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1．緒言

　石英 ガ ラ ス は透過性 等 で 非 常 に優 れ た性 能 を持 っ て お り，
半 導 体 IC ・LSI 等 の リソ グ ラ フ ィ の フ ォ トマ ス クや 液晶用

（TFT）基 盤 等 に 用 い ら れ る た め ，近 代 工 業で の 重要度 は 非 常

に 高い ．そ の よ うな用途に お け る石英 ガ ラ ス の 研 磨工 程 で は，
現 在は 遊 離砥 粒 を用 い た 研 磨 が 主流 と な っ て い る．しか し，
遊 離 砥 粒 研 磨 に用 い られ る ス ラ リーの リサ イ クル 方 法 が確

立 され て い な い た め，廃液 と して 処理 し な け れ ば な ら ず，コ

ス トの 増大や環 境負荷 が 大 き い とい う事が 問 題 視 され て い

る．そ の た め遊 離 砥 粒研 磨 に 替 わ る研 磨 法 と し て 固定砥 粒 研

磨が 注 目され て い る．

　本研 究 では，固定 砥 粒研 磨 パ ッ ドと して ピ ラ ミ ッ ド構 造 研

磨パ ッ ドを 用 い た石 英ガ ラ ス の 精密研磨加 工 法 を提案す る．
そ し て ，ド レ ッ シ ン グに よ る ピ ラ ミ ッ ド構 造研 磨パ ッ ドの 抵

粒 切れ 刃生 成メ カ ニ ズ ム を解明 し，研 磨性 能 に及 ぼす影 響 に

つ い て 検討 した．

2．ピラ ミ ッ ド構造研 磨パ ッ ド

　図 1 にパ ッ ドの SEM 像 を示 す．ピ ラ ミッ ド構 造研 磨 パ ッ

ドとは ，砥 粒 と結 合 剤 を混 合 した ピ ラ ミ ッ ド構造 体 が パ ッ ド

上 に 隙間無 く敷 き詰 め られ た 表面 パ タ
ー

ン を持つ 研 磨パ ッ

ドで あ る，また ピ ラ ミッ ド構 造 体 の 断 面図 を見 て み る と，砥

粒 が満 遍 な く敷 き詰 め られ てい るた め，ドレ ッ シ ン グ を行 っ

た際 に い つ で も砥粒 が表 出す る 構 造 に な っ て い る ．本研 究 で

は，ピ ラ ミッ ドの 底面 積の
一

辺 が 485μ m ，高さが 300 μ m ，
砥 粒 の 粒 径 が 30μ m ，密度 が 615 

一2
の ア ル ミナ砥 粒 を含 ん

だパ ッ ドを使 用 して い る．

3．ドレッ シ ング方法

　図 2 に 研 磨装 置 の 模式図 を示 す．ドレ ッ シ ン グは，ウエ ハ

の 部分に ドレ ッ サーを設置 し，ドレ ッ サーを研 磨す る こ とに

よ っ て 行 わ れ る．ド レ ッ シ ン グ は 2段 階 に 分け て 行 う．まず，
1 次 ドレ ッ シ ン グで 比較的柔 らか な ドレ ッ サ

ー
（Al ウ ェ ハ ）を

使 用 した ドレ ッ シ ン グを行い ，ピ ラ ミ ッ ドの 高さを均
一

に し，
研 磨 作用 面 を得 る．ま た ，

2 次 ドレ ッ シ ン グ で は 1 次 ド レ ッ

シ ン グ よ りも硬 い ド レ ッ サ
ー
（Si ウェ ハ ）を用 い て 表 出 した砥

粒 切 れ 刃 の 平坦 化 を行 う．表 1 に ドレ ッ シ ン グ条件 を示 す．
　 図 3 は ドレ ッ シ ン グ後 の ピ ラ ミ ッ ドの モ デル 図 で あ る．研
磨を行 う際に 実際に 試料 と接触す る 面 の こ とを研磨作 用 面

と定義 す る．また，研 磨 作 用 面 と ピ ラ ミ ッ ドの 底 面積 の 比 を

研 磨作用 面 積 率 A∫ ←∫甥 ， 抵 粒 切 れ 刃 平 坦 部 の 総 面 積 を

A（＝吝
・
），砥 粒 切れ 刃 の 個数 を n，砥 粒 1 個 あた りの 平均 砥粒

切 れ 刃 平 坦 部面aSa（・・A／n），砥 粒切れ 刃 平坦 部 の 摩 滅 面 積率

Ag（＝thS），有効切 れ 刃 密度 C（＝闘 とす る．
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Fig．1SEM 　image　ofpyramidal 　stucture 　poliShing　pad
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Fig．2　Schematic　illustration　of 　the　experimenta1　setup

Fig，3　Schematic　iHustration　ofthe 　pyramidal　structUred

　　　 poiish孟ng 　pad　after　dressing
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Tablel　Dress量ng 　cond 量tions

