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(57)【要約】
【課題】硬質脆性材料製の被処理成品の表面に立体的な
微細凹凸形状を形成し，この凹凸形状の凸部及び凹部表
面を研磨する表面加工方法を提供する。
【解決手段】硬質脆性材料製の被処理成品の母材硬度よ
りも高硬度の砥粒を使用した第１のブラスト加工により
，被処理成品の表面を，多数の凸部２１と，凹部２４が
形成された立体的な凹凸形状に形成し，次いで，低反発
弾性の弾性体に砥粒を担持させた弾性研磨材を使用した
第２のブラスト加工を行うことにより，前記第１のブラ
スト加工によって形成した前記凹凸形状を維持したまま
，前記被処理成品の前記凸部２１及び凹部２４の表面を
算術平均粗さＲａ１．６μm以下に研磨する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　硬質脆性材料製の成品を被処理成品とし，
　前記被処理成品の母材硬度よりも高硬度の砥粒を使用した第１のブラスト加工により，
前記被処理成品の表面を，多数の凸部と，該凸部間に形成された，最狭部において５０μ
m以上の幅を有する多数の凹部が形成された立体的な凹凸形状に形成し，
　前記凹凸形状に形成された前記被処理成品の表面に対し，低反発弾性の弾性体に前記凹
部の前記幅よりも粒径の小さい砥粒を担持させた構造の弾性研磨材を使用した第２のブラ
スト加工を行うことにより，前記第１のブラスト加工によって形成した前記凹凸形状を維
持したまま，前記被処理成品の前記凸部及び凹部の表面を算術平均粗さＲａ１．６μm以
下に研磨することを特徴とする硬質脆性材料製の被処理成品の表面加工方法。
【請求項２】
　前記第１のブラスト加工によって，平坦な上面を有する前記凸部を形成し，
　前記第２のブラスト加工によって，前記凸部の前記上面の端部に形成されたエッジにＲ
１０μm以上の丸みを付けることを特徴とする請求項１記載の硬質脆性材料製の被処理成
品の表面加工方法。
【請求項３】
　前記硬質脆性材料製の被処理成品の前記表面が，半導体製造装置に設けられた基板固定
具の基板吸着面であることを特徴とする請求項１又は２記載の硬質脆性材料製の被処理成
品の表面加工方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は，硬質脆性材料製の被処理成品の表面加工方法に関し，例えば静電チャック装
置に設けられたセラミックス誘電体層の基板吸着面に対する多数の微小突起の形成と，該
微小突起形成後の基板吸着面の研磨のように，セラミックス等の硬質で脆性を有する材料
製の被処理成品の表面を，幅数十μm～数mm程度の微細な凸部と凹部から成る凹凸を有す
る立体的な形状に加工すると共に，該立体的な形状に加工された被処理成品の表面を，前
記立体的な形状を維持したまま研磨する表面加工方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　硬質脆性材料製の成品の一例として，半導体の製造工程で使用される静電チャック装置
の吸着面となる誘電体層を例に挙げ説明する。
【０００３】
　半導体の製造時，半導体ウェハやガラス等の基板は，サセプタと呼ばれる保持体上に載
置，固定された状態で，成膜，露光，エッチング等の各工程が行われる処理装置内に保持
されているが，このサセプタの基板保持面には，サセプタ上に基板を吸着させて固定する
ための静電チャック等の固定具が設けられている。
【０００４】
　この静電チャック１０は，一例として図６に示すように，セラミックプレート１１上に
，電極となる金属電極層１２と，基板１５の吸着面となるセラミックス製の誘電体層１３
を備えたもので，一例として金属電極層１２と基板１５間に電圧を印加することで，金属
電極層１２と基板１５間に生じたクーロン力によって，基板１５を誘電体層１３の表面に
吸着固定できるように構成されている。
【０００５】
　このような誘電体層１３の基板吸着面は，平坦な形状に形成されているものもあるが，
漏れ電流を低減するために基板との接触面積を減少させる目的で（特許文献１［0004］欄
参照），或いは，基板の均熱性の向上を図るため誘電体層と基板との間に熱媒となるガス
を導入できるようにするために（特許文献２［0067］欄参照），セラミック誘電体層の基
板吸着面に多数の微小な突起や溝を形成して立体的な凹凸面とすることも行われている（
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特許文献１，２参照）。
【０００６】
　なお，半導体の製造では，半導体製品の歩留まりや信頼性を低下させるパーティクル（
