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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱可塑性ポリウレタンからなる樹脂発泡体であって、該熱可塑性ポリウレタンが以下の
［Ａ］～［Ｄ］を満足する樹脂発泡体。
［Ａ］高分子ポリオール（ａ）、１，４－シクロヘキサンジメタノールを５０～１００モ
ル％含有する鎖伸長剤（ｂ）および有機ジイソシアネート（ｃ）から形成され、
前記高分子ポリオール（ａ）が、数平均分子量が４００～２０００であるポリテトラメチ
レングリコールおよび数平均分子量が４００～２０００であるポリエチレングリコールか
らなり、［該ポリテトラメチレングリコールの質量］／［該ポリエチレングリコールの質
量］＝５０／５０～９０／１０であって、
［高分子ポリオール（ａ）の質量］／［鎖伸長剤（ｂ）の質量＋有機ジイソシアネート（
ｃ）の質量］＝１０／９０～４０／６０である。
［Ｂ］窒素原子の含有率が５．０質量％以上である。
［Ｃ］水に対する接触角が５５～７５度である。
［Ｄ］ガラス転移温度が５０～１００℃である。
【請求項２】
　前記熱可塑性ポリウレタンの引張弾性率が８００～１５００ＭＰａである請求項１に記
載の樹脂発泡体。
【請求項３】
 前記熱可塑性ポリウレタンの７０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’７０）が０．９０×１０
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９Ｐａ以上であり、かつ０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’０）との比率（Ｅ’０／Ｅ’７０

）が１．８以下である請求項１または２に記載の樹脂発泡体。
【請求項４】
 前記熱可塑性ポリウレタンからなる成形体に、ゲージ圧力３～１５ＭＰａおよび温度５
０～１６０℃の条件下で非反応性ガスを溶解させ、次いで熱可塑性ポリウレタンの軟化温
度より低い温度で圧力を開放して非反応性ガスを溶解させた成形体を得た後、該成形体を
熱可塑性ポリウレタンの軟化温度以上の温度で発泡させることにより得られる請求項１～
３のいずれかに記載の樹脂発泡体。
【請求項５】
 非反応性ガスが二酸化炭素または窒素である請求項４に記載の樹脂発泡体。
【請求項６】
 密度が０．４～０．９５ｇ／ｃｍ３であり、平均気泡サイズが１～１００μｍである請
求項１～５のいずれかに記載の樹脂発泡体。
【請求項７】
 請求項１～６のいずれかに記載の樹脂発泡体からなる研磨パッド。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、均一な発泡構造を有する樹脂発泡体および該樹脂発泡体よりなる研磨パッド
に関する。本発明の研磨パッドは、半導体ウェハー等の被研磨物を精度よく且つ高い研磨
効率で研磨するための化学機械研磨（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｐｏｌ
ｉｓｈｉｎｇ、以下ＣＭＰと略称することがある）用研磨パッドとして特に有用である。
【背景技術】
【０００２】
　集積回路を形成するための基材として使用される半導体ウェハーの鏡面加工に用いられ
る研磨パッドとしては、一般に、ベロア調やスエード調などの繊維と樹脂の複合材料、あ
るいは熱可塑性ポリウレタン樹脂を不織布に含浸させ湿式凝固させた、圧縮変形特性が大
きく比較的柔らかいシートが多用されていた。
【０００３】
　近年、半導体ウェハーは、高集積化、多層配線化に伴い、一層の高平坦化等の品質向上
に加えて低価格化の要求が増々高まっている。それに伴い、研磨パッドに対しても、従来
以上の平坦化を可能にする等の高機能化や長時間使用可能であることが要求されている。
【０００４】
　従来の比較的柔軟な不織布タイプの研磨パッドは、半導体ウェハーとの接触性が良く、
研磨時に使用される研磨スラリーの保持性も良好であるが、その柔軟性のために被研磨面
の平坦化が十分でない。しかも研磨スラリーや研磨時に生じる研磨屑が不織布の空隙に目
詰まりし、これが原因でウェハー表面にスクラッチ傷を生じやすかった。また研磨スラリ
ーや研磨屑が目詰まりした場合には、これが空隙深くまで侵入しているためこれらを除去
することが困難であり、結果として研磨パッドの寿命が短くなるという問題点も有してい
た。
【０００５】
　一方、高分子発泡体を使用した研磨パッドも知られており、不織布タイプの研磨パッド
に比べて剛性が高いため、より高い平坦化が要求される用途によく使用されている。また
独立気泡構造を有する高分子発泡体を使用した研磨パッドは、研磨スラリーや研磨屑が不
織布タイプの研磨パッドのように空隙の奥まで侵入しないので、研磨パッドの洗浄が比較
的容易であり、長時間の使用にも耐えられるものである。このような高分子発泡体として
は、特に耐摩耗性に優れることから発泡ポリウレタンがよく用いられている。
【０００６】
　発泡ポリウレタン製の研磨パッドは、通常、発泡ポリウレタンを適宜研削またはスライ
スすることにより製造される。従来、研磨パッドに用いられる発泡ポリウレタンは、２液
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硬化型ポリウレタンを用いて注型発泡硬化することによって製造されていた（特許文献１
～４などを参照）。しかしながら、この方法では、反応・発泡の均一化が困難である上、
得られる発泡ポリウレタンの高硬度化にも限界があった。発泡構造のばらつきは、被研磨
面の平坦性や平坦化効率等の研磨特性の変動を引き起こすことがあった。
【０００７】
　また、平坦化効率を高めるために、より硬度の高い研磨パッドが望まれており（非特許
文献１参照）、例えば、硬度が高く、硬度の温度依存性が少なく、均一で微細な発泡構造
を有するポリウレタン発泡体からなる研磨パッドとして、高分子ジオール、有機ジイソシ
アネートおよび５０モル％以上が１，４－シクロヘキサンジメタノールである鎖伸長剤を
反応させて得られる、イソシアネート基由来の窒素原子の含有率が６質量％以上であるポ
リウレタンからなり、密度が０．５～１．０ｇ／ｃｍ３、気泡サイズが５～２００μｍ、
硬度（ＪＩＳ－Ｃ硬度）が９０以上であるポリウレタン発泡体からなる研磨パッドが知ら
れている（特許文献５参照）。しかしながら、かかる研磨パッドにおいても、被研磨面に
発生するスクラッチ傷やダストの付着の問題を解決するためには更なる検討の余地があっ
た。
【０００８】
　一方、研磨対象物を均一に研磨し、スクラッチも少なく、研磨速度を安定して維持する
ことのできる研磨パッドとして、高分子材料をマトリックス材料とする研磨層を有し、水
に対する前記高分子材料の接触角が７０～９５°である研磨パッドであって、該高分子材
料がポリウレタン（微細気泡を有する発泡ポリウレタン）であり、該ポリウレタンがポリ
エーテル系ポリオールを主たるポリオール成分とし、該ポリエーテル系ポリオールの一部
がエーテル系水溶性グリコールである研磨パッドが知られている（特許文献６参照）。
　しかしながら、単に研磨パッドを構成するポリウレタン等の高分子材料の接触角を調整
しただけでは、研磨均一性やスクラッチ傷の面で問題が生じることがあった。また、半導
体ウェハー研磨時の研磨均一性の観点から、高硬度でありながらより濡れ性のよい研磨パ
