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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　磁性基材、光学基材及び半導体基材の少なくとも一つから選択される基材を研磨するた
めの、研磨層を含むケミカルメカニカル研磨パッドであって、前記研磨層が、
　多官能イソシアネートと、
　　少なくとも５重量％のアミン開始ポリオール硬化剤（ここで、アミン開始ポリオール
硬化剤は、１分子あたり少なくとも１個の窒素原子を含み、アミン開始ポリオール硬化剤
は、１分子あたり平均少なくとも３個のヒドロキシル基を有する）；
　　２５～９５重量％の高分子量ポリオール硬化剤（ここで、高分子量ポリオール硬化剤
は、２，５００～１００，０００の数平均分子量ＭNを有し、高分子量ポリオール硬化剤
は、１分子あたり平均５～７個のヒドロキシル基を有する）；及び
　　０～７０重量％の二官能硬化剤
　を含む硬化剤パッケージと
を含む原料成分の反応生成物を含み、
　　ここで、前記研磨層が、０．６g/cm3よりも高い密度；５～４０のショアＤ硬さ；１
００～４５０％の破断点伸び；及び２５～１５０μm/hrの切削速度を示し、前記研磨層が
、前記基材を研磨するように適合された研磨面を有するケミカルメカニカル研磨パッド。
【請求項２】
　前記多官能イソシアネート中の未反応イソシアネート基に対する前記硬化剤パッケージ
中の反応性水素基の化学量論比が０．８５～１．１５である、請求項１記載のケミカルメ
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カニカル研磨パッド。
【請求項３】
　前記多官能イソシアネートが、脂肪族多官能イソシアネート、芳香族多官能イソシアネ
ート及びそれらの混合物からなる群より選択される、請求項２記載のケミカルメカニカル
研磨パッド。
【請求項４】
　前記二官能硬化剤が、ジオール硬化剤及びジアミン硬化剤からなる群より選択される、
請求項３記載のケミカルメカニカル研磨パッド。
【請求項５】
　前記多官能イソシアネートが、２～１２重量％の未反応ＮＣＯ基を有するイソシアネー
ト末端ウレタンプレポリマーである、請求項３記載のケミカルメカニカル研磨パッド。
【請求項６】
　前記硬化剤パッケージが、
　　５～２０重量％のアミン開始ポリオール硬化剤（ここで、アミン開始ポリオール硬化
剤は、１分子あたり２個の窒素原子を含み、アミン開始ポリオール硬化剤は、１分子あた
り平均４個のヒドロキシル基を有し、アミン開始ポリオール硬化剤は、２００～４００の
数平均分子量ＭNを有する）；
　　５０～７５重量％の高分子量ポリオール硬化剤（ここで、高分子量ポリオール硬化剤
は、１０，０００～１２，０００の数平均分子量ＭNを有し、高分子量ポリオール硬化剤
は、１分子あたり平均６個のヒドロキシル基を有する）；及び
　　１０～３０重量％の二官能硬化剤（ここで、二官能硬化剤は、４，４′－メチレン－
ビス－（２－クロロアニリン）（ＭＢＯＣＡ）、４，４′－メチレン－ビス－（３－クロ
ロ－２，６－ジエチルアニリン）（ＭＣＤＥＡ）及びそれらの異性体からなる群より選択
されるジアミン硬化剤である）
を含み、
　　前記多官能イソシアネート中の未反応イソシアネート基に対する前記硬化剤パッケー
ジ中の反応性水素基の化学量論比が０．９５～１．０５であり、
　　ここで、前記研磨層が、０．７５～１．０g/cm3の密度；５～２０のショアＤ硬さ；
１５０～３００％の破断点伸び；及び３０～６０μm/hrの切削速度を示す、請求項５記載
のケミカルメカニカル研磨パッド。
【請求項７】
　前記イソシアネート末端ウレタンプレポリマーが、５～７重量％の未反応ＮＣＯ基を有
し、前記イソシアネート末端ウレタンプレポリマーが、４００～２，５００の数平均分子
量ＭNを示す、請求項６記載のケミカルメカニカル研磨パッド。
【請求項８】
　前記研磨面が、その中に形成されたらせん溝パターンを有する、請求項７記載のケミカ
ルメカニカル研磨パッド。
【請求項９】
　請求項１記載のケミカルメカニカル研磨パッドを製造する方法であって、
　　多官能イソシアネートを提供すること、
　　（ｉ）少なくとも５重量％のアミン開始ポリオール硬化剤（ここで、アミン開始ポリ
オール硬化剤は、１分子あたり少なくとも１個の窒素原子を含み、アミン開始ポリオール
硬化剤は、１分子あたり平均少なくとも３個のヒドロキシル基を有する）；
　　（ii）２５～９５重量％の高分子量ポリオール硬化剤（ここで、高分子量ポリオール
硬化剤は、２，５００～１００，０００の数平均分子量ＭNを有し、高分子量ポリオール
硬化剤は、１分子あたり平均５～７個のヒドロキシル基を有する）；及び
　　（iii）０～７０重量％の二官能硬化剤
を含む硬化剤パッケージを提供すること、
　　前記多官能イソシアネートと前記硬化剤パッケージとを混合して組み合わせを形成す
ること、及び
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　　前記組み合わせを反応させて研磨層を形成すること
を含む方法。
【請求項１０】
　磁性基材、光学基材及び半導体基材の少なくとも一つから選択される基材を提供するこ
と、
　　請求項１記載のケミカルメカニカル研磨パッドを提供すること、
　　研磨層の研磨面と前記基材との間に動的接触を生じさせて前記基材の表面を研磨する
こと、及び
　　砥粒コンディショナによって前記研磨面をコンディショニングすること
を含む、基材を研磨する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ケミカルメカニカル研磨パッド及び同パッドを製造し、使用する方法に関す
る。より具体的には、本発明は、研磨層を含むケミカルメカニカル研磨パッドであって、
研磨層が、０．６g/cm3よりも高い密度、５～４０のショアＤ硬さ、１００～４５０％の
破断点伸び及び２５～１５０μm/hrの切削速度を示し、研磨層が、基材を研磨するように
適合された研磨面を有するケミカルメカニカル研磨パッドに関する。
【背景技術】
【０００２】
　集積回路及び他の電子装置の製造においては、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、半導体ウェーハの表面から除去したりする。導体
、半導体及び絶縁材料の薄層は、多数の付着技術を使用して付着させることができる。最
新のウェーハ加工において一般的な付着技術としては、とりわけ、スパッタリングとも知
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（ＰＥＣ
