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FIELD 

【０００１】  

 本開示は、基板吸着方法、基板保持装置、基板研磨装置、弾性膜、基板保持装置におけ

る基板吸着判定方法および圧力制御方法に関する。  

 

BACKGROUND AND SUMMARY 

【０００２】  

 半導体ウエハなどの基板を研磨する基板研磨装置では、トップリングに保持された基板

を研磨テーブルに押し付けることで基板を研磨する。搬送機構からトップリングに基板を

受け渡すためには、まず搬送機構に支持された基板をトップリングの下面に設けられ同心

円状に複数のエリアに分割されたメンブレンに接触させる。そして、メンブレンに形成さ

れた孔から真空引きすることで、基板がメンブレンに吸着される。 

【０００３】  

 基板を適切に扱うための基板吸着方法、基板保持装置、基板研磨装置、弾性膜、基板保

持装置における基板吸着判定方法および圧力制御方法を提供することが望まれる。 

【０００４】  

 一実施形態によれば、基板吸着方法は、トップリング本体と、その下方に設けられた弾

性膜と、を有するトップリングに基板を吸着させる基板吸着方法であって、前記基板の下

面が支持部材に支持され、前記基板の上面が前記弾性膜の下面と接触した状態で、前記弾

性膜の上面と前記トップリング本体との間に同心円状に形成された複数のエリアのうちの

少なくとも１つのエリアを真空引きする真空引き工程と、真空引きの対象エリアより外側

にあるエリアにおけるガスの流量を計測する流量計測工程と、前記ガスの流量に基づいて、

前記トップリングに前記基板が吸着したか否かを判定する判定工程と、前記トップリング

に前記基板が吸着したと判定された後に、前記基板が吸着された前記弾性膜と前記支持部

材とを離間させる離間工程と、を備える。  

【０００５】  

 別の実施形態によれば、基板保持装置は、トップリング本体と、前記トップリング本体

の下方に設けられる弾性膜であって、その上面と前記トップリング本体との間に同心円状

に複数のエリアが形成された弾性膜と、支持部材によって下面が支持された基板の上面と

前記弾性膜の下面とが接触した状態で、前記複数のエリアのうちの少なくとも１つのエリ

アを真空引きする圧力調整手段と、前記真空引きの対象エリアより外側にあるエリアにお

けるガスの流量を計測する流量計と、前記ガスの流量に基づいて、前記弾性膜の下面に前

記基板が吸着したか否かを判定する判定手段と、を備える。  

【０００６】  

 別の実施形態によれば、基板保持装置は、トップリング本体と、前記トップリング本体

との間に複数のエリアを形成する第１面と、前記第１面とは反対側にあって基板を保持可

能な第２面と、を有する弾性膜と、前記複数のエリアのうちの第１エリアに連通し、前記

第１エリアを加圧することが可能な第１ラインと、前記第１エリアに連通し、前記第１エ
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リアから排気することが可能な第２ラインと、前記第１エリアの流量に基づいて測定値が

変化する測定器と、前記複数のエリアのうちの前記第１エリアとは異なる第２エリアに連

通し、前記第２エリアを加圧または減圧することが可能な第３ラインと、を備える。 

【０００７】  

 別の実施形態によれば、基板保持装置における基板吸着判定方法は、基板保持装置にお

けるトップリング本体と弾性膜の第１面との間に形成された第２エリアを減圧しつつ、前

記トップリング本体と前記弾性膜の第１面との間に形成された、前記第２エリアとは異な

る第１エリアを加圧するとともに前記第１エリアに連通する第２ラインを介して流体を流

通し、前記第１エリアの流量に応じた測定値に基づいて、前記弾性膜の、前記第１面とは

反対側にある第２面に基板が吸着されたか否かを判定する。 

【０００８】  

 別の実施形態によれば、基板保持装置における圧力制御方法は、基板保持装置における

トップリング本体と弾性膜の第１面との間に形成された第１エリアを加圧するとともに前

記第１エリアに連通する第２ラインを介して流体を流通し、前記第１エリアの流量に応じ

た測定値に基づいて、前記トップリング本体と前記弾性膜の第１面との間に形成された、

前記第１エリアとは異なる第２エリアの圧力を制御する。 

【０００９】  

 別の実施形態によれば、弾性膜は、第１部分の外側および内側にそれぞれ第１孔および

第２孔が設けられたトップリング本体とともに用いられて基板保持装置を構成する弾性膜

であって、前記第１部分と係合可能な第２部分が設けられ、前記トップリング本体との間

に複数のエリアを形成する第１面と、前記第１面とは反対側にあって基板を保持可能な第

２面と、を備える。 

【００１０】  

 別の実施形態によれば、基板保持装置は、第１部分の外側および内側にそれぞれ第１孔

および第２孔が設けられたトップリング本体と、前記第１部分と係合可能な第２部分が設

けられ、前記トップリング本体との間に複数のエリアを形成する第１面と、前記第１面と

は反対側にあって基板を保持可能な第２面と、を有する弾性膜と、前記第１孔は前記複数

のエリアのうちの第１エリアに位置しており、前記第１孔を介して前記第１エリアを加圧

することが可能な第１ラインと、前記第２孔は前記第１エリアに位置しており、前記第２

孔を介して前記第１エリアから排気することが可能な第２ラインと、前記第１エリアの流

量に基づいて測定値が変化する測定器と、前記複数のエリアのうちの前記第１エリアとは

異なる第２エリアに連通し、前記第２エリアを加圧または減圧することが可能な第３ライ

ンと、を備える。 

 

BRIEF DESCRIPTION OF DRAWINGS 

【００１１】  

【図１】基板研磨装置３００を含む基板処理装置の概略上面図。  

【図２Ａ】基板研磨装置３００の概略斜視図。  

【図２Ｂ】基板研磨装置３００の断面図。  

【図３Ａ】搬送機構６００ｂからトップリング１への基板受け渡しを説明する図。  

【図３Ｂ】搬送機構６００ｂからトップリング１への基板受け渡しを説明する図。  

【図３Ｃ】搬送機構６００ｂからトップリング１への基板受け渡しを説明する図。  

【図４】搬送機構６００ｂからトップリング１への基板受け渡しを説明する図。  

【図５】トップリング１の構造を模式的に示す断面図。  

【図６】圧力制御手段１５の内部構成の一例を示す図。  

【図７Ａ】基板Ｗの吸着完了判定を含む、基板Ｗの受け渡し手順を示すフローチャート。  

【図７Ｂ】基板Ｗの吸着完了判定を含む、基板Ｗの受け渡し手順を示すフローチャート。  

【図８Ａ】真空引き前のメンブレン１３および基板Ｗを側方から見た図。  

【図８Ｂ】真空引き後のメンブレン１３および基板Ｗを側方から見た図。  
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【図９】真空引き開始後の圧力計１６４ｂおよび流量計１６５ａの計測結果を模式的に示

す図。  

【図１０】圧力制御手段１５の内部構成の別の例を示す図。  

【図１１】圧力制御手段１５の内部構成のまた別の例を示す図。  

【図１２】基板Ｗの吸着完了判定を含む、基板Ｗの吸着手順を示すフローチャート。  

【図１３】基板研磨装置３００の概略断面図。  

【図１４Ａ】第３の実施形態におけるトップリング１の構造を模式的に示す断面図。  

【図１４Ｂ】図１４Ａの変形例。  

【図１５】トップリング１におけるトップリング本体１１およびメンブレン１３の詳細を

示す断面図。  

【図１６】図１５のＡ－Ａ’断面図。  

【図１７】トップリング１における各バルブの動作を説明する図。  

【図１８】基板吸着判定の手順を示すフローチャート。  

【図１９】吸着に失敗した場合のメンブレン１３およびトップリング本体１１の断面を模

式的に示す図。  

【図２０】吸着に成功した場合の基板Ｗ、メンブレン１３およびトップリング本体１１の

断面を模式的に示す図。  

【図２１】吸着開始後に流量計ＦＳで計測される流量を模式的に示す図。  

【図２２】第４の実施形態におけるトップリング１の構造を模式的に示す断面図。  

【図２３】吸着に失敗した場合のメンブレン１３およびトップリング本体１１の断面を模

式的に示す図。  

【図２４】吸着に成功した場合の基板Ｗ、メンブレン１３およびトップリング本体１１の

断面を模式的に示す図。  

【図２５】図２２の変形例であるトップリング１の構造を模式的に示す断面図。  

【図２６】吸着に失敗した場合のメンブレン１３およびトップリング本体１１の断面を模

式的に示す図。  

【図２７】吸着に成功した場合の基板Ｗ、メンブレン１３およびトップリング本体１１の

断面を模式的に示す図。  

【図２８Ａ】トップリング１から搬送機構６００ｂへの基板受け渡しを詳しく説明する図。 

【図２８Ｂ】トップリング１から搬送機構６００ｂへの基板受け渡しを詳しく説明する図。 

【図２８Ｃ】トップリング１から搬送機構６００ｂへの基板受け渡しを詳しく説明する図。 

【図２９】トップリング１から搬送機構６００ｂへの基板受け渡しを詳しく説明する図。  

【図３０】リリース開始前の状態を模式的に示す図。  

【図３１】リリース開始後の状態を模式的に示す図。  

【図３２】図３３に引き続くリリース開始後の状態を模式的に示す図。  

【図３３】図３２に引き続くリリース開始後の状態を模式的に示す図。  

【図３４】第５の実施形態におけるトップリング１の構造を模式的に示す図。  

【図３５】リリース時のトップリング１の動作を示すフローチャート。  

【図３６】リリース時に流量計ＦＳで計測される流量を模式的に示す図。  

【図３７】トップリング１から基板Ｗをリリースしてプッシャ１６０に受け渡す様子を模

式的に示す側面図。  

【図３８】エリア１３１近辺のトップリング本体１１およびメンブレン１３の断面図。  

【図３９】エリア１３１近辺におけるメンブレン１３を上方から見た図。  

【図４０】エリア１３１近辺におけるトップリング本体１１を下方から見た図。  

【図４１】流量計ＦＳを用いた基板吸着判定を行う場合の圧力制御装置７の構成例を示す

図。  

【図４２】吸着判定時の加圧を説明する図。  

【図４３】基板研磨時の加圧を説明する図。  

【図４４】吸着に成功した場合の基板Ｗ、メンブレン１３およびトップリング本体１１の



4 

 

断面を模式的に示す図。  

【図４５】図３８の変形例であるトップリング１１およびメンブレン１３の断面図。  

 

DETAILED DESCRIPTION 

【００１２】  

 一実施形態によれば、トップリング本体と、その下方に設けられた弾性膜と、を有する

トップリングに基板を吸着させる基板吸着方法であって、前記基板の下面が支持部材に支

持され、前記基板の上面が前記弾性膜の下面と接触した状態で、前記弾性膜の上面と前記

トップリング本体との間に同心円状に形成された複数のエリアのうちの少なくとも１つの

エリアを真空引きする真空引き工程と、真空引きの対象エリアより外側にあるエリアにお

けるガスの流量を計測する流量計測工程と、前記ガスの流量に基づいて、前記トップリン

グに前記基板が吸着したか否かを判定する判定工程と、前記トップリングに前記基板が吸

着したと判定された後に、前記基板が吸着された前記弾性膜と前記支持部材とを離間させ

る離間工程と、を備える基板吸着方法が提供される。  

【００１３】  

 あるエリアを真空引きすると、基板が弾性膜に吸着する際に、真空引きの対象エリアよ

り外側にあるエリアの容積が小さくなる。このことを、真空引きの対象エリアより外側に

あるエリアにおけるガスの流量に基づいて検出する。そのため、精度よく基板が弾性膜に

吸着したか否かを判定できる。  

【００１４】  

 前記真空引き工程の後に、前記真空引きの対象エリアの少なくとも１つのエリアの圧力

を計測する圧力計測工程を備え、前記判定工程では、前記ガスの流量に加え、前記真空引

きの対象エリアの少なくとも１つのエリアにおける圧力も考慮して、前記トップリングに

前記基板が吸着したか否かを判定するのが望ましい。  

 真空引きの対象エリアの圧力（真空度）も考慮することで、判定の精度がさらに向上す

る。  

【００１５】  

 前記複数のエリアのうちの少なくとも１つのエリアを加圧する加圧工程と、前記基板の

上面と前記弾性膜の下面とを接触させる接触工程と、を備え、その後に前記真空引き工程

が行われるのが望ましい。  

 予め加圧しておくことで、弾性膜とトップリング本体とが密着していた場合であっても、

加圧することでその状態を解除でき、弾性膜と基板との接触面積を大きくできるためであ

る。  

【００１６】  

 前記加圧工程では、前記真空引きの対象エリアを加圧するのがより望ましい。  

 真空引きの対象エリアが弾性膜の中央である場合、弾性膜の中央が下に凸な形状となり、

基板の中央部を確実に弾性膜と接触させることができる。  

【００１７】  

 前記基板の上面と前記弾性膜の下面とが接触している際に、前記真空引きの対象エリア

より外側にあるエリアを加圧しないのが望ましい。  

 真空引きの対象エリアより外側にあるエリアを加圧すると基板が弓状に沿ってしまい、

基板に負担がかかるためである。  

【００１８】  

 前記支持部材は、前記トップリングに前記基板を受け渡す搬送機構であってもよい。  

 この場合、搬送機構からトップリングに確実に基板を受け渡すことができる。  

【００１９】  

 前記支持部材は、前記トップリングに保持された基板を研磨する研磨テーブルであって

もよい。  

 この場合、基板の研磨後に研磨テーブルからトップリングに確実に基板を吸着させるこ
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とができる。  