ッドが望まれているが、特許文献６に記載の研磨パッドでは、このような要求に対して十
分に対応できるものではなかった。
【特許文献１】特開２０００－１７８３７４号公報
【特許文献２】特開２０００－２４８０３４号公報
【特許文献３】特開２００１－８９５４８号公報
【特許文献４】特開平１１－３２２８７８号公報
【特許文献５】特開２００４－３５６６９号公報
【特許文献６】特開２００３－１４５４１４号公報
【非特許文献１】柏木正弘ら、「ＣＭＰのサイエンス」株式会社サイエンスフォーラム、
１９９７年８月２０日発行、ｐ．１１３～１１９
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、上記の事情に鑑みてなされたものであって、均一な発泡構造を有し、被研磨
面の平坦性および平坦化効率の向上が達成でき、研磨の作業中の温度変動に対して硬度変
化が少なく、スクラッチ傷の発生が少ない研磨パッドを与える樹脂発泡体およびそれから
なる研磨パッド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】
【００１０】
　上記目的を達成すべく検討を重ねた結果、本発明者らは、水に対する濡れ性が良好な特
定の熱可塑性ポリウレタンに非反応性ガスを溶解させ、これを発泡させることにより、硬
度が高く、しかも硬度の温度依存性が少なく、かつ均一で微細な発泡構造を有する樹脂発
泡体が得られ、これを研磨パッドとすることにより、被研磨面の平坦性および平坦化効率
の向上が達成でき、研磨の作業中の温度変動に対して硬度変化が少なく、スクラッチ傷の
発生を低減させることができることを見出し、さらに検討を重ねて本発明を完成させた。
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【００１１】
　　すなわち、本発明は、
［１］ 熱可塑性ポリウレタンからなる樹脂発泡体であって、該熱可塑性ポリウレタンが
以下の［Ａ］～［Ｄ］を満足する樹脂発泡体、
［Ａ］高分子ポリオール（ａ）、１，４－シクロヘキサンジメタノールを５０～１００モ
ル％含有する鎖伸長剤（ｂ）および有機ジイソシアネート（ｃ）から形成され、
前記高分子ポリオール（ａ）が、数平均分子量が４００～２０００であるポリテトラメチ
レングリコールおよび数平均分子量が４００～２０００であるポリエチレングリコールか
らなり、［該ポリテトラメチレングリコールの質量］／［該ポリエチレングリコールの質
量］＝５０／５０～９０／１０であって、
［高分子ポリオール（ａ）の質量］／［鎖伸長剤（ｂ）の質量＋有機ジイソシアネート（
ｃ）の質量］＝１０／９０～４０／６０である。
［Ｂ］窒素原子の含有率が５．０質量％以上である。
［Ｃ］水に対する接触角が５５～７５度である。
［Ｄ］ガラス転移温度が５０～１００℃である。
［２］ 前記熱可塑性ポリウレタンの引張弾性率が８００～１５００ＭＰａである上記［
１］の樹脂発泡体、
［３］ 前記熱可塑性ポリウレタンの７０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’７０）が０．９０
×１０９Ｐａ以上であり、かつ０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’０）との比率（Ｅ’０／Ｅ
’７０）が１．８以下である上記［１］または［２］の樹脂発泡体、
［４］ 前記熱可塑性ポリウレタンからなる成形体に、ゲージ圧力３～１５ＭＰａおよび
温度５０～１６０℃の条件下で非反応性ガスを溶解させ、次いで熱可塑性ポリウレタンの
軟化温度より低い温度で圧力を開放して非反応性ガスを溶解させた成形体を得た後、該成
形体を熱可塑性ポリウレタンの軟化温度以上の温度で発泡させることにより得られる上記
［１］～［３］のいずれかの樹脂発泡体、
［５］ 非反応性ガスが二酸化炭素または窒素である上記［４］の樹脂発泡体、
［６］ 密度が０．４～０．９５ｇ／ｃｍ３であり、平均気泡サイズが１～１００μｍで
ある上記［１］～［５］のいずれかの樹脂発泡体、
［７］ 上記［１］～［６］のいずれかの樹脂発泡体からなる研磨パッド、
に関する。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、均一な発泡構造を有する樹脂発泡体および該樹脂発泡体よりなる研磨
パッドが提供される。本発明の研磨パッドはＣＭＰに有用であり、半導体ウェハー等の被
研磨物を精度よく且つ高い研磨効率で研磨することができる。本発明の研磨パッドは、特
に、スクラッチ傷の発生が少なく、被研磨面の平坦性および平坦化効率の向上を達成する
ことができ、研磨の作業中の温度変動に対する硬度変化が少ない。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　本発明の樹脂発泡体は高分子ポリオール（ａ）、鎖伸長剤（ｂ）および有機ジイソシア
ネート（ｃ）から形成される熱可塑性ポリウレタンからなる。
　熱可塑性ポリウレタンを形成する高分子ポリオール（ａ）としては、ポリエーテルジオ
ール、ポリエステルジオール、ポリカーボネートジオールなどが挙げられる。これらの高
分子ジオールは単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。
　ポリエーテルジオールとしては、例えば、ポリエチレングリコール、ポリプロピレング
リコール、ポリテトラメチレングリコール、ポリ（メチルテトラメチレングリコール）な
どが挙げられる。
【００１４】
　ポリエステルジオールは、例えば、常法に従い、ジカルボン酸またはそのエステル、無
水物などのエステル形成性誘導体と低分子ジオールとを直接エステル化反応またはエステ
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ル交換反応させることにより製造することができる。
【００１５】
　ポリエステルジオールを構成するジカルボン酸としては、例えば、コハク酸、グルタル
酸、アジピン酸、ピメリン酸、スベリン酸、アゼライン酸、セバシン酸、ドデカンジカル
ボン酸、２－メチルコハク酸、２－メチルアジピン酸、３－メチルアジピン酸、３－メチ
ルペンタン二酸、２－メチルオクタン二酸、３，８－ジメチルデカン二酸、３，７－ジメ
チルデカン二酸等の炭素数４～１２の脂肪族ジカルボン酸；テレフタル酸、イソフタル酸
、オルトフタル酸等の芳香族ジカルボン酸などが挙げられる。これらのジカルボン酸は、
単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００１６】
　ポリエステルジオールを構成する低分子ジオールとしては、例えば、エチレングリコー
ル、１，３－プロパンジオール、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、１，８－オクタンジオール、２－メチ
ル－１，８－オクタンジオール、１，９－ノナンジオール、１，１０－デカンジオール等
の脂肪族ジオール；シクロヘキサンジメタノール、シクロヘキサンジオール等の脂環式ジ
オールなどを挙げることができる。これらの低分子ジオールは、単独で使用してもよいし
、２種以上を併用してもよい。
【００１７】
　ポリカーボネートジオールとしては、低分子ジオールと、ホスゲン、ジアルキルカーボ
ネート、アルキレンカーボネートなどのカーボネート化合物との反応により得られるもの
を使用できる。ポリカーボネートジオールを構成する低分子ジオールとしては、ポリエス