ＶＤ）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】
　材料層が順次に付着され、除去されるにつれ、ウェーハの一番上の面が非平坦になる。
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グラフィーな
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平坦化が有用である。
【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
）とは、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においては、ウェーハキャリヤ、すなわち研磨ヘッドがキャリ
ヤアセンブリに取り付けられる。その研磨ヘッドがウェーハを保持し、ウェーハを、ＣＭ
Ｐ装置内でテーブル又はプラテン上に取り付けられる研磨パッドの研磨層と接する位置に
配する。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提供する。
同時に、研磨媒（たとえばスラリー）が研磨パッド上に分配され、ウェーハと研磨層との
間の隙間に引き込まれる。研磨を実施するために、研磨パッド及びウェーハは一般に互い
に対して回転する。研磨パッドがウェーハの下で回転すると、ウェーハは一般に環状の研
磨トラック、すなわち研磨領域を掃き出し、その中でウェーハの表面が研磨層と直接対面
する。ウェーハ表面は、研磨層及び表面上の研磨媒の化学的かつ機械的作用によって研磨
され、平坦化される。
【０００５】
　安定した研磨性能のために一貫した研磨面を維持するためにはパッド表面の「コンディ
ショニング」又は「ドレッシング」が非常に重要である。時間とともに研磨パッドの研磨
面はすり減って、研磨面のミクロテキスチャが均されてゆく（「グレージング」と呼ばれ
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る現象）。研磨パッドコンディショニングは一般に、コンディショニングディスクによっ
て研磨面を機械的に摩耗させる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アモンドポイントで構成された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、研磨が停止しているＣＭＰ工程の間欠的な中断
の間（「エクスサイチュー」）又はＣＭＰ工程が進行中であるとき（「インサイチュー」
）、研磨面と接触させる。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
に対して固定される位置で回転し、研磨パッドが回転するとき環状のコンディショニング
領域を掃き出す。上記のようなコンディショニング工程は、パッド材料を摩耗させ、掘り
起こし、研磨テキスチャを再生しながら、パッド表面に微視的な溝を刻み込む。
【０００６】
　より微細な形体及びより多くのメタライゼーション層とともに、半導体装置はますます
複雑になっている。この傾向は、平坦さを維持し、研磨の欠陥を制限するために、研磨消
耗品の改善された性能を要求する。研磨の欠陥は、半導体装置を機能不能にするであろう
導線の電気的断絶又は短絡を生じさせるおそれがある。マイクロスクラッチ又はチャター
マークなどの研磨の欠陥を減らすための一つの手法が、より軟質な研磨パッドを使用する
ことであることは一般に知られている。
【０００７】
　一連の軟質ポリウレタン研磨層がJamesらによって米国特許第７，０７４，１１５号に
開示されている。Jamesらは、イソシアネート末端ウレタンプレポリマーと芳香族ジアミ
ン又はポリアミン硬化剤との反応生成物であって、少なくとも０．１容量％の気孔率、４
０℃及び１rad/secで３８５～７５０l/PaのＫＥＬエネルギー損失係数ならびに４０℃及
び１rad/secで１００～４００MPaの弾性率Ｅ′を示す反応生成物を含む研磨パッドを開示
している。
【０００８】
　上記のように、最適な研磨性能のためには、ケミカルメカニカル研磨パッドの表面をダ
イアモンドコンディショニングして、好ましいミクロテキスチャを創造することが必要で
ある。しかし、Jamesらによって記載されているような従来の研磨層材料の中にそのよう
なテキスチャを創造することは困難である。理由は、これらの材料が、破断点引張り伸び
値によって計測される高い延性を示すからである。その結果、これらの材料がダイアモン
ドコンディショニングディスクによるコンディショニングに付されても、コンディショニ
ングディスク中のダイアモンドは、パッドの表面に溝を切るのではなく、パッド材料を脇
に押しやるだけであり、切削はしない。したがって、ダイアモンドコンディショニングデ
ィスクを用いるコンディショニングの結果として、これら従来の材料の表面には非常にわ
ずかなテキスチャしか創造されない。
【０００９】
　これら従来のケミカルメカニカル研磨パッド材料を用いると、パッド表面に巨視的な溝
パターンを形成するための機械加工工程中、もう一つの関連する問題が生じる。従来のケ
ミカルメカニカル研磨パッドには一般に、スラリーの流れを促進し、パッド－ウェーハ界
面から研磨くずを除去するために、研磨面に刻み込まれた溝パターンが設けられている。
そのような溝は、多くの場合、旋盤を使用して、又はＣＮＣフライス盤によって、研磨パ
ッドの研磨面に刻み込まれる。しかし、軟質のパッド材料の場合、切削ビットが通過した
のち、パッド材料が単に跳ね返り、形成された溝が自らを閉じるような、ダイアモンドコ
ンディショニングの問題と同様な問題が起こる。したがって、溝の質は劣悪であり、その
ような軟質材料を用いて商業的に許容可能なパッドをうまく製造することはより困難であ
る。パッド材料の硬さが低下するとともに、この問題は悪化する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　したがって、低欠陥の処方に対応する物性プロファイルと十分に相関する物性プロファ
イルを提供し、かつ、高められたコンディショニング性を研磨層に付与する（すなわち、
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２５～１５０μm/hrの切削速度を示す）ケミカルメカニカル研磨パッドへの要望が絶えず
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は、磁性基材、光学基材及び半導体基材の少なくとも一つから選択される基材を