【００２０】  

 また、別の態様によれば、トップリング本体と、前記トップリング本体の下方に設けら

れる弾性膜であって、その上面と前記トップリング本体との間に同心円状に複数のエリア

が形成された弾性膜と、支持部材によって下面が支持された基板の上面と前記弾性膜の下

面とが接触した状態で、前記複数のエリアのうちの少なくとも１つのエリアを真空引きす

る真空引き機構と、前記真空引きの対象エリアより外側にあるエリアにおけるガスの流量

を計測する流量計と、前記ガスの流量に基づいて、前記弾性膜の下面に前記基板が吸着し

たか否かを判定する判定手段と、を備える基板保持装置が提供される。  

 この態様により、精度よく基板が弾性膜に吸着したか否かを判定できる。  

【００２１】  

 前記真空引きの対象エリアより外側にあるエリアには、前記流量計が設けられた流路が

接続され、該エリアと前記流量計との間で、前記流路は分岐していないのが望ましい。  

 このようにすることで、流量計がエリアにおける流量を正確に計測できる。  

【００２２】  

 前記複数のエリアが形成された位置において、前記弾性膜には孔が形成されていないの

が望ましい。  

 孔がないことで、トップリング内部で発生した粉塵が基板を汚染したり、弾性膜と吸着

した基板との間からガスがリークしたりすることを抑えることができる。  

【００２３】  

 別の態様によれば、上記の基板保持装置と、前記基板保持装置に前記基板を受け渡す搬

送機構と、前記基板保持装置に保持された前記基板を研磨する研磨テーブルと、を備える

基板研磨装置が提供される。  

【００２４】  

 別の態様によれば、トップリング本体と、前記トップリング本体との間に複数のエリア

を形成する第１面と、前記第１面とは反対側にあって基板を保持可能な第２面と、を有す

る弾性膜と、前記複数のエリアのうちの第１エリアに連通し、前記第１エリアを加圧する

ことが可能な第１ラインと、前記第１エリアに連通し、前記第１エリアから排気すること

が可能な第２ラインと、前記第１エリアの流量に基づいて測定値が変化する測定器と、前

記複数のエリアのうちの前記第１エリアとは異なる第２エリアに連通し、前記第２エリア

を加圧または減圧することが可能な第３ラインと、を備える基板保持装置が提供される。 

 流量計で計測される流量を利用することで、基板を適切に扱うことができる。 

【００２５】  

 前記測定器は、前記第２ラインの流量を計測可能な流量計であってもよいし、前記第１

ラインまたは前記第２ラインの圧力を計測可能な圧力計であってもよい。 

【００２６】  

 前記測定値に基づいて、前記第２面に前記基板が吸着されたか否かを判定する判定部を

備えるのが望ましい。 

 流量計で計測される流量は、トップリング本体と弾性膜の第１面との隙間に対応する。

基板が吸着すると隙間が小さくなって流量が減ることから、基板が吸着されたか否かを精

度よく判定できる。 

【００２７】  

 前記基板が前記第２面に吸着される際に、前記第３ラインを介して前記第２エリアを減

圧し、前記第１ラインを介して前記第１エリアを加圧するとともに前記第２ラインを介し

て流体を流通する制御部を備え、前記判定部は、前記基板が前記第２面に吸着される際に、

前記測定値に基づいて、前記第２面に前記基板が吸着されたか否かを判定するのが望まし

い。 

 第１エリアを大気開放した状態で流量を計測することで、弾性膜が基板にストレスを与

えるのを抑えることができる。 
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【００２８】  

 前記判定部は、前記第２エリアの減圧開始から所定時間経過した後に、前記測定器で計

測される測定値に基づいて、前記第２面に前記基板が吸着されたか否かを判定するのが望

ましい。 

 これにより、より高精度に判定できる。 

【００２９】  

 前記測定値に基づいて、前記第３ラインを介して前記第２エリアの圧力を制御する制御

部を備えるのが望ましい。 

 流量計で計測される流量は、トップリング本体と弾性膜の第１面との隙間に対応する。

この隙間は弾性膜の膨らみに対応する。よって、流量を監視することで弾性膜の膨らみを

制御できる。 

【００３０】  

 前記制御部は、前記測定値が所定範囲に収まるよう、前記第２エリアの圧力を制御する

のが望ましい。 

 これにより、弾性膜の膨らみを所定範囲に維持できる。 

【００３１】  

 前記制御部は、前記第２面に保持された基板をリリースする際、前記第１ラインを介し

て前記第１エリアを加圧するとともに前記第２ラインを介して前記第１エリアに流体を流

通し、前記測定値に基づいて、前記第３ラインを介して前記第２エリアの圧力を制御する

のが望ましい。 

【００３２】  

 前記制御部は、リリースノズルから所定位置に流体が噴射されるよう、前記第２エリア

の圧力を制御するのが望ましい。 

 さらに望ましくは、前記所定位置は、前記第２面と前記保持された基板との間である。 

 これにより、リリースノズルから、弾性膜の第２面と基板との間に流体の噴射を継続で

き、効果的に基板をリリースできる。 

【００３３】  

 前記弾性膜には孔が形成されていないのが望ましい。 

【００３４】  

 前記第２エリアは前記第１エリアと隣接していないのが望ましい。 

 これにより、第２エリアに基板が吸着しない場合には第１エリアと第１面との間の隙間

が維持される。 

【００３５】  

 前記弾性膜の外周に設けられたリテーナリングを備えるのが望ましい。 

【００３６】  

 前記リテーナリングは、内側リングと、その外側に設けられた外側リングと、を有して

もよい。 

【００３７】  

 また、別の態様によれば、上記基板保持装置と、前記基板保持装置に保持された基板を

研磨するように構成された研磨テーブルと、を備える基板研磨装置が提供される。 

【００３８】  

 また、別の態様によれば、基板保持装置におけるトップリング本体と弾性膜の第１面と

の間に形成された第２エリアを減圧しつつ、前記トップリング本体と前記弾性膜の第１面

との間に形成された、前記第２エリアとは異なる第１エリアを加圧するとともに前記第１

エリアに連通する第２ラインを介して流体を流通し、前記第１エリアの流量に応じた測定

値に基づいて、前記弾性膜の、前記第１面とは反対側にある第２面に基板が吸着されたか

否かを判定する、基板保持装置における基板吸着判定方法が提供される。 

【００３９】  

 また、別の態様によれば、基板保持装置におけるトップリング本体と弾性膜の第１面と
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の間に形成された第１エリアを加圧するとともに前記第１エリアに連通する第２ラインを

介して流体を流通し、前記第１エリアの流量に応じた測定値に基づいて、前記トップリン

グ本体と前記弾性膜の第１面との間に形成された、前記第１エリアとは異なる第２エリア

の圧力を制御する、基板保持装置における圧力制御方法が提供される。 

【００４０】  

 また、別の態様によれば、第１部分の外側および内側にそれぞれ第１孔および第２孔が

設けられたトップリング本体とともに用いられて基板保持装置を構成する弾性膜であって、

前記第１部分と係合可能な第２部分が設けられ、前記トップリング本体との間に複数のエ

リアを形成する第１面と、前記第１面とは反対側にあって基板を保持可能な第２面と、を

備える弾性膜が提供される。 

 第１部分と第２部分とが係合することで、基板を保持した場合と、基板を保持していな

い場合との差が大きくなるため、基板吸着判定を精度よく行うことができる。 

【００４１】  

 前記第１部分は凹部であり、前記第２部分は凸部であるか、前記第１部分は凸部であり、

前記第２部分は凹部であってもよい。 

 また、別の態様によれば、第１部分の外側および内側にそれぞれ第１孔および第２孔が

設けられたトップリング本体と、前記第１部分と係合可能な第２部分が設けられ、前記ト

ップリング本体との間に複数のエリアを形成する第１面と、前記第１面とは反対側にあっ

て基板を保持可能な第２面と、を有する弾性膜と、前記第１孔は前記複数のエリアのうち

の第１エリアに位置しており、前記第１孔を介して前記第１エリアを加圧することが可能

な第１ラインと、前記第２孔は前記第１エリアに位置しており、前記第２孔を介して前記

第１エリアから排気することが可能な第２ラインと、前記第１エリアの流量に基づいて測

定値が変化する測定器と、前記複数のエリアのうちの前記第１エリアとは異なる第２エリ

アに連通し、前記第２エリアを加圧または減圧することが可能な第３ラインと、を備える

基板保持装置が提供される。 

【００４２】  

 前記トップリング本体の前記第１エリアに対応する部分には、放射状に広がる溝が設け

られるのが望ましい。 

 これにより、第１エリア内の圧力の伝播を速くすることができる。 

【００４３】  

 前記第１ラインと前記第２ラインとをバイパスするバイパスラインと、前記バイパスラ

イン上に設けられたバルブとを有するのが望ましい。 

 バイパスライン上のバルブを開けることで、第１ラインおよび第２ラインの両方から同

時に第１エリアを加圧可能となる。これにより、第１エリアを加圧する際に第２部分が第

１部分に係合していても第１エリア全体を同じ圧力で速やかに加圧することができる。 

【００４４】  

 以下、実施形態について、図面を参照しながら具体的に説明する。  

【００４５】  

 （第１の実施形態）  

 背景技術の欄で述べたように、メンブレンに形成された孔から真空引きすることで、基

板がメンブレンに吸着される。メンブレンに形成された孔が大きいと、トップリング内部

で発生した粉塵が孔を通って基板を汚染したり、メンブレンと真空吸着された基板との間

からガスがリークしたりすることがある。そのため近年では、メンブレンに形成される孔

をできるだけ小さくする傾向にある。さらには、孔をなくし、真空引きによってメンブレ

ンの表面形状を変形させて基板を吸着することも行われるようになってきている。  

【００４６】  

 孔を小さくしたり孔をなくしたりすると、基板の吸着力が低くなる。基板がトップリン

グに十分に吸着する前にトップリングを移動させると、基板を落としてしまうことがある。

そのため、基板がトップリングに吸着して搬送機構からの受け渡しが完了したことを検出
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する必要がある。通常は、真空引きしたエリアの真空圧を計測し、真空圧が所定の閾値に

達したことをもって、基板の受け渡しが完了したと判定する。  

【００４７】  

 しかしながら、真空引きしたエリアの真空圧に基づいて判定を行っても、必ずしも基板

とメンブレンとの間に十分な密着力が発生しているとは限らない。したがって、安全のた

めに、閾値を厳しく設定したり、閾値に達して所定時間待機した後にトップリングを移動

させたりせざるを得ない。そうすると、基板の受け渡し時間が本来必要な時間より長くな

ってしまい、スループットが低下してしまうという問題がある。  

【００４８】  

 第１および第２の実施形態はこのような問題点に鑑みてなされたものであり、第１およ

び第２の実施形態の課題は、確実にトップリングに基板を吸着させることができる基板吸

着方法、確実に基板を吸着する基板保持装置、および、そのような基板保持装置を有する

基板研磨装置を提供することである。  

【００４９】  

 図１は、基板研磨装置３００を含む基板処理装置の概略上面図である。本基板処理装置

は、直径３００ｍｍあるいは４５０ｍｍの半導体ウエハ、フラットパネル、ＣＭＯＳ

（Complementary Metal Oxide Semiconductor）やＣＣＤ（Charge Coupled Device）など

のイメージセンサ、ＭＲＡＭ（Magnetoresistive Random Access Memory）における磁性膜

の製造工程などにおいて、種々の基板を処理するものである。  

【００５０】  

 基板処理装置は、略矩形状のハウジング１００と、多数の基板をストックする基板カセ

ットが載置されるロードポート２００と、１または複数（図１に示す態様では４つ）の基

板研磨装置３００と、１または複数（図１に示す態様では２つ）の基板洗浄装置４００と、

基板乾燥装置５００と、搬送機構６００ａ～６００ｄと、制御部７００とを備えている。  

【００５１】  

 ロードポート２００は、ハウジング１００に隣接して配置されている。ロードポート２

００には、オープンカセット、ＳＭＩＦ（Standard Mechanical Interface）ポッド、又は

ＦＯＵＰ（Front Opening Unified Pod）を搭載することができる。ＳＭＩＦポッド、ＦＯ

ＵＰは、内部に基板カセットを収納し、隔壁で覆うことにより、外部空間とは独立した環

境を保つことができる密閉容器である。  

【００５２】  

 基板を研磨する基板研磨装置３００、研磨後の基板を洗浄する基板洗浄装置４００、洗

浄後の基板を乾燥させる基板乾燥装置５００は、ハウジング１００内に収容されている。

基板研磨装置３００は、基板処理装置の長手方向に沿って配列され、基板洗浄装置４００

および基板乾燥装置５００も基板処理装置の長手方向に沿って配列されている。  

【００５３】  

 ロードポート２００、ロードポート２００側に位置する基板研磨装置３００および基板

乾燥装置５００に囲まれた領域には、搬送機構６００ａが配置されている。また、基板研

磨装置３００ならびに基板洗浄装置４００および基板乾燥装置５００と平行に、搬送機構

６００ｂが配置されている。  

【００５４】  

 搬送機構６００ａは、研磨前の基板をロードポート２００から受け取って搬送機構６０

０ｂに受け渡したり、乾燥後の基板を基板乾燥装置５００から受け取ったりする。  

【００５５】  

 搬送機構６００ｂは、例えばリニアトランスポータであり、搬送機構６００ａから受け

取った研磨前の基板を基板研磨装置３００に受け渡す。後述するように、基板研磨装置３

００におけるトップリング（不図示）は真空吸着により搬送機構６００ｂから基板を受け

取る。また、基板研磨装置３００は研磨後の基板を搬送機構６００ｂにリリースし、その

基板は基板洗浄装置４００に受け渡される。  
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【００５６】  