テルジオールの構成成分として先に例示した低分子ジオールを用いることができる。また
ジアルキルカーボネートとしては、ジメチルカーボネート、ジエチルカーボネートなどが
挙げられる。さらに、アルキレンカーボネートとしてはエチレンカーボネートなどが挙げ
られる。
【００１８】
　高分子ポリオール（ａ）の数平均分子量は４００～２０００の範囲内にあることが好ま
しく、５００～１５００の範囲内にあることがより好ましい。この範囲内の数平均分子量
を有する高分子ポリオール（ａ）を用いることにより、高硬度の熱可塑性ポリウレタンを
良好に得ることができる。高分子ポリオール（ａ）の数平均分子量が２０００を越える場
合には、押出成形法または射出成形法により成形する際に、成形機中で増粘現象を起こし
て不溶融物が発生し、成形運転を中断し内部を洗浄しなければならないことがある。一方
、高分子ポリオール（ａ）の数平均分子量が４００未満である場合には、得られる樹脂発
泡体の耐摩耗性が低下する傾向がある。なお、本明細書でいう高分子ポリオール（ａ）の
数平均分子量は、いずれもＪＩＳ　Ｋ　１５５７に準拠して測定した水酸基価に基づいて
算出した数平均分子量を意味する。
【００１９】
　上記した高分子ポリオールの中でもポリエーテルジオールを使用することが好ましく、
特に、高分子ポリオール（ａ）が、数平均分子量が４００～２０００であるポリテトラメ
チレングリコールおよび数平均分子量が４００～２０００であるポリエチレングリコール
からなり、且つ［該ポリテトラメチレングリコールの質量］／［該ポリエチレングリコー
ルの質量］が５０／５０～９０／１０の範囲内であると、本発明の樹脂発泡体を容易に製
造することができ、また当該樹脂発泡体を研磨パッドとして使用した際にスクラッチ傷の
発生を低減させることができることからより好ましい。上記範囲よりも多くポリエチレン
グリコールを使用する場合には、得られる樹脂発泡体を研磨パッドとして使用した場合に
、吸水により研磨パッドの物性が悪化する場合がある。上記の［該ポリテトラメチレング
リコールの質量］／［該ポリエチレングリコールの質量］は７０／３０～９０／１０の範
囲内がさらに好ましく、７５／２５～９０／１０の範囲内が特に好ましい。
【００２０】
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　熱可塑性ポリウレタンを形成する鎖伸長剤（ｂ）は、１，４－シクロヘキサンジメタノ
ールを５０～１００モル％含有する。鎖伸長剤に含まれる１，４－シクロヘキサンジメタ
ノールの割合が５０モル％よりも少ないと、得られる熱可塑性ポリウレタンの硬度の温度
依存性が大きくなり、それに伴って樹脂発泡体の硬度の温度依存性も大きくなるため、樹
脂発泡体を研磨パッドとして使用した場合に、研磨の作業中における被研磨面の平坦性の
低下および研磨効率の低下が起こる。鎖伸長剤に含まれる１，４－シクロヘキサンジメタ
ノールの割合は６０～１００モル％の範囲内であることがより好ましく、８０～１００モ
ル％の範囲内であることがさらに好ましい。
【００２１】
　鎖伸長剤（ｂ）は、５０モル％以下であれば、１，４－シクロヘキサンジメタノール以
外の化合物を含んでいてもよい。そのような化合物としては、通常の熱可塑性ポリウレタ
ンの製造において従来から鎖伸長剤として使用されている化合物を使用することができる
が、イソシアネート基と反応し得る活性水素原子を分子中に２個以上有する分子量３００
以下の低分子化合物を使用することが好ましく、例えば、エチレングリコール、プロピレ
ングリコール、１，４－ブタンジオール、１，６－ヘキサンジオール、３－メチル－１，
５－ペンタンジオール、１，４－ビス（β－ヒドロキシエトキシ）ベンゼン、１，４－シ
クロヘキサンジオール、ビス（β－ヒドロキシエチル）テレフタレート、１，９－ノナン
ジオール等のジオール類などが挙げられる。これらの化合物は、１種類のものを使用して
もよいし、２種以上を併用してもよい。
【００２２】
　熱可塑性ポリウレタンを形成する有機ジイソシアネート（ｃ）としては、通常の熱可塑
性ポリウレタンの製造に従来から用いられている有機ジイソシアネートのいずれを使用し
てもよく、例えば、４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネート、トリレンジイソシア
ネート、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、ヘキサメチレンジ
イソシアネート、イソホロンジイソシアネート、１，５－ナフ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などを挙げることができる。これら
の有機ジイソシアネートは単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。これら
の中でも、４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネートが、得られる樹脂発泡体の耐摩
耗性などの点から好ましい。
【００２３】
　熱可塑性ポリウレタンを形成する上記の高分子ポリオール（ａ）、鎖伸長剤（ｂ）およ
び有機ジイソシアネート（ｃ）の使用量は、［高分子ポリオール（ａ）の質量］／［鎖伸
長剤（ｂ）の質量＋有機ジイソシアネート（ｃ）の質量］＝１０／９０～４０／６０の関
係を満たす。これらの各成分の使用量が上記の関係を満たすことにより、得られる樹脂発
泡体は、硬度が高く、しかも硬度の温度依存性が小さいものとなり、研磨パッドとした場
合に、被研磨面の平坦性および平坦化効率の向上を達成することができる。［高分子ポリ
オール（ａ）の質量］／［鎖伸長剤（ｂ）の質量＋有機ジイソシアネート（ｃ）の質量］
は１５／８５～３５／６５の範囲内であることが好ましい。
【００２４】
　また、得られる熱可塑性ポリウレタンに付与すべき物性、耐摩耗性などを考慮して、高
分子ジオール（ａ）および鎖伸長剤（ｂ）に含まれる活性水素原子１モルに対して、有機
ジイソシアネート（ｃ）に含まれるイソシアネート基が０．９５～１．３モルとなる割合
で各成分を使用することが好ましい。イソシアネート基の割合が０．９５モルより少ない
と、得られる樹脂発泡体の機械的強度および耐摩耗性が低下する傾向があり、１．３モル
より多いと熱可塑性ポリウレタンの生産性、保存安定性が低下する傾向がある。
【００２５】
　また、後述する密度および平均気泡サイズを有する樹脂発泡体を得るために、熱可塑性
ポリウレタンの窒素原子の含有率は５．０質量％以上である。樹脂発泡体の硬度および耐
摩耗性の観点から、熱可塑性ポリウレタンの窒素原子の含有率は５．０～８．２質量％の
範囲内であることが好ましく、５．３～７．０質量％の範囲内であることがより好ましく
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、５．３～５．９の範囲内であることがさらに好ましい。窒素原子の含有率が５．０質量
％未満である熱可塑性ポリウレタンを用いた場合には、熱可塑性ポリウレタン自体の硬度
が低過ぎるため、得られる樹脂発泡体の硬度が低下する。
【００２６】
　熱可塑性ポリウレタンの水に対する接触角は５５～７５度である。接触角が５５度未満
では、得られる樹脂発泡体を研磨パッドとして使用する際に研磨パッドの吸水により研磨
安定性に問題が生じ、７５度を越えるとウエハー表面にスクラッチ傷が生じ易い。このた