研磨するための、研磨層を含むケミカルメカニカル研磨パッドであって、研磨層が、多官
能イソシアネートと、少なくとも５重量％のアミン開始ポリオール硬化剤（ここで、アミ
ン開始ポリオール硬化剤は、１分子あたり少なくとも１個の窒素原子を含み、アミン開始
ポリオール硬化剤は、１分子あたり平均少なくとも３個のヒドロキシル基を有する）；２
５～９５重量％の高分子量ポリオール硬化剤（ここで、高分子量ポリオール硬化剤は、２
，５００～１００，０００の数平均分子量ＭNを有し、高分子量ポリオール硬化剤は、１
分子あたり平均３～１０個のヒドロキシル基を有する）；及び０～７０重量％の二官能硬
化剤を含む硬化剤パッケージとを含む原料成分の反応生成物を含み、研磨層が、≧０．６
g/cm3の密度；５～４０のショアＤ硬さ；１００～４５０％の破断点伸び；及び２５～１
５０μm/hrの切削速度を示し、研磨層が、基材を研磨するように適合された研磨面を有す
るケミカルメカニカル研磨パッドを提供する。
【００１２】
　本発明は、磁性基材、光学基材及び半導体基材の少なくとも一つから選択される基材を
研磨するための、研磨層を含むケミカルメカニカル研磨パッドであって、研磨層が、多官
能イソシアネートと、５～２０重量％のアミン開始ポリオール硬化剤（ここで、アミン開
始ポリオール硬化剤は、１分子あたり２個の窒素原子を含み、アミン開始ポリオール硬化
剤は、１分子あたり平均４個のヒドロキシル基を有し、アミン開始ポリオール硬化剤は、
２００～４００の数平均分子量ＭNを有する）；５０～７５重量％の高分子量ポリオール
硬化剤（ここで、高分子量ポリオール硬化剤は、１０，０００～１２，０００の数平均分
子量ＭNを有し、高分子量ポリオール硬化剤は、１分子あたり平均６個のヒドロキシル基
を有する）；及び１０～３０重量％の二官能硬化剤（ここで、二官能硬化剤は、４，４′
－メチレン－ビス－（２－クロロアニリン）（ＭＢＯＣＡ）、４，４′－メチレン－ビス
－（３－クロロ－２，６－ジエチルアニリン）（ＭＣＤＥＡ）及びそれらの異性体からな
る群より選択されるジアミン硬化剤である）とを含む原料成分の反応生成物を含み、多官
能イソシアネート中の未反応イソシアネート基（すなわちＮＣＯ基）に対する硬化剤パッ
ケージ中の反応性水素基（すなわち、アミン（ＮＨ2）基とヒドロキシル（ＯＨ）基との
合計）の化学量論比が０．９５～１．０５であり、研磨層が、０．７５～１．０g/cm3の
密度；５～２０のショアＤ硬さ；１５０～３００％の破断点伸び；及び３０～６０μm/hr
の切削速度を示すケミカルメカニカル研磨パッドを提供する。
【００１３】
　本発明はまた、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドを製造する方法であって、多官
能イソシアネートを提供すること、（ｉ）少なくとも５重量％のアミン開始ポリオール硬
化剤（ここで、アミン開始ポリオール硬化剤は、１分子あたり少なくとも１個の窒素原子
を含み、アミン開始ポリオール硬化剤は、１分子あたり平均少なくとも３個のヒドロキシ
ル基を有する）；（ii）２５～９５重量％の高分子量ポリオール硬化剤（ここで、高分子
量ポリオール硬化剤は、２，５００～１００，０００の数平均分子量ＭNを有し、高分子
量ポリオール硬化剤は、１分子あたり平均３～１０個のヒドロキシル基を有する）；及び
（iii）０～７０重量％の二官能硬化剤を含む硬化剤パッケージを提供すること、多官能
イソシアネートと硬化剤パッケージとを混合して組み合わせを形成すること、及び組み合
わせを反応させて研磨層を形成することを含む方法を提供する。
【００１４】
　本発明は、磁性基材、光学基材及び半導体基材の少なくとも一つから選択される基材を
提供すること、請求項１記載のケミカルメカニカル研磨パッドを提供すること、研磨層の
研磨面と基材との間に動的接触を生じさせて基材の表面を研磨すること、及び砥粒コンデ
ィショナによって研磨面をコンディショニングすることを含む、基材を研磨する方法を提
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供する。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
詳細な説明
　本発明のケミカルメカニカル研磨パッドは、低欠陥研磨性能を提供するための低い硬さ
（すなわちショアＤ≦４０）と、研磨層中の溝の形成を容易にするための機械加工性及び
ダイアモンドコンディショニングディスクを使用するミクロテキスチャの形成を容易にす
るためのコンディショニング可能性の両方を提供する低い引張り伸び（すなわち破断点伸
び≦４５０％）との独特な組み合わせを示す研磨層を有する。加えて、本発明の研磨層に
よって可能になる性質のバランスが、たとえば、半導体装置の電気的完全性を損ないかね
ないマイクロスクラッチ欠陥を創造することによってウェーハ表面を損傷することなく、
半導体ウェーハを研磨する能力を提供する。
【００１６】
　磁性基材、光学基材及び半導体基材の少なくとも一つから選択される基材を研磨するた
めの本発明のケミカルメカニカル研磨パッドは研磨層を含み、研磨層は、多官能イソシア
ネートと、少なくとも５重量％（好ましくは５～３０重量％、より好ましくは５～２５重
量％、もっとも好ましくは５～２０重量％）のアミン開始ポリオール硬化剤（ここで、ア
ミン開始ポリオール硬化剤は、１分子あたり少なくとも１個の窒素原子（好ましくは１分
子あたり１～４個の窒素原子、より好ましくは１分子あたり２～４個の窒素原子、もっと
も好ましくは１分子あたり２個の窒素原子）を含み、アミン開始ポリオール硬化剤は、１
分子あたり平均少なくとも３個のヒドロキシル基（好ましくは３～６個のヒドロキシル基
、より好ましくは３～５個のヒドロキシル基、もっとも好ましくは４個のヒドロキシル基
）を有する（好ましくは、アミン開始ポリオール硬化剤は、≦７００、より好ましくは１
５０～６５０、さらに好ましくは２００～５００、もっとも好ましくは２５０～３００の
数平均分子量を有する））；２５～９５重量％（好ましくは３５～９０重量％、より好ま
しくは５０～７５重量％、もっとも好ましくは６０～７５重量％）の高分子量ポリオール
硬化剤（ここで、高分子量ポリオール硬化剤は、２，５００～１００，０００（好ましく
は５，０００～５０，０００、より好ましくは７，５００～２５，０００、もっとも好ま
しくは１０，０００～１２，０００）の数平均分子量ＭNを有し、高分子量ポリオール硬
化剤は、１分子あたり平均３～１０個のヒドロキシル基（好ましくは４～８個のヒドロキ
シル基、より好ましくは５～７個のヒドロキシル基、もっとも好ましくは６個のヒドロキ
シル基）を有する）；及び０～７０重量％（好ましくは５～６０重量％、より好ましくは