 さらに、２つの基板洗浄装置４００間に、これら基板洗浄装置４００間で基板の受け渡

しを行う搬送機構６００ｃが配置されている。また、基板洗浄装置４００と基板乾燥装置

５００との間に、これら基板洗浄装置４００と基板乾燥装置５００間で基板の受け渡しを

行う搬送機構６００ｄが配置されている。  

【００５７】  

 制御部７００は基板処理装置の各機器の動きを制御するものであり、ハウジング１００

の内部に配置されてもよいし、ハウジング１００の外部に配置されてもよいし、基板研磨

装置３００、基板洗浄装置４００および基板乾燥装置５００のそれぞれに設けられてもよ

い。 

【００５８】  

 図２Ａおよび図２Ｂは、それぞれ基板研磨装置３００の概略斜視図および断面図である。

基板研磨装置３００は、トップリング１と、下部にトップリング１が連結されたトップリ

ングシャフト２と、研磨面３ａを有する研磨テーブル３と、研磨液を研磨テーブル３上に

供給するノズル４と、トップリングヘッド５と、支持軸６とを有する。  

【００５９】  

 トップリング１は基板Ｗを保持し、その下面を研磨面３ａに押し付ける。図２Ｂに示す

ように、トップリング１は、トップリング本体（キャリア）１１と、円環状のリテーナリ

ング１２と、トップリング本体１１の下方かつリテーナリング１２の内側に設けられた可

撓性のメンブレン１３（弾性膜）、トップリング本体１１とリテーナリング１２との間に設

けられたエアバッグ１４などから構成される。トップリング本体１１とメンブレン１３と

間の空間を減圧することで、基板Ｗの上面がトップリング１に保持される。基板Ｗの周縁

はリテーナリング１２に囲まれることとなり、研磨中に基板Ｗがトップリング１から飛び

出さないようになっている。  

【００６０】  

 トップリングシャフト２はトップリング１の上面中央に連結されている。不図示の昇降

機構がトップリングシャフト２を昇降させることで、トップリング１に保持された基板Ｗ

の下面が研磨面３ａに接触したり離れたりする。また、不図示のモータがトップリングシ

ャフト２を回転させることでトップリング１が回転し、これによって保持された基板Ｗも

回転する。  

【００６１】  

 研磨テーブル３の上面には研磨面３ａが設けられる。研磨テーブル３の下面は回転軸に

接続されており、研磨テーブル３は回転可能となっている。研磨液がノズル４から供給さ

れ、研磨面３ａに基板Ｗの下面が接触した状態で基板Ｗおよび研磨テーブル３が回転する

ことで、基板Ｗが研磨される。  

【００６２】  

 トップリングヘッド５は、一端にトップリングシャフト２が連結され、他端に支持軸６

が連結される。不図示のモータが支持軸６を回転させることでトップリングヘッド５が揺

動し、トップリング１が研磨面３ａ上と、基板受け渡し位置（不図示）との間を行き来す

る。  

【００６３】  

 このような基板研磨装置３００は次のように動作する。まず、トップリングヘッド５が

揺動することでトップリング１が基板受け渡し位置に移動し、搬送機構（不図示）からト

ップリング１に基板Ｗが受け渡される。これにより、基板Ｗの上面がトップリング１に保

持される。この点の詳細は後述する。  

【００６４】  

 次いで、トップリングヘッド５が逆方向に揺動することでトップリング１が研磨面３ａ

上に移動し、さらにトップリングシャフト２が下降することで研磨面３ａ上に基板Ｗの下

面を接触させる。そして、ノズル４から研磨面３ａ上に研磨液を供給しながらトップリン
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グ１および研磨テーブル３が回転し、基板Ｗが研磨される。研磨の後、トップリング１が

再度基板Ｗの保持を行った上で、トップリングヘッド５が揺動することでトップリング１

が基板受け渡し位置に移動する。  

【００６５】  

 続いて、基板受け渡し位置における、搬送機構６００ｂからトップリング１への基板受

け渡しについて説明する。  

【００６６】  

 図３Ａ～図３Ｃおよび図４は、搬送機構６００ｂからトップリング１への基板受け渡し

を説明する図である。図３Ａ～図３Ｃは搬送機構６００ｂおよびトップリング１を側方か

ら見た図であり、図４はこれらを上方から見た図である。  

【００６７】  

 図３Ａ～図３Ｃに示すように、搬送機構６００ｂ（より詳しくは、そのハンド６０１）

上に基板Ｗが載置される。図４に示すように、ハンド６０１は基板Ｗの下面の外周側の一

部を支持する。搬送機構６００ｂは不図示の昇降機構により昇降する。  

【００６８】  

 また、基板Ｗの受け渡しには、リテーナリングステーション８００が用いられる。図３

Ａに示すように、リテーナリングステーション８００は、トップリング１のリテーナリン

グ１２を押し上げる押し上げピン８０１を有する。なお、リテーナリングステーション８

００はリリースノズルを有してもよいが、図示していない。図４に示すように、押し上げ

ピン８０１とハンド６０１とが互いに接触しないように配置されている。  

【００６９】  

 搬送機構６００ｂおよびトップリング１は次のように動作して、基板Ｗを搬送機構６０

０ｂからトップリング１に受け渡す。まず図３Ａに示すように、トップリング１が下降す

るとともに、搬送機構６００ｂが上昇する。トップリング１の下降により、押し上げピン

８０１がリテーナリング１２を押し上げる。また、基板Ｗがメンブレン１３に接近する。  

【００７０】  

 さらに搬送機構６００ｂが上昇すると、図３Ｂに示すように、基板Ｗの上面がメンブレ

ン１３の下面に接触する。この状態で、後述するようにして基板Ｗがメンブレン１３に吸

着する。その際、確実に吸着したか否か、言い換えると、基板Ｗの受け渡しが完了したか

否かの判定が行われる。完了したと判定されると、図３Ｃに示すようにトップリング１が

上昇するとともに、搬送機構６００ｂが下降する。  

【００７１】  

 続いて、基板Ｗの吸着と、その完了の判定について説明する。  

【００７２】  

 図５は、トップリング１の構造を模式的に示す断面図である。メンブレン１３には、ト

ップリング本体１１に向かって上方に延びる周壁１３ａ～１３ｈが形成されている。これ

ら周壁１３ａ～１３ｈにより、メンブレン１３の上面とトップリング本体１１の下面との

間に、周壁１３ａ～１３ｈによって区切られた同心円状のエリア１３１～１３８が形成さ

れる。  

【００７３】  

 なお、メンブレン１３のエリア１３１～１３８が形成された位置には孔が形成されてい

てもよいが、望ましくはその孔はできるだけ微細である。さらに望ましくは、メンブレン

１３には孔が形成されていない。本実施形態では、そのような場合であって吸着力が強く

ない場合であっても、基板Ｗがトップリング１に吸着されたことを精度よく判定すること

で、基板Ｗが落下するのを防ぐことができる。  

【００７４】  

 トップリング本体１１を貫通してエリア１３１～１３８にそれぞれ連通する流路１４１

～１４８が形成されている。また、リテーナリング１２の直上には弾性膜からなるリテー

ナ室１３９が設けられており、リテーナ室１３９に連通する流路１４９が同様に形成され
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ている。流路１４１～１４９は圧力制御手段１５に接続されており、エリア１３１～１３

８およびリテーナ室１３９内の圧力が制御される。  

【００７５】  

 本実施形態では、具体例として、中央側に位置するエリア１３１～１３４はそれぞれ流

路１４１～１４４を介して加圧および真空引きすることができ、外側に位置するエリア１

３５～１３８およびリテーナ室１３９はそれぞれ流路１４５～１４９を介して大気解放で

きるものとする。  

【００７６】  

 図６は、圧力制御手段１５の内部構成の一例を示す図である。流路１４１～１４４に関

する構成は共通しているので、流路１４１のみ図示している。同様に、流路１４５～１４

９に関する構成は共通しているので、流路１４５のみ図示している。  

【００７７】  

 流路１４１には流量計１６１ａが設けられ、エリア１３１に流入する（またはエリア１

３１から流出する）ガスの流量を計測する。また、流路１４１には圧力計１６１ｂが設け

られ、エリア１３１の圧力を計測する。  

【００７８】  

 流量計１６１ａおよび圧力計１６１ｂの先において流路１４１は分岐しており、一方は

バルブ１７１ａを介して流体供給源１８に接続され、他方はバルブ１７１ｂを介して真空

源１９に接続されている。バルブ１７１ａを開いて流体供給源１８から窒素などのガスを

供給することで、エリア１３１を加圧できる。また、バルブ１７１ｂを開いて真空源１９

が真空引きを行うことで、エリア１３１を真空引き（減圧）できる。  

【００７９】  

 ここで、エリア１３１と流量計１６１ａおよび圧力計１６１ｂとの間は単一配管となっ

ていて分岐していないのが望ましい。エリア１３１から出る／エリア１３１に入るガスの

ほぼすべてが流量計１６１ａおよび圧力計１６１ｂを通ることになり、流量計１６１ａお

よび圧力計１６１ｂがバルブ１７１ａ，１７１ｂの開閉状態に関わらずエリア１３１のガ

ス流量および圧力の計測をそれぞれ行えるためである。  

【００８０】  

 もちろん、リークがない場合や、バルブを適切な位置に設けてガスの流路を切り分けら  

れる場合には、エリア１３１と流量計１６１ａおよび圧力計１６１ｂとの間に分岐があっ

てもよい。  

【００８１】  

 なお、図示していないが、流路１４２～１４４に設けられる流量計および圧力計を、そ

れぞれ流量計１６２ａ～１６４ａおよび圧力計１６２ｂ～１６４ｂと称する。  

【００８２】  

 一方、流路１４５には流量計１６５ａおよび圧力計１６５ｂが設けられる。これらの先

において、流路１４５はバルブ１７５を介して大気に連通している。バルブ１７５を開く

ことで、エリア１３５を大気解放することができる。なお、図示していないが、流路１４

６～１４９に設けられる流量計および圧力計を、それぞれ流量計１６６ａ～１６９ａおよ

び圧力計１６６ｂ～１６９ｂと称する。  

【００８３】  

 なお、図６はあくまで一例にすぎず、種々の変形が可能である。例えば、流路１４５～

１４９について、分岐を設けてバルブを介して流体供給源１８および／または真空源１９

とも接続したり、大気に連通する代わりに流体供給によって大気圧にできるようにしたり

してもよい。また、流路１４１～１４４について、さらに分岐を設けてバルブを介して大

気に連通するようにしてもよい。いずれの場合でも、流量計および圧力計とエリアとの間

に分岐がないようにするのがよい。  

【００８４】  

 図５に戻り、トップリング１は圧力制御手段１５に接続された判定手段１Ａを備えてい
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る。判定手段１Ａは、後述するようにして、流量計１６１ａ～１６９ａおよび圧力計１６

１ｂ～１６９ｂのうちの必要な計測結果に基づいて、基板Ｗがトップリング１のメンブレ

ン１３に吸着したか否か、つまり、搬送機構６００ｂからトップリング１への基板Ｗの受

け渡しが完了したか否かを判定する。  

【００８５】  

 図７Ａは、基板Ｗの吸着完了判定を含む、基板Ｗの受け渡し手順を示すフローチャート

である。  

【００８６】  

 まず、搬送機構６００ｂを支持部材として、基板Ｗの上面とメンブレン１３の下面とを

接触させる。具体的には、図３Ａ～図３Ｃを用いて説明したように、基板Ｗの下面を支持

した搬送機構６００ｂが上昇するとともにトップリング１が下降することで（ステップＳ

１）、基板Ｗの上面とメンブレン１３の下面とが接触する（ステップＳ２）。  

【００８７】  

 続いて、トップリング本体１１とメンブレン１３との間に形成されたエリア１３１～１

３８のうち、中心側のエリアを圧力制御手段１５が真空引きする（ステップＳ３）。  

【００８８】  

 真空引きするエリアの数が多いほど吸着力が高くなることを考慮して、適切な数のエリ

アを真空引きすればよい。例えば、それほど高い吸着力が必要ない場合はエリア１３１の

みを真空引きすればよいし、高い吸着力が必要な場合にはエリア１３１～１３４を真空引

きすればよい。以下では、エリア１３１～１３４を真空引きするものとする。この場合、

バルブ１７１ｂ～１７４ｂのみを開いた状態で、真空源１９を作動させればよい。尚、エ

リア１３４内のメンブレン１３には上述の小さい孔を所定の同心円状に複数均等配置させ

てもよい。  

【００８９】  

 図８Ａおよび図８Ｂは、それぞれ真空引き前後のメンブレン１３および基板Ｗを側方か

ら見た図である。図８Ａに示すように、真空引き前はメンブレン１３はほぼ平坦であり、

エリア１３１～１３８は大気圧である。エリア１３１～１３４を真空引きすると、図８Ｂ

に示すように、メンブレン１３がわずかに変形し、吸盤効果によって基板Ｗの中央部がメ

ンブレン１３に吸着されるとともに、基板Ｗの外周部とメンブレン１３の外周部とが密着

してシール効果が生まれ、基板Ｗがメンブレン１３に強固に吸着する。  

【００９０】  

 このとき、真空引きしたエリア１３１～１３４の圧力は減少して真空に近づく。また、

エリア１３５～１３８（特にエリア１３５）は、メンブレン１３がトップリング本体１１

側に引き寄せられることによって、容積が小さくなる。そのため、エリア１３５～１３８

内にあったガスが流路１４５～１４８から流出する。  

【００９１】  

 つまり、エリア１３５～１３８の容積が小さくなったことから基板Ｗがメンブレン１３

に吸着したことを検出でき、エリア１３５～１３８の容積が小さくなったことは流量計１

６５ａ～１６８ａの流量から検出できる。  

【００９２】  

 なお、真空引きしないエリア１３５～１３８用のバルブ１７５～１７８は開いておき、

エリア１３５～１３８を加圧することなく大気圧とするのが望ましい。エリア１３５～１

３８を加圧することも考えられるが、そうするとメンブレン１３が大きく弓状に湾曲し、

それに伴って基板Ｗも湾曲して基板Ｗに負荷がかかってしまうためである。  

【００９３】  

 図７Ａに戻り、エリア１３１～１３４の真空引きを開始すると、対応する流路１４１～

１４４に設けられた圧力計１６１ｂ～１６４ｂがそれぞれエリア１３１～１３４の圧力を

計測し（ステップＳ４）、その結果は判定手段１Ａに伝えられる。  

【００９４】  



13 

 