め、熱可塑性ポリウレタンの水に対する接触角は、好ましくは６０～７２度であり、より
好ましくは６０～７０度である。
【００２７】
　熱可塑性ポリウレタンのガラス転移温度は５０～１００℃の範囲内である。熱可塑性ポ
リウレタンのガラス転移温度が５０℃未満の場合には、得られる樹脂発泡体を研磨パッド
として使用した際に、研磨中の摩擦熱により研磨パッドの硬度変化が生じて安定した研磨
を行うことが困難となる。またガラス転移温度が１００℃を越えると、研磨パッドが有す
るある程度の柔軟性が損なわれて、被研磨面の平坦性および平坦化効率の向上の達成が困
難となり、またスクラッチ傷の発生原因となる。熱可塑性ポリウレタンのガラス転移温度
は６５～８５℃の範囲内であることが好ましい。
【００２８】
　本発明において使用される熱可塑性ポリウレタンの引張弾性率（２３℃、湿度５０％Ｒ
Ｈの条件下に測定した値）は８００～１５００ＭＰａの範囲内であることが好ましい。熱
可塑性ポリウレタンの引張弾性率がこの範囲であると、得られる樹脂発泡体を研磨パッド
として使用する際に、被研磨面の平坦性が良好となる。熱可塑性ポリウレタンの引張弾性
率は８００～１４００ＭＰａの範囲内であることがより好ましく、８５０～１３５０ＭＰ
ａの範囲内であることがさらに好ましい。
【００２９】
　本発明において使用される熱可塑性ポリウレタンは、７０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’

７０）が０．９０×１０９Ｐａ以上であることが好ましい。このような熱可塑性ポリウレ
タンを使用すると、研磨の作業中の温度変動に対して硬度変化が少ない樹脂発泡体を得る
ことができる。熱可塑性ポリウレタンの７０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’７０）は、１．
０×１０９Ｐａ以上であることがより好ましい。
【００３０】
　また、熱可塑性ポリウレタンの０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’０）と７０℃における貯
蔵弾性率（Ｅ’７０）の比率（Ｅ’０／Ｅ’７０）は１．８以下であることが好ましい。
かかる条件を満足する熱可塑性ポリウレタンは、それ自身の硬度の温度依存性が小さいの
で、得られる樹脂発泡体の硬度も温度依存性が小さくなり、研磨の作業中における被研磨
面の平坦性の低下および研磨効率の低下が抑制される。熱可塑性ポリウレタンの０℃にお
ける貯蔵弾性率（Ｅ’０）と７０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’７０）との比率（Ｅ’０／
Ｅ’７０）は１．５以下であることがより好ましい。
【００３１】
　熱可塑性ポリウレタンは、上記した高分子ポリオール（ａ）、鎖伸長剤（ｂ）および有
機ジイソシアネート（ｃ）を使用し、公知のウレタン化反応を利用して、プレポリマー法
またはワンショット法によって製造することができる。熱可塑性ポリウレタンは、実質的
に溶剤の不存在下に溶融重合する方法によって製造することが好ましく、多軸スクリュー
型押出機を用いて連続溶融重合する方法によって製造することがより好ましい。
【００３２】
　本発明の樹脂発泡体は、上記の熱可塑性ポリウレタンからなり、密度が０．４～０．９
５ｇ／ｃｍ３であり、平均気泡サイズが１～１００μｍであることが好ましい。
　樹脂発泡体の密度が０．４ｇ／ｃｍ３より小さいと、樹脂発泡体が柔らかくなり過ぎる
ため、研磨パッドとして使用した際に、被研磨面の平坦性が低下し、また研磨効率が低下
する傾向がある。一方、樹脂発泡体の密度が０．９５ｇ／ｃｍ３より大きいと、研磨効率
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が低下する傾向がある。樹脂発泡体の密度は、被研磨面の平坦性の点から０．６～０．８
５ｇ／ｃｍ３の範囲内であることがより好ましい。
【００３３】
　また、樹脂発泡体の平均気泡サイズが１μｍよりも小さいと、研磨スラリーに含まれる
研磨剤が気泡に詰まりやすいため研磨効率が低下し、スクラッチ傷等の研磨不良が起こり
やすくなる。一方、樹脂発泡体の平均気泡サイズが１００μｍよりも大きいと、樹脂発泡
体の表面平滑性が悪くなり、研磨剤の局在化、スクラッチ傷、オレンジピール傷等の研磨
不良が起こりやすくなる。樹脂発泡体の平均気泡サイズは、研磨剤の保持性の観点から、
１０～８０μｍの範囲内であることがより好ましく、１０～５０μｍの範囲内であること
がさらに好ましい。
【００３４】
　本発明の樹脂発泡体は、上記の熱可塑性ポリウレタンを発泡させることによって製造す
ることができる。発泡に際しては、非反応性ガスを発泡剤として用いることが好ましい。
非反応性ガスとは、熱可塑性ポリウレタンまたは該熱可塑性ポリウレタンを製造するため
の成分と反応しない気体を意味する。非反応性ガスとしては、例えば、窒素、二酸化炭素
、アルゴン、ヘリウム等が挙げられる。これらのうちでも、熱可塑性ポリウレタンへの溶
解性および製造コストの点から、二酸化炭素または窒素が好ましい。
【００３５】
　本発明の樹脂発泡体は、上記した熱可塑性ポリウレタンに上記の非反応性ガスを加熱お
よび加圧条件下で溶解した後、圧力を開放し、前記熱可塑性ポリウレタンの軟化温度以上
の温度で発泡させることにより製造することができる。ここで、非反応性ガスの溶解量は
、均一な発泡構造を有する樹脂発泡体を得る観点から、溶解条件下における飽和量である
ことが望ましい。
【００３６】
　非反応性ガスを溶解する熱可塑性ポリウレタンとしてシート状成形体を用いると、均一
な発泡構造を有する樹脂発泡体の製造が容易である点、研磨パッドとする際の工程が簡素
化できる点などにおいて有利である。該シート状成形体としては、熱可塑性ポリウレタン
を一軸押出成形機、二軸押出成形機等の押出成形機または射出成形機を用いて成形したも
のが好ましい。シート状成形体の厚さは、樹脂発泡体の製造のしやすさおよび非反応性ガ
スの溶解に要する時間の観点から０．８～５ｍｍの範囲内であることが好ましい。
【００３７】
　本発明の樹脂発泡体は、ゲージ圧力が３～１５ＭＰａの範囲内、温度が５０～１６０℃
の範囲内に調整された耐圧容器内において、熱可塑性ポリウレタンからなる成形体（シー
ト状成形体等）に非反応性ガスを溶解させ、次いで、熱可塑性ポリウレタンの軟化温度よ
り低い温度（例えば５０℃未満）で圧力を開放して非反応性ガスを溶解させた成形体を得
た後、該成形体を熱可塑性ポリウレタンの軟化温度以上の温度で発泡させることにより製
造することができる［製造方法１］。
【００３８】
　熱可塑性ポリウレタンの組成にもよるが、生成する気泡のサイズは、非反応性ガスの溶
解量に依存する。非反応性ガスの溶解量は溶解時の圧力および温度により調整することが
できる。製造方法１において、非反応性ガスの溶解時のゲージ圧力が３ＭＰａ未満の場合
には、非反応性ガスを熱可塑性ポリウレタンからなる成形体に飽和量溶解するのに長時間
を要する。一方、非反応性ガスの溶解時のゲージ圧力が１５ＭＰａを越える場合には、非
反応性ガスの溶解に要する時間は短くなるが、溶解するガスの量が必要以上に多くなり、
生成する気泡のサイズが著しく小さくなる。非反応性ガスの溶解時の圧力は、ゲージ圧力
として、５～１４ＭＰａの範囲内であることがより好ましい。
【００３９】
　また、製造方法１において、非反応性ガスの溶解時の温度が５０℃未満の場合には、非