１０～５０重量％、さらに好ましくは１０～３０重量％、もっとも好ましくは１０～２０
重量％）の二官能硬化剤を含む硬化剤パッケージとを含む原料成分の反応生成物を含み、
研磨層は、≧０．６g/cm3（好ましくは０．６～１．２g/cm3、より好ましくは０．７～１
．１g/cm3、もっとも好ましくは０．７５～１．０g/cm3）の密度；５～４０（好ましくは
５～３０、より好ましくは５～２０、もっとも好ましくは５～１５）のショアＤ硬さ；１
００～４５０％（好ましくは１２５～４２５％、より好ましくは１５０～３００％、もっ
とも好ましくは１５０～２００％）の破断点伸び；及び２５～１５０μm/hr（好ましくは
３０～１２５μm/hr、より好ましくは３０～１００μm/hr、もっとも好ましくは３０～６
０μm/hr）の切削速度を示し、研磨層は、基材を研磨するように適合された研磨面を有す
る。
【００１７】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用される多官
能イソシアネートは２個の反応性イソシアネート基（すなわちＮＣＯ）を含む。
【００１８】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用される多官
能イソシアネートは、脂肪族多官能イソシアネート、芳香族多官能イソシアネート及びそ
れらの混合物からなる群より選択される。より好ましくは、本発明のケミカルメカニカル
研磨パッドの研磨層の形成に使用される多官能イソシアネートは、２，４－トルエンジイ
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ソシアネート、２，６－トルエ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、ナフタレン－１，５－ジイソシアネート、トリジンジイソシアネート、パラ
－フェニレンジイソシアネート、キシリレンジイソシアネート、イソホロンジイソシアネ
ート、ヘキサメチレンジイソシアネート、４，４′－ジシクロヘキシルメタンジイソシア
ネート、シクロヘキサンジイソシアネート及びそれらの混合物からなる群より選択される
ジイソシアネートである。さらに好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの
研磨層の形成に使用される多官能イソシアネートは、ジイソシアネートとプレポリマーポ
リオールとの反応によって形成されるイソシアネート末端ウレタンプレポリマーである。
【００１９】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用されるイソ
シアネート末端ウレタンプレポリマーは２～１２重量％の未反応イソシアネート（ＮＣＯ
）基を有する。より好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成
に使用されるイソシアネート末端ウレタンプレポリマーは２～１０重量％（さらに好まし
くは４～８重量％、もっとも好ましくは５～７重量％）の未反応イソシアネート（ＮＣＯ
）基を有する。
【００２０】
　好ましくは、多官能イソシアネート末端ウレタンプレポリマーを形成するために使用さ
れるプレポリマーポリオールは、ジオール、ポリオール、ポリオール－ジオール、それら
のコポリマー及びそれらの混合物からなる群より選択される。より好ましくは、プレポリ
マーポリオールは、ポリエーテルポリオール（たとえばポリ（オキシテトラメチレン）グ
リコール、ポリ（オキシプロピレン）グリコール及びそれらの混合物）、ポリカーボネー
トポリオール、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；それらの混合
物；ならびに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、２－メチル－１，３－
プロパンジオール、１，４－ブタンジオール、ネオペンチルグリコール、１，５－ペンタ
ンジオール、３－メチル－１，５－ペンタンジオール、１，６－ヘキサンジオール、ジエ
チレングリコール、ジプロピレングリコール及びトリプロピレングリコールからなる群よ
り選択される一つ以上の低分子量ポリオールとの混合物からなる群より選択される。さら
に好ましくは、プレポリマーポリオールは、ポリテトラメチレンエーテルグリコール（Ｐ
ＴＭＥＧ）、エステル系のポリオール（たとえばエチレンアジペート、ブチレンアジペー
ト）、ポリプロピレンエーテルグリコール（ＰＰＧ）、ポリカプロラクトンポリオール、
それらのコポリマー及びそれらの混合物からなる群より選択される。もっとも好ましくは
、プレポリマーポリオールは、ＰＴＭＥＧ及びＰＰＧからなる群より選択される。
【００２１】
　好ましくは、プレポリマーポリオールがＰＴＭＥＧである場合、イソシアネート末端ウ
レタンプレポリマーは、２～１０重量％（より好ましくは４～８重量％、もっとも好まし
くは６～７重量％）の未反応イソシアネート（ＮＣＯ）濃度を有する。市販されているＰ
ＴＭＥＧ系のイソシアネート末端ウレタンプレポリマーの例は、Imuthane（登録商標）プ
レポリマー（COIM USA, Inc.から市販されている、たとえば、PET-80A、PET-85A、PET-90
A、PET-93A、PET-95A、PET-60D、PET-70D、PET-75D）、Adiprene（登録商標）プレポリマ
ー（Chemturaから市販されている、たとえばLF800A、LF900A、LF910A、LF930A、LF931A、
LF939A、LF950A、LF952A、LF600D、LF601D、LF650D、LF667、LF700D、LF750D、LF751D、L
F752D、LF753D及びL325）、Andur（登録商標）プレポリマー（Anderson Development Com
panyから市販されている、たとえば70APLF、80APLF、85APLF、90APLF、95APLF、60DPLF、
70APLF、75APLF）を含む。
【００２２】
　好ましくは、プレポリマーポリオールがＰＰＧである場合、イソシアネート末端ウレタ
ンプレポリマーは、３～９重量％（より好ましくは４～８重量％、もっとも好ましくは５
～６重量％）の未反応イソシアネート（ＮＣＯ）濃度を有する。市販されているＰＰＧ系
のイソシアネート末端ウレタンプレポリマーの例は、Imuthane（登録商標）プレポリマー
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（COIM USA, Inc.から市販されている、たとえばPPT-80A、PPT-90A、PPT-95A、PPT-65D、
