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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨層の表面に溝を形成する工程を含む研磨パッ
ドの製造方法であって、
　前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体が２５℃でアスカーＤ硬度３０以下であり、
　前記工程は、前記研磨層を冷却することにより前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体のアス
カーＤ硬度を３５以上に調整する工程１、
　冷却によりアスカーＤ硬度が調整された前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨
層の表面に溝を形成する工程２を含む研磨パッドの製造方法。
【請求項２】
　前記工程１において、冷却された研磨層の温度が２０℃以下である、請求項１に記載の
研磨パッドの製造方法。
【請求項３】
　軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨層の表面に溝を有する研磨パッドの溝加工方
法であって、
　前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体が２５℃でアスカーＤ硬度３０以下であり、
　前記研磨パッドの溝加工方法は、前記研磨層を冷却することにより前記軟質ポリウレタ
ン樹脂発泡体のアスカーＤ硬度を３５以上に調整する工程１、
　冷却によりアスカーＤ硬度が調整された前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨
層の表面に溝を形成する工程２を含む研磨パッドの溝加工方法。
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【請求項４】
　前記工程２において、冷却された研磨層の温度が２０℃以下である、請求項３に記載の
研磨パッドの溝加工方法。
【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、シリコンウエハ、シリコンカーバイド、サ
ファイア等の化合物半導体基板、ハードディスク用のガラス基板、アルミ基板等の表面を
研磨する際に用いられる研磨パッド及びその製造方法に関する。特に、本発明の研磨パッ
ドは、仕上げ用の研磨パッドとして好適に用いられる。
【背景技術】
【０００２】
　半導体装置を製造する際には、ウエハ表面に導電性膜を形成し、フォトリソグラフィー
、エッチング等をすることにより配線層を形成する形成する工程や、配線層の上に層間絶
縁膜を形成する工程等が行われ、これらの工程によってウエハ表面に金属等の導電体や絶
縁体からなる凹凸が生じる。近年、半導体集積回路の高密度化を目的として配線の微細化
や多層配線化が進んでいるが、これに伴い、ウエハ表面の凹凸を平坦化する技術が重要と
なってきた。
【０００３】
　ウェハ表面の凹凸を平坦化する方法としては、一般的にケミカルメカニカルポリシング
（Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ：以下ＣＭＰという）法
が採用されている。ＣＭＰは、被研磨体の被研磨面を研磨パッドの研磨面に押し付けた状
態で、砥粒が分散されたスラリー状の研磨剤（以下スラリーという）を用いて研磨する技
術である。
【０００４】
　ＣＭＰを実施する上では、スラリーがウエハ表面に均一に供給され且つウエハ表面の一
定箇所に滞留することがないように、また新たに供給されるスラリーに更新されるように
する必要がある。そのため、従来使用されている研磨パッドの研磨面には、多条の溝が形
成されている。下記特許文献１、２には、このような溝を切削加工する装置及び方法が開
示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８―１３７１４８号公報
【特許文献２】特開２００８―２００７６７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、従来の条件では、研磨パッドの研磨層が軟質ポリウレタン樹脂発泡体（常温（
２５℃）でアスカーＤ硬度３０以下）の場合（仕上げ用の研磨パッドの場合）、溝加工時
に「逃げ」が発生するため、精度よく溝加工することが出来ないという問題があった。ま
た、そのため、仕上げ用の研磨パッドでは研磨特性が低下する問題があった。
【０００７】
　本発明は上記課題に鑑みてなされたものであり、研磨パッドの研磨層が軟質ポリウレタ
ン樹脂発泡体の場合に精度よく溝加工できる研磨パッド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】
【０００８】
　本発明は、軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨層の表面に溝を形成する工程を含
む研磨パッドの製造方法であって、前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体が２５℃でアスカー
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Ｄ硬度３０以下であり、前記工程は、前記研磨層を冷却することにより前記軟質ポリウレ
タン樹脂発泡体のアスカーＤ硬度を３５以上に調整する工程１、冷却によりアスカーＤ硬
度が調整された前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨層の表面に溝を形成する工
程２を含む研磨パッドの製造方法である。
【０００９】
　また、本発明は、軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨層の表面に溝を有する研磨
パッドの溝加工方法であって、前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体が２５℃でアスカーＤ硬
度３０以下であり、前記研磨パッドの溝加工方法は、前記研磨層を冷却することにより前
記軟質ポリウレタン樹脂発泡体のアスカーＤ硬度を３５以上に調整する工程１、冷却によ