反応性ガスを熱可塑性ポリウレタンからなる成形体に飽和量溶解するのに長時間を要する
。一方、非反応性ガスの溶解時の温度が１６０℃を越える場合には、成形体が著しく変形
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したり、非反応性ガスの溶解量が著しく少なくなって、生成する気泡のサイズが大きくな
り過ぎる。非反応性ガスの溶解時の温度は８０～１４０℃の範囲内であることがより好ま
しい。
【００４０】
　製造方法１において、非反応性ガスを溶解させた成形体から樹脂発泡体を製造する際に
、加熱温度が熱可塑性ポリウレタンの軟化温度未満の場合には、気泡の生成や成長が不十
分となりやすい。非反応性ガスを溶解させた成形体を加熱する際の温度は、生成する気泡
のサイズおよび樹脂発泡体の強度の点から、熱可塑性ポリウレタンの軟化温度をＴ℃とし
たとき、（Ｔ＋１０）℃～（Ｔ＋４０）℃の範囲内であることが好ましい。加熱発泡方法
には制限はないが、非反応性ガスを溶解させた成形体に熱が均一にかかる方法が、発泡構
造の均一性確保の点で好ましい。加熱発泡方法としては、例えば、熱水、熱オイルバス、
熱風、水蒸気等の熱媒中を通過させる方法などが挙げられる。
【００４１】
　また、本発明の樹脂発泡体は、ゲージ圧力が５～１５ＭＰａの範囲内、温度が１００～
１６０℃の範囲内に調整された耐圧容器内において、熱可塑性ポリウレタンからなる成形
体（シート状成形体等）に非反応性ガスを溶解させた後、加圧状態から大気圧へ圧力を開
放して発泡させることによっても製造することができる［製造方法２］。
【００４２】
　製造方法２において、非反応性ガスの溶解時のゲージ圧力が５ＭＰａ未満の場合には、
非反応性ガスを熱可塑性ポリウレタンからなる成形体に飽和量溶解するのに長時間を要す
る。一方、非反応性ガスの溶解時のゲージ圧力が１５ＭＰａを越える場合には、非反応性
ガスの溶解に要する時間は短くなるが、溶解するガスの量が必要以上に多くなり、生成す
る気泡のサイズが著しく小さくなる。非反応性ガスの溶解時の圧力は、ゲージ圧力として
、７～１４ＭＰａの範囲内であることがより好ましい。
【００４３】
　また、製造方法２において、非反応性ガスを溶解させ、また圧力を開放して発泡させる
際の温度が１００℃未満の場合には、非反応性ガスを熱可塑性ポリウレタンからなる成形
体に飽和量溶解させるのに長時間を要し、しかも発泡させる際に気泡の生成や成長が不十
分となることがある。一方、該温度が１６０℃を越える場合には、生成する気泡のサイズ
がばらつき、しかも得られる樹脂発泡体が変形しやすい。該温度は、熱可塑性ポリウレタ
ンの軟化温度をＴ℃としたとき、（Ｔ＋２０）℃～（Ｔ＋５０）℃の範囲内であることが
好ましい。
【００４４】
　また、本発明の樹脂発泡体は、溶融状態の熱可塑性ポリウレタンに、非反応性ガスを加
圧下で溶解させた後、押出成形［製造方法３］または射出成形［製造方法４］して発泡さ
せることによっても製造することができる。
【００４５】
　この時、該熱可塑性ポリウレタンを溶融させる温度は１７０～２５０℃の範囲内である
ことが好ましい。該熱可塑性ポリウレタンを溶融させる温度が１７０℃に満たない場合に
は、実質的な可塑性が得られず、押出機や射出成形機のシリンダー内部におけるスクリュ
ー混練による熱可塑性ポリウレタンの溶融化が困難となる。一方、該熱可塑性ポリウレタ
ンを溶融させる温度が２５０℃を越える場合は、熱分解生成物、ゲル状物等の不溶融物が
発生し、均一な発泡構造を有する樹脂発泡体が得られにくい。熱可塑性ポリウレタンを溶
融させる温度は１８０～２４０℃の範囲内であることがより好ましい。
【００４６】
　また、非反応性ガスを溶融状態の熱可塑性ポリウレタン中に溶解させる時の圧力は、ゲ
ージ圧力として、３～２０ＭＰａの範囲内であることが好ましく、５～１８ＭＰａの範囲
内であることがより好ましい。非反応性ガスを溶解させる時の圧力が３ＭＰａに満たない
場合には、溶融した熱可塑性ポリウレタン中への非反応性ガスの溶解量が少なくなり、実
質的に樹脂発泡体を得ることが難しくなる傾向がある。一方、非反応性ガスを溶解させる
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時の圧力が２０ＭＰａを越える場合には、得られる樹脂発泡体の平均気泡サイズが過度に
小さくなる場合がある。
【００４７】
　本発明の樹脂発泡体には、本発明の効果を損なわない範囲内において、有機系充填剤、
無機系充填剤、架橋剤、架橋促進剤、架橋助剤、軟化剤、粘着付与剤、増粘剤、加工助剤
、滑剤、ブルーミング防止剤、離型剤、密着性付与剤、結晶核剤、老化防止剤、耐熱安定
剤、耐候安定剤、酸化防止剤、帯電防止剤、導電剤、着色剤、難燃剤、難燃助剤、熱分解
型発泡剤（化学発泡剤）等の添加剤を配合させることができる。これらの添加剤の配合量
としては、樹脂発泡体の全質量に対して、０～５０質量％であることが好ましく、０～２
０質量％がより好ましく、０～５質量％がさらに好ましい。
【００４８】
　本発明の樹脂発泡体は、そのまま、或いは所望の加工を施すことにより研磨パッドとす
ることができる。研磨パッドとする際の上記加工の種類は特に制限されず、例えば、表面
に気泡が露出するように研削あるいはスライスしたり、所定の形状に整えたり、格子状、
同心円状、渦巻き状などの溝や、孔を形成したりすることができる。さらにクッション層
となる素材と積層させることもできる。
【００４９】
　本発明の研磨パッドは、それ自体公知の研磨スラリーと共に、ＣＭＰに使用することが
できる。研磨スラリーは、例えば、水やオイル等の液状媒体；シリカ、酸化アルミニウム
、酸化セリウム、酸化ジルコニウム、炭化ケイ素等の研磨剤；塩基、酸、界面活性剤など
の成分を含有している。また、ＣＭＰを行うに際し、必要に応じ、研磨スラリーと共に、
潤滑油、冷却剤などを併用してもよい。
【００５０】
　ＣＭＰは、公知のＣＭＰ用装置を使用し、研磨スラリーを介して被研磨面と研磨パッド
を、加圧下、一定速度で、一定時間接触させることによって実施することができる。研磨
の対象となる物品には特に制限はないが、例えば、水晶、シリコン、ガラス、光学基板、
電子回路基板、多層配線基板、ハードディスクなどが挙げられる。特に、研磨の対象とし
ては、シリコンウェハーや半導体ウェハーであることが好ましい。半導体ウェハーの具体
例としては、例えば、酸化シリコン、酸化フッ化シリコン、有機ポリマー等の絶縁膜；銅
、アルミニウム、タングステン等の配線材金属膜；タンタル、チタン、窒化タンタル、窒
化チタン等のバリアメタル膜などを表面に有するものが挙げられる。
【実施例】
【００５１】
　以下、本発明を実施例により具体的に説明するが、本発明はこれらの実施例によって何
ら限定されるものではない。なお、実施例に記した熱可塑性ポリウレタンおよび樹脂発泡
体の物性評価は次の方法で実施した。
【００５２】
熱可塑性ポリウレタンのガラス転移温度
　精秤した１０ｍｇのサンプルを用いて、熱分析測定装置（メトラー・トレド株式会社製
　ＤＳＣ３０）を使用して、窒素を１００ｍＬ／分の速度で流しながら、測定温度範囲０
～２５０℃、昇温速度１０℃／分の条件によりガラス転移温度を測定した。
【００５３】
熱可塑性ポリウレタンの貯蔵弾性率（Ｅ’０およびＥ’７０）
　厚さ２．０ｍｍ、長さ３ｃｍの押出成形シートを作製し、該シートを９０℃で５時間熱
処理した試験片を用いて、動的粘弾性測定装置（株式会社レオロジー製　ＤＶＥレオスペ