Dresser Ai 　waf ヒr
閉

88

占

Dressing　pressure 20kPa

Dressing　time 1〜7min

Dresscr Si　wa 掩 r
飃
旨

8
虚

Dressing　pressure 30kPa

Dressing　tlme 20mi口

Dressing　speed 0．23m／s（110rpm）

Dressing　nuid Water

Flow　rate 50mymin
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Fig，4　Relationship　be重ween 　primary　dressing　time　and 　ratio　of
　 　 　 contac 重area
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Fig，5Relationship　between　primary　dressing　time　and 　wear

　 　 　 fiat　area

4．実験結果

　ま ず は 1次 ドレ ッ シ ン グ時間 が 研磨作用 面 積率 に 与 え る 影

響 を み てい く．ドレ ッ シ ン グ時間 と研 磨作 用 面 積 率 の 関 係 を

表 し た グ ラ フ が 図 4 で あ る．こ の グ ラ フ よ り，1次 ドレ ッ シ

ン グ時間の 増加 に 伴 っ て 研磨作用面 積率が増加 し，研磨作用

面 積 率 の 増加 率 が 減少 して い くの が 分 か る ．これ は ，パ ッ ド

と ドレ ッ サーの 接触面積 が 拡大 し，研 磨作用 面 に か か る面 圧

が 減少 し，結合 剤 が脱 落 し に く くな っ て し ま っ た た めだ と考

えられ る．図 5は 1次 ドレ ッ シ ン グ時間を変化 させ た と きの

切れ 刃平 坦 部 面積 の 変 化 で ある．1 次 ドレ ッ シ ン グ時 間 5min

ま で は 平坦 部面積の 大 きい 砥 粒切れ 刃 の 数 が増加 した が，
7min に な る と平 坦 部 面積 の 大 き い 砥 粒 切 れ 刃 が 見 られ な く

な っ た．ま た ， 図 6 は砥 粒 切 れ 刃平 坦部 の 面 積 率 と切 れ 刃 の

密度 の 関係 を示 す． 砥 粒 切 れ 刃 平 坦 部 の 面積率 や 切 れ 刃 の

密度 は 1次 ドレ ッ シ ン グ時間 5minま で は 増加 して い き，7min
に な る と 減 少す る と い う傾 向 が 見 られ た ，こ れ は，1 次 ドレ

ッ シ ン グ時 間 が 7min に な る と ， ドレ ッ シ ン グの 際 に実 研 磨

圧力 の 低 下 に よ り，ピ ラ ミ ッ ド構 造 体 の 形 は
一

定 に 保 た れ る

よ うに なっ た が ，切 れ 刃平 坦 部面積の 大 き い 砥粒 か ら順次脱

落 して い っ た た めだ と考 え られ る，
　次 に，ドレ ッ シ ン グ した パ ッ ドを用い て 石 英ガ ラ ス の 研磨

実験 を行 っ た ．研 磨液 と して 濃度 5％ の フ ッ 酸を用 い た ．図

7 は各 ドレ ッ シ ン グ条 件 にお い て研 磨 実 験 を行 っ た と きの 表

面 粗 さ k の グ ラ フ で あ る． 表 面 粗 さ 痘 は 1 次 ド レ ッ シ ン

グ 5min まで は 減少 して い き，Rz＝IOnm に なっ た．しか し 7min

に な る と粗 さが若 干 増 加 す る傾 向が 見 られ た ．こ れ は，1 次

ドレ ッ シ ン グ時 間が 7min に な る と砥 粒 切 れ 刃 平坦 部面 積が

減少 した こ と に よ り，砥 粒 切れ 刃 に か か る 圧 力 が増加 し た た

め，ス ク ラ ッ チ の 発 生 につ な が り，粗 さが 増加 した と考え ら

れ る ．

5．結言

　本研 究で は ピ ラ ミ ッ ド構造研 磨パ ッ ドにお け る ドレ ッ シ

ン グ に よ る砥 粒 切れ 刃 生 成 につ い て 検 討 し，以 下 の 知 見 を得

た．
1）　 1 次 ド レ ッ シ ン グ 時間 を 増加 す る こ と に よ り研 磨 作用

　　 面積 率の 増加 す る．ま た，1 次 ドレ ッ シ ン グ 時間 5min

　　 ま で は 砥 粒 切 れ 刃 平 坦 部 の 摩 滅 面積 率，有効 切 れ 刃 密

　　 度は 増加 する が，そ の 後 は 急激に 減少す る．
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1 次 ドレ ッ シ ン グ 時 間 を 5min に した 時，最 も表 面 粗 さ

は 向 上す る，
表 面 粗 さは パ ッ ドに 占 め る 砥 粒 切 れ 刃 平 坦部 の 摩 滅 面

積率 に 強 く影響 を受け る ．
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Fig．6　Changes 血 wear 　flat　pet℃entage　and 　cutting　edge　density
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Fig．7　Rdationship　between　primary　dressing　time　and 　surface

　　　 roughness 　Rz
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