りアスカーＤ硬度が調整された前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨層の表面に
溝を形成する工程２を含む研磨パッドの溝加工方法である。
【００１０】
　また、本発明は、研磨パッドの表面に溝を形成するための研磨パッド溝加工機において
、前記研磨パッド溝加工機が加工用定盤を有し、当該加工用定盤が冷却機能を有する研磨
パッド溝加工機である。
【００１１】
　また、本発明は、研磨パッドの表面に溝を形成するための研磨パッド溝加工機において
、前記研磨パッド溝加工機が、研磨パッド溝加工機内を冷却する冷却手段を有する研磨パ
ッド溝加工機である。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、常温（２５℃）でアスカーＤ硬度３０以下の軟質ポリウレタン樹脂発
泡体からなる研磨層をアスカーＤ硬度３５以上に調整した状態で溝加工するため、溝加工
時の逃げを防ぐことができる。そのため、研磨層が２５℃でアスカーＤ硬度３０以下の軟
質ポリウレタン樹脂発泡体からなる場合でも精度よく溝加工することが出来、仕上げ用の
研磨パッドの研磨特性を向上させることができる研磨パッドの製造方法を提供することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【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】軟質ポリウレタン樹脂発泡体の温度とアスカーＤ硬度の関係を示すグラフ
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本実施形態の研磨パッドの製造方法は、軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨層の
表面に溝を形成する工程を含む研磨パッドの製造方法であって、前記軟質ポリウレタン樹
脂発泡体が２５℃でアスカーＤ硬度３０以下であり、前記工程は、前記研磨層を冷却する
ことにより前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体のアスカーＤ硬度を３５以上に調整する工程
１、冷却によりアスカーＤ硬度が調整された前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研
磨層の表面に溝を形成する工程２を含む。
【００１５】
＜軟質ポリウレタン樹脂発泡体＞
　軟質ポリウレタン樹脂発泡体は、イソシアネート成分、活性水素基含有化合物（高分子
量ポリオール、活性水素基含有低分子量化合物）、及び鎖延長剤などからなるものである
。
【００１６】
　イソシアネート成分としては、ポリウレタンの分野において公知の化合物を特に限定な
く使用できる。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、ポリメリックＭＤＩ
、カルボジイミド変性ＭＤＩ（例えば、商品名ミリオネートＭＴＬ、日本ポリウレタン工



(4) JP 5629749 B2 2014.11.26

10

20

30

40

50

業製）、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
シアネートなどの芳香族ジイソシアネート、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な
どの脂肪族ジイソシアネート、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
イソシアネートなどの脂環式ジイソシアネートが挙げられる。これらは１種で用いてもよ
く、２種以上を併用してもよい。
【００１７】
　前記ジイソシアネートと共に、多量化ジイソシアネートを用いてもよい。多量化ジイソ
シアネートとは、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
ネート変性体又はそれらの混合物である。前記イソシアネート変性体としては、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であることが好ましい。
【００１８】
　本実施形態においては、イソシアネート成分として、多量化ジイソシアネートと芳香族
ジイソシアネートとを併用することが好ましい。多量化ジイソシアネートを形成するジイ
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、多量化ジイソシアネー
トは、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。また、芳香族ジイソシアネートはトルエンジイソシアネートであることが好
ましい。
【００１９】
　多量化ジイソシアネートは、全イソシアネート成分に対して１５～６０重量％用いるこ
とが好ましく、より好ましくは１９～５５重量％である。
【００２０】
　高分子量ポリオールとしては、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。
【００２１】
　高分子量ポリオールの数平均分子量は特に限定されるものではないが、得られるポリウ
レタン樹脂の弾性特性等の観点から５００～５０００であることが好ましい。数平均分子
量が５００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、ウエハ表面のスクラッチの原因となる。一方、数平均分子量が５０００を超えると
、これを用いたポリ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。
【００２２】
　高分子量ポリオールの他に、活性水素基含有低分子量化合物を用いてもよい。活性水素
基含有低分子量化合物とは、分子量が５００未満の化合物であり、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
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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の