PPT-75D）、Adiprene（登録商標）プレポリマー（Chemturaから市販されている、たとえ
ばLFG963A、LFG964A、LFG740D）及びAndur（登録商標）プレポリマー（Anderson Develop
ment Companyから市販されている、たとえば8000APLF、9500APLF、6500DPLF、7501DPLF）
を含む。
【００２３】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用されるイソ
シアネート末端ウレタンプレポリマーは、０．１重量％未満の遊離トルエンジイソシアネ
ート（ＴＤＩ）モノマー含量を有する低遊離イソシアネート末端ウレタンプレポリマーで
ある。
【００２４】
　非ＴＤＩ系のイソシアネート末端ウレタンプレポリマーを使用することもできる。たと
えば、イソシアネート末端ウレタンプレポリマーとしては、４，４′－ジフェニルメタン
ジイソシアネート（ＭＤＩ）と、ポリオール（たとえばポリテトラメチレングリコール（
ＰＴＭＥＧ））、及び任意のジオール（たとえば１，４－ブタンジオール（ＢＤＯ））と
の反応によって形成されるものを含む。そのようなイソシアネート末端ウレタンプレポリ
マーが使用される場合、未反応イソシアネート（ＮＣＯ）濃度は、好ましくは４～１０重
量％（より好ましくは４～８重量％、もっとも好ましくは５～７重量％）である。この範
疇の市販されているイソシアネート末端ウレタンプレポリマーの例は、Imuthane（登録商
標）プレポリマー（COIM USA, Inc.から市販されている、たとえば27-85A、27-90A、27-9
5A）、Andur（登録商標）プレポリマー（Anderson Development Companyから市販されて
いる、たとえばIE75AP、IE80AP、IE85AP、IE90AP、IE95AP、IE98AP）及びVibrathane（登
録商標）プレポリマー（Chemturaから市販されている、たとえばB625、B635、B821）を含
む。
【００２５】
　本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用される硬化剤パッケージ
は、好ましくは、アミン開始ポリオール硬化剤少なくとも５重量％（好ましくは５～３０
重量％、より好ましくは５～２５重量％、もっとも好ましくは５～２０重量％）、高分子
量ポリオール硬化剤２５～９５重量％（好ましくは３５～９０重量％、より好ましくは５
０～７５重量％、もっとも好ましくは６０～７５重量％）及び二官能硬化剤０～７０重量
％（好ましくは５～６０重量％、より好ましくは１０～１５重量％、さらに好ましくは１
０～３０重量％、もっとも好ましくは１０～２０重量％）を含む。
【００２６】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用されるアミ
ン開始ポリオール硬化剤は１分子あたり少なくとも１個の窒素原子を含む。より好ましく
は、使用されるアミン開始ポリオール硬化剤は１分子あたり１～４個（さらに好ましくは
２～４個、もっとも好ましくは２個）の窒素原子を含む。
【００２７】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用されるアミ
ン開始ポリオール硬化剤は１分子あたり平均少なくとも３個のヒドロキシル基を有する。
より好ましくは、使用されるアミン開始ポリオール硬化剤は１分子あたり３～６個（さら
に好ましくは３～５個、もっとも好ましくは４個）のヒドロキシル基を有する。
【００２８】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用されるアミ
ン開始ポリオール硬化剤は≦７００の数平均分子量ＭNを有する。より好ましくは、使用
されるアミン開始ポリオール硬化剤は１５０～６５０（さらに好ましくは２００～５００
、もっとも好ましくは２５０～３００）の数平均分子量ＭNを有する。
【００２９】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用されるアミ
ン開始ポリオール硬化剤は３５０～１，２００mgKOH/gのヒドロキシル価（ＡＳＴＭ試験
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法Ｄ４２７４－１１によって測定）を有する。より好ましくは、使用されるアミン開始ポ
リオール硬化剤は４００～１，０００mgKOH/g（もっとも好ましくは６００～８５０mgKOH
/g）のヒドロキシル価を有する。
【００３０】
　市販されているアミン開始ポリオール硬化剤の例は、Voranol（登録商標）ファミリー
のアミン開始ポリオール（The Dow Chemical Companyから市販）、Quadrol（登録商標）
スペシャルティーポリオール（Ｎ，Ｎ，Ｎ′，Ｎ′－テトラキス（２－ヒドロキシプロピ
ルエチレンジアミン）（BASFから市販）、Pluracol（登録商標）アミン系ポリオール（BA
SFから市販）、Multranol（登録商標）アミン系ポリオール（Bayer MaterialScience LLC
から市販）、トリイソプロパノールアミン（ＴＩＰＡ）（The Dow Chemical Companyから
市販）及びトリエタノールアミン（ＴＥＡ）（Mallinckrodt Baker Inc.から市販）を含
む。いくつかの好ましいアミン開始ポリオール硬化剤を表１に示す。
【００３１】
【表１】

【００３２】
　理論によって拘束されることを望まないが、硬化剤パッケージ中に使用されるアミン開
始ポリオール硬化剤の濃度は、それを用いて製造される研磨層における物性の所望のバラ
ンスを促進することに加えて、その反応及び硬化剤パッケージ中の二官能硬化剤と多官能
ジイソシアネート中に存在する未反応イソシアネート（ＮＣＯ）基との反応を自触媒する
ようにも働くと考えられている。
【００３３】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用される高分
子量ポリオール硬化剤は２，５００～１００，０００の数平均分子量ＭNを有する。より
好ましくは、使用される高分子量ポリオール硬化剤は５，０００～５０，０００（さらに
好ましくは７，５００～２５，０００、もっとも好ましくは１０，０００～１２，０００
）の数平均分子量ＭNを有する。
【００３４】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用される高分