異物微粒子）等の微小な汚染物質の発生を回避することが求められることから，前述した
静電チャックの誘電体層の吸着面も，パーティクルが発生し難い状態に加工されているこ
とが好ましい。
【０００７】
　ここで，図７中に拡大図で示すように，誘電体層１３の基板吸着面の表面粗さが粗く，
微視的に見た場合に粗さ曲線が多数の先鋭な山を備えている場合，このような粗さ曲線の
山頂部分ｔが欠けてパーティクルとなり得る。
【０００８】
　また，誘電体層１３表面の凹凸における凸部２１の上面２２の端部に鋭いエッジｅが形
成されている場合，このような鋭いエッジｅは欠け易く，これによりパーティクルが発生
し得る。
【０００９】
　そのため，このようなパーティクルの発生を抑制するために，誘電体層１３の基板吸着
面は，これを研磨によって平滑にし，また，研磨によってエッジｅを丸めておくことが好
ましい。
【００１０】
　このような誘導体層１３の研磨方法として前掲の特許文献２には，砥石を用いた研磨や
，研磨粒子を懸濁させた研磨材（ラップ剤）を用いたラップ加工を開示する（特許文献２
［0068］欄）。
【００１１】
　なお，静電チャック１０の誘電体層１３の研磨方法に関するものではないが，ガラス，
シリコンウエハ，セラミックス基板等の硬質脆性材料製の基板を対象とした研磨方法とし
て，空隙が形成されている多孔体から成る砥粒を固定した固定砥粒研磨工具と，加工物の
被加工面との間に遊離砥粒スラリーを介在させ行う研磨方法が提案されている（特許文献
３参照）。
【００１２】
　また，ガラスやセラミック，金属の研磨方法として，図８に示すように，基材層３１の
一側面上に形成された土台部３２上に，柱状或いは錐台状の先端部３３を備えた研磨パッ
ド３０を使用して研磨することも提案されている（特許文献４参照）。
【００１３】
　更に，静電チャックの誘電体層の研磨に関するものではないが，本願の出願人は，弾性
母材に研磨用の砥粒を分散させた弾性研磨材，又は，弾性母材の表面に研磨用の砥粒を付
着させた弾性研磨材を使用した硬質脆性材料の研磨に関し，硬質脆性材料基板から成る被
加工物の側部に向かって噴射ノズルより圧縮気体と共に噴射して衝突させ，該被加工物の
前記側部を研磨する硬質脆性材料基板の側部研磨方法について出願し，既に特許を受けて
いる（特許文献５）。
【００１４】
　また，弾性研磨材を使用した金型の表面処理方法として，製造された金型表面に対し，
第１のブラスト処理を行って前記表面に生じた硬化層の除去及び／又は面粗度の調整を行
った後，第２のブラスト処理を行って前記表面に微小な凹凸を形成し，更に，第３のブラ
スト処理によって前記表面に形成された凹凸の山頂部を削り取って平坦化する工程から成
り，前記第３のブラスト処理を，弾性体に砥粒を練り込み，及び／又は弾性体の表面に砥
粒を担持させた弾性研磨材を，前記金型の表面に対し入射角を傾斜させて噴射することに
より，噴射した研磨材を前記金型の表面上で滑動させることによって行うことを提案する
（特許文献６の請求項１，２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【００１５】
【特許文献１】特開２００２－３３４９２０号公報
【特許文献２】特開２００８－１１２７５１号公報
【特許文献３】特開２００６－１９２５４６号公報
【特許文献４】特開２０１４－０１８８９３号公報
【特許文献５】特許第５７９３０１４号公報
【特許文献６】特許第５６０６８２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　前掲の特許文献２に記載されている砥石による研磨やラップ加工，及び，特許文献３に
記載されている研磨方法は，いずれも平面に対する研磨方法であり，表面が平坦である静
電チャックの誘電体層の研磨には好適に利用し得る。
【００１７】
　しかし，前述したように多数の微小な突起を形成する等して図７に示したように誘電体
層１３の表面が立体的な凹凸形状に形成されている場合，砥石による研磨やラップ加工で
は，凹凸の凸部２１の上面２２を研磨することができたとしても，凸部２１の側面２３や
，凹部２４の底面２５を研磨することができず，これらの部分の表面粗さは依然として粗
い状態のままとなり，この部分より前述したパーティクルが発生するおそれがある。
【００１８】
　また，特許文献４に記載の研磨パッド３０（図８参照）を使用した研磨では，研磨パッ
ド３０の基材層３１が変形することで，研磨時，研磨面の表面が湾曲面等のように曲がっ
た，或はうねりを有する形状であったとしても，研磨面の形状変化に追従させて研磨パッ
ド３０の先端部３３が研磨面に接触した状態を維持することができる。
【００１９】
