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半導体素子製造に用いられる研磨材
（1950年～現在）

　我々の身の回りにある家電製品や情報化社会を支えるインフラには半導体素子が利用さ
れている．半導体素子の製造では半導体素材のシリコンを平坦加工するために様々な素材
の研磨材が欠かせないものとなっている．今後の情報化社会を支えるためには半導体素子
とともに研磨剤の製造技術開発が必要不可欠である．
　一方で研磨材を製造するためには膨大なエネルギーを消費することから，環境への影響
が懸念されている．ユビキタス社会実現や継続的な社会発展のためには研磨材等の資源循
環を可能にする技術研究が求められている．

１．製品適用分野
　シリコンウェーハの平坦加工等

２．適用分野の背景
　半導体素子はパソコンや携帯電話，デジタルカメラ

等の家電製品，情報化社会を支えるインフラの材料と

して使用されており，我々の生活環境の利便性向上の

ために極めて重要な役割を果たしている．

　半導体素子の一つである集積回路（IC）の集積化技術

は現在でも年々目覚しい発展を遂げており，高密度な

集積化技術により家電製品等の小型化・高速化が可能

となっている．

　ICは回路の設計図をシリコンウェーハ（薄い円形の

板状のもの，（図１）に転写し形成されるが，回路を正

確に転写するにはウェーハが極めて平坦で汚れが無い

ことが必要である．

　このように半導体素子を効率よく生産するためには

シリコンを効率よく平坦化することができる加工法が

必要であったため，加工方法及び研磨材の開発が進ん

だという経緯があった．

３．製品の特徴
　一般的なシリコンウェーハの製造工程（図２）にお

いてスライシング，ラッピング，ポリシングの各工程

で研磨材が使用されている．研磨材によるウェーハの

加工を順を追って解説する．

　高純度化したシリコン溶融液をCZ 法注１）により引上

げて単結晶のインゴットとする．インゴットは外径を

研削加工され円柱状となり，スライシングによりイン

ゴットをウェーハ状に切断する．ウェーハのスライシ

ングは主にピアノ線に粘性のある研磨液をかけ流しな

がら切断するワイヤーソーという機械装置によって行

われている．

　スライシングでは生産効率を上げるため高速切断が

求められ，非常に硬く，化学的に安定な炭化珪素の研

磨材が用いられる．炭化珪素は炭素 (C)と珪素 (Si)か

らなるセラミックスで主に海外で合成されている．

　スライシングによりウェーハには表面から深さ方向

注1　チョクラルスキー
（CZ）法．石英るつぼで
シリコンを溶融し，溶
融液から種結晶を元に
インゴットを引き上げ
ていく方法．大口径の
単結晶インゴットの製
法として主に用いられ
ている．
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図１　ウェーハと集積回路（IC）
薄い円形の平坦なシリコンウェーハの上に多層の回路が形成される． 図２　シリコンウェーハ製造フローの一例

スライシング，ラッピング，ポリシングでセラミッ
クス系の研磨材が用いられている．
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に微細な亀裂が入ってしまう．この亀裂を加工変質層

と呼んでいるが，加工変質層は半導体素子の正常動作

を妨げる原因となるため後工程により除去が必要であ

る．まず切断後のウェーハは端面の欠けや割れを防ぐ

ためにベベリングと呼ばれる面取りを施され次の工程

へ進む．

　スライシング後のウェーハは部位によって厚みのば

らつきがある．ウェーハを均一な厚みにするために機

械的な圧力をかけながら研磨液をかけ流し研磨する．

このような研磨加工を一般的にはラッピングと呼んで

いる．

　ラッピングではアルミナを基材とした研磨材（図３）

が用いられている．アルミナは炭化珪素よりは柔らか

く，ラッピングで求められる研磨性能の高さと加工変

質層発生の抑制を両立できる研磨材である．ラッピン

グによりウェーハの厚みが均一となるがウェーハ表層

には加工変質層や微細な粗さが残存している．

　エッチングは薬液によりウェーハの表層を溶解させ

る工程で，機械的な圧力を使用しないため，加工変質

層を生じさせずに加工変質層を除去できる手法であ

る．

　最後にウェーハ表面の微細な粗さや歪み，最終的

な加工変質層の除去を行う．ここで用いる研磨材は

100nm以下のシリカ粒子（図４）が主流で，機械的な

作用による加工変質層の発生を防ぐために樹脂製の柔

らかい研磨パッドを用い研磨を行う．この工程をポリ

シングと呼んでいる．

　スライシングやラッピングといった機械的な作用に

よる研削・研磨加工では研磨材の形状がある程度鋭利

であり，外部からの力に耐えうる硬さを具えている必

要がある．

　炭化珪素やアルミナはシリコンに対して硬い物質で

あり，機械的な作用により加工が進行する．一方でポ

リシングで用いるシリカは機械的な作用と化学的な作

用を両立させた加工を行っている．

４．製法
　炭化珪素は一般的にはケイ石やコークスを原料とし

てAcheson法により合成されている．アルミナはボー

キサイトを原料として高温で溶融して得られる．炭化

珪素，アルミナはいずれも合成のために多量の電気エ

ネルギーを必要とする．

　合成後の炭化珪素やアルミナは大きな塊状のものと

なっており粉砕機や分級機等を用いて適度な粒度分布

を持った研磨材を生産している．

５．将来展望
　このように研磨材は半導体素子の製造には欠かせな

いものであり，情報化社会を支える陰の立役者とも言

い換えることができる．しかしながら，研磨材の製造

には膨大なエネルギーを消費することから，環境への

影響が懸念されている．

　インゴットをウェーハ状に切断するワイヤーソーで

用いる炭化珪素の粒子径は#600（約20μm）から始ま

り，現在では#1500（約8μm）まで細粒化が進んでいる．

切断に用いるピアノ線径の細線化と研磨材の細粒化に

よりインゴットから得られるウェーハの枚数が上昇す

る．資源を無駄にしないためにさらなる細線化・細粒

図３　アルミナ質研磨材（SEM）
炭化珪素よりも柔らかいアルミナを主成分とした研磨材である．

図４　シリカ（二酸化ケイ素）質研磨材（コロイダルシリカ）
ポリシングではシリカの微粒子と薬液を混合した研磨液を使用し，機械的・
化学的作用を両立させて研磨を行う．
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化技術の研究が望まれている．

　ICは年々の高集積化技術が進んでおり，ポリシング

後のウェーハに求められる品質基準は非常に厳しく管

理されている．なかでも，ポリシングで使用される研

磨材は超高純度が要求され，デバイス特性に影響する

金属不純物についてもきびしい低減要求がなされてい

る．

　ユビキタス社会の実現にはさらなる半導体素子の製

造技術開発が必要である．そのためには半導体素子を

形成する土台となるウェーハの品質向上が必要不可欠

であり，同様に高品質なウェーハを提供することがで

きる次世代研磨材の開発が求められている．また，資
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源の無駄を省き環境への影響を配慮しながら永続的な

発展を可能とするべく，研磨材のリサイクル研究も並

行して推進していく必要がある．
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