 また、エリア１３４～１３４の真空引きを開始すると、エリア１３１～１３４の外側に

あるエリア１３５～１３８に対応する流路１４５～１４８に設けられた流量計１６５ａ～

１６８ａがそれぞれ流量を計測し（ステップＳ５）、その結果は判定手段１Ａに伝えられる。

流量計１６５ａ～１６８ａは、上述したようにエリア１３５～１３８から流出するガスの

量を計測する。  

【００９５】  

 判定手段１Ａは、少なくとも流量計１６５ａの計測結果に基づき、必要に応じて圧力計

１６１ｂ～１６４ｂおよび流量計１６６ａ～１６８ａの計測結果も考慮して、基板Ｗがト

ップリング１に吸着したか否かを判定する（ステップＳ６）。  

【００９６】  

 図９は、真空引き開始後の圧力計１６４ｂおよび流量計１６５ａの計測結果を模式的に

示す図である。左側の縦軸が圧力を示しており、右側の縦軸が流量（エリア１３５から流

出する方向を正）を示している。時刻ｔ０において真空引きを開始すると、エリア１３４

内の圧力は低下し、大気圧から真空に近づく。一方、真空引きを開始すると、エリア１３

５の容積が小さくなることに伴って、エリア１３５からのガス流出が起こる。  

【００９７】  

 判定手段１Ａは、エリア１３５からのガス流出量に基づいて、基板Ｗがメンブレン１３

に十分に吸着したか、言い換えると、基板Ｗの受け渡しが完了したか否かを判定できる。

具体例として、判定手段１Ａは、ガス流出量が所定の閾値Ｆｔｈに達した時点（時刻ｔ１）

で受け渡しが完了したと判定してもよいし、ガス流出量が極大になった時点すなわち増加

から減少に転じた時点（時刻ｔ２）で受け渡しが完了したと判定してもよい。あるいは、

判定手段１Ａは、総ガス流出量すなわちガス流出量の時間積分値が所定の閾値に達した時

点で受け渡しが完了したと判定してもよい。その他、判定手段１Ａはガス流出量の微分値

や差分値を用いて判定してもよい。  

【００９８】  

 なお、真空引きしたエリア１３１～１３４に近いエリア１３５において、最も大きなガ

ス流出が発生するため、判定手段１Ａはエリア１３５からのガス流出量に基づく判定を行

うのが望ましいが、エリア１３５からのガス流出量に代えて／加えてエリア１３６～１３

８からのガス流出量に基づいて判定を行っても構わない。  

【００９９】  

 また、より正確に判定するため、判定手段１Ａはエリア１３４の圧力も考慮して基板Ｗ

の受け渡しが完了したか否かを判定してもよい。例えば、上記ガス流出量に関する条件に

加え、エリア１３４の圧力が所定の閾値に達したことをもって受け渡しが完了したと判定  

してもよい。また、エリア１３４の圧力に代えて／加えてエリア１３１～１３３の圧力に

基づいて判定を行っても構わない。  

【０１００】  

 本実施形態の判定手段１Ａは、真空引きしていないエリアにおけるガスの流量を用いて

判定を行う。図８Ｂに示した当該エリアの容積変化を検出するには、エリアの圧力を用い

ることと、ガスの流量を用いることが考えられるが、後者の方が好適である。エリアと圧

力計とが離れた場所に設置されていると、エリアの圧力を素早く正確に計測できないこと

もあるためである。  

【０１０１】  

 図７Ａに戻り、基板Ｗがトップリング１に吸着したと判定手段１Ａが判定すると（ステ

ップＳ６のＹＥＳ）、トップリング１が上昇するとともに搬送機構６００ｂが下降する（ス

テップＳ７）。すなわち、基板Ｗが吸着されたメンブレン１３と搬送機構６００ｂとを離間

させる。判定手段１Ａが流量に基づく判定を行った後にトップリング１と搬送機構６００

ｂとを離すため、基板Ｗの吸着が不十分で落下してしまうことを抑制できる。  

【０１０２】  

 一方、基板Ｗがトップリング１に吸着していないと判定手段１Ａが判定すると（ステッ
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プＳ６のＮＯ）、リトライモードへ移動する。  

【０１０３】  

 リトライモードの一例として、エリア１３１～１３８をいったん大気解放し（ステップ

Ｓ３１）、ステップＳ３に戻って真空引きをやり直してもよい。  

【０１０４】  

 リトライモードの別の例として、エリア１３１～１３８を低圧（例えば５０ｈＰａ）で

加圧し（ステップＳ３２）、その後にエリア１３１～１３８を大気解放して（ステップＳ３

１）、ステップＳ３に戻って真空引きをやり直してもよい。これにより、エリア１３１～１

３８の容積をより確実に回復させた上で、再度の真空引きをすることができる。  

【０１０５】  

 リトライモードのまた別の例として、トップリングシャフト２（図１および図２参照）

をわずかに（例えば１～２ｍｍ）上昇させ（ステップＳ３３）、その後に必要に応じてエリ

ア１３１～１３８を低圧で加圧（ステップＳ３２）した後にエリア１３１～１３８を大気

解放し（ステップＳ３１）、トップリングシャフト２を元の位置に下げてから（ステップＳ

３４）、ステップＳ３に戻って真空引きをやり直してもよい。これにより、エリア１３１～

１３８の容積をさらに確実に回復させた上で、再度の真空引きをすることができる。  

【０１０６】  

 なお、図７Ｂに示すように、基板Ｗとメンブレン１３とが接触する（ステップＳ２）よ

り前、例えばトップリング１が下降し搬送機構６００ｂが上昇している最中（ステップＳ

１）やその前に、圧力制御手段１５は、エリア１３１～１３８のうちの少なくとも１つ、

望ましくはステップＳ３で真空引きされるエリアを加圧する（ステップＳ４１）。さらにそ

の加圧の後、圧力制御手段１５によりその真空引きされるエリアを大気圧状態にしてもよ

いし、バルブ１７１（バルブ１７１ａ、１７１ｂ）の他にこれらバルブの配置と同様に分

岐され、大気に連通可能な第３のバルブ（不図示）を別途設けて、この第３のバルブのみ

開いて大気圧状態にしてもよい（ステップＳ４２）。  

【０１０７】  

 これにより、仮にメンブレン１３の上面とトップリング本体１１の下面とが密着した状

態にあったとしても、加圧によってその状態が解除され、メンブレン１３の下面が基板Ｗ

に対して平坦または下に凸な形状となる。その結果、基板Ｗとメンブレン１３とが接触す

る面積を大きくすることができる。特に下に凸な形状になっていれば、基板Ｗの中央部を

確実にメンブレン１３と接触させることができる。この状態で中心のエリアを真空引きす

ることで、基板Ｗの吸着が確実なものとなる。また、基板Ｗとメンブレン１３とが接触す

る前に予めこのような加圧を行うことで、スループットの低下も避けられる。  

【０１０８】  

 このように、第１の実施形態では、搬送機構６００ｂからトップリング１に基板Ｗを受

け渡す際、真空引きしたエリアの外側にあるエリアから流出するガスの流量に基づいて、

基板Ｗがトップリング１に吸着したか否かを判定する。そのため、受け渡し完了を精度よ

く検出できる。さらに、基板Ｗやメンブレン１３の表面に個体差があっても受け渡し完了

を精度よく検出できるため、基板Ｗの受け渡し時間を適正化でき、スループットが向上す

る。  

【０１０９】  

 なお、図６で説明した圧力制御手段１５は一例にすぎず、種々の変形が可能である。  

 例えば、図１０に示すように、配管が２分岐しており、任意のエリアと分岐との間に圧

力計Ｐを配置してもよい。そして、分岐の一方の先端に流体供給源１８を設け、分岐と流

体供給源１８との間にバルブおよび流量計Ｆを配置してもよい。また、分岐の他方の先端

に真空源１９を設け、分岐と真空源１９との間にバルブおよび圧力計Ｐを配置してもよい。

流体供給源１８が例えば電空レギュレータである場合、圧力指令を大気圧（ゼロ圧）に設

定することで、大気解放と等価となる。  

【０１１０】  
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 また、図１１に示すように、配管が３分岐しており、任意のエリアと分岐との間に圧力

計Ｐを配置してもよい。そして、分岐の１つの先端に流体供給源１８を設け、分岐と流体

供給源１８との間にバルブおよび流量計Ｆを配置してもよい。また、分岐の別の１つの先

端に真空源１９を設け、分岐と真空源１９との間にバルブおよび圧力計Ｐを配置してもよ

い。さらに、分岐のまた別の１つの先端を大気解放し、分岐との間にバルブおよび流量計

Ｆを配置してもよい。  

【０１１１】  

（第２の実施形態）  

 上述した第１の実施形態では、搬送機構６００ｂからトップリング１に基板Ｗを受け渡

す際の動作に関するものであった。これに対し次に説明する第２の実施形態では、基板Ｗ

の研磨完了後に、研磨テーブル３からトップリング１を離す際にトップリング１に基板Ｗ

を吸着させる動作に関するものである。以下、第１の実施形態との相違点を中心に説明す

る。  

【０１１２】  

 図１２は、基板Ｗの吸着完了判定を含む、基板Ｗの吸着手順を示すフローチャートであ

る。なお、図７Ａと同じ工程には同じ符号を付している。  

【０１１３】  

 図２Ａおよび図２Ｂを用いて説明したようにしてトップリング１に保持された基板Ｗの

研磨が完了する（ステップＳ１１）。この状態では、研磨テーブル３を支持部材として、基

板Ｗの上面がメンブレン１３の下面に接触している。基板Ｗを研磨する際、効率よく研磨

を行うためにエリア１３１～１３８のいずれかを加圧して基板Ｗを研磨テーブル３に押し

付けることもある。そのため、研磨の完了後に基板Ｗを研磨テーブル３上から移動させる

際、あらためて基板Ｗをトップリング１に吸着させる必要がある。  

【０１１４】  

 そのため、図７Ａと同様のステップＳ３～Ｓ６の動作を行う。すなわち、まずは圧力制

御手段１５が中心のエリアを真空引きする（ステップＳ３）。ここで、研磨面３ａと基板Ｗ

との間にはノズル４から供給された研磨液が介在している。そのため、基板Ｗを研磨面３

ａから離してトップリング１に吸着させるためには、やや高い吸着力を必要とする。よっ

て、仮に第１の実施形態で説明した搬送機構６００ｂからトップリング１への基板受け渡

しでは中心のエリア１３１のみの真空引きでよい場合でも、本実施形態においてはエリア

１３１～１３４を真空引きしなければならないこともある。  

【０１１５】  

 その後、各圧力計が真空引きしたエリアの圧力を計測するとともに（ステップＳ４）、各

流量計が真空引きしたエリアの外側のエリアの流量を計測する（ステップＳ５）。そして、

基板Ｗがトップリング１（より詳しくは、そのメンブレン１３の下面）に吸着したか否か

を判定手段１Ａが判定する（ステップＳ６）。吸着が確認されると、トップリング１  

が上昇する（ステップＳ１２）ことで、基板Ｗが吸着されたメンブレン１３と研磨テーブ

ル３とを離間させる。  

【０１１６】  

 このように、第２の実施形態では、基板Ｗの研磨後に基板Ｗをトップリング１に吸着さ

せる際、真空引きしたエリアの外側にあるエリアから流出するガスの流量に基づいて、基

板Ｗがトップリング１に吸着したか否かを判定する。そのため、第１の実施形態と同様に、

吸着完了を精度よく検出できる。さらに、基板Ｗやメンブレン１３の表面に個体差があっ

ても受け渡し完了を精度よく検出できるため、基板Ｗの吸着時間を適正化でき、スループ

ットが向上する。  

【０１１７】  

（第３の実施形態）  

 背景技術の欄で述べたように、メンブレンに形成された孔から真空引きすることで、基

板がメンブレンに吸着される。しかしながら、孔があるエリアに水などの液体が入り、こ
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れにより基板に加わる圧力が不安定になる場合もある。そのため近年では、メンブレンに