　しかし，研磨面が前述したように微小な凹凸の形成によって立体的に形成されている場
合，研磨パッド３０の先端部３３は凹部２４内に入り込むことができず，この方法によっ
ても凸部２１の側面２３や，凹部２４の底面２５を研磨することができない。
【００２０】
　更に，前述した研磨方法では，いずれも凸部２１の上面２２が集中的に研磨されること
となるため，研磨前の被処理成品表面に形成された凹凸形状が変形するため，当初の凹凸
形状を維持したまま研磨することができない。
【００２１】
　しかも，上記いずれの方法においても，誘電体層１３に対する凹凸の形成と，その後に
行われる研磨は，全く異なる手法，装置，機器等を使用して行われることとなるため，加
工工程が複雑化すると共に，それぞれの処理に必要な加工装置等を準備する必要があるた
め多大な初期投資が必要となる。
【００２２】
　なお，前掲の特許文献５には，硬質脆性材料であるガラス製の基板の端部（側面）を，
弾性研磨材を使用したブラスト加工によって鏡面に研磨することが開示されている。
【００２３】
　しかし，特許文献５において研磨対象としているガラス基板の端部（側面）は，突起等
が形成されていない平坦な平面又は曲面であり，前述の静電チャック１０の誘電体層１３
のように，多数の微細な凹凸が形成された立体的な形状を有する表面を研磨するものでは
ない。
【００２４】
　また，前掲の特許文献６には，第２ブラスト処理によって微細な凹凸を形成した後の金
型表面に対して弾性研磨材を使用したブラスト処理（第３ブラスト処理）を行う構成につ
いて開示するも，この第３ブラスト処理は，第２ブラスト処理によって形成された凹凸の
山頂部を削り落として平坦にするために行うものであり，第２ブラストによって形成され
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た凹凸形状を維持したまま，凸部の側面や凹部の底面を研磨するものではない。
【００２５】
　そのため，微細な突起が形成されて凹凸面とされた被処理成品の表面，特に，前述した
静電チャックの誘電体層のように半導体製造装置で使用する固定具の基板吸着面に対し，
付形された凹凸形状を維持したまま，凸部の上面のみならず側面や，凹部の底面について
も研磨できる研磨方法が要望される。
【００２６】
　そこで本発明は，上記従来技術における欠点を解消するために成されたもので，硬質脆
性材料製の被処理成品の表面に対して微細な突起等が形成された立体的な凹凸形状の形成
と，該凹凸形状が形成された被処理成品表面の研磨を，同種の作業によって比較的簡単に
行うことができると共に，被処理成品の表面に付与された凹凸形状を維持しつつ，該凹凸
の凸部の上面，側面，及び凹部の底面等の表面全体を研磨することのできる硬質脆性材料
製の被処理成品の表面加工方法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】
【００２７】
　以下に，課題を解決するための手段を，発明を実施するための形態で使用する符号と共
に記載する。この符号は，特許請求の範囲の記載と発明を実施するための形態の記載との
対応を明らかにするためのものであり，言うまでもなく，本願発明の技術的範囲の解釈に
制限的に用いられるものではない。
【００２８】
　上記目的を達成するための，本発明の硬質脆性材料製の被処理成品の表面加工方法は，
　セラミックスやガラス等の硬質脆性材料製の成品を被処理成品とし，
　前記被処理成品の母材硬度よりも高硬度の砥粒を使用した第１のブラスト加工により，
前記被処理成品の表面を，多数の凸部２１と，該凸部２１間に形成された，最狭部におい
て５０μm以上の幅ｗを有する多数の凹部２４が形成された立体的な凹凸形状に形成し，
　前記凹凸形状に形成された前記被処理成品の表面に対し，低反発弾性の弾性体に前記凹
部の前記幅ｗよりも粒径の小さい砥粒を担持させた構造の弾性研磨材を使用した第２のブ
ラスト加工を行うことにより，前記第１のブラスト加工によって形成した前記凹凸形状を
維持したまま，前記被処理成品の前記凸部２１及び凹部２４の表面を算術平均粗さＲａ１
．６μm以下に研磨することを特徴とする（請求項１）。
【００２９】
　前記第１のブラスト加工によって，平坦な上面２２を有する前記凸部２１を形成する場
合，前記第２のブラスト加工によって，前記凸部２１の前記上面２２の端部に形成された
エッジｅにＲ１０μm以上の丸みを付けることが好ましい（請求項２）。
【００３０】
　更に，前記硬質脆性材料製の被処理成品の前記表面を，静電チャック等の半導体製造装
置に設けられた基板固定具の基板吸着面とすることができる（請求項３）。
【発明の効果】
【００３１】
　以上で説明した本発明の構成により，本発明の表面加工方法によれば以下の顕著な効果
