディショナー１００は、研磨部材１１０と、支持キャリア１２０と、陽極１３０と、陰極
防食回路１４０と、を備える。研磨部材１１０は、研磨面１１４及び研磨面１１４の反対
側の裏面１１６を有する金属基材１１２を備える。研磨面１１４は、金属基材１１２に付
着した研磨粒子１１８を含む。支持キャリア１２０は、受容面１２２及び受容面１２２に
隣接する周囲縁部１２４を有する。受容面１２２は、導電性接着剤１１９の層により研磨
部材１１０の裏面１１６に取り付けられ、隣接する。陽極１３０は、周囲縁部１２４に取
り付けられる。陰極防食回路１４０は、電解質溶液と接触した場合に、陽極１３０から金
属基材１１２まで陰極防食電流を供給するよう構成される。
【００１２】
　金属基材は、１種以上の金属及び／又は合金からなり、研磨粒子周囲のろう合金を含ん
でよい。好適な金属の例として、ステンレス鋼、クロム、チタン、チタン合金、ジルコニ
ウム、ジルコニウム合金、ニッケル、及びこれらの合金が挙げられる。例えば、ろう付け
又は電気メッキ（例えばニッケルの）などの任意の好適なプロセスで基材を形成してよい
。代表的なニッケル合金として、ニッケル約８０パーセント及びクロム約２０パーセント
を含むニッケル合金が挙げられる。金属基材は、剛性、半剛性、又は可撓性であってよく
、所望により比較的薄く（例えば箔）又は厚くてもよい。
【００１３】
　例えば、適切な形状（例えばディスク状）に形成されるマトリックス材を、マトリック
ス材の主表面上に配置される研磨粒子を伴った状態で焼結することにより、研磨部材を形
成できる。マトリックス材は、ろう合金及び焼結した耐食性金属粉末を含む。所定の温度
に加熱すると、ろう合金は液体となり、研磨粒子の周囲を流動する。加えて、ろう合金は
研磨粒子と反応して化学結合を形成する。化学結合の形成のため、ろう合金組成物は、特
定の研磨粒子と反応することが知られている元素を含み、それにより化学結合を形成する
。例えば、ダイヤモンド研磨粒子が使用される場合、ろう合金は、ダイヤモンドと反応し
て化学結合を形成できる元素、すなわち、クロム、タングステン、コバルト、チタン、亜
鉛、鉄、マンガン、又はケイ素のうち少なくとも１つを含んでよい。更なる例として、立
方晶窒化ホウ素研磨粒子が使用される場合、ろう合金は、研磨粒子と化学結合を形成でき
るアルミニウム、ホウ素、炭素、及びケイ素のうち少なくとも１つを含んでよく、酸化ア
ルミニウム研磨粒子が使用される場合、ろう合金は、アルミニウム、ホウ素、炭素、及び
ケイ素のうち少なくとも１つを含んでよい。しかし、ろう合金が、研磨粒子と反応して化
学結合を形成する単一の元素又は複数の元素に加え、様々な不活性元素を含有してもよい
ことと認識される。
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【００１４】
　代表的な研磨粒子として、モース硬度が少なくとも８、より典型的には少なくとも９で
ある研磨粒子が挙げられる。好適な研磨粒子として、例えば、溶融酸化アルミニウム、セ
ラミックス酸化アルミニウム、熱処理済酸化アルミニウム、炭化ケイ素、炭化ホウ素、炭
化タングステン、アルミナジルコニア、酸化鉄、ダイヤモンド（天然及び合成）、酸化セ
リウム、立方晶窒化ホウ素（ＣＢＮ）、ダイヤモンド、ガーネット、カーボランダム、亜
酸化ホウ素、及びこれらの組み合わせが挙げられる。研磨粒子は、カップリング剤又は金
属若しくはセラミックコーティングなどの表面処理又はコーティングを更に含んでよい。
本開示に有用な研磨粒子は、典型的には２０～１０００マイクロメートルの範囲の平均サ
イズを有するが、他のサイズも用いてよい。より典型的には、研磨粒子は、約４５～６２
５マイクロメートル、又は約７５～３００マイクロメートルの平均サイズを有する。
【００１５】
　典型的には、研磨部材は、ディスク状若しくは環状又はその一部分の形状であるが、他
の形状も用いてよい。支持キャリア上に複数の研磨部材を取り付ける場合、それぞれの陰
極防食回路が各研磨部材にあることが望ましい。典型的にはディスクの縁部に隣接する研
磨面の一部は、実質的に研磨粒子を含まなくてよい。研磨部材として用いるのに好適な代
表的な研磨ディスクは、米国特許第５，６２０，４８９号（Ｔｓｅｌｅｓｉｎ）及び同第
６，１２３，６１２号（Ｇｏｅｒｓ）にも記載されている。
【００１６】
　研磨部材の研磨面がむき出しになり、研磨に使用できるように、研磨部材を支持キャリ
アに取り付ける。
【００１７】