低分子量ポリオール；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；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
などが挙げられる。これら活性水素基含有低分子量化合物は１種単独で用いてもよく、２
種以上を併用してもよい。
【００２３】
　高分子量ポリオールと活性水素基含有低分子量化合物の比は、これらから製造される研
磨層に要求される特性により決められる。
【００２４】
　ポリウレタン樹脂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、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。
【００２５】
　軟質ポリウレタン樹脂発泡体は、前記ポリウレタン樹脂の原料を用いて溶融法、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。
【００２６】
　軟質ポリウレタン樹脂発泡体の製造は、プレポリマー法、ワンショット法のどちらでも
可能であるが、事前にイソシアネート成分と活性水素基含有化合物からイソシアネート末
端プレポリマーを合成しておき、これに鎖延長剤を反応させるプレポリマー法が、得られ
るポリウレタン樹脂の物理的特性が優れており好適である。
【００２７】
　イソシアネート末端プレポリマーを合成する際には、活性水素基含有化合物の活性水素
基（水酸基、アミノ基）数に対するイソシアネート成分のイソシアネート基数は、１．５
～３．０であることが好ましく、より好ましくは１．８～２．５である。
【００２８】
　また、イソシアネート末端プレポリマーを合成する際には、ＮＣＯｗｔ％が５～８ｗｔ
％になるように調整することが好ましく、より好ましくは５．８～８ｗｔ％である。
【００２９】
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　イソシアネート末端プレポリマー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。所望する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（水酸基、アミノ基）数に対するプレポリマーのイソシアネート基
数は、０．８０～１．２０であることが好ましく、より好ましくは０．９９～１．１５で
ある。イソシアネート基数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。
【００３０】
　軟質ポリウレタン樹脂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（メカニカルフロス法を含む）、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
リコン系界面活性剤を使用した機械的発泡法が好ましい。シリコン系界面活性剤としては
、ＳＨ－１９２及びＬ－５３４０（東レダウコーニングシリコーン社製）、Ｂ８４４３、
Ｂ８４６５（ゴールドシュミット社製）等が好適な化合物として例示される。シリコン系
界面活性剤は、ポリウレタン原料組成物中に０．０５～１０重量％添加することが好まし
く、より好ましくは０．１～５重量％である。
【００３１】
　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。
【００３２】
　研磨層を構成する軟質ポリウレタン樹脂発泡体をプレポリマー法にて製造する場合の例
について以下に説明する。かかる軟質ポリウレタン樹脂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を含む第１成分にシリコン系界面活性剤をポリウレタ
ン樹脂発泡体中に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。
【００３３】
　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。
【００３４】
　非反応性気体を微細気泡状にしてシリコン系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。
【００３５】
　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
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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。
【００３６】
　軟質ポリウレタン樹脂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。
【００３７】
　軟質ポリウレタン樹脂発泡体において、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。
【００３８】
　軟質ポリウレタン樹脂発泡体の製造は、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。
【００３９】
　また、軟質ポリウレタン樹脂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。
【００４０】
　前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体の平均気泡径は、３０～１００μｍであることが好ま
しく、より好ましくは３０～８０μｍである。この範囲から逸脱する場合は、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。
【００４１】
　前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体の比重は、０．５～１．０であることが好ましく、よ
り好ましくは０．５～０．９であり、特に好ましくは０．７～０．９である。
【００４２】
　前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体の硬度は、常温（２５℃）で、アスカーＤ硬度計にて