を得ることができた。
【００３２】
　第１のブラスト加工によって比較的簡単な方法で被処理成品の表面に立体的な凹凸形状
を形成することができると共に，弾性研磨材を使用した第２のブラスト加工により，第１
のブラスト加工によって形成された凹凸形状を維持したまま，凸部２１のみならず凹部２
４の底面２５等を含む立体的な凹凸形状の表面全体を算術平均粗さＲａで１．６μm以下
の表面粗さに比較的容易に研磨することができた。
【００３３】
　その結果，本発明の方法で表面加工がされた被処理成品を，例えば真空製膜装置内で使
用する部品，例えば，静電チャックの誘電体層の基板吸着面に対し多数の微小な突起を形
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成する加工に適用することで，本発明の方法により加工された静電チャック１０の誘電体
層１３は，基板との接触部分（凸部２１の上面２２）のみならず，凸部２１の側面２３や
凹部２４の底面２５についても研磨される結果，静電チャック１０の誘電体層１３が，シ
リコンウエハ等の基板１５に対する汚染源（パーティクルの発生源）となり難くすること
ができた。
【００３４】
　また，本発明の表面加工方法では，凹凸の形成と，その後の研磨をいずれもブラスト加
工によって行うことで，同様の一連の流れで２工程の加工を遂行することができ，工程を
簡略化，加工装置の全部または一部の共有等による加工コストの削減を図ることができた
。
【００３５】
　このように，凸部２１だけでなく凹部２４の底面２５を含む凹凸面の全体を，当初の凹
凸形状を維持したまま比較的簡単に研磨できることで，ガラス等の透明な材質でできた成
品を処理対象とする場合，研磨後の成品を透明なものとすることができ，また，表面が平
滑となることで，汚れ等が付着し難く，付着しても容易に除去することができる表面状態
に加工することができた。
【００３６】
　なお，前記第１のブラスト加工によって形成される前記凸部２１が，平坦な上面２２を
有する形状である場合，この上面の端部に形成されたエッジｅが鋭利な形状に形成されて
いると，この部分が欠け易く，前述したパーティクルの発生源となり得ると共に，被処理
成品の破壊の起点となり得るが，前記第２のブラスト加工によって，前記凸部２１の前記
上面２２の端部に形成されたエッジｅにＲ１０μm以上の丸みを付けた構成では，このエ
ッジｅがパーティクルの発生源やチッピング等の破壊の起点となることについても好適に
防止することができた。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】実施例１の被処理成品表面の走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）像であり，（Ａ）は第
１のブラスト加工後，（Ｂ）は第２のブラスト加工後を示す。
【図２】実施例１の被処理成品表面の凸部のレーザー顕微鏡像及びプロファイル計測デー
タであり，（Ａ）は第１のブラスト加工後，（Ｂ）は第２のブラスト加工後を示す。
【図３】実施例１の被処理成品表面の凹部底面のレーザー顕微鏡像及びプロファイル計測
データであり，（Ａ）は第１のブラスト加工後，（Ｂ）は第２のブラスト加工後を示す。
【図４】第１のブラスト加工後における実施例２の被処理成品表面の凸部のレーザー顕微
鏡像，凸部上面及び側面の測定断面曲線，及び粗さ曲線。
【図５】第２のブラスト加工後における実施例２の被処理成品表面の凸部のレーザー顕微
鏡像，凸部上面及び側面の測定断面曲線，及び粗さ曲線。
【図６】静電チャックの概略説明図。
【図７】突起が形成された静電チャックの誘電体層表面の説明図。
【図８】研磨パッド（特許文献４）の説明図。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　次に，本発明の実施形態につき添付図面を参照しながら以下説明する。
【００３９】
〔加工対象成品〕
　本発明の表面加工方法で加工対象とする被処理成品は，硬質で，かつ脆性を有する材料
製の成品全般を含み，硬質脆性材料としては，一例としてアルミナ，炭化珪素，窒化珪素
，サファイア，ジルコニア，窒化アルミニウム，サーメット，石英ガラス，ソーダガラス
などを挙げることができる。
【００４０】
　加工対象とする成品の表面としては，一例として，静電チャックのセラミックス誘電体
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層の基板吸着面を挙げることができるが，これに限定されず，突起や溝等を形成して凹凸
形状とする表面を備えた硬質脆性材料製の成品全般に対し適用可能である。
