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化学机械抛光简介

化学机械抛光机

化学机械抛光垫化学机械抛光垫

化学机械抛光液
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随着大规模集成电路的发展，器件特征尺寸不断缩小，为了满
足集成电路半导体制造中平坦化技术需求，发明了化学机械抛光

化学机械抛光是最常用的全局

技术

平坦化技术

化学机械抛光主要应用于半导

体行业（抛光片和分立器件）体行业（抛光片和分立器件）、

集成电路行业和电子信息产业。

在化学机械抛光过程中，抛光

液与晶片之间发生化学反应，在

晶片表面形成一层钝化膜，然后

由抛光液中的磨料利用机械力将

反应产物除去

2
抛光液对抛光效率和加工质量有着重要影响
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CMP的原理图
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• CMP的机理

化学过程：研磨液中的化学品和硅片表面发生化学反
应，生成比较容易去除的物质；应，生成比较容易去除的物质；

物理过程：研磨液中的磨粒和硅片表面材料发生机械
物理摩擦，去除化学反应生成的物质
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• CMP技术的缺点CMP技术的缺点

1. 新技术，工艺窗口窄，工艺变量控制相对较差。

2. 厚度及均匀性的控制比较困难加强终点检测。

3. 设备昂贵。
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CMP的应用

• STI 氧化硅抛光

• LI 氧化硅抛光

LI 钨抛光• LI 钨抛光

• ILD 氧化硅抛光

• 钨塞抛光

• CMP扩展应用
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• STI 氧化硅抛光
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• LI 氧化硅抛光
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• LI 钨抛光
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• ILD 氧化硅抛光
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• 双大马士革铜抛光
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CMP扩展应用领域 硅片，蓝宝石，金属等

6
铜、铝多层互联线，
钨插塞等

不锈钢、铝板等金属
表面的抛光
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CMP主要影响参数
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抛光垫的研究现状

抛光皮抛光皮
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抛光垫的分类
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抛光垫的作用机理
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抛光垫的开槽现状
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抛光垫的制造工艺
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抛光垫的制造工艺抛光 制
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抛光垫的性能影响因素
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磨料、PH调节剂、氧化剂、分散剂、润滑剂、缓蚀剂、稳定
剂、去离子水等组成

2 2
磨料

借助机械力，将材料表面经化学反
应后的钝化膜去除，让表面平整化

剂、去离子水等组成

2-2

加快加工表面形成软而脆的氧化膜，
提高抛光效率和表面平整度

氧化剂

应后的钝化膜去除，让表面平整化

抛光液

提高抛光效率和表面平整度

分散剂
防止抛光液中的磨料发生聚集现象，
保证抛光液的稳定性

PH调节剂

分散剂

调节抛光液PH值

保证抛光液的稳定性

PH调节剂 调节抛光液PH值

基本要求：流动性好、不易沉淀和结块、悬浮性能好、无毒、低残留、易清洗。基本要求：流动性好、不易沉淀和结块、悬浮性能好、无毒、低残留、易清洗
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预分散 研磨预分散 研磨
配料

分散搅拌过滤充填包装



抛光抛光液性能对抛光效果的影响液性能对抛光效果的影响

粒径 硬度 形状 浓粒径、硬度、形状、浓
度、分散性、流动性磨料

氧化剂 氧化性、浓度、种类
化学
性能

氧化剂

PH值
酸性（金属）、碱性
（硅、氧化物等）

分散剂 浓度、种类、提高稳定
性

物理
性能

粘度

流速 抛光温度 抛光速率等

接触模式，均布方式等

性能 流速

温度

抛光温度，抛光速率等

化学反应速率，粘度等
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国外抛光也生产厂家 国内抛光也生产厂家

美国Rodel公司

美国Dupon公司

北京国瑞升科技有限公司

上海安集微电子有限公司美 p

美国Cabot公司

美国Eka公司

深圳力合材料有限公司

天津晶岭电子材料科技有限公司美国Eka公司

美国Ferro公司

日本Fujimi公司

南通海迅天恒纳米科技有限公司

浙江湖磨抛光模具有限公司日本Fujimi公司

日本Hinomoto公司

韩国ACE公司

浙 湖磨 光模具有 司

上海杰信抛磨材料有限公司

广东三和研磨材料有限公司

抛光液行业主要集中在美国、日本和韩国，虽然国内现已发展到有几十家的企
业 但抛光液的配方一直是商业机密 无论是产品质量上 还是在市场占有率

韩国ACE公司 广东三和研磨材料有限公司

业，但抛光液的配方 直是商业机密。无论是产品质量上、还是在市场占有率
方面，国内企业都表现出与国外厂家具有相当的差距。
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2 3
1 化学机械抛光的抛光液开发

2-3
如何提高抛光性能

如何避免碱金属离子的沾污

如何保持抛光浆液的稳定性

如何避免对环境的沾污

如何保持抛光浆液的稳定性

如何保持抛光浆液的适用性

2 CMP机理还有待进一步研究
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磨料主体：二氧化硅水溶胶磨料主体 氧化 水溶胶

磨料改性

表面接枝官能团 甲基 乙基等有机官能团 羟基 羧基等无机官能表面接枝官能团—甲基，乙基等有机官能团，羟基，羧基等无机官能

团。

亲疏水改性—KH 570， KH 550等

磨料复合

包覆结构

SiO2@PS、CeO2@SiO2等

掺杂结构

无机/有机掺杂 PS 聚甲基丙稀酸 丙烯酰胺等掺杂无机/有机掺杂—PS，聚甲基丙稀酸，丙烯酰胺等掺杂

无机/无机掺杂—二氧化铈，氧化铝，金刚石等
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助剂选择

氧化剂—双氧水、磺酸、Fe(NO3)3、AgNO3、HCLO、KOCl、KMnO4等氧化剂 双氧水、磺酸、Fe(NO3)3、AgNO3、HCLO、KOCl、KMnO4等

PH调节剂—酸性（有机酸、无机酸）碱性（有机碱、无机碱）

表面活性剂—离子表面活性剂（阴离子、阳离子），非离子表面活性剂

均蚀剂—乙酸，丙酸等

抗蚀剂—苯并三唑（BTA）等

主要技术指标：

去除速率、腐蚀电流密度、选择性、抛光片平整度、粗糙度、缺陷

主要测试仪器：

去除速率、腐蚀电流密度、选择性、抛光片平整度、粗糙度、缺陷

抛光剂、酸度计、千分表、原子力显微镜、电化学工作站、激光粒度仪等

分析抛光性能和抛光前后抛光液的变化分析抛光性能和抛光前后抛光液的变化
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化学机械抛光作为一门独立技术，系统的理论还基本未形成。该

技术涉及到的理论基础覆盖很多学科，过程机理也非常复杂，例如
腐蚀电化学、流体力学、磨擦磨损、溶液化学、纳米技术等。

CMP接触模型

流体理论模型

润滑理论模型润滑理论模型

建立化学机械抛光的抛光过程模型，模拟抛光过程中抛光液中各
组分的作用过程及机理，为将来抛光液的开发提供理论依据。
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化学机械抛光技术是最常用的全局平坦化技术，并且已经

广泛到金属表面抛光，抛光液在CMP过程中起着至关重要的

作用作用

化学机械抛光，是一个复杂的过程，设计机械作用和化学

作用，受多方面因素影响，主要有抛光机、抛光垫、抛光液

和工艺参数等和工艺参数等。

我国的抛光液生产与国外相比有很大差距，急需高效无污我国的抛光液 产与国外相 有很大 需高效无污

染的抛光液的研究和开发
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