形成される孔をできるだけ小さくする傾向にある。さらには、孔をなくし、真空引きによ

ってメンブレンの表面形状を変形させて基板を吸着することも行われるようになってきて

いる。 

【０１１８】  

 孔を小さくしたり孔をなくしたりすると、基板の吸着力が低くなる。基板がトップリン

グに十分に吸着する前にトップリングを移動させると、基板を落としてしまうことがある。

そのため、基板がトップリングに吸着して搬送機構からの受け渡しが完了したことを検出

する必要がある。通常は、真空引きしたエリアの真空圧を計測し、真空圧が所定の閾値に

達したことをもって、基板の受け渡しが完了したと判定する。 

【０１１９】  

 しかしながら、真空引きしたエリアの真空圧に基づいて判定を行っても、必ずしも基板

とメンブレンとの間に十分な密着力が発生しているとは限らない。したがって、安全のた

めに、閾値を厳しく設定したり、閾値に達して所定時間待機した後にトップリングを移動

させたりせざるを得ない。そうすると、基板の受け渡し時間が本来必要な時間より長くな

ってしまい、スループットが低下してしまうという問題がある。 

【０１２０】  

 また、一旦基板が吸着された後でも、トップリングが基板を搬送する際に吸着力が低下

し、基板を落としてしまうこともあり得る。 

【０１２１】  

 第３～第７の実施形態はこのような問題点に鑑みてなされたものであり、第３～第７の

実施形態の課題は、基板を適切に扱うことができる弾性膜、基板保持装置、そのような基

板保持装置を有する基板研磨装置、そのような基板保持装置における基板吸着判定方法お

よび圧力制御方法を提供することである。 

【０１２２】  

 図１３は、本実施形態に係る基板研磨装置３００の概略断面図であり、図２Ｂと対応し

ている。以下、図２Ａおよび図１３を用いて説明する。基板研磨装置３００は、トップリ

ング１と、下部にトップリング１が連結されたトップリングシャフト２と、研磨パッド３

ａを有する研磨テーブル３と、研磨液を研磨テーブル３上に供給するノズル４と、トップ

リングヘッド５と、支持軸６とを有する。 

【０１２３】  

 トップリング１は基板Ｗを保持するものであり、図１３に示すように、トップリング本

体１１（キャリア）、円環状のリテーナリング１２、トップリング本体１１の下方かつリ

テーナリング１２の内側に設けられた可撓性のメンブレン１３（弾性膜）、トップリング

本体１１とリテーナリング１２との間に設けられたエアバッグ１４、圧力制御装置７など

から構成される。 

【０１２４】  

 リテーナリング１２はトップリング本体１１の外周部に設けられる。保持された基板Ｗ

の周縁はリテーナリング１２に囲まれることとなり、研磨中に基板Ｗがトップリング１か

ら飛び出さないようになっている。なお、リテーナリング１２は１つの部材であってもよ

いし、内側リングおよびその外側に設けられた外側リングからなる２重リング構成であっ

てもよい。後者の場合、外側リングをトップリング本体１１に固定し、内側リングとトッ

プリング本体１１との間にエアバッグ１４を設けてもよい。 

【０１２５】  

 メンブレン１３はトップリング本体１１と対向して設けられる。そして、メンブレン１

３の上面はトップリング本体１１との間に複数の同心円状のエリアを形成する。１または

複数のエリアを減圧することで、メンブレン１３の下面が基板Ｗの上面を保持できる。 

【０１２６】  

 エアバッグ１４はトップリング本体１１とリテーナリング１２との間に設けられる。エ
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アバッグ１４により、リテーナリング１２はトップリング本体１１に対して鉛直方向に相

対移動できる。 

【０１２７】  

 圧力制御装置７は、トップリング本体１１とメンブレン１３との間に流体を供給したり、

真空引きしたり、大気開放したりして、トップリング本体１１とメンブレン１３との間に

形成される各エリアの圧力を個別に調整する。また、圧力制御装置７は基板Ｗがメンブレ

ン１３に吸着されたか否かを判定する。圧力制御装置７の構成については、後に詳しく説

明する。 

【０１２８】  

 図２Ａにおいて、トップリングシャフト２の下端はトップリング１の上面中央に連結さ

れている。不図示の昇降機構がトップリングシャフト２を昇降させることで、トップリン

グ１に保持された基板Ｗの下面が研磨パッド３ａに接触したり離れたりする。また、不図

示のモータがトップリングシャフト２を回転させることでトップリング１が回転し、これ

によって保持された基板Ｗも回転する。 

【０１２９】  

 研磨テーブル３の上面には研磨パッド３ａが設けられる。研磨テーブル３の下面は回転

軸に接続されており、研磨テーブル３は回転可能となっている。研磨液がノズル４から供

給され、研磨パッド３ａに基板Ｗの下面が接触した状態で基板Ｗおよび研磨テーブル３が

回転することで、基板Ｗが研磨される。 

【０１３０】  

 図１３のトップリングヘッド５は、一端にトップリングシャフト２が連結され、他端に

支持軸６が連結される。不図示のモータが支持軸６を回転させることでトップリングヘッ

ド５が揺動し、トップリング１が研磨パッド３ａ上と、基板受け渡し位置（不図示）との

間を行き来する。 

【０１３１】  

 続いて、図１の搬送機構６００ｂから図２Ａおよび図１３のトップリング１に基板を受

け渡す際の動作を図３Ａ～図３Ｃおよび図４を用いて説明する。 

【０１３２】  

 図３Ａに示すように、搬送機構６００ｂのハンド６０１上に基板Ｗが載置されている。

また、基板Ｗの受け渡しには、リテーナリングステーション８００が用いられる。リテー

ナリングステーション８００は、トップリング１のリテーナリング１２を押し上げる押し

上げピン８０１を有する。なお、リテーナリングステーション８００はリリースノズルを

有してもよいが、図示していない。 

【０１３３】  

 図４に示すように、ハンド６０１は基板Ｗの下面の外周側の一部を支持する。そして、

押し上げピン８０１とハンド６０１とが互いに接触しないように配置されている。 

【０１３４】  

 図３Ａに示す状態で、トップリング１が下降するとともに、搬送機構６００ｂが上昇す

る。トップリング１の下降により、押し上げピン８０１がリテーナリング１２を押し上げ、

基板Ｗがメンブレン１３に接近する。さらに搬送機構６００ｂが上昇すると、基板Ｗの上

面がメンブレン１３の下面に接触する（図３Ｂ）。 

【０１３５】  

 この状態で、メンブレン１３とトップリング本体１１との間に形成されたエリアを減圧

することで、トップリング１のメンブレン１３の下面に基板Ｗが吸着される。ただし、場

合によってはメンブレン１３の下面に基板Ｗが吸着されなかったり、一旦吸着した後に落

下したりしてしまうこともあり得る。そのため、本実施形態では、後述するようにして基

板Ｗがメンブレン１３に吸着されているか否かの判定（基板吸着判定）を行う。 

【０１３６】  

 その後、搬送機構６００ｂは下降する（図３Ｃ）。 



18 

 

【０１３７】  

 続いて、トップリング１について説明する。 

【０１３８】  

 図１４Ａは、第３の実施形態におけるトップリング１の構造を模式的に示す断面図であ

る。メンブレン１３には、トップリング本体１１に向かって上方に延びる周壁１３ａ～１

３ｈが形成されている。これら周壁１３ａ～１３ｈにより、メンブレン１３の上面とトッ

プリング本体１１の下面との間に、周壁１３ａ～１３ｈによって区切られた同心円状のエ

リア１３１～１３８が形成される。なお、メンブレン１３の下面には孔が形成されていな

いのが望ましい。 

【０１３９】  

 トップリング本体１１を貫通して一端がエリア１３１～１３８にそれぞれ連通する流路

１４１～１４８が形成されている。また、リテーナリング１２の直上には弾性膜からなる

エアバッグ１４が設けられており、一端がエアバッグ１４に連通する流路１４９が同様に

形成されている。流路１４１～１４９の他端は圧力制御装置７に接続されている。流路１

４１～１４９上に圧力センサや流量センサを設けてもよい。 

【０１４０】  

 さらに基板吸着判定用に、トップリング本体１１を貫通して一端がエリア１３１に連通

する流路１５０が形成されている。流路１５０の他端は大気開放される。 

【０１４１】  

 圧力制御装置７は、各流路１４１～１４９にそれぞれ設けられたバルブＶ１～Ｖ９およ

び圧力レギュレータＲ１～Ｒ９と、制御部７１と、圧力調整器７２とを有する。また、基

板吸着判定用に、圧力制御装置７は、流路１５０に設けられたバルブＶ１０および流量計

ＦＳと、判定部７３とを有する。なお、バルブＶ１０を閉じた場合には流量が生じないた

め、バルブＶ１０と流量計ＦＳとの設置順は問わない。 

【０１４２】  

 制御部７１はバルブＶ１～Ｖ１０、圧力レギュレータＲ１～Ｒ９および圧力調整器７２

を制御する。 

【０１４３】  

 圧力調整器７２は流路１４１～１４９の一端に接続され、制御部７１の制御に応じてエ

リア１３１～１３８およびエアバッグ１４の圧力調整を行う。具体的には、圧力調整器７

２は、各流路１４１～１４９を介してエアなどの流体を供給してエリア１３１～１３８お

よびエアバッグ１４を加圧したり、真空引きしてエリア１３１～１３８およびエアバッグ

１４を減圧したり、エリア１３１～１３８およびエアバッグ１４を大気開放したりする。 

【０１４４】  

 図１４Ａの場合では各流路１４１～１４９にそれぞれ１つずつのバルブＶ１～Ｖ９が接

続された例が示されている。図１４Ｂは図１４Ａの変形例であり、各流路１４１～１４９

に対して複数のバルブが接続されていてもよい。図１４Ｂは例として流路１４３に３つの

バルブＶ３－１、Ｖ３－２、およびＶ３－３を接続した場合を示している。バルブＶ３－

１は圧力レギュレータＲ３に接続され、バルブＶ３－２は大気開放源に接続され、バルブ

Ｖ３－３は真空源に接続されている。エリア１３３を加圧する場合には、バルブＶ３－２

およびＶ３－３を閉止し、バルブＶ３－１を開放し圧力レギュレータＲ３を作動させる。

エリア１３３を大気開放状態とする場合には、バルブＶ３－１およびＶ３－３を閉止し、

バルブＶ３－２を開放する。エリア１３３を真空状態とする場合には、バルブＶ３－１お

よびＶ３－２を閉止し、バルブＶ３－３を開放する。 

【０１４５】  

 図１４Ａにおいては、例えば、エリア１３５を加圧するためには、制御部７１は、バル

ブＶ５を開き、エリア１３５にエアが供給されるよう圧力調整器７２を制御する。このこ

とを単に、制御部７１がエリア１３５を加圧する、などと表現する。 

【０１４６】  
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 流量計ＦＳは、流路１５０を流れる流体の流量、言い換えると、エリア１３１に流れる

流体の流量を計測し、計測結果を判定部７３に通知する。なお、流量とは、特に断らない

限り、単位時間あたりに流れる流体（特にエア）の体積を言う。なお、流量計ＦＳは流路

１５０の流量を計測できればその配置位置に特に制限はなく、流路１４１と流路１５０は

繋がっているため、例えば流路１４１に配置してもよい。 

【０１４７】  

 判定部７３は流量計ＦＳで計測された流量に基づいて基板吸着判定を行う。 

【０１４８】  

 図１５は、トップリング１におけるトップリング本体１１およびメンブレン１３の詳細

を示す断面図である。図示のように、メンブレン１３は、基板Ｗに接触する円形の当接部

１３０と、当接部１３０に直接または間接に接続される８つの周壁１３ａ～１３ｈを有し

ている。当接部１３０は基板Ｗの裏面、すなわち研磨すべき表面とは反対側の面に接触し

て保持する。また、当接部１３０は、研磨時には基板Ｗを研磨パッド３ａに対して押し付

ける。周壁１３ａ～１３ｈは、同心状に配置された環状の周壁である。 

【０１４９】  

 周壁１３ａ～１３ｈの上端は保持リング２２，２４，２６，２８とトップリング本体１

１の下面との間に挟持され、トップリング本体１１に取り付けられている。これら保持リ

ング２２，２４，２６，２８は保持手段（図示せず）によってトップリング本体１１に着

脱可能に固定されている。したがって、保持手段を解除すると、保持リング２２，２４，

２６，２８がトップリング本体１１から離れ、これによってメンブレン１３をトップリン

グ本体１１から取り外すことができる。保持手段としてはねじなどを用いることが出来る。 

【０１５０】  

 保持リング２２，２４，２６，２８はそれぞれエリア１３２，１３４，１３６，１３８

内にある。そして、トップリング本体１１および保持リング２２，２４，２６，２８を流

路１４２，１４４，１４６，１４８がそれぞれ貫通している。また、トップリング本体１

１はエリア１３１，１３３，１３５，１３７にそれぞれ向かって下方に突出した突出部２

１，２３，２５，２７を有する。そして、突出部２１，２３，２５，２７を流路１４１，

１４３，１４５，１４７がそれぞれ貫通している。また、図示していないが突出部２１を

流路１５０が貫通している。 

【０１５１】  

 保持リング２２，２４，２６，２８および突出部２１，２３，２５，２７の下面は同一

平面上にあるのが望ましい。これら下面が基板Ｗを吸着保持した場合の基準面を形成する

ためである。 

【０１５２】  

 また、同下面とメンブレン１３との間には、流路１４１から流路１５０へエアが流れる

ことが可能な隙間ｇ（図１９などで後述記載）がある。基板Ｗがメンブレン１３の下面に

吸着すると、メンブレン１３はトップリング本体１１側に引き上げられるため、この隙間

ｇはほとんどなくなる。隙間ｇが小さすぎると、基板Ｗが吸着されているときと吸着され

ていないときとで、隙間ｇの変化の差が小さく、後述する判定のマージンが小さくなって

しまう。一方、隙間ｇが大きすぎると、基板の吸着時にメンブレン１３の周壁１３ａ～１

３ｈを大きく収縮させる必要があり、周壁１３ａ～１３ｈから基板Ｗに対する下向きの反

発力が大きくなって吸着力が低下したり基板が破損したりしてしまう。 

【０１５３】  

 以上を考慮して隙間ｇの幅を適切に設定する必要があり、具体的には０．１～２ｍｍ程

度であるのが望ましく、０．５ｍｍ程度であるのがより望ましい。 

【０１５４】  

 図１６は、図１５のＡ－Ａ’断面図である。図示のように、突出部２１には、流路１４

１（図１４Ａ）と連通する孔２１ａと、流路１５０と連通する孔２１ｂが形成されている。

また、突出部２３，２５，２７には、それぞれ流路１４３，１４５，１４７と連通する孔



20 

 