【００４１】
〔第１のブラスト加工〕
　第１のブラスト加工では，硬質脆性材料製の成品に対し，成品の母材硬度よりも高硬度
の砥粒を噴射して成品の表面に複数の凸部２１を形成すると共に，該凸部２１間に複数の
凹部２４を形成して所定の立体的な凹凸形状に形成する。
【００４２】
　形成する凹凸形状は，円柱や角柱などの柱状，円錐台や角錐台等の錐台形状の突起を形
成したものであっても良く，又は，多数の溝や孔を形成することにより凹凸形状に形成し
たものであっても良く，溝や孔は，有底孔或いは貫通孔のいずれであっても良い。
【００４３】
　突起の形成により被処理成品の表面に凹凸形状を形成した場合，突起が前述の凸部２１
であり，この突起２１間に生じた間隔が前述した凹部２４である。
【００４４】
　また，溝や孔の形成により被処理成品の表面に凹凸形状を形成した場合，溝や孔の形成
部分が前述した凹部２４であり，その他の部分（溝や孔が形成されていない部分）が前述
した凸部２１である。
【００４５】
　このような凹凸形状は，凹部２４の幅が小さすぎると後述する第２のブラスト加工時に
弾性研磨材が凸部２１の側面２３や凹部２４の底面２５を十分に研磨することができなく
なることから，前述した凹部２４の最狭部の幅が５０μm以上となるように形成する。
【００４６】
　第１のブラスト加工に先立ち，成品の表面に対し必要に応じて切削を行わない部分を保
護するために耐ブラスト性を有するマスク材を貼着する。
【００４７】
　このマスク材の貼着によって，被処理成品の表面に前述した突起や溝，孔等を所定のパ
ターンで形成することができ，これにより被処理成品の表面を所定の立体的な凹凸形状と
することができる。
【００４８】
　第１のブラスト加工に使用する砥粒は，被処理成品の母材である硬質脆性材料よりも高
硬度のものを使用し，一例としてアルミナ，ホワイトアルミナ，カーボランダム，グリー
ンカーボランダム，ボロン，ダイヤ等の砥粒から被処理成品の母材硬度に応じて選択する
ことができ，砥粒の形状も多角形状のもの（グリッド），角のない球状のもの（ショット
）のいずれ共に使用可能である。
【００４９】
　使用する砥粒の粒径は，形成する凹凸の寸法，加工対象とする被処理成品の母材の材質
等に応じて平均粒径１μm～１０００μm，好ましくは，３μm～２００μm，より好ましく
は１０μm～６０μmの範囲内より選択する。
【００５０】
　前述した砥粒の投射は，既知の各種ブラスト加工装置を用いて行うことができ，圧縮空
気等の圧縮流体を利用して研磨材を噴射する乾式ブラストや湿式ブラスト等のブラスト加
工装置の他，羽根車を回転させて研磨材に遠心力を与えて投射する遠心式（インペラ式）
や，打出しロータを用いて研磨材を叩きつけ投射する平打式等，被加工物の加工表面に対
して所定の噴射速度や噴射角度で研磨材を投射することが可能なブラスト加工装置を広く
含むが，噴射圧力や噴射速度，噴射範囲等の制御が比較的容易なエア式の乾式ブラスト加
工装置の使用が好ましい。
【００５１】
　このような乾式のエア式ブラスト加工装置としては，圧縮気体の噴射により生じた負圧
を利用して研磨材を吸引して圧縮気体流に合流させて噴射するサクション式のブラスト加
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工装置，研磨材タンクから落下した研磨材を圧縮気体に乗せて噴射する重力式のブラスト
加工装置，研磨材が投入されたタンク内に圧縮気体を導入し，別途与えられた圧縮気体供
給源からの圧縮気体流に研磨材タンクからの研磨材流を合流させて噴射する直圧式のブラ
スト加工装置，及び，上記直圧式の圧縮気体流を，ブロワーユニットで発生させた気体流
に乗せて噴射するブロワー式ブラスト加工装置等が市販されているが，これらはいずれも
前述した第１のブラスト加工に使用可能である。
【００５２】
　砥粒を投射する速度やエア式のブラスト加工装置における噴射圧力等は，研磨材に所望
の速度エネルギーを付与できるものであれば良く，加工目的，使用する研磨材，被処理成
品の材質，その他各条件に応じて選択可能であるが，ブラスト加工装置としてエア式のブ
ラスト加工装置を使用する場合，噴射圧力を一例として０．０５MPa～０．６MPaの範囲内
で調整可能である。
【００５３】
　被加工物に対する研磨材の入射角は，被処理成品の加工面の形状等に応じて１０°～９
０°の範囲で調整可能であり，また，噴射ノズルの先端から被処理成品の表面迄の距離（
噴射距離）は，加工目的や加工物の形状、使用する研磨材，加工物の材質，その他各条件
に応じて０．５mm～３００mmの範囲内で調整可能である。
【００５４】
〔第２のブラスト加工〕