　支持キャリアをＣＭＰ装置に取り付け可能なように適合させるが、使用される機器に応
じて形状及び寸法は変化する。典型的には、支持キャリアは実質的にディスク状であるが
、この形状である必要はない。支持キャリアは、受容面及び周囲縁部を有する。いくつか
の実施形態では、周囲縁部はベベル部を含む。支持キャリアは、例えば、合成高分子材料
（例えば、プラスチック又は熱硬化性樹脂）、セラミックス材料、及び／又は好適な耐食
性金属で形成してよい。代表的な一実施形態では、支持キャリアはポリカーボネートで形
成される。
【００１８】
　陰極防食回路が十分に保持されるという条件で、例えば、接着剤（例えば導電性接着剤
）及び／又は機械的締結具などの任意の好適な締着技術を用いて、研磨部材を支持キャリ
アに取り付けることができる。
【００１９】
　陽極の材料は、ＣＭＰプロセスに用いられる材料の影響を受け、当業者の能力の範囲内
で選択される。代表的な陽極として、印加電流陰極防食（ＩＣＣＰ）で知られる陽極が挙
げられる。陽極は、研磨部材の研磨機能を極度に妨げない任意の形状を有してよい。典型
的には、ＣＭＰプロセス中に、スラリーが陽極及び金属基材に同時に接触できるように、
陽極の少なくとも一部を研磨面とほぼ同じ高さで支持キャリア上に取り付ける。更に、電
流がスラリーを通過するときの過剰な電圧降下を回避するため、典型的には、陽極と金属
基材との間の距離を実質的に最小限にすべきである。例えば、図１に示すように、陽極１
３０を、周囲縁部１２４のベベル部１２６（すなわち面取り）に取り付けてよい。代表的
な好適な陽極材料として、混合金属酸化物、プラチナ、白金めっきチタン、タンタル、及
び／又はニオビウム、金、パラジウム、銀パラジウム、並びにグラファイトが挙げられる
。グラファイトは、プロセス中のウェハに不利益に混入される可能性は低いが、特に低ｐ
Ｈ水性環境において環境を悪化しやすい。
【００２０】
　陽極は金属基材から絶縁する必要があり、さもないと短絡が生じる。その結果、陽極を
絶縁パッド上に置く、ないしは支持キャリアが導電性である場合は別の方法で、支持キャ
リアを絶縁する必要がある場合がある。支持キャリアが誘電性材料（例えば絶縁体）であ
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る場合は、典型的には問題はない。例えば、接着剤及び／又は機械的締結具などの任意の
好適な手段により、陽極を支持キャリアに取り付けてよい。
【００２１】
　外部陽極を材料に接続して腐食から保護し、十分な強さ及び電圧のＤＣ電流を流すこと
により、材料の領域全てがカソードとなり、腐食しないことが陰極防食の原理である。こ
れは、本開示に実践されるように陰極防食回路により達成される。
【００２２】
　陰極防食回路は、陽極を電池の陽端子に電気的に結合する一方で、研磨部材の金属基材
を電池の陰端子に電気的に結合する。使用していないとき、回路は開放される。使用中、
ＣＭＰプロセスで用いられるスラリー中の電解質が金属基材と陽極を橋絡することにより
、回路が閉鎖される。ここで図２を参照すると、代表的な陰極防食回路１４０は、電池１
５０、陽極１３０、及び金属基材１１２を備える。空洞１２８内に配置される電池１５０
は、空洞１２８に隣接するチャネル１２９内に配置される絶縁線１５８を介して、陽極１
３０に電気的に結合される陰端子１５２及び陽端子１５４を備える。混入（例えば、ＣＭ
Ｐ中のスラリーによる）を防ぐため、チャネル１２９及び空洞１２８の余った空隙は、典
型的には、例えば、３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓａｉｎｔ　Ｐａｕｌ，Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ
）から３Ｍ　ＥＳＰＥ　ＶＩＮＹＬ　ＰＯＬＹＳＩＬＯＸＡＮＥ　ＩＭＰＲＥＳＳＩＯＮ
　ＭＡＴＥＲＩＡＬとして入手できる熱硬化性シリコーン樹脂などの、耐食性の電気的絶
縁材料１６０で埋められる。使用される電池の種類及び数に応じて、空洞１２８の形状を
変更してよい。
【００２３】
　ここで図３を参照すると、代表的なパッドコンディショナー２００は、研磨部材１１０
、陽極１３０、及び２枚のコイン電池（図示せず）の収容に適応し、チャネル２２９に隣
接する空洞２２８を有する。同様に、図４に示すように、別の代表的なパッドコンディシ
ョナー３００は、研磨部材１１０、陽極１３０、及び、３枚のコイン電池（図示せず）の