２３ａ，２５ａ，２７ａが形成されている。さらに、保持リング２２，２４，２６には、

それぞれ流路１４２，１４４，１４６と連通する孔２２ａ，２４ａ，２６ａが形成されて

いる。なお、孔の数や配置に特に制限はない。 

【０１５５】  

 図１７は、トップリング１における各バルブの動作を説明する図である。基板Ｗを吸着

したり研磨したりする際には、エリア１３２～１３７のうち任意の１以上のエリアの圧力

を調整すればよいが、以下では、エリア１３３の圧力を調整する場合を示し、他のエリア

１３２，１３４～１３７は任意の圧力調整が可能である。 

【０１５６】  

 アイドリング時などにメンブレン１３を開放する場合、制御部７１はバルブＶ１，Ｖ３，

Ｖ１０を開き、エリア１３１，１３３を大気開放する。 

【０１５７】  

 基板Ｗを研磨する場合、メンブレン１３を加圧して基板Ｗを研磨パッド３ａに押し付け

るべく、制御部７１はバルブＶ１，Ｖ３を開いてエリア１３１，１３３を加圧するととも

に、バルブＶ１０を閉じる。 

【０１５８】  

 基板Ｗを搬送機構６００ｂからトップリング１に受け渡してメンブレン１３に吸着させ

る場合、制御部７１はバルブＶ３を開いてエリア１３３を減圧する。さらに基板吸着判定

を行うために、制御部７１はバルブＶ１を開いてエリア１３１を若干加圧しつつ、バルブ

Ｖ１０を開いてエリア１３１を大気開放する。そして、流量計ＦＳによる計測値に基づき、

次のようにして判定部７３は基板がメンブレン１３に吸着したか否かを判定する。 

【０１５９】  

 図１８は、基板吸着判定の手順を示すフローチャートである。以下、流量計ＦＳが設け

られたエリア１３１を「判定エリア」と呼び、吸着のために減圧されるエリア１３３を「吸

着エリア」と呼ぶ。 

【０１６０】  

 まず、制御部７１は吸着エリア１３３を減圧する（ステップＳ１）。そして、制御部７

１はバルブＶ１を開いて判定エリア１３１を加圧するとともに、バルブＶ１０を開いて判

定エリア１３１を大気開放する（ステップＳ２）。つまり、制御部７１は、流路１４１を

介して判定エリア１３１を加圧しつつ、流路１５０を介して判定エリア１３１を大気開放

する。 

【０１６１】  

 なお、ステップＳ１では、制御部７１が吸着エリア１３３を－５００ｈＰａ程度に減圧

するのに対し、ステップＳ２では、制御部７１が判定エリア１３１を２００ｈＰａ以下、

望ましくは５０ｈＰａ程度に加圧する。判定エリア１３１を加圧しすぎると、基板Ｗに下

向きに作用する力が大きくなり、基板吸着の妨げになるためである。 

【０１６２】  

 次いで、判定部７３は所定の判定開始時間Ｔ０が経過するまで待機する（ステップＳ３）。

判定開始時間Ｔ０が経過すると、判定部７３は流量計ＦＳが計測した流量と所定の閾値と

の比較を行って、基板Ｗがメンブレン１３に吸着されたか否かを判定する（ステップＳ４）。 

【０１６３】  

 図１９は、吸着に失敗した場合のメンブレン１３およびトップリング本体１１の断面を

模式的に示す図である。基板Ｗが吸着しない場合、メンブレン１３は可撓性を有するため、

メンブレン１３における吸着エリア１３３に対応する部分はトップリング本体１１に引き

上げられるが、判定エリア１３１に対応する部分は引き上げられず、トップリング本体１

１との間に隙間ｇが残る。そのため、流量計ＦＳで計測される流量は大きくなる。 

【０１６４】  

 図２０は、吸着に成功した場合の基板Ｗ、メンブレン１３およびトップリング本体１１

の断面を模式的に示す図である。基板Ｗが吸着すると、判定エリア１３１に対応する部分
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を含むメンブレン１３全体が引き上げられてトップリング本体１１に密着する。そのため、

隙間ｇがほとんどなくなって流量計ＦＳで計測される流量は小さくなる。 

【０１６５】  

 以上から分かるように、判定エリア１３１に流れる流量は隙間ｇの大きさと対応してお

り、隙間ｇが大きいほど流量は大きくなる。 

【０１６６】  

 そこで、流量が閾値以下である場合（すなわち隙間ｇが小さい場合）、判定部７３は基

板Ｗの吸着に成功した（あるいは基板Ｗが吸着している）と判定する（図１８のステップ

Ｓ４のＹＥＳ，Ｓ５、図２０）。そして、基板処理装置はトップリング１による基板Ｗの

搬送などの動作を継続する（ステップＳ６）。その後も、基板Ｗの吸着が継続しているべ

きであれば（ステップＳ７のＹＥＳ）、ステップＳ４の判定が繰り返される。 

【０１６７】  

 一方、所定のエラー確認時間が経過しても流量が閾値より大きい場合（すなわち隙間ｇ

が大きい場合）、判定部７３は基板Ｗの吸着に失敗した（あるいは基板Ｗが吸着していな

い）と判定する（Ｓ４のＮＯ，Ｓ８のＹＥＳ，Ｓ９、図１９）。そして、基板処理装置は

動作を停止し、必要に応じてエラーを発報する（ステップＳ１０）。 

【０１６８】  

 本実施形態では、一旦基板Ｗがメンブレン１３に吸着したことが確認できた後も、判定

を継続する（ステップＳ７のＹＥＳ，Ｓ４）。そのため、基板Ｗの搬送中などに基板Ｗが

落下したような場合には、流量が閾値より大きくなって基板Ｗが存在しなくなったことを

検出できる（ステップＳ９）。 

【０１６９】  

 図２１は、吸着開始後に流量計ＦＳで計測される流量を模式的に示す図であり、実線は

吸着に成功した場合、破線は吸着に失敗した場合、一点鎖線は一旦吸着に成功したがその

後に落下した場合に流量計ＦＳで計測される各流量を示しており、横軸は時間を示してい

る。 

【０１７０】  

 図示のように、時刻ｔ１で吸着を開始すると（図１８のステップＳ１）、流量は増加す

る。吸着が成功するか失敗するかに関わらず、吸着開始時点ではメンブレン１３の上面と

トップリング本体１１の下面との間に隙間ｇがあり、エアが流れるためである。 

【０１７１】  

 吸着成功の場合（同図の実線）、基板Ｗがメンブレン１３に吸着されるため、メンブレ

ン１３とトップリング本体１１との間の隙間ｇが小さくなる。よって、ある時刻ｔ２以降、

流量が減り始める。そして、流量が閾値以下となった時刻ｔ３において、吸着に成功した

と判定される（図１８のステップＳ５）。その後、図２１の時刻ｔ４において基板Ｗがメ

ンブレン１３に完全に吸着されると、メンブレン１３とトップリング本体１１との隙間ｇ

がほとんどなくなって流量はほぼ一定となる。 

【０１７２】  

 時刻ｔ１１で基板Ｗがトップリング１から落下したとすると、流量が再び増加する（同

図の一点鎖線）。基板Ｗがメンブレン１３から離れることでメンブレン１３とトップリン

グ本体１１との間に再び隙間ｇが生じるためである。この場合、流量が閾値より大きくな

った時刻ｔ１２から一定のエラー確認時間経過後（ステップ８）、吸着に失敗したと判定

される（図１８のステップＳ９）。 

【０１７３】  

 一方、吸着失敗の場合（図２１の破線）、時刻ｔ２以降も流量は増え続け、やがて一定

となる。そのため、エラー確認時間が経過しても流量は閾値より大きいままであり、吸着

に失敗したと判定される（図１８のステップＳ９）。 

【０１７４】  

 なお、判定開始時間Ｔ０を設定する理由は、基板がメンブレンに十分に吸着される前（図
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１３の時刻ｔ５より前）に吸着されたと判断されるのを防ぐためである。エラー確認時間

は以下の場合にも必要となる。研磨後、トップリング１に吸着された基板Ｗを研磨パッド

３ａから引き上げる際に、研磨パッド３ａと基板Ｗとの間の吸着力のために一時的に流量

が大きくなって閾値を超えることがあるためである。 

【０１７５】  

 このように、第３の実施形態では、判定エリア１３１を加圧かつ大気開放し、エリア１

３１の流量を計測する。この流量はメンブレン１３とトップリング本体１１との隙間ｇの

大きさに対応する。そのため、流量を監視することで、基板Ｗの吸着に成功したか否かを

精度よく判定でき、基板Ｗを適切に扱うことができる。また、吸着した後も判定を継続で

き、一旦吸着に成功した後に基板Ｗが落下した場合でもそのことを検出できる。 

【０１７６】  

 本実施形態では流路１５０を大気開放としたが、例えばバルブＶ１０を流量調整弁とし

て基板の吸着検知に適した流量範囲に調整したり、大気開放ではなく圧力レギュレータを

接続し、流量調整したり、排気したりしてもよい。流路１５０に圧力レギュレータを接続

する場合、例えばＲ１を１００ｈＰａ加圧に設定し、追加した圧力レギュレータを５０ｈ

Ｐａ加圧に設定するなどして、流路１５０にエアを流通させるようにする。 

【０１７７】  

 また、本実施形態による基板吸着判定は、孔が形成されていないメンブレン１３に対し

ても適用可能である。さらに、基板吸着判定時にはバルブＶ１０を開くため、判定エリア

１３１は閉止されず、判定エリア１３１の圧力はそれほど高くならない。そのため、メン

ブレン１３における判定エリア１３１が基板Ｗにストレスを与えることもほとんどない。 

【０１７８】  

 なお、本実施形態では、中心のエリア１３１を判定エリアとし、エリア１３３を吸着エ

リアとしたが、他のエリアを判定エリアおよび吸着エリアとしてもよい。すなわち、少な

くとも１つのエリアにバルブＶ１０、流路１５０および流量計ＦＳに相当する構成を設け

て判定エリアとすることができ、他の１以上のエリアを吸着エリアとすることができる。 

【０１７９】  

 なお、判定エリアは吸着エリアと隣接しておらず、１以上のエリアを隔てているのが望

ましい。判定エリアと吸着エリアとが隣接していると、基板Ｗの吸着に失敗した場合であ

っても、メンブレン１３における吸着エリアに対応する部分が引き上げられたことに伴っ

て、判定エリアに対応する部分も引き上げられうる。そうすると、判定エリアに流れる流

量が少なくなって誤判定が発生する可能性があるためである。 

【０１８０】  

 （第４の実施形態） 

 上記第３の実施形態においては、判定エリア１３１を流通する流体の流量を流量計ＦＳ

で直接測定しているが、流量に従って測定値が変化する測定器を用いて他の物理量を測定

してもよい。そこで、次に説明する第４の実施形態では、流量計ＦＳに代えて圧力計を用

いる例を示す。 

【０１８１】  

 図２２は、第４の実施形態におけるトップリング１の構造を模式的に示す断面図である。

図１４Ａとの相違点として、判定エリア１３１と連通する流路１４１に圧力計ＰＳが設け

られる。圧力計ＰＳは流路１４１の圧力を計測し、計測結果を判定部７３に通知する。圧

力計ＰＳによって計測される圧力は、判定エリア１３１を流通する流体の流量と対応する。 

【０１８２】  

 図２３は、吸着に失敗した場合のメンブレン１３およびトップリング本体１１の断面を

模式的に示す図であり、図１９と対応する。図示のように、判定エリア１３１とメンブレ

ン１３との間に隙間ｇがあり、判定エリア１３１の流量は大きい。この場合、流路１４１

から判定エリア１３１にガスが流れやすいため、流路１４１の圧力は低くなる。その結果、

圧力計ＰＳによる計測結果は低くなる。 
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【０１８３】  

 図２４は、吸着に成功した場合の基板Ｗ、メンブレン１３およびトップリング本体１１

の断面を模式的に示す図であり、図２０と対応する。図示のように、判定エリア１３１と

メンブレン１３との間に隙間ｇがほとんどなく、判定エリア１３１の流量は小さい。この

場合、流路１４１から判定エリア１３１にガスが流れにくくなるため、流路１４１の圧力

は高くなる。その結果、圧力計ＰＳによる計測結果は高くなる。 

【０１８４】  

 このように、圧力計ＰＳが流量と対応する。そのため、図１８におけるステップＳ４（流

量が閾値以下か否か）に代えて、圧力が閾値を超えたか否か、の判断を行えばよい。 

【０１８５】  

 図２５は、図２２の変形例であるトップリング１の構造を模式的に示す断面図である。

図２２との相違点として、判定エリア１３１と連通する流路１５０に圧力計ＰＳが設けら

れる。圧力計ＰＳは流路１５０の圧力を計測し、計測結果を判定部７３に通知する。圧力

計ＰＳによって計測される圧力は、判定エリア１３１を流通する流体の流量と対応する。 

【０１８６】  

 図２６は、吸着に失敗した場合のメンブレン１３およびトップリング本体１１の断面を

模式的に示す図であり、図１９と対応する。図示のように、判定エリア１３１とメンブレ

ン１３との間に隙間ｇがあり、判定エリア１３１の流量は大きい。この場合、判定エリア

１３１から流路１５０にガスが流れ込みやすいため、流路１５０の圧力は高くなる。その

結果、圧力計ＰＳによる計測結果は高くなる。 

【０１８７】  

 図２７は、吸着に成功した場合の基板Ｗ、メンブレン１３およびトップリング本体１１

の断面を模式的に示す図であり、図２０と対応する。図示のように、判定エリア１３１と

メンブレン１３との間に隙間ｇがほとんどなく、判定エリア１３１の流量は小さい。この

場合、判定エリア１３１から流路１５０にガスが流れこみにくいため、流路１５０の圧力

は低くなる。その結果、圧力計ＰＳによる計測結果は低くなる。 

【０１８８】  

 このように、圧力計ＰＳが流量と対応する。そのため、図１８におけるステップＳ４（流

量が閾値以下か否か）に代えて、圧力が閾値以上か否か、の判断を行えばよい。 

【０１８９】  

 以上説明したように、第４の実施形態では、流量に応じて変化する圧力を計測すること

で、基板Ｗの吸着に成功したか否かを精度よく判定できる。 

【０１９０】  

 （第５の実施形態） 

 第５の実施形態は、トップリングに吸着された基板を確実にリリースすることに主眼を

置いている。以下、第３の実施形態との相違点を中心に説明する。 

【０１９１】  

 図２８Ａ～図２８Ｃおよび図２９は、トップリング１から搬送機構６００ｂへの基板受

け渡しを詳しく説明する図である。図２８Ａ～図２８Ｃは搬送機構６００ｂおよびトップ

リング１を側方から見た図であり、図２９はトップリング１およびリテーナリングステー

ション８００を上方から見た図（ただし、図２８における搬送機構６００ｂを省略）であ

る。これらの図に示すように、リテーナリングステーション８００は内側（基板Ｗ側）に

向かう例えば３つのリリースノズル８０２を有する。 

【０１９２】  

 図２８Ａは基板Ｗがメンブレン１３に吸着された状態である。このとき、リリースノズ

ル８０２から流体（リリースシャワー）は噴射されない。 

【０１９３】  

 図２８Ｂに示すように、トップリング１が下降するととともに、搬送機構６００ｂが上

昇する。これにより、搬送機構６００ｂのハンド６０１が基板Ｗの下面に近づくが、両者
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は接触していない。また、押し上げピン８０１がリテーナリング１２を押し上げる。 