　第１のブラスト加工による切削によって形成された立体的な凹凸形状の表面は，これを
微視的にみると研磨材の衝突により表面が粗くなっており，前述したパーティクルが発生
し易くまた，チッピングやクラックが発生し易い状態となっていると共に，被処理成品が
透明な材質により構成されたものである場合，曇りガラスのような不透明な表面となって
いる。
【００５５】
　そこで，前述の第１のブラスト加工によって凹凸形状に形成された被処理成品の表面に
対し，更に弾性研磨材を投射する第２のブラスト加工を行い，凸部２１の上面２２の他，
凸部２１の側面２３や凹部２４の底面２５を鏡面に研磨すると共に，凸部２１の上面２２
の端部に形成されたエッジｅに丸み付けを行う。
【００５６】
　第２のブラスト加工で使用する弾性研磨材とは，ゴムやエラストマー等の低反発弾性の
弾性体に砥粒を担持させたもので，弾性体に対する砥粒の担持方法は，弾性体の表面に砥
粒を付着させることにより担持させるものとしても良く，あるいは弾性体に砥粒を練り込
むことにより担持させるものとしても良い。
【００５７】
　このような構造を有する弾性研磨材は，弾性体によって被処理成品の表面に衝突した際
の反跳が妨げられ，衝突によって潰れて形状を変形させながら被処理成品の表面を滑走す
ることで，第１のブラスト加工の際に形成された凹凸面の粗い表面が滑らかにするように
研磨する。
【００５８】
　使用する弾性研磨材は，第１のブラスト加工で形成された凹部２４の幅ｗに対し十分に
小さな大きさの砥粒を担持させたものを使用し，第１のブラスト加工で形成された凹部２
４の幅ｗに応じて５０μm～２０００μm，より好ましくは１００μm～１５００μmの範囲
から選択可能で，変形性に富む弾性研磨材の粒径は，前述した凹部２４の幅ｗよりも大き
なものであっても良い。
【００５９】
　弾性体に担持させる砥粒としては，被処理成品の母材よりも高硬度で，かつ，前述した
凹部の幅ｗよりも小さなものを使用し，一例として平均粒径０．１μm～１００μmのダイ
ヤ，カーボランダム，グリーンカーボランダム，アルミナ，ホワイトアルミナ，ボロンな
どより選択可能である。
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【００６０】
　第２のブラスト加工における弾性研磨材の投射も，第１のブラスト加工と同様，既知の
各種のブラスト加工装置を使用して行うことができ，また，エア式のブラスト加工装置の
使用が好ましい点についても同様である。
【００６１】
　第２のブラスト加工をエア式のブラスト加工装置で行う場合，噴射圧力は一例として０
．０５MPa～０．６MPaの範囲内で調整可能である。
【００６２】
　被加工物に対する研磨材の入射角は，加工目的や加工物の形状により１０°～９０°の
範囲で調整可能である。
【００６３】
　第２のブラスト加工は，前記被処理成品の表面に対し所定の傾斜した角度で前記弾性研
磨材を噴射すると共に，前記噴射ノズルと前記被処理成品を所定のパターンで相対的に移
動させながら前記弾性研磨材を噴射することで，前記凹凸面とされた前記被処理成品の表
面上の各部に対し，平面視において少なくとも４方向より前記弾性研磨材が噴射されるよ
うに構成する。
【００６４】
　より好ましくは，このような相対移動を，入射角を変えて複数回に亘り行うことが好ま
しい。
【００６５】
　このように構成することで，被処理成品の表面に形成された凹部２４の底面２５の角部
に至るまで確実に研磨することができ，磨き残しの発生を防止することができる。
【００６６】
　このような相対移動は，一例として前記噴射ノズルを多軸ロボット装置によって所定パ
ターンで移動させることにより行うことができる。
【００６７】
　また，噴射ノズルの先端から被処理成品の表面までの距離（噴射距離）は，加工目的や
加工物の形状，使用する研磨材，加工物の材質，その他各条件に応じて３mm～３００mmの
範囲内で調整可能である。
【００６８】
　以上で説明した第２のブラスト加工により，被処理成品の表面に形成された凸部２１及
び凹部２４の表面を算術平均粗さＲａ１．６μm以下，好ましくはＲａ１．０μm以下，特
に，静電チャックの誘電体層の加工である場合，基板と接触する凸部２１の上面について
はＲａ０．２μm以下に研磨すると共に，凸部２１上面２２の端部に形成されたエッジｅ
に，Ｒ１０μm以上の丸み付けを行う。
【００６９】
　これにより，静電チャックの誘電体層の表面に対する突起の形成等，半導体製造装置に
使用される部品に対する加工を本発明の表面加工方法で行うことで，汚染物質であるパー
ティクルが発生し難くすると共に，チッピングやクラックが発生し難い状態とすることが
できる。
【００７０】