子量ポリオール硬化剤は１分子あたり平均３～１０個のヒドロキシル基を有する。より好
ましくは、使用される高分子量ポリオール硬化剤は１分子あたり平均４～８個（さらに好
ましくは５～７個、もっとも好ましくは６個）のヒドロキシル基を有する。
【００３５】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用される高分
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子量ポリオール硬化剤は、硬化剤パッケージ中に使用されるアミン開始ポリオール硬化剤
の分子量よりも高い分子量を有し、硬化剤パッケージ中に使用されるアミン開始硬化剤の
ヒドロキシル価よりも低いヒドロキシル価を有する。
【００３６】
　市販されている高分子量ポリオール硬化剤の例は、Specflex（登録商標）ポリオール、
Voranol（登録商標）ポリオール及びVoralux（登録商標）ポリオール（The Dow Chemical
 Companyから市販）、Multranol（登録商標）スペシャルティーポリオール及びUltracel
（登録商標）フレキシブルポリオール（Bayer MaterialScience LLCから市販）及びPlura
col（登録商標）ポリオール（BASFから市販）を含む。いくつかの好ましい高分子量ポリ
オール硬化剤を表２に示す。
【００３７】
【表２】

【００３８】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層の形成に使用される二官
能硬化剤はジオール類及びジアミン類から選択される。より好ましくは、使用される二官
能硬化剤は、第一級アミン類及び第二級アミン類からなる群より選択される。さらに好ま
しくは、使用される二官能硬化剤は、ジエチルトルエンジアミン（ＤＥＴＤＡ）、３，５
－ジメチルチオ－２，４－トルエンジアミン及びその異性体、３，５－ジエチルトルエン
－２，４－ジアミン及びその異性体（たとえば３，５－ジエチルトルエン－２，６－ジア
ミン）、４，４′－ビス－（sec－ブチルアミノ）－ジフェニルメタン、１，４－ビス－
（sec－ブチルアミノ）－ベンゼン、４，４′－メチレン－ビス－（２－クロロアニリン
）、４，４′－メチレン－ビス－（３－クロロ－２，６－ジエチルアニリン）（ＭＣＤＥ
Ａ）、ポリテトラメチレンオキシド－ジ－ｐ－アミノベンゾエート、Ｎ，Ｎ′－ジアルキ
ルジアミノジフェニルメタン、ｐ，ｐ′－メチレンジアニリン（ＭＤＡ）、ｍ－フェニレ
ンジアミン（ＭＰＤＡ）、４，４′－メチレン－ビス－（２－クロロアニリン）（ＭＢＯ
ＣＡ）、４，４′－メチレン－ビス－（２，６－ジエチルアニリン）（ＭＤＥＡ）、４，
４′－メチレン－ビス－（２，３－ジクロロアニリン）（ＭＤＣＡ）、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、２，２′，３，３′－
テトラクロロジアミノジフェニルメタン、トリメチレングリコールジ－ｐ－アミノベンゾ
エート及びこれらの混合物からなる群より選択される。もっとも好ましくは、使用される
ジアミン硬化剤は、４，４′－メチレン－ビス－（２－クロロアニリン）（ＭＢＯＣＡ）
、４，４′－メチレン－ビス－（３－クロロ－２，６－ジエチルアニリン）（ＭＣＤＥＡ
）及びそれらの異性体からなる群より選択される。
【００３９】
　好ましくは、多官能イソシアネート中の未反応イソシアネート（ＮＣＯ）基に対する硬
化剤パッケージの成分中の反応性水素基（すなわち、アミン（ＮＨ2）基とヒドロキシル



(11) JP 6177665 B2 2017.8.9

10

20

30

40

50

（ＯＨ）基との合計）の化学量論比は０．８５～１．１５（より好ましくは０．９０～１
．１０、もっとも好ましくは０．９５～１．０５）である。
【００４０】
　本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層は、場合によっては、複数の微小要素
をさらに含む。好ましくは、複数の微小要素は研磨層全体に均一に分散している。好まし
くは、複数の微小要素は、閉じ込められた気泡、中空コアポリマー材料、液体充填中空コ
アポリマー材料、水溶性材料及び不溶性相材料（たとえば鉱油）から選択される。より好
ましくは、複数の微小要素は、研磨層全体に均一に分散している閉じ込められた気泡及び
中空コアポリマー材料から選択される。好ましくは、複数の微小要素は、１５０μm未満
（より好ましくは５０μm未満、もっとも好ましくは１０～５０μm）の重量平均直径を有
する。好ましくは、複数の微小要素は、ポリアクリロニトリル又はポリアクリロニトリル
コポリマーのシェル壁を有するポリマーマイクロバルーン（たとえば、Akzo NobelのExpa
ncel（登録商標））を含む。好ましくは、複数の微小要素は０～３５容量％の気孔率（よ
り好ましくは１０～２５容量％の気孔率）で研磨層に組み込まれる。
【００４１】
　本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層は、多孔構造及び無孔（すなわち非充
填）構造の両方で提供することができる。好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨
パッドの研磨層は、ＡＳＴＭ　Ｄ１６２２にしたがって計測して≧０．６g/cm3の密度を
示す。より好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層は、ＡＳＴＭ　
Ｄ１６２２にしたがって計測して０．６～１．２g/cm3（さらに好ましくは０．７～１．
１g/cm3、もっとも好ましくは０．７５～１．０g/cm3）の密度を示す
【００４２】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層は、ＡＳＴＭ　Ｄ２２４
０にしたがって計測して５～４０のショアＤ硬さを示す。より好ましくは、本発明のケミ
カルメカニカル研磨パッドの研磨層は、ＡＳＴＭ　Ｄ２２４０にしたがって計測して５～
３０（さらに好ましくは５～２０、もっとも好ましくは５～１５）のショアＤ硬さを示す
。
【００４３】
　４０未満のショアＤ硬さを示す研磨層は一般に、非常に高い破断点伸び値（すなわち＞
６００％）を有する。そのような高い破断点伸び値を示す材料は、機械加工処理に付され
ると可逆的に変形し、その結果、許容不可能に粗悪である溝の形成及び不十分であるダイ
アモンドコンディショニング中のテキスチャ創造を招く。本発明のケミカルメカニカル研