【０１９４】  

 この状態で、メンブレン１３とトップリング本体１１との間のエリア（以下、エリア１

３３とする）を加圧する。さらに、リリースノズル８０２からエアなどの流体を噴射する。

これにより、基板Ｗはメンブレン１３からリリースされ、ハンド６０１上に載置される。

この点の詳細は後述する。 

【０１９５】  

 その後、図２８Ｃに示すように、基板Ｗが載置されたハンド６０１が下降するとともに、

トップリング１が上昇する。 

【０１９６】  

 図２８Ｂにおけるリリースを詳しく説明する。 

【０１９７】  

 図３０は、リリース開始前の状態を模式的に示す図である。エリア１３３の加圧を開始

する前は、基板Ｗがメンブレン１３に吸着されており、したがってメンブレン１３の上面

とトップリング本体１１の下面との間にほとんど隙間ｇはない。加圧開始前は、リリース

ノズル８０２から流体は噴射しない。 

【０１９８】  

 図３１は、リリース開始後の状態を模式的に示す図である。エリア１３３の加圧を開始

すると、メンブレン１３が膨らんで、メンブレン１３の上面とトップリング本体１１と隙

間ｇが徐々に大きくなる。すなわち、メンブレン１３が下方に移動する。この状態でリリ

ースノズル８０２から流体を噴射するが、流体は基板Ｗの下側に当たり、メンブレン１３

にはほとんど当たらない。つまり、図３１はメンブレン１３の膨らみが足りない状態、言

い換えると、メンブレン１３とトップリング本体１１との間の隙間ｇが小さすぎる状態で

ある。 

【０１９９】  

 図３２は、図３３に引き続くリリース開始後の状態を模式的に示す図である。エリア１

３３をさらに加圧すると、メンブレン１３がさらに膨らんで、メンブレン１３の上面とト

ップリング本体１１との隙間ｇがより大きくなる。すなわち、メンブレン１３がより下方

に移動する。この状態でリリースノズル８０２から噴射される流体は、基板Ｗとメンブレ

ン１３との境界近辺に当たる。よって、基板Ｗとメンブレン１３との間に流体が流れ込む。 

【０２００】  

 このように、一定程度膨らんだメンブレン１３と基板Ｗとの間に側方から流体が噴射さ

れる状態が継続することで、基板Ｗをメンブレン１３から効果的にリリースさせることが

できる。つまり、図３２はメンブレン１３の膨らみが適切である状態、言い換えると、メ

ンブレン１３とトップリング本体１１との間の隙間ｇが適切である状態である。 

【０２０１】  

 しかしながら、必ずしも図３２の状態を継続できるとは限らない。 

【０２０２】  

 図３３は、図３２に引き続くリリース開始後の状態を模式的に示す図である。エリア１

３３をさらに加圧すると、メンブレン１３がさらに膨らんで、メンブレン１３の上面とト

ップリング本体１１との隙間ｇがさらに大きくなる。すなわち、メンブレン１３がさらに

下方に移動する。この状態でリリースノズル８０２から噴射される流体は、メンブレン１

３には当たるが、基板Ｗにはほとんど当たらない。つまり、図３３はメンブレン１３の膨

らみが大きすぎる状態、言い換えると、メンブレン１３とトップリング本体１１との間の

隙間ｇが大きすぎる状態である。 

【０２０３】  

 このように、確実に基板Ｗをリリースするには、メンブレン１３の膨らみ（言い換える

と、メンブレン１３とトップリング本体１１との間の隙間ｇ）を制御する必要がある。そ

こで、本実施形態では、図３２に示すようなメンブレン１３の膨らみが適切な状態を保て
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るよう、次のようにしてエリア１３３の圧力制御を行う。 

【０２０４】  

 図３４は、第５の実施形態におけるトップリング１の構造を模式的に示す図である。図

３３との相違点として、流量計ＦＳの計測値が制御部７１に入力される。そして、制御部

７１は流量計ＦＳの計測値に基づいて圧力調整器７２、バルブＶ１～Ｖ９、圧力レギュレ

ータＲ１～Ｒ９を制御する。 

【０２０５】  

 リリースを行う際には、制御部７１がバルブＶ１を開いてエリア１３１を若干加圧しつ

つ、バルブＶ１０を開いてエリア１３１を大気開放する。第１の実施形態で説明したよう

に、流量計ＦＳで計測される流量は、メンブレン１３とトップリング本体１１との間の隙

間ｇの大きさに対応する。そして、隙間ｇの大きさはメンブレン１３の膨らみに対応する。

よって、制御部７１は流量を監視することで適切にエリア１３３の圧力を制御する。 

【０２０６】  

 図３５は、リリース時のトップリング１の動作を示すフローチャートである。また、図

３６は、リリース時に流量計ＦＳで計測される流量を模式的に示す図である。以下のよう

にして、制御部７１は流量が上限閾値から下限閾値までの所定範囲に収まるようエリア１

３３の圧力を制御する。流量が所定範囲に収まることは、図３２に示すように、メンブレ

ン１３の膨らみが適切であることと対応する。言い換えると、メンブレン１３の膨らみが

適切となる流量の範囲を所定範囲として設定しておく。 

【０２０７】  

 まず、制御部７１が吸着エリア１３３の加圧を開始する（図３５のステップＳ２１、図

３６の時刻ｔ２０）。これに伴って流量が増加するが、制御部７１は流量が上限閾値に達

するまで吸着エリア１３３の加圧を継続する（ステップＳ２２のＮＯ，Ｓ２１）。この加

圧は連続的あるいは断続的にエアをエリア１３３に供給することで行われる。この間、メ

ンブレン１３が徐々に膨らみ、これに伴って流量も増加する（図３６参照）。流量が下限

閾値に達した（つまりメンブレン１３の膨らみが適切になった）時刻ｔ２１以降、基板Ｗ

とメンブレン１３との間にリリースノズル８０２から流体を噴射することができる。 

【０２０８】  

 流量が上限閾値に達すると（時刻ｔ２２、図３５のステップＳ２２のＹＥＳ）、制御部

７１はメンブレン１３の膨らみが十分と判断して、吸着エリア１３３の加圧を停止する（ス

テップＳ２３）。具体的には、制御部７１は吸着エリア１３３に対するエア供給を停止し

てもよいし、バルブＶ３を閉じてもよいし、エリア１３３を大気開放してもよい。あるい

は、制御部７１は吸着エリア１３３を減圧してもよい。 

【０２０９】  

 吸着エリア１３３の加圧を停止すると、メンブレン１３の膨らみが減少し、これに伴っ

て流量が減少することもある。そこで、制御部７１は、流量が下限閾値に達するまでは吸

着エリア１３３の加圧を停止するが（ステップＳ２４のＮＯ，Ｓ２３）、流量が下限閾値

に達すると（ステップＳ２４のＹＥＳ、図３６の時刻ｔ２３）、メンブレン１３の膨らみ

が不足したと判断して、吸着エリア１３３の加圧を再開する（ステップＳ２５）。 

【０２１０】  

 以上を繰り返すことで、流量が所定範囲に収まり、メンブレン１３の膨らみが適切とな

って、図３２に示すように基板Ｗとメンブレン１３との間に流体の噴射を継続できる。 

【０２１１】  

 図３５に示すリリース動作は、予め定めた時間だけ継続してもよいし、リリース検知セ

ンサ（不図示）で基板Ｗがリリースされたことが検知された時点でリリース動作を終了し

てもよい。リリース検知センサは、例えばリテーナリングステーション８００に固定され

た発光部および受光部で構成することができる。 

【０２１２】  

 なお、メンブレン１３の膨らみを推定する別の手法として、吸着エリア１３３に供給し
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たエアの積算量からメンブレン１３の膨らみを推定することも考えられる。しかしながら、

エアは、吸着エリア１３３に流入するだけでなく、途中の流路１４３、ロータリジョイン

ト（不図示）の配管などにも流入する。そのため、エアの積算量から正確にメンブレン１

３の膨らみを推定することは困難である。 

【０２１３】  

 これに対し、本実施形態では、判定エリア１３１の流量すなわち単位時間当たりに流れ

るエアの体積を用いる。流量は、メンブレン１３とトップリング本体１１との間の隙間ｇ

の大きさに対応しており、この隙間ｇはメンブレン１３の膨らみと対応している。そのた

め、メンブレン１３の膨らみを正確に検知でき、適切な膨らみを維持できるよう精度よく

吸着エリア１３３の圧力を調整できる。 

【０２１４】  

 なお、図２８Ａ～図３３では、リリースノズル８０２がリテーナリングステーション８

００に取り付けられる例を示した。リテーナリングステーション８００は動かないため、

リリースノズル８０２も固定である。別の例として、リテーナリングステーション８００

に代えて、いわゆるプッシャを用いて基板Ｗの受け渡しを行う場合には、プッシャにリリ

ースノズルを取り付けてもよい。 

【０２１５】  

 図３７は、トップリング１から基板Ｗをリリースしてプッシャ１６０に受け渡す様子を

模式的に示す側面図である。プッシャ１６０は、トップリングガイド１６１と、プッシャ

ステージ１６２と、トップリングガイド１６１内に形成されたリリースノズル８０２’と

を有する。基板Ｗをリリースする際には、プッシャ１６０が上昇してトップリング１に近

づく。その他の動作はリテーナリングステーション８００を用いる場合と同様である。プ

ッシャ１６０を用いる場合、リリースノズル８０２’がプッシャ１６０とともに移動する

ことになる。 

【０２１６】  

 なお、第５の実施形態においても、流路１４１または流路１５０に圧力計を設置し、判

定エリア１３１の流量に対応する圧力を計測してもよい。この場合、図３６における「流

量」を適宜「圧力」と読み替えればよい。 

【０２１７】  

（第７の実施形態）  

 次に説明する第７の実施形態は、メンブレン１３の望ましい形状に関する。 

【０２１８】  

 図３８は、エリア１３１近辺のトップリング本体１１およびメンブレン１３の断面図で

あり、同図の一点鎖線はトップリング本体１１およびメンブレン１３の中心を示している。

図３９は、エリア１３１近辺におけるメンブレン１３を上方（トップリング本体１１側）

から見た図である。図４０は、エリア１３１近辺におけるトップリング本体１１を下方（メ

ンブレン１３側）から見た図である。 

【０２１９】  

 図３８および図３９に示すように、メンブレン１３の上面におけるエリア１３１に相当

する部分には、トップリング本体１１に向かう環状の凸部１３１ａが形成されていれる。 

【０２２０】  

 また、図３８および図４０に示すように、トップリング本体１１のエリア１３１に相当

する部分には、環状の凹部１１ａが形成されている。そして、流路１４１と連通するトッ

プリング本体１１の孔２１ａ（第１孔）は凹部１１ａの外側にあり、流路１５０と連通す

るトップリング本体１１の孔２１ｂ（第２孔）は凹部１１ａの内側にある。 

【０２２１】  

 メンブレン１３における凸部１３１ａは、トップリング本体１１における凹部１１ａと

対向する位置にあり、互いに係合可能である。 

【０２２２】  
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 トップリング１が基板を保持していない場合、メンブレン１３における凸部１３１ａと、