　また，被処理成品が透明な材質により構成されたものである場合，曇りガラスのような
不透明な表面となっている被処理成品の表面を透明，あるいは透明に近付けることができ
る。
【実施例】
【００７１】
　次に，本発明の研磨方法によって硬質脆性材料の表面加工を行った加工例を実施例とし
て示す。
【００７２】
〔実施例１〕
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（１）加工の概要
　静電チャックの炭化ケイ素（ＳｉＣ）製の誘電体層（直径２００mm，厚さ５mm）に，第
１のブラスト加工で，頂部の直径φ１が４５０μm，底部の直径φ２が７５０μm，高さｈ
が１８０μmの円錐台形状の突起を，最狭部における谷底の幅ｗが２４０μmとなるように
一定のパターンで形成し，この突起が形成された後の被処理成品の表面を，第２のブラス
ト加工によって研磨した。
【００７３】
（２）ブラスト加工条件
　第１及び第２のブラスト加工条件をそれぞれ下記の表１に示す。
【００７４】
【表１】

【００７５】
（３）加工結果
　上記の加工条件で加工した被処理成品表面の走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）像を図１に，
レーザー顕微鏡による凸部の観察結果を図２に，レーザー顕微鏡による凹部底面の観察結
果を図３にそれぞれ示す。
【００７６】
　図１のＳＥＭ像より，第１のブラスト加工後の被処理成品表面〔図１（Ａ）参照〕に対
し，第２のブラスト加工後の被処理成品の表面〔図１（Ｂ）参照〕では，凸部の上面，側
面，及び凹部の底面のいずれ共に滑らかで光沢のある表面に変化していることが確認でき
ると共に，第１のブラスト加工後の表面では鋭利な角となっていた凸部上面の端部に形成
されたエッジが丸みを帯びた状態に変化していることが確認できる。
【００７７】
　レーザー顕微鏡による観測の結果，凸部上面の端部に生じたエッジは，図２（Ａ）及び
（Ｂ）に示すように，第１のブラスト加工後の表面ではＲ５．７１７μmであったものが
，第２のブラスト加工後の表面ではＲ２７．４３１μmまで丸められており，チッピング
やクラック等の生じ難い状態にまで研磨されている。
【００７８】
　更に，凸部間に形成された凹部の表面についても，図３に示すように第１のブラスト加
工後には算術平均粗さＲａで０．４４５μm，最大高さＲｚで２．７３７μmあったものが
，第２のブラスト加工後には算術平均粗さＲａで０．１７５μm，最大高さＲｚで１．０
３６μmと粗さが６０％以上も低減された平滑な状態となっている。
【００７９】
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　しかも，図２のプロファイル計測データからも明らかなように，第２のブラスト加工後
の凸部は表面が滑らかになっているものの，第１のブラスト加工後の凸部と高さや全体的
な形状に殆ど変化が無く，弾性研磨材を使用した第２のブラスト加工により，第１のブラ
スト加工によって付与した凹凸形状を殆ど変化させることなく維持したまま，被処理成品
の表面全体を均一に研磨できていることが確認された。
【００８０】
　このように，本発明の方法で表面に突起（ピン）を形成する加工が行われた静電チャッ
クの誘電体層は，基板と接触する凸部の上面のみならず，凸部の側面や，凸部間に生じた
凹部の底面に至るまで全て滑らかに研磨されていることから，これを真空製膜装置内に配
置して基板の固定に使用した場合であっても，パーティクル等の汚染物質の発生源となり
難い。
【００８１】
　また，凸部の上面，側面及び凹部の底面に至るまで，全体が研磨されて滑らかな表面と
なっていることで，静電チャックの誘電体層に対する油分や異物等の汚れも付着し難く，
付着しても簡単に除去することが可能である。
【００８２】
〔実施例２〕
（１）加工の概要
　アルミナ製の基板（４０mm×４０mm×１．５mm）に，第１のブラスト加工で頂辺ｓ１を
１３５μm，底辺ｓ２を２９０μm，高さｈ１１０μmの土手状の凸部を，凹部底面の幅ｗ
が６５０μmとなるように一定のパターンで形成し，第２のブラスト加工で，前記凸部が
形成された基板の表面を研磨した。
【００８３】
（２）ブラスト加工条件
　第１及び第２のブラスト加工条件をそれぞれ下記の表２に示す。
【００８４】
【表２】

【００８５】
（３）加工結果
　第２のブラスト加工前後における基板表面に形成された凸部の上面及び側面の表面粗さ
を測定すると共に，凸部上面の端部に形成されたエッジの丸みを測定した結果を，図４及
び図５に示す。
【００８６】
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　図４に示したように，第１のブラスト加工後，第２のブラスト加工前の凸部の側面及び