、３０以下である。アスカーＤ硬度が３０を超える場合には、仕上げ用としてはスクラッ
チが発生する傾向にある。また、軟質ポリウレタン樹脂発泡体の硬度は、常温で、アスカ
ーＤ硬度計にて、２５以上であることが好ましい。アスカーＤ硬度が２５未満の場合には
、平坦化特性が低下する傾向にある。
【００４３】
＜研磨パッド＞
　本実施形態に係る研磨パッドの構成は、前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨
層を有すれば特に限定されず、例えば、前記研磨層のみからなる研磨パッドであってもよ
く、前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨層とクッションシートとを貼り合わせ
た研磨パッド（積層研磨パッド）であってもよい。
【００４４】
　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。本実施形態に係る研磨
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
。
【００４５】
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　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。
【００４６】
　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。
【００４７】
　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
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。
【００４８】
　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．
０～２．５ｍｍであることが好ましい。
【００４９】
＜研磨層を冷却することにより前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体のアスカーＤ硬度を３５
以上に調整する工程１＞
　当該工程１では、前記研磨層を冷却することにより、前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体
のアスカーＤ硬度を３５以上に調整する。研磨パッドが研磨層のみからなる場合、及び積
層研磨パッドである場合は、溝加工の精度をより向上させるために、研磨パッド全体を冷
却することにより研磨層に係る軟質ポリウレタン樹脂発泡体のアスカーＤ硬度を３５以上
に調整する。
【００５０】
　研磨層を冷却する手段は、研磨層全体を冷却することができれば特に限定されない。研
磨層を冷却する手段の例としては、冷蔵庫や冷凍庫に研磨層又は研磨パッドを入れること
が挙げられる。また、研磨パッド溝加工機内に冷却手段を設け、冷却した状態で溝加工し
ても良い。研磨パッド溝加工機内の冷却手段としては、冷却エアの供給や、加工機定盤に
冷却機能（チラー等）を設けて冷却することが挙げられる。また、加工する部屋全体を冷
却しても良い。
【００５１】
　冷却温度は、常温（２５℃）でアスカーＤ硬度３０以下である前記軟質ポリウレタン樹
脂発泡体のアスカーＤ硬度を３５以上に調整できれば特に限定されないが、例えば、２０
℃以下である。冷却温度の下限は特に限定されないが、１０℃以上が好ましい。
【００５２】
＜冷却によりアスカーＤ硬度が調整された前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨
層の表面に溝を形成する工程２＞
　当該工程２では、前記工程１で冷却によりアスカーＤ硬度が調整された前記軟質ポリウ
レタン樹脂発泡体からなる研磨層の表面に溝を形成する。研磨層の表面に溝を形成する方
法は特に限定されるものではなく、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、加工する研磨パッドを定盤上に固定し、定盤を回転させた状態で規定のピッチで刃
物を並べた多刃ユニットをワークに浸入させることで同心円溝を加工する方法などを例示
できるが、いずれの方法であっても、冷却によりアスカーＤ硬度が調整された状態で研磨
層に溝を形成する。
【００５３】
　形成する溝は、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、螺旋状溝、偏心円状溝、放射状溝、及びこれらの溝を
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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。
【００５４】
　本実施形態に係る研磨パッドは、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。
【００５５】
　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。
【００５６】
　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】
【００５７】
　以下、本発明を実施例を上げて説明するが、本発明はこれら実施例に限定されるもので
はない。
【００５８】
　［測定、評価方法］
　（数平均分子量）
　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
【００５９】
　（平均気泡径）
　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
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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。
【００６０】
　（比重）
　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
５℃、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。
【００６１】
　（軟質ポリウレタン樹脂発泡体の研磨面のＤ硬度）