クトラー）を使用して、０℃および７０℃における貯蔵弾性率を周波数１１Ｈｚ、昇温速
度３℃／分の条件で測定した。
【００５４】
熱可塑性ポリウレタンの引張弾性率
　厚さ２ｍｍの押出成形シートを作製し、該シートを１００℃で１２時間熱処理した試験
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片を用いて、ＪＩＳ　Ｋ　７１１３のプラスチックの引張試験方法に準じて、引張試験機
（株式会社島津製作所製　ＡＧ５０００）を使用して、２３℃、湿度５０％ＲＨの条件下
に測定した。
【００５５】
熱可塑性ポリウレタンの水に対する接触角
　厚さ２．０ｍｍ、長さ１０ｃｍの押出成形シートを作製し、該シートを１００℃で１２
時間熱処理した試験片を用いて、接触角計（協和界面科学株式会社製　Ｄｒｏｐ　Ｍａｓ
ｔｅｒ１００）を使用して、測定温度２３℃、湿度５０％ＲＨ雰囲気下で、水滴を滴下さ
せた後、１秒後の接触角を測定した。
【００５６】
樹脂発泡体の密度
　電子比重計（ミラージュ貿易株式会社製　ＭＤ－２００Ｓ）を用いて、ＪＩＳ　Ｋ　７
１１２に準拠して樹脂発泡体の密度を測定した。
【００５７】
樹脂発泡体の平均気泡サイズ
　樹脂発泡体の断面を走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）により写真撮影し、一定面積内に存在
する気泡数を数えて単位体積当たりの気泡数（気泡の数密度）を算出した。その値と上記
で測定した樹脂発泡体の密度と熱可塑性ポリウレタンの密度とから、気泡が真球状である
と仮定したときの平均気泡サイズを計算した。
【００５８】
平坦性（研磨均一性）
　以下の実施例または比較例において得られた研磨パッドを研磨装置（株式会社　エム・
エー・ティ製　ＭＡＴ－ＢＣ１５）の定盤に両面テープで張り付けた。次に、株式会社ア
ライドマテリアル製のコンディショナー（＃１００－被覆率８０％、直径１０ｃｍ、荷重
１ｋｇ）を用い、スラリーとしてシリカスラリー（キャボット社製　ＳＳ２５を蒸留水で
１／２に希釈）を２００ｍＬ／分の流量で流しながら、研磨圧力１４ｋＰａ、プラテン回
転数６０ｒｐｍ、ヘッド回転数５９ｒｐｍにて、４インチ熱酸化膜付きシリコンウエハー
の研磨試験を行った。
　研磨前後の４インチ熱酸化膜付きシリコンウェハーの膜厚を４９点測定し、各点での研
磨速度を求めた。４９点の研磨速度の平均値を研磨速度（Ｒ）とし、また４９点の研磨速
度の標準偏差（σ）を求め、下式（１）により求めた不均一性から研磨均一性を評価した
。
　　不均一性（％）＝（σ／Ｒ）×１００　　　　　（１）
　不均一性が１５％以下を合格（○）とし、１５％を越えるものを不合格（×）とした。
【００５９】
スクラッチ傷の測定
　上記の平坦性（研磨均一性）の研磨試験後のウェハー表面に存在する０．１６μｍ以上
の大きさの傷の数をＫＬＡ－Ｔｅｎｃｏｒ社製　Ｓｕｒｆｓｃａｎ　ＳＰ１を用いて測定
した。０．１６μｍ以上の大きさの傷の数が、ウェハー１枚につき５００個以下を合格（
○）とし、５００個を越えるものを不合格（×）とした。
【００６０】
［参考例１］
　数平均分子量１４００のポリテトラメチレングリコール（略号：ＰＴＭＧ１４００）、
数平均分子量６００のポリエチレングリコール（略号：ＰＥＧ６００）、４，４’－ジフ
ェニルメタンジイソシアネート（略号：ＭＤＩ）および１，４－シクロヘキサンジメタノ
ール（略号：ＣＨＤＭ）を、ＰＴＭＧ１４００：ＰＥＧ６００：ＭＤＩ：ＣＨＤＭの質量
比が１６．５：２．９：５２．５：２８．１（窒素原子の含有率：５．９質量％）となる
割合で用い、且つそれらの合計供給量が３００ｇ／分になるようにして、定量ポンプによ
り同軸で回転する２軸押出機（３０ｍｍφ、Ｌ／Ｄ＝３６、シリンダー温度：７５～２６
０℃）に連続的に供給して連続溶融重合を行って熱可塑性ポリウレタンを製造した。生成
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した熱可塑性ポリウレタンの溶融物をストランド状で水中に連続的に押出した後、ペレタ
イザーでペレット状に細断し、このペレットを７０℃で５時間、更に９０℃で５時間除湿
乾燥することにより、ガラス転移温度が６９℃である熱可塑性ポリウレタン（以下、これ
をＰＵ－１と略称する）を製造した。ＰＵ－１の７０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’７０）
は１．０×１０９Ｐａであり、０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’０）は１．８×１０９Ｐａ
であった。両者の比率（Ｅ’０／Ｅ’７０）は１．８であった。またＰＵ－１の引張弾性
率は１３６０ＭＰａであり、水に対する接触角は７２度であった。
【００６１】
［参考例２］
　数平均分子量２０００のポリテトラメチレングリコール（略号：ＰＴＭＧ２０００）、
数平均分子量２０００のポリエチレングリコール（略号：ＰＥＧ２０００）、ＭＤＩおよ
びＣＨＤＭを、ＰＴＭＧ２０００：ＰＥＧ２０００：ＭＤＩ：ＣＨＤＭの質量比が２１．
８：５．５：４７．４：２５．３（窒素原子の含有率：５．３質量％）となる割合で使用
したこと以外は参考例１と同様にして、ガラス転移温度が７１℃である熱可塑性ポリウレ
タン（以下、これをＰＵ－２という）を製造した。ＰＵ－２の７０℃における貯蔵弾性率
（Ｅ’７０）は１．０×１０９Ｐａであり、０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’０）は１．２
×１０９Ｐａであった。両者の比率（Ｅ’０／Ｅ’７０）は１．２であった。またＰＵ－
２の引張弾性率は９８０ＭＰａであり、水に対する接触角は６８度であった。
【００６２】
［参考例３］
　ＰＴＭＧ２０００、ＰＥＧ２０００、ＭＤＩおよびＣＨＤＭを、ＰＴＭＧ２０００：Ｐ
ＥＧ２０００：ＭＤＩ：ＣＨＤＭの質量比が１３．７：１３．７：４７．４：２５．３（
窒素原子の含有率：５．３質量％）となる割合で使用したこと以外は参考例１と同様にし
て、ガラス転移温度が６５℃である熱可塑性ポリウレタン（以下、これをＰＵ－３という
）を製造した。ＰＵ－３の７０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’７０）は０．９０×１０９Ｐ
ａであり、０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’０）は１．２×１０９Ｐａであった。両者の比
率（Ｅ’０／Ｅ’７０）は１．３であった。またＰＵ－３の引張弾性率は１１２０ＭＰａ
であり、水に対する接触角は６２度であった。
【００６３】
［参考例４］
　数平均分子量１０００のポリテトラメチレングリコール（略号：ＰＴＭＧ１０００）、
数平均分子量１０００のポリエチレングリコール（略号：ＰＥＧ１０００）、ＭＤＩおよ
びＣＨＤＭを、ＰＴＭＧ１０００：ＰＥＧ１０００：ＭＤＩ：ＣＨＤＭの質量比が１４．
８：１４．８：４７．４：２３．０（窒素原子の含有率：５．３質量％）となる割合で使
用したこと以外は参考例１と同様にして、ガラス転移温度が８３℃である熱可塑性ポリウ
レタン（以下、これをＰＵ－４という）を製造した。ＰＵ－４の７０℃における貯蔵弾性
率（Ｅ’７０）は１．１×１０９Ｐａであり、０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’０）は２．