上面の表面粗さは，それぞれ十点平均粗さＲａで１．８５６μm，０．６８１μmであった
のに対し，図５に示すように，第２のブラスト加工後ではそれぞれ０．９７３μm，０．
１０６μmまで減少しており，表面粗さが大幅に改善していることが確認された。
【００８７】
　また，凸部上面の端部にあるエッジについても，第１のブラスト加工後のエッジのＲが
４．１５０μmであったのに対し，第２のブラスト加工後のエッジのＲは５２．８８４μm
となっており，エッジの丸み付けが行われていることが確認できた。
【符号の説明】
【００８８】
　１０　静電チャック
　１１　セラミックプレート
　１２　金属電極層
　１３　誘電体層
　１５　基板
　２１　凸部
　２２　上面（凸部の）
　２３　側面（凸部の）
　２４　凹部
　２５　底面（凹部の）
　３０　研磨パッド
　３１　基材層
　３２　土台部
　３３　先端部
　ｔ　山頂
　ｅ　エッジ
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【図３】 【図４】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【手続補正書】
【提出日】令和1年7月18日(2019.7.18)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　硬質脆性材料製の成品である静電チャックの誘電体層を被処理成品とし，
　前記被処理成品の母材硬度よりも高硬度の砥粒を使用した第１のブラスト加工により，
前記被処理成品の表面を，多数の凸部と，該凸部間に形成された，最狭部において５０μ
m以上の幅を有する多数の凹部が形成された立体的な凹凸形状に形成し，
　前記凹凸形状に形成された前記被処理成品の表面に対し，低反発弾性の弾性体に前記凹
部の前記幅よりも粒径の小さい砥粒を担持させた構造の弾性研磨材を使用した第２のブラ
スト加工を行うことにより，前記第１のブラスト加工によって形成した前記凹凸形状を維
持したまま，前記被処理成品の前記凸部及び凹部の表面を算術平均粗さＲａ１．６μm以
下に研磨すると共に，前記凸部の上面の端部に形成されたエッジに半径Ｒ１０μm以上の
丸み付けを行うことを特徴とする硬質脆性材料製の被処理成品の表面加工方法。
【請求項２】
　前記第１のブラスト加工によって，平坦な上面を有する前記凸部を形成し，
　前記第２のブラスト加工によって，前記凸部の前記平坦な上面の端部に形成されたエッ
ジにＲ１０μm以上の丸みを付けることを特徴とする請求項１記載の硬質脆性材料製の被
処理成品の表面加工方法。
【請求項３】
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　前記硬質脆性材料製の被処理成品の前記表面が，半導体製造装置に設けられた基板固定
具の基板吸着面であることを特徴とする請求項１又は２記載の硬質脆性材料製の被処理成
品の表面加工方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２８】
　上記目的を達成するための，本発明の硬質脆性材料製の被処理成品の表面加工方法は，
　セラミックスやガラス等の硬質脆性材料製の成品である静電チャックの誘電体層を被処
理成品とし，
　前記被処理成品の母材硬度よりも高硬度の砥粒を使用した第１のブラスト加工により，
前記被処理成品の表面を，多数の凸部２１と，該凸部２１間に形成された，最狭部におい
て５０μm以上の幅ｗを有する多数の凹部２４が形成された立体的な凹凸形状に形成し，
　前記凹凸形状に形成された前記被処理成品の表面に対し，低反発弾性の弾性体に前記凹
部の前記幅ｗよりも粒径の小さい砥粒を担持させた構造の弾性研磨材を使用した第２のブ
ラスト加工を行うことにより，前記第１のブラスト加工によって形成した前記凹凸形状を
維持したまま，前記被処理成品の前記凸部２１及び凹部２４の表面を算術平均粗さＲａ１
．６μm以下に研磨すると共に，前記凸部の上面の端部に形成されたエッジに半径Ｒ１０
μm以上の丸み付けを行うことを特徴とする（請求項１）。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２９】
　前記第１のブラスト加工によって，平坦な上面２２を有する前記凸部２１を形成する場
合，前記第２のブラスト加工によって，前記凸部２１の前記平坦な上面２２の端部に形成
されたエッジｅにＲ１０μm以上の丸みを付けることが好ましい（請求項２）。
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