収容に適応し、チャネル３２９に隣接する空洞３２８を有する。
【００２４】
　図２に示すように、電池１５０はコイン電池であるが、別の電池設計も有用である。電
池の電圧は、典型的には、例えばこれまでに説明したような、金属基材の構成及びパッド
コンディショナーの設計パラメーターの影響を受けて選択される。一般的には、電池の電
圧は、金属マトリックスがもたらす酸化した金属種を還元するのに十分でなくてはならな
い。典型的には、少なくとも３ボルト、６ボルト、又はそれ以上の電圧を有する電池が、
陰極防食したパッドコンディショナーの多くの実施態様において十分であるが、特定の実
施態様では、より低い電圧が有用であり得る。更に、電池は、典型的には、陰極防食した
パッドコンディショナーの耐用年数を持続させるのに十分な電流容量を有するよう選択さ
れるが、このように選択される必要はない。
【００２５】
　以下の非限定的な実施例によって本開示の目的及び利点を更に例示するが、これら実施
例で引用される特定の材料及びそれらの量、並びに他の条件及び詳細は、本開示を不当に
制限するものと解釈されるべきではない。
【実施例】
【００２６】
　特に記載がない限り、実施例及びこれ以降の明細書における部、割合、比率などはいず
れも重量基準である。
【００２７】
　（実施例１）
　直径４．２５インチ（１０．８ｃｍ）の陰極防食したパッドコンディショナーを、図１
及び２に概略を示すように調製した。支持キャリアをポリカーボネートで作製した。陽極
をＡｇ－Ｐｄ合金で作製した。３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓａｉｎｔ　Ｐａｕｌ，Ｍｉｎｎ
ｅｓｏｔａ）の３Ｍ　ＥＳＰＥ　ＶＩＮＹＬ　ＰＯＬＹＳＩＬＯＸＡＮＥ　ＩＭＰＲＥＳ
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ＳＩＯＮ　ＭＡＴＥＲＩＡＬを用いて、絶縁線及び電池周辺の支持キャリアのチャネル及
び空洞中の空隙を埋めた。３ボルトのコイン電池を電池として用いた。３Ｍ　Ｃｏｍｐａ
ｎｙから３Ｍ　ＸＹＺ／ＩＳＯＴＲＯＰＩＣ　ＥＬＥＣＴＲＩＣＡＬＬＹ　ＣＯＮＤＵＣ
ＴＩＶＥ　ＡＤＨＥＳＩＶＥ　ＴＲＡＮＳＦＥＲ　ＴＡＰＥ　９７０９Ｓとして入手可能
な導電性接着剤を用いて、電池の陽端子を研磨部材の裏面に接着した。研磨部材は、３Ｍ
　Ｃｏｍｐａｎｙが市販する３Ｍ　Ａ１８８　ＤＩＡＭＯＮＤ　ＰＡＤ　ＣＯＮＤＩＴＩ
ＯＮＥＲで使用されている研磨部材と実質的に同じとした。３Ｍ　Ａ１８８　ＤＩＡＭＯ
ＮＤ　ＰＡＤ　ＣＯＮＤＩＴＩＯＮＥＲは、取り外し及び洗浄ができ、感圧性接着剤によ
りポリカーボネートキャリアに取り付けられる研磨部材を有する。研磨部材の金属マトリ
ックスは主にニッケルからなり、微量の合金化元素としてクロムを含み、その他Ｐ、Ｓｉ
、Ｆｅ、Ｃ、及びＭｎなどの微量成分及び不純物を含有する場合がある。
【００２８】
　比較パッドコンディショナー
　実施例１と同様であるが電池は含めずにパッドコンディショナーを調製した。
【００２９】
　比較パッドコンディショナー及び実施例１のパッドコンディショナーを、Ｃａｂｏｔ　
Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ（Ａｕｒｏｒａ，Ｉｌｌｉｎｏｉｓ）からＳＥＭＩ－
ＳＰＥＲＳＥ　Ｗ２０００－ＰＯＬＩＳＨＩＮＧ　ＳＬＵＲＲＹ　ＦＯＲ　ＡＤＶＡＮＣ
ＥＤ　ＴＵＮＧＳＴＥＮ　ＣＭＰとして入手できるＣＭＰ研磨スラリーと別々に接触させ
、スラリーが、陽極と研磨部材の金属基材との間に電気的橋絡を形成する（すなわち、陰
極防食回路が閉鎖される）ようにした。ジメチルグリオキシムＮｉ２＋錯体テストストリ
ップを用いて、スラリー中のニッケルイオン濃度を長時間モニタリングした。結果を以下
の表１に示す。
【００３０】
【表１】

【００３１】
　本明細書に引用した全ての特許及び刊行物は、その全文を参照することにより本明細書
に組み込むこととする。本明細書に記載される全ての実施例は、特に指示しない限り非限
定的であるとみなすべきである。当業者は、本開示の様々な修正及び変更を、本開示の範
囲及び趣旨から逸脱することなく行うことができ、また、本開示は、上記で説明した例示
的な実施形態に過度に限定して理解すべきではない。
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