磨パッドの研磨層の形成に使用される独特な硬化剤パッケージは、低い硬さとともに、Ａ
ＳＴＭ　Ｄ４１２にしたがって計測して１００～４５０％の破断点伸びを提供する。好ま
しくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層は、ＡＳＴＭ　Ｄ４１２にした
がって計測して１２５～４２５％（さらに好ましくは１５０～３００％、もっとも好まし
くは１５０～２００％）の破断点伸びを示す。
【００４４】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層は、本明細書の実施例に
記載される方法を使用して計測して２５～１５０μm/hrの切削速度を示す。より好ましく
は、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層は、本明細書の実施例に記載される
方法を使用して計測して３０～１２５μm/hr（さらに好ましくは３０～１００μm/hr、も
っとも好ましくは３０～６０μm/hr）の切削速度を示す。
【００４５】
　本発明のケミカルメカニカル研磨パッドは、場合によっては、研磨層と対面する少なく
とも一つのさらなる層をさらに含む。好ましくは、ケミカルメカニカル研磨パッドは、場
合によっては、研磨層に付着された圧縮性のベース層をさらに含む。圧縮性のベース層は
、好ましくは、研磨される基材の表面への研磨層の適合を改善する。
【００４６】
　本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層は、基材を研磨するように適合された
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研磨面を有する。好ましくは、研磨面は、穿孔及び溝の少なくとも一つから選択されるマ
クロテキスチャを有する。穿孔は、研磨面から研磨層の厚さの途中まで又は研磨層の厚さ
全部にかけて延びることができる。好ましくは、溝は、研磨中にケミカルメカニカル研磨
パッドが回転すると、少なくとも一つの溝が、研磨されている基材の表面を掃くように研
磨面上に配設される。好ましくは、研磨面は、カーブした溝、直線状の溝及びそれらの組
み合わせからなる群より選択される少なくとも一つの溝を含むマクロテキスチャを有する
。
【００４７】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドの研磨層は、基材を研磨するよう
に適合された研磨面を有し、その研磨面が、その中に形成された溝パターンを含むマクロ
テキスチャを有する。好ましくは、溝パターンは複数の溝を含む。より好ましくは、溝パ
ターンは溝デザインから選択される。好ましくは、溝デザインは、同心的な溝（円形又は
らせん形であってもよい）、カーブした溝、クロスハッチ溝（たとえば、パッド表面にＸ
－Ｙ格子として配設された）、他の規則的なデザイン（たとえば六角形、三角形）、タイ
ヤトレッドタイプパターン、不規則なデザイン（たとえばフラクタルパターン）及びそれ
らの組み合わせからなる群より選択される。より好ましくは、溝デザインは、ランダムな
溝、同心的な溝、らせん形溝、クロスハッチ溝、Ｘ－Ｙ格子溝、六角形の溝、三角形の溝
、フラクタルな溝及びそれらの組み合わせからなる群より選択される。もっとも好ましく
は、研磨層は、その中に形成されたらせん溝パターンを有する。溝プロファイルは、好ま
しくは、まっすぐな側壁を有する長方形から選択されるか、又は溝断面は「Ｖ」字形、「
Ｕ」字形、のこぎり歯状及びそれらの組み合わせであってもよい。
【００４８】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドに使用される研磨層は２０～１５
０ミルの平均厚さを有する。より好ましくは、使用される研磨層は３０～１２５ミル（さ
らに好ましくは４０～１２０ミル、もっとも好ましくは５０～１００ミル）の平均厚さを
有する。
【００４９】
　好ましくは、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドを製造する方法は、多官能イソシ
アネートを提供すること；少なくとも５重量％（好ましくは５～３０重量％、より好まし
くは５～２５重量％、もっとも好ましくは５～２０重量％）のアミン開始ポリオール硬化
剤（ここで、アミン開始ポリオール硬化剤は、１分子あたり少なくとも１個の窒素原子（
好ましくは１分子あたり１～４個の窒素原子、より好ましくは１分子あたり２～４個の窒
素原子、もっとも好ましくは１分子あたり２個の窒素原子）を含み、アミン開始ポリオー
ル硬化剤は、１分子あたり平均少なくとも３個のヒドロキシル基（好ましくは３～６個の
ヒドロキシル基、より好ましくは３～５個のヒドロキシル基、もっとも好ましくは４個の
ヒドロキシル基）を有する（好ましくは、アミン開始ポリオール硬化剤は、≦７００、よ
り好ましくは１５０～６５０、さらに好ましくは２００～５００、もっとも好ましくは２
５０～３００の数平均分子量を有する））、（ii）２５～９５重量％（好ましくは３５～
９０重量％、より好ましくは５０～７５重量％、もっとも好ましくは６０～７５重量％）
の高分子量ポリオール硬化剤（ここで、高分子量ポリオール硬化剤は、２，５００～１０
０，０００（好ましくは５，０００～５０，０００、より好ましくは７，５００～２５，
０００、もっとも好ましくは１０，０００～１２，０００）の数平均分子量ＭNを有し、
高分子量ポリオール硬化剤は、１分子あたり平均３～１０個のヒドロキシル基（好ましく
は４～８個のヒドロキシル基、より好ましくは５～７個のヒドロキシル基、もっとも好ま
しくは６個のヒドロキシル基）を有する）及び（iii）０～７０重量％（好ましくは５～
６０重量％、より好ましくは１０～５０重量％、さらに好ましくは１０～３０重量％、も
っとも好ましくは１０～２０重量％）の二官能硬化剤を含む硬化剤パッケージを提供する
こと；多官能イソシアネートと硬化剤パッケージとを混合して組み合わせを形成すること
、及び組み合わせを反応させて研磨層を形成することを含む。
【００５０】
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　本発明のケミカルメカニカル研磨パッドを製造する方法は、場合によっては、型を提供
すること；組み合わせを型に注加すること；及び型の中で組み合わせを反応させて硬化ケ
ーキを形成することをさらに含み、研磨層はその硬化ケーキから導出される。好ましくは
、硬化ケーキをスカイビングして、一つの硬化ケーキから多数の研磨層を導出する。場合
によっては、方法はさらに、硬化ケーキを加熱してスカイビング処理を容易にすることを