　ＪＩＳ　Ｋ６２５３－１９９７に準拠して行った。作製したポリウレタン樹脂発泡体シ
ートを２ｃｍ×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、
常温時の条件として温度２５℃、湿度５０％±５％の環境で１６時間静置した。冷却時に
は同様のサンプルを冷却温度条件と同様の保温庫に３０分以上保管した。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。
【００６２】
　（溝の加工性の評価）
　一枚の研磨シートにつき面内２０箇所の厚みを測定した。その値の最大値と最小値との
差を算出して、研磨シートの面内厚みばらつきを決定した。一実施例のスライス操作で得
られた複数の研磨シートについて面内厚みばらつきの値を平均して、研磨シートの面内平
均厚みばらつきを決定した。評価基準は以下のとおりである。
○：溝断面が矩形状態で溝寸法が狙い通り
△：溝断面形状が少し崩れ気味で溝寸法が下限
×：溝断面形状が崩れており、溝寸法も規格外
【００６３】
　（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、６０秒研磨してこのときの研磨量より算出した。酸化膜の膜厚測定
には、光干渉式膜厚測定装置（ナノメトリクス社製、装置名：Ｎａｎｏｓｐｅｃ）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。なお初期ドレスとしてドレッサー
（旭ダイヤモンド社製Ｍタイプ＃１００）を用いて研磨パッド表面を３０分間ドレス処理
した。ドレス条件はドレス荷重１０ｇ／ｃｍ２、研磨定盤回転数３０ｒｐｍ、ドレッサー
回転数１５ｒｐｍとした。この後、ダミーウェハを数枚処理後にモニターウェハを研磨し
その際の研磨速度を初期研磨速度とした。研磨間のドレスは同様のドレス条件で２０秒間
実施した。ウェハを交換しつつ２４時間研磨を行った。
○：研磨速度の低下が１０％以内
×：研磨速度の低下が１０％より大きい
【００６４】
（実施例１）
（研磨層の作製）
　容器にトルエンジイソシアネート（三井化学社製、ＴＤＩ－８０、２，４－体／２，６
－体＝８０／２０の混合物）１８．２重量部、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Ｎ３３００、イソシアヌレートタイプ
）２２．５重量部、ポリテトラメチレンエーテルグリコール（三菱化学社製、ＰＴＭＧ１
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０００、水酸基価：１１２．２ＫＯＨｍｇ／ｇ）５７．１重量部、１，４－ブタンジオー
ル（ナカライ試薬社製、１，４－ＢＧ）２．２重量部を入れ、７０℃で４時間反応させて
イソシアネート末端プレポリマーＡを得た。なお、多量化１，６－ヘキサメチレンジイソ
シアネートの含有量は、全イソシアネート成分に対して５５重量％である。前記プレポリ
マーＡ１００重量部及びシリコン系界面活性剤（ゴールドシュミット社製、Ｂ８４６５）
３重量部を重合容器内に加えて混合し、８０℃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）
１９．９重量部を添加した。該混合液を約１分間撹拌した後、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、軟質ポリウレタン樹脂発泡体ブロックを得た。
【００６５】
　約２０℃に保温した前記軟質ポリウレタン樹脂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、ポリウレタン樹脂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、厚み精度を整えた研磨シート（研磨層）とした。
【００６６】
（冷却によるアスカーＤ硬度の調整）
　前記研磨シートを各設定温度の恒温器に入れ、設定温度になってから３０分間冷却した
。なお、研磨層は溝加工直前まで恒温器に入れておいた。
【００６７】
（冷却温度とアスカーＤ硬度の関係）
　図２は、前記実施例１に係る研磨シートの温度とアスカーＤ硬度の関係を示したグラフ
である。また、図２には、図２に記載の比重に変更したこと以外は実施例１に係る研磨シ
ートと同様に製造した参考例１、２に係る研磨シートの温度とアスカーＤ硬度の関係も併
せて示す。図２のグラフから、比重０．７５～０．９であり、常温（２５℃）でアスカー
Ｄ硬度３０以下である前記軟質ポリウレタン樹脂発泡体は、２０℃以下に冷却することに
よってアスカーＤ硬度を３５以上に調整できることが判る。
【００６８】
（溝加工）
　作製した研磨シートを１０℃の雰囲気中に３０分間保管した後、溝加工機（テクノ社製
）を用いて、溝幅０．２５ｍｍ、深さ０．４５ｍｍ、溝ピッチ１．５ｍｍ狙いで溝加工を
実施した。
【００６９】
（研磨層の作製）
　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。
【００７０】
（実施例２、比較例１）
　研磨パッドを表１に記載の条件に変更したこと以外は実施例１と同様に行った。
【００７１】
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【表１】

 
【００７２】
　表１から、実施例１、２の研磨パッドの製造方法では、軟質ポリウレタン樹脂発泡体か
らなる研磨層を精度よく溝加工することができることが判る。また、実施例１、２の研磨
パッドの製造方法では軟質ポリウレタン樹脂発泡体からなる研磨層を精度よく溝加工する
ことができるため、当該研磨層を有する仕上げ用研磨パッドの研磨特性の低下を抑制でき
ることが判る。
【産業上の利用可能性】
【００７３】
　本発明の研磨パッドの製造方法は、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の平坦化加工を行う研磨パッドの製造方法に用いることができ
る。
【符号の説明】
【００７４】
１：研磨パッド
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
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