
高圧酸素環境場で光触媒反応を重畳させた革新的加工法
―密閉式ベルジャ型CMP装置―

1.はじめに
　高性能部品用の材料の加工ではとく
に最終仕上げ加工が最も重要であり，
超精密ともいえる加工法には CMP

（Chemical Mechanical Polishing） が
採用される．筆者らは，より高度な革
新的 CMP 技術の研究開発の一環とし
て，加工部全体の雰囲気をコントロー
ルし一定の圧力環境下で加工する新し
いCMP装置を考案したので紹介する．
2. 高圧ガス環境場で行う密閉式
ベルジャ型CMP装置

　考案した装置は，加工部全体の気圧
雰囲気を変化・コントロールすること

ができる特徴を有する密閉式の小型
CMP 装置である．図 1 のように，そ
の形状から“ベルジャ型 CMP 装置”
と呼称されている．ベルジャ（高耐圧
のステンレス製チャンバ）内の圧力は，
ゲージ圧で 0（大気圧）～＋ 1 000kPa
の範囲で各種ガスを充填して加圧，あ
るいは真空ポンプで－100kPa までベ
ルジャ内を減圧することができる．ベ
ルジャの耐圧容器には，圧力計，ガス
供給・排出口，のぞき窓（石英ガラス），
スラリー供給・排出の配管などを装備
している．ベルジャののぞき窓からは，
紫外線や赤外線などの光を照射するこ
とができる．
3. これまで考えられなかった加
工特性―通常の加工レートよ
りも増大する高能率―

　ベルジャ内をエア，酸素，炭酸ガス，
窒素，アルゴンの各種ガスで満たし雰
囲気圧力 500kPa で加圧したとき，あ
るいは減圧（－ 90kPa）した場合につ
いて，シリコン酸化膜（SiO2），シリ
コン（Si），Cu 膜，サファイアの 4 種
の加工を試みた．その結果，被加工材
料とベルジャ内に封入する雰囲気ガス
の種類によって，CMP における加工
特性が大きく異なることを発見した．
前記の被加工物すべてにおいて，ベル
ジャ内を酸素あるいは空気で高圧環境
下にすると，通常 CMP（大気圧下で
行う CMP）の加工レートの 1.5 以上
になる．反面，ベルジャ内を不活性ガ
スで満たした場合加工レートは増大し
ない．
　さらにガラス研磨でセリアスラリー
の使用量の大幅削減が求められている
こともあって，この技術をセリアスラ
リーによるガラス基板のポリシングに
適用した．その結果，エアの高圧ガス

（500kPa）中でポリシングを行うと，
大気圧下で行う場合よりも 2 倍前後の
加工レートで高品位加工面を得た．す
なわち，セリアスラリーの 50%削減
効果を実現の可能性を具現化したので
ある．
　以上の成果を踏まえて，パワーデバ
イス用として注目されている難加工材
料の単結晶 SiC 基板の高能率・高品位

ポリシングを試みた．予想どおり，や
はり酸化性ガスの圧力を増圧させた雰
囲気にすると加工レートが上昇し，と
くにベルジャ内を酸素ガスで 500kPa
にすると，通常の CMP 時の約 2.5 倍
の加工レートを示した．
　ここまでの加工メカニズムを考える
と，高圧ガス環境場中に活性酸素（OH
ラジカル）を in-situ 供給することが
できれば，さらに加工レートを促進し
いっそう効果的な CMP 条件を発現で
きるはずである．そこでチタニア

（TiO2）粒子の光触媒反応に着目し，
パッド上に供給されたチタニア微粒子
添加のスラリー（コロイダルシリカ）
に紫外線を照射することを考えた．こ
こでは，パッド表面に滴下・供給され
たスラリーに向けて，加工中に絶えず
ベルジャの蓋に設けた石英窓（図 2 参
照）から紫外線を照射する．大気中で
紫外線を照射したときの単結晶 SiC 基
板加工レートは微増であるが，高圧酸
素ガス環境場中では紫外線照射効果は
大きく 2 倍の加工レートが得られた．
これは，通常 CMP 時の 5～6 倍の加
工レートであり，高圧酸素ガスが
TiO2 の光触媒反応による活性酸素発
生を助長していることを示唆する．単
結晶 SiC 基板の加工面の表面粗さは，
Ra：0.2nm 以下と良好な結果が得ら
れている．
　以上のことから，密閉式ベルジャ型
CMP 装置における高圧酸素環境場で
光触媒反応を重畳させた革新的加工法
は，次世代の高効率 CMP 技術として
期待される．現在では，より実用化を
勘案して多数枚基板を両面同時加工で
きる装置（図 3）を開発している．
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図１　�耐圧容器（ベルジャ）内で加工雰囲
気をコントロールしながらCMPを
行う“ベルジャ型CMP装置”
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図 2　�高圧ガス環境場中で光触媒反応を
重畳させたベルジャ型CMP装置の
模式構造図
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図 3　�多数枚両面同時加工を実現した密閉
式ベルジャ型CMP装置の外観写真
と内部の心臓部の構造模式図
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