含む。好ましくは、硬化ケーキは、それが複数の研磨層にスカイビングされるスカイビン
グ処理中、赤外線加熱ランプを使用して加熱される。
【００５１】
　好ましくは、本発明の基材を研磨する方法は、磁性基材、光学基材及び半導体基材の少
なくとも一つから選択される基材（好ましくは半導体基材、より好ましくは、半導体ウェ
ーハである半導体基材）を提供すること、本発明のケミカルメカニカル研磨パッドを提供
すること、研磨層の研磨面と基材との間に動的接触を生じさせて基材の表面を研磨するこ
と、及び砥粒コンディショナによって研磨面をコンディショニングすることを含む。
【００５２】
　ここで、以下の実施例において本発明のいくつかの実施態様を詳細に説明する。
【００５３】
比較例Ａ～Ｂ及び実施例１～１９
　表３に提供された調合の詳細にしたがって研磨層を調製した。具体的には、５１℃で、
イソシアネート末端ウレタンプレポリマー（すなわち、比較例Ａ及び実施例１～９の場合
にはAdiprene（登録商標）LF667ならびに比較例Ｂ及び実施例１０～１９の場合にはAdipr
ene（登録商標）LFG963A、いずれもChemtura Corporationから市販）と硬化剤パッケージ
の成分との制御された混合によってポリウレタンケーキを調製した。アミン開始ポリオー
ル硬化剤（すなわち、The Dow Chemical Companyから市販されているVoranol（登録商標
）800）及び高分子量ポリオール硬化剤（すなわち、The Dow Chemical Companyから市販
されているVoralux（登録商標）HF505）をプレミックスしたのち、他の原料に配合した。
ＭＢＯＣＡを除くすべての原料は５１℃のプレミックス温度に維持した。ＭＢＯＣＡは、
１１６℃のプレミックス温度に維持した。イソシアネート末端ウレタンプレポリマーと硬
化剤パッケージとの比率は、イソシアネート末端ウレタンプレポリマー中の未反応イソシ
アネート（ＮＣＯ）基に対する硬化剤中の活性水素基（すなわち、－ＯＨ基と－ＮＨ2基
との合計）の比として定義される化学量論比が表３に記される比になるように設定した。
【００５４】
　硬化剤パッケージと合わせる前に、Expancel（登録商標）微小球をイソシアネート末端
ウレタンプレポリマーに加えることによって研磨層に気孔を導入して、所望の気孔率及び
パッド密度を達成した。
【００５５】
　高剪断混合ヘッドを使用して、配合されたExpancel（登録商標）微小球を含むイソシア
ネート末端ウレタンプレポリマーと硬化剤パッケージとを混合した。混合ヘッドから出た
のち、組み合わせを直径８６．４cm（３４インチ）の円形型の中に５分かけて分配して、
約１０cm（４インチ）の全注加厚さを得た。分配された組み合わせを１５分かけてゲル化
させたのち、型を硬化オーブンに入れた。次いで、型を、硬化オーブン中、以下のサイク
ルを使用して硬化させた。周囲温度から１０４℃の設定点まで３０分間ランプ、次いで１
０４℃で１５．５時間保持、次いで１０４℃から２１℃まで２時間ランプ。
【００５６】
　次いで、硬化ポリウレタンケーキを型から取り出し、３０～８０℃で、約４０個の別々
の厚さ２．０mm（８０ミル）シートにスカイビング（可動ブレードを使用して切断）した
。スカイビングは、各ケーキの頂部から開始した。不完全なシートを廃棄した。
【００５７】
　実施例に使用されたAdiprene（登録商標）LF667は、Chemturaから市販されているAdipr
ene（登録商標）LF950AとAdiprene（登録商標）LF600Dとの５０／５０重量％ブレンドを
含むＰＴＭＥＧ系のイソシアネート末端ウレタンプレポリマーであることに留意されたい
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【００５８】
【表３】
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【００５９】
　比較例Ａ～Ｂ及び実施例１～１９それぞれからの溝なし研磨層材料を分析して、表４に
報告するようなそれらの物性を測定した。報告されている密度データはＡＳＴＭ　Ｄ１６
２２にしたがって測定され、報告されているショアＤ硬さデータはＡＳＴＭ　Ｄ２２４０
にしたがって測定され、報告されているショアＡ硬さデータはＡＳＴＭ　Ｄ２２４０にし
たがって測定され、報告されている破断点伸びデータはＡＳＴＭ　Ｄ４１２にしたがって
測定されたことに留意されたい。
【００６０】
　表４に報告されている切削速度データは、Applied Materialsからの２００mm Mirra（
登録商標）研磨ツールを使用して計測されたものである。この研磨ツールは、５１cm（２
０インチ）の公称直径を有する円形のケミカルメカニカル研磨パッドを受け入れるように
設計されている。本明細書の実施例に記載されるようにして、円形の断面を有する研磨層
を調製した。そして、これらの研磨層を溝削り加工して、ピッチ１２０ミル（３．０５mm
）、幅２０ミル（０．５１mm）及び深さ３０ミル（０．７６mm）の寸法を有する複数の同
心円形の溝を含む溝パターンを研磨面に提供した。そして、研磨層を貼り合わせてフォー
ムサブパッド層（Rohm and Haas Electronic Materials CMP Inc.から市販されているSP2
310）にした。
【００６１】
　ダイアモンドコンディショニングディスク（Kinik Company製のDiaGrid（登録商標）AD
3CL-150843-3パッドコンディショナ）を使用して、以下の加工条件を使用して溝付き研磨
層の研磨面を磨耗させた。研磨層の研磨面を、１００rpmのプラテン速度、１５０cm3/min
の脱イオン水流量及び４８．３kPa（７psi）のコンディショニングディスクダウンフォー
スで２時間、ダイアモンドコンディショニングディスクによる連続磨耗に付した。平均溝
深さの変化を経時的に計測することによって切削速度を測定した。Zaber Technologiesの
電動スライドに取り付けたMTI InstrumentsのMicrotrack IIレーザ三角測量センサを使用
して溝深さ（μm/hr）を計測して、各研磨層の研磨面を中心から外縁までプロファイリン
グした。スライド上のセンサの掃引速度は０．７３２mm/sであり、センサのサンプリング
速度（計測点／掃引１mm）は６．３４点／mmであった。表４に報告されている切削速度は
、研磨層の研磨面上の２，０００超の点として収集された厚さ計測値に基づく、溝深さの
経時的算術平均減少率である。
【００６２】
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