０×１０９Ｐａであった。両者の比率（Ｅ’０／Ｅ’７０）は１．８であった。またＰＵ
－４の引張弾性率は１４００ＭＰａであり、水に対する接触角は６８度であった。
【００６４】
［参考例５］
　ＰＴＭＧ２０００、ＭＤＩおよびＣＨＤＭを、ＰＴＭＧ２０００：ＭＤＩ：ＣＨＤＭの
質量比が１９．８：５１．８：２８．４（窒素原子の含有率：５．８質量％）となる割合
で使用したこと以外は参考例１と同様にして、ガラス転移温度が１０２℃である熱可塑性
ポリウレタン（以下、これをＰＵ－５という）を製造した。ＰＵ－５の７０℃における貯
蔵弾性率（Ｅ’７０）は１．３×１０９Ｐａであり、０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’０）
は２．０×１０９Ｐａであった。両者の比率（Ｅ’０／Ｅ’７０）は１．５であった。ま
たＰＵ－５の引張弾性率は１５５０ＭＰａであり、水に対する接触角は７９度であった。
【００６５】
［参考例６］
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　ＰＴＭＧ２０００、ＭＤＩおよびＣＨＤＭを、ＰＴＭＧ２０００：ＭＤＩ：ＣＨＤＭの
質量比が３５．０：４２．９：２２．１（窒素原子の含有率：４．８質量％）となる割合
で使用したこと以外は参考例１と同様にして、ガラス転移温度が４３℃である熱可塑性ポ
リウレタン（以下、これをＰＵ－６という）を製造した。ＰＵ－６の７０℃における貯蔵
弾性率（Ｅ’７０）は０．２０×１０９Ｐａであり、０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’０）
は１．６×１０９Ｐａであった。両者の比率（Ｅ’０／Ｅ’７０）は８．０であった。ま
たＰＵ－６の引張弾性率は５５０ＭＰａであり、水に対する接触角は７９度であった。
【００６６】
［参考例７］
　ＰＴＭＧ１０００、ＰＥＧ１０００、ＭＤＩおよび１，４－ブタンジオール（略号：Ｂ
Ｄ）を、ＰＴＭＧ１０００：ＰＥＧ１０００：ＭＤＩ：ＢＤの質量比が１１．５：１１．
５：５８．１：１８．９（窒素原子の含有率：６．５質量％）となる割合で使用したこと
以外は参考例１と同様にして、ガラス転移温度が４４℃である熱可塑性ポリウレタン（以
下、これをＰＵ－７という）を製造した。ＰＵ－７の７０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’７

０）は０．０８×１０９Ｐａであり、０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’０）は１．２×１０
９Ｐａであった。両者の比率（Ｅ’０／Ｅ’７０）は１５．０であった。またＰＵ－７の
引張弾性率は４５０ＭＰａであり、水に対する接触角は７８度であった。
【００６７】
［参考例８］
　ＰＴＭＧ１０００、ＰＥＧ１０００、ＭＤＩおよびＣＨＤＭを、ＰＴＭＧ１０００：Ｐ
ＥＧ１０００：ＭＤＩ：ＣＨＤＭの質量比が３．５：８．１：５７．２：３１．２（窒素
原子の含有率：６．４質量％）となる割合で使用したこと以外は参考例１と同様にして、
ガラス転移温度が１０８℃である熱可塑性ポリウレタン（以下、これをＰＵ－８という）
を製造した。ＰＵ－８の７０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’７０）は１．６×１０９Ｐａで
あり、０℃における貯蔵弾性率（Ｅ’０）は２．１×１０９Ｐａであった。両者の比率（
Ｅ’０／Ｅ’７０）は１．３であった。またＰＵ－８の引張弾性率は１７８０ＭＰａであ
り、水に対する接触角は７５度であった。
【００６８】
［実施例１］
　熱可塑性ポリウレタン（ＰＵ－１）を単軸押出成形機（６５ｍｍφ）に仕込み、シリン
ダー温度２１５～２３０℃、ダイス温度２３０℃にて、Ｔ－ダイより押出し、６０℃に調
温したギャップ間隔２．０ｍｍのロールを通過させて、厚さ２ｍｍのシートを成形した。
　次に、得られたシート（４００×４００ｍｍ）を耐圧容器に入れ、温度１１０℃、圧力
７ＭＰａの条件下で５時間、二酸化炭素を溶解させ、二酸化炭素を２．３質量％（飽和量
）含むガス溶解シートを得た。室温まで冷却した後、圧力を常圧とし、ガス溶解シートを
耐圧容器から取り出した。次に、得られたガス溶解シートを１１５℃のシリコンオイル中
に３分間浸漬した後に取り出し、室温まで冷却して樹脂発泡体を得た。得られた樹脂発泡
体の密度は０．７５ｇ／ｃｍ３、平均気泡サイズは４０μｍであった。
　得られた樹脂発泡体（シート状物）の表面を研削し、気泡を表面に露出させて、厚さ１
．５ｍｍ、直径３８ｃｍの円形状にし、さらに表面には幅２．０ｍｍ、深さ１．０ｍｍ、
ピッチ１５ｍｍのＸ－Ｙグルーブ加工（格子状溝）を施して研磨パッドを作製した。この
研磨パッドを用いて、上記した方法により平坦性（研磨均一性）の評価およびスクラッチ
傷の測定を行った。結果を表１に示した。
【００６９】
［実施例２］
　熱可塑性ポリウレタン（ＰＵ－２）を単軸押出成形機（６５ｍｍφ）に仕込み、シリン
ダー温度２１５～２３０℃、ダイス温度２３０℃にて、Ｔ－ダイより押出し、６０℃に調
温したギャップ間隔２．０ｍｍのロールを通過させて、厚さ２ｍｍのシートを成形した。
　次に、得られたシート（４００×４００ｍｍ）を耐圧容器に入れ、温度１１０℃、圧力
７ＭＰａの条件下で５時間、二酸化炭素を溶解させ、二酸化炭素を２．４質量％（飽和量
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）含むガス溶解シートを得た。室温まで冷却した後、圧力を常圧とし、ガス溶解シートを
耐圧容器から取り出した。次に、得られたガス溶解シートを１１５℃のシリコンオイル中
に３分間浸漬した後に取り出し、室温まで冷却して樹脂発泡体を得た。得られた樹脂発泡
体の密度は０．７８ｇ／ｃｍ３、平均気泡サイズは４０μｍであった。
　得られた樹脂発泡体（シート状物）の表面を研削し、気泡を表面に露出させて、厚さ１
．５ｍｍ、直径３８ｃｍの円形状にし、さらに表面には幅２．０ｍｍ、深さ１．０ｍｍ、
ピッチ１５ｍｍのＸ－Ｙグルーブ加工（格子状溝）を施して研磨パッドを作製した。この
研磨パッドを用いて、上記した方法により平坦性（研磨均一性）の評価およびスクラッチ
傷の測定を行った。結果を表１に示した。
【００７０】
［実施例３］
　熱可塑性ポリウレタン（ＰＵ－３）を単軸押出成形機（６５ｍｍφ）に仕込み、シリン
ダー温度２１５～２３０℃、ダイス温度２３０℃にて、Ｔ－ダイより押出し、６０℃に調
温したギャップ間隔２．０ｍｍのロールを通過させて、厚さ２ｍｍのシートを成形した。
　次に、得られたシート（４００×４００ｍｍ）を耐圧容器に入れ、温度１１０℃、圧力
７ＭＰａの条件下で５時間、二酸化炭素を溶解させ、二酸化炭素を２．７質量％（飽和量
）含むガス溶解シートを得た。室温まで冷却した後、圧力を常圧とし、ガス溶解シートを
耐圧容器から取り出した。次に、得られたガス溶解シートを１１５℃のシリコンオイル中
に３分間浸漬した後に取り出し、室温まで冷却して樹脂発泡体を得た。得られた樹脂発泡
体の密度は０．７８ｇ／ｃｍ３、平均気泡サイズは４０μｍであった。
　得られた樹脂発泡体（シート状物）の表面を研削し、気泡を表面に露出させて、厚さ１
．５ｍｍ、直径３８ｃｍの円形状にし、さらに表面には幅２．０ｍｍ、深さ１．０ｍｍ、
ピッチ１５ｍｍのＸ－Ｙグルーブ加工（格子状溝）を施して研磨パッドを作製した。この
研磨パッドを用いて、上記した方法により平坦性（研磨均一性）の評価およびスクラッチ
傷の測定を行った。結果を表１に示した。
【００７１】
［実施例４］
　熱可塑性ポリウレタン（ＰＵ－４）を単軸押出成形機（６５ｍｍφ）に仕込み、シリン
ダー温度２１５～２３０℃、ダイス温度２３０℃にて、Ｔ－ダイより押出し、６０℃に調
温したギャップ間隔２．０ｍｍのロールを通過させて、厚さ２ｍｍのシートを成形した。
　次に、得られたシート（４００×４００ｍｍ）を耐圧容器に入れ、温度１１０℃、圧力
７ＭＰａの条件下で５時間、二酸化炭素を溶解させ、二酸化炭素を２．２質量％（飽和量
）含むガス溶解シートを得た。室温まで冷却した後、圧力を常圧とし、ガス溶解シートを
耐圧容器から取り出した。次に、得られたガス溶解シートを１１５℃のシリコンオイル中
に３分間浸漬した後に取り出し、室温まで冷却して樹脂発泡体を得た。得られた樹脂発泡
体の密度は０．７４ｇ／ｃｍ３、平均気泡サイズは４０μｍであった。
　得られた樹脂発泡体（シート状物）の表面を研削し、気泡を表面に露出させて、厚さ１
．５ｍｍ、直径３８ｃｍの円形状にし、さらに表面には幅２．０ｍｍ、深さ１．０ｍｍ、
ピッチ１５ｍｍのＸ－Ｙグルーブ加工（格子状溝）を施して研磨パッドを作製した。この
研磨パッドを用いて、上記した方法により平坦性（研磨均一性）の評価およびスクラッチ
傷の測定を行った。結果を表１に示した。
【００７２】
［比較例１］
　熱可塑性ポリウレタン（ＰＵ－５）を単軸押出成形機（６５ｍｍφ）に仕込み、シリン
ダー温度２１５～２３０℃、ダイス温度２３０℃にて、Ｔ－ダイより押出し、６０℃に調
温したギャップ間隔２．０ｍｍのロールを通過させて、厚さ２ｍｍのシートを成形した。
　次に、得られたシート（４００×４００ｍｍ）を耐圧容器に入れ、温度１１０℃、圧力
７ＭＰａの条件下で５時間、二酸化炭素を溶解させ、二酸化炭素を２．３質量％（飽和量
）含むガス溶解シートを得た。室温まで冷却した後、圧力を常圧とし、ガス溶解シートを
耐圧容器から取り出した。次に、得られたガス溶解シートを１１５℃のシリコンオイル中
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に３分間浸漬した後に取り出し、室温まで冷却して樹脂発泡体を得た。得られた樹脂発泡
体の密度は０．７５ｇ／ｃｍ３、平均気泡サイズは４０μｍであった。
　得られた樹脂発泡体（シート状物）の表面を研削し、気泡を表面に露出させて、厚さ１
．５ｍｍ、直径３８ｃｍの円形状とし、さらに表面には幅２．０ｍｍ、深さ１．０ｍｍ、
ピッチ１５ｍｍのＸ－Ｙグルーブ加工（格子状溝）を施して研磨パッドを作製した。この
研磨パッドを用いて、上記した方法により平坦性（研磨均一性）の評価およびスクラッチ
傷の測定を行った。結果を表１に示した。
【００７３】
［比較例２］
　熱可塑性ポリウレタン（ＰＵ－６）を単軸押出成形機（６５ｍｍφ）に仕込み、シリン
ダー温度２１５～２３０℃、ダイス温度２３０℃にて、Ｔ－ダイより押出し、６０℃に調
温したギャップ間隔２．０ｍｍのロールを通過させて、厚さ２ｍｍのシートを成形した。
　次に、得られたシート（４００×４００ｍｍ）を耐圧容器に入れ、温度１１０℃、圧力
７ＭＰａの条件下で５時間、二酸化炭素を溶解させ、二酸化炭素を２．３質量％（飽和量
）含むガス溶解シートを得た。室温まで冷却した後、圧力を常圧とし、ガス溶解シートを
耐圧容器から取り出した。次に、得られたガス溶解シートを１１５℃のシリコンオイル中
に３分間浸漬した後に取り出し、室温まで冷却して樹脂発泡体を得た。得られた樹脂発泡
体の密度は０．７５ｇ／ｃｍ３、平均気泡サイズは４０μｍであった。
　得られた樹脂発泡体（シート状物）の表面を研削し、気泡を表面に露出させて、厚さ１
．５ｍｍ、直径３８ｃｍの円形状とし、さらに表面には幅２．０ｍｍ、深さ１．０ｍｍ、
ピッチ１５ｍｍのＸ－Ｙグルーブ加工（格子状溝）を施して研磨パッドを作製した。この
研磨パッドを用いて、上記した方法により平坦性（研磨均一性）の評価およびスクラッチ
傷の測定を行った。結果を表１に示した。
【００７４】
［比較例３］
　熱可塑性ポリウレタン（ＰＵ－７）を単軸押出成形機（６５ｍｍφ）に仕込み、シリン
ダー温度２１５～２３０℃、ダイス温度２３０℃にて、Ｔ－ダイより押出し、６０℃に調
温したギャップ間隔２．０ｍｍのロールを通過させて、厚さ２ｍｍのシートを成形した。
　次に、得られたシート（４００×４００ｍｍ）を耐圧容器に入れ、温度１１０℃、圧力
７ＭＰａの条件下で５時間、二酸化炭素を溶解させ、二酸化炭素を２．３質量％（飽和量
）含むガス溶解シートを得た。室温まで冷却した後、圧力を常圧とし、ガス溶解シートを
耐圧容器から取り出した。次に、得られたガス溶解シートを１１５℃のシリコンオイル中
に３分間浸漬した後に取り出し、室温まで冷却して樹脂発泡体を得た。得られた樹脂発泡
体の密度は０．７４ｇ／ｃｍ３、平均気泡サイズは４０μｍであった。
　得られた樹脂発泡体（シート状物）の表面を研削し、気泡を表面に露出させて、厚さ１
．５ｍｍ、直径３８ｃｍの円形状とし、さらに表面には幅２．０ｍｍ、深さ１．０ｍｍ、
ピッチ１５ｍｍのＸ－Ｙグルーブ加工（格子状溝）を施して研磨パッドを作製した。この
研磨パッドを用いて、上記した方法により平坦性（研磨均一性）の評価およびスクラッチ
傷の測定を行った。結果を表１に示した。
【００７５】
［比較例４］
　熱可塑性ポリウレタン（ＰＵ－８）を単軸押出成形機（６５ｍｍφ）に仕込み、シリン
ダー温度２１５～２３０℃、ダイス温度２３０℃にて、Ｔ－ダイより押出し、６０℃に調
温したギャップ間隔２．０ｍｍのロールを通過させて、厚さ２ｍｍのシートを成形した。
　次に、得られたシート（４００×４００ｍｍ）を耐圧容器に入れ、温度１１０℃、圧力
７ＭＰａの条件下で５時間、二酸化炭素を溶解させ、二酸化炭素を２．３質量％（飽和量
）含むガス溶解シートを得た。室温まで冷却した後、圧力を常圧とし、ガス溶解シートを
耐圧容器から取り出した。次に、得られたガス溶解シートを１１５℃のシリコンオイル中
に３分間浸漬した後に取り出し、室温まで冷却して樹脂発泡体を得た。得られた樹脂発泡
体の密度は０．７７ｇ／ｃｍ３、平均気泡サイズは４０μｍであった。
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　得られた樹脂発泡体（シート状物）の表面を研削し、気泡を表面に露出させて、厚さ１
．５ｍｍ、直径３８ｃｍの円形状とし、さらに表面には幅２．０ｍｍ、深さ１．０ｍｍ、
ピッチ１５ｍｍのＸ－Ｙグルーブ加工（格子状溝）を施して研磨パッドを作製した。この
研磨パッドを用いて、上記した方法により平坦性（研磨均一性）の評価およびスクラッチ
傷の測定を行った。結果を表１に示した。
【００７６】
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【表１】

【産業上の利用可能性】
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【００７７】
　本発明によれば、均一な発泡構造を有する樹脂発泡体および該樹脂発泡体よりなる研磨
パッドが提供される。本発明の研磨パッドは、半導体ウェハー等の被研磨物を精度よく且
つ高い研磨効率で研磨するための、ＣＭＰ用研磨パッドとして特に有用である。
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