トップリング本体１１における凹部１１ａとの間には隙間がある。一方、トップリング１

が基板を吸着保持すると、この隙間はなくなるか、少なくとも狭くなる。すなわち、凸部

１３１ａおよび凹部１１ａはエリア１３１をシールするシール部と言える。 

【０２２３】  

 また、図４０に示すように、トップリング本体１１には、放射状に延びる複数の溝１１

ｂが設けられる。これにより、エリア１３１内で圧力が伝搬しやすくなり、圧力を均一化

できる。図４０においては溝１１ｂは凹部１１ａの内側に設けられているが、外側に設け

てもよいし、エリア１３２などその他のエリアにも設けることでトップリング全体で圧力

が伝搬しやすくなる。 

【０２２４】  

 凹部１１ａの深さは溝１１ｂと同じかそれよりも深くし、凹部１１ａに当接できるよう

に凸部１３１ａの高さを設定することで、溝１１ｂと凹部１１ａが干渉している場合でも

凹部１１ａと凸部１３１ａでシールすることが可能となる。 

【０２２５】  

 図４１は、第３の実施形態で説明したように、流量計ＦＳを用いた基板吸着判定を行う

場合の圧力制御装置７の構成例を示す図である。なお、図１４Ａと同様であるが、流路１

４１，１５０は、例えばロータリージョイント（不図示）を介してトップリング本体１１

に接続される。図１４Ａとの相違点として、本圧力制御装置７は流路１４１と流路１５０

とをバイパスするバイパスライン（バイパス流路）１５１と、バイパスライン１５１上に

設けられたバルブＶ２０を有する。バルブＶ２０を開くことで、圧力制御装置７は流路１

５０から孔２１ｂを介してエリア１３１の圧力を制御（例えば加圧）することもできる。 

【０２２６】  

 上述した第３の実施形態における吸着判定では、判定エリア１３１を流路１４１を介し

て加圧するとともに、流路１５０を介して大気開放する。また、研磨時には判定エリア１

３１を加圧する。これらの加圧について説明する。 

【０２２７】  

 図４２は、吸着判定時の加圧を説明する図である。図示のように、バルブＶ１，Ｖ１０

を開き、バルブＶ２０を閉じる。これにより、第３の実施形態と同様に判定エリア１３１

を流路１４１を介して加圧するとともに、流路１５０を介して大気開放できる。 

【０２２８】  

 図４３は、基板研磨時の加圧を説明する図である。図示のように、バルブＶ１，Ｖ２０

を開き、バルブＶ１０を閉じる。これにより、流路１４１，１５０の両方から同時にエリ

ア１３１が加圧される。すなわち、流路１４１から、凹部１１ａおよび凸部１３１ａでシ

ールされた環状部分の外側を加圧できる。また、流路１５０から、凹部１１ａおよび凸部

１３１ａでシールされた環状部分の内側を加圧できる。特に、図４０に示すように溝１１

ｂを設けることで、シールされた環状部分の内側全体に圧力が伝搬される。 

【０２２９】  

 さらに、吸着判定時の加圧圧力がシールされた環状部分の外側から作用し、シールされ

た環状部分の内側が大気開放されることから、基板Ｗの中心部が加圧されることがなく、

基板Ｗの変形が抑制され、ストレスが小さくなる。 

【０２３０】  

 このようなトップリング本体１１およびメンブレン１３を用いることで、第１の実施形

態で説明した吸着判定をより精度よく行うことができる。 

【０２３１】  

 図４４は、吸着に成功した場合の基板Ｗ、メンブレン１３およびトップリング本体１１

の断面を模式的に示す図であり、図２０と対応している。図４４から分かるように、基板

吸着に成功した場合、メンブレン１３の凸部１３１ａがトップリング本体１１の凹部１１
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ａと係合し、両者の隙間はほとんどなくなる。その結果、流量計ＦＳで計測される流量が

極めて小さくなり、判定の精度が向上する。 

【０２３２】  

 このように、第７の実施形態では、メンブレン１３に凸部１３１ａを、トップリング本

体１１に凹部１１ａを設ける。そのため、凸部１３１ａおよび凹部１１ａがシール部とな

って、基板吸着時にメンブレン１３がトップリング本体１１に密着する。そのため、基板

吸着に成功したときの流量と失敗したときの流量との差が大きくなり、基板吸着判定の精

度が向上する。 

【０２３３】  

 なお、凸部１３１ａと凹部１１ａとで完全にシールされた状態が実現できるのが望まし

いが、メンブレン１３におけるある部分とトップリング本体１１におけるある部分とでほ

ぼシールされた状態となればよい。 

【０２３４】  

 なお、本実施形態ではメンブレン１３に凸部１３１ａを、トップリング本体１１に凹部

１１ａを設けることとしたが、シール部として、メンブレン１３に凹部１３１ｂを設け、

トップリング本体１１に凸部１１ｃを設けてもよい（図４５参照）。また、エリア１３１

以外を判定エリアとする場合、その判定エリアにシール部としての凹部や凸部を設ければ

よい。 

【０２３５】  

 また、第４の実施形態で説明したように、圧力計ＰＳを用いた基板吸着判定を行う場合、

図２２と同様に、流路１４１に圧力計ＰＳを設ければよい。 

【０２３６】  

 上述した実施形態は、本発明が属する技術分野における通常の知識を有する者が本発明

を実施できることを目的として記載されたものである。上記実施形態の種々の変形例は、

当業者であれば当然になしうることであり、本発明の技術的思想は他の実施形態にも適用

しうることである。また、複数の実施形態を任意に組み合わせ可能である。したがって、

本発明は、記載された実施形態に限定されることはなく、特許請求の範囲によって定義さ

れる技術的思想に従った最も広い範囲とすべきである。  
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What is claimed is:  

【請求項１】  

 トップリング本体と、その下方に設けられた弾性膜と、を有するトップリングに基板を

吸着させる基板吸着方法であって、  

 前記基板の下面が支持部材に支持され、前記基板の上面が前記弾性膜の下面と接触した

状態で、前記弾性膜の上面と前記トップリング本体との間に同心円状に形成された複数の

エリアのうちの少なくとも１つのエリアを真空引きする真空引き工程と、  

 真空引きの対象エリアより外側にあるエリアにおけるガスの流量を計測する流量計測工

程と、  

 前記ガスの流量に基づいて、前記トップリングに前記基板が吸着したか否かを判定する

判定工程と、  

 前記トップリングに前記基板が吸着したと判定された後に、前記基板が吸着された前記

弾性膜と前記支持部材とを離間させる離間工程と、を備える基板吸着方法。  

【請求項２】  

 前記真空引き工程の後に、前記真空引きの対象エリアの少なくとも１つのエリアの圧力

を計測する圧力計測工程を備え、  

 前記判定工程では、前記ガスの流量に加え、前記真空引きの対象エリアの少なくとも１

つのエリアにおける圧力も考慮して、前記トップリングに前記基板が吸着したか否かを判

定する、請求項１に記載の基板吸着方法。  

【請求項３】  

 前記複数のエリアのうちの少なくとも１つのエリアを加圧する加圧工程と、  

 前記基板の上面と前記弾性膜の下面とを接触させる接触工程と、を備え、  

 その後に前記真空引き工程が行われる、請求項１または２に記載の基板吸着方法。  

【請求項４】  

 前記加圧工程では、前記真空引きの対象エリアを加圧する、請求項３に記載の基板吸着

方法。  

【請求項５】  

 前記基板の上面と前記弾性膜の下面とが接触している際に、前記真空引きの対象エリア

より外側にあるエリアを加圧しない、請求項１に記載の基板吸着方法。  

【請求項６】  

 前記支持部材は、前記トップリングに前記基板を受け渡す搬送機構である、請求項１に

記載の基板吸着方法。  

【請求項７】  

 前記支持部材は、前記トップリングに保持された基板を研磨する研磨テーブルである、

請求項１に記載の基板吸着方法。  

【請求項８】  

 トップリング本体と、  

 前記トップリング本体の下方に設けられる弾性膜であって、その上面と前記トップリン

グ本体との間に同心円状に複数のエリアが形成された弾性膜と、  

 支持部材によって下面が支持された基板の上面と前記弾性膜の下面とが接触した状態で、

前記複数のエリアのうちの少なくとも１つのエリアを真空引きする圧力調整手段と、  

 前記真空引きの対象エリアより外側にあるエリアにおけるガスの流量を計測する流量計

と、  

 前記ガスの流量に基づいて、前記弾性膜の下面に前記基板が吸着したか否かを判定する

判定手段と、を備える基板保持装置。  

【請求項９】  

 前記真空引きの対象エリアより外側にあるエリアには、前記流量計が設けられた流路が

接続され、該エリアと前記流量計との間で、前記流路は分岐していない、請求項８に記載

の基板保持装置。  
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【請求項１０】  

 前記複数のエリアが形成された位置において、前記弾性膜には孔が形成されていない、

請求項８に記載の基板保持装置。  

【請求項１１】  

 請求項８に記載の基板保持装置と、  

 前記基板保持装置に前記基板を受け渡す搬送機構と、  

 前記基板保持装置に保持された前記基板を研磨する研磨テーブルと、を備える基板研磨

装置。  

【請求項１２】 

 トップリング本体と、 

 前記トップリング本体との間に複数のエリアを形成する第１面と、前記第１面とは反対

側にあって基板を保持可能な第２面と、を有する弾性膜と、 

 前記複数のエリアのうちの第１エリアに連通し、前記第１エリアを加圧することが可能

な第１ラインと、 

 前記第１エリアに連通し、前記第１エリアから排気することが可能な第２ラインと、 

 前記第１エリアの流量に基づいて測定値が変化する測定器と、 

 前記複数のエリアのうちの前記第１エリアとは異なる第２エリアに連通し、前記第２エ

リアを加圧または減圧することが可能な第３ラインと、を備える基板保持装置。 

【請求項１３】 

 前記測定器は、前記第２ラインの流量を計測可能な流量計である、請求項１２に記載の

基板保持装置。 

【請求項１４】 

 前記測定器は、前記第１ラインまたは前記第２ラインの圧力を計測可能な圧力計である、

請求項１２に記載の基板保持装置。 

【請求項１５】 

 前記測定値に基づいて、前記第２面に前記基板が吸着されたか否かを判定する判定部を

備える、請求項１２に記載の基板保持装置。 

【請求項１６】 

 前記基板が前記第２面に吸着される際に、前記第３ラインを介して前記第２エリアを減

圧し、前記第１ラインを介して前記第１エリアを加圧するとともに前記第２ラインを介し

て流体を流通する制御部を備え、 

 前記判定部は、前記基板が前記第２面に吸着される際に、前記測定値に基づいて、前記

第２面に前記基板が吸着されたか否かを判定する、請求項１５に記載の基板保持装置。 

【請求項１７】 

 前記判定部は、前記第２エリアの減圧開始から所定時間経過した後に、前記測定器で計

測される測定値に基づいて、前記第２面に前記基板が吸着されたか否かを判定する、請求

項１６に記載の基板保持装置。 

【請求項１８】 

 前記測定値に基づいて、前記第３ラインを介して前記第２エリアの圧力を制御する制御

部を備える、請求項１２に記載の基板保持装置。 

【請求項１９】 

 前記制御部は、前記測定値が所定範囲に収まるよう、前記第２エリアの圧力を制御する、

請求項１８に記載の基板保持装置。 

【請求項２０】 

 前記制御部は、前記第２面に保持された基板をリリースする際、前記第１ラインを介し

て前記第１エリアを加圧するとともに前記第２ラインを介して前記第１エリアに流体を流

通し、前記測定値に基づいて、前記第３ラインを介して前記第２エリアの圧力を制御する、

請求項１８に記載の基板保持装置。 

【請求項２１】 
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 前記制御部は、リリースノズルから所定位置に流体が噴射されるよう、前記第２エリア

の圧力を制御する、請求項１８に記載の基板保持装置。 

【請求項２２】 

 前記所定位置は、前記第２面と前記保持された基板との間である、請求項２１に記載の

基板保持装置。 

【請求項２３】 

 前記弾性膜には孔が形成されていない、請求項１２に記載の基板保持装置。 

【請求項２４】 

 前記第２エリアは前記第１エリアと隣接していない、請求項１２に記載の基板保持装置。 

【請求項２５】 

 前記弾性膜の外周に設けられたリテーナリングを備える、請求項１２に記載の基板保持

装置。 

【請求項２６】 

 前記リテーナリングは、内側リングと、その外側に設けられた外側リングと、を有する、

請求項２５に記載の基板保持装置。 

【請求項２７】 

 請求項１２に記載の基板保持装置と、 

 前記基板保持装置に保持された基板を研磨するように構成された研磨テーブルと、を備

える基板研磨装置。 

【請求項２８】 

 基板保持装置におけるトップリング本体と弾性膜の第１面との間に形成された第２エリ

アを減圧しつつ、前記トップリング本体と前記弾性膜の第１面との間に形成された、前記

第２エリアとは異なる第１エリアを加圧するとともに前記第１エリアに連通する第２ライ

ンを介して流体を流通し、 

 前記第１エリアの流量に応じた測定値に基づいて、前記弾性膜の、前記第１面とは反対

側にある第２面に基板が吸着されたか否かを判定する、基板保持装置における基板吸着判

定方法。 

【請求項２９】 

 基板保持装置におけるトップリング本体と弾性膜の第１面との間に形成された第１エリ

アを加圧するとともに前記第１エリアに連通する第２ラインを介して流体を流通し、 

 前記第１エリアの流量に応じた測定値に基づいて、前記トップリング本体と前記弾性膜

の第１面との間に形成された、前記第１エリアとは異なる第２エリアの圧力を制御する、

基板保持装置における圧力制御方法。 

【請求項３０】 

 第１部分の外側および内側にそれぞれ第１孔および第２孔が設けられたトップリング本

体とともに用いられて基板保持装置を構成する弾性膜であって、 

 前記第１部分と係合可能な第２部分が設けられ、前記トップリング本体との間に複数の

エリアを形成する第１面と、前記第１面とは反対側にあって基板を保持可能な第２面と、

を備える弾性膜。 

【請求項３１】 

 前記第１部分は凹部であり、前記第２部分は凸部であるか、 

 前記第１部分は凸部であり、前記第２部分は凹部である、請求項３０に記載の弾性膜。 

【請求項３２】 

 第１部分の外側および内側にそれぞれ第１孔および第２孔が設けられたトップリング本

体と、 

 前記第１部分と係合可能な第２部分が設けられ、前記トップリング本体との間に複数の

エリアを形成する第１面と、前記第１面とは反対側にあって基板を保持可能な第２面と、

を有する弾性膜と、 

 前記第１孔は前記複数のエリアのうちの第１エリアに位置しており、前記第１孔を介し
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て前記第１エリアを加圧することが可能な第１ラインと、 

 前記第２孔は前記第１エリアに位置しており、前記第２孔を介して前記第１エリアから

排気することが可能な第２ラインと、 

 前記第１エリアの流量に基づいて測定値が変化する測定器と、 

 前記複数のエリアのうちの前記第１エリアとは異なる第２エリアに連通し、前記第２エ

リアを加圧または減圧することが可能な第３ラインと、を備える基板保持装置。 

【請求項３３】 

 前記トップリング本体の前記第１エリアに対応する部分には、放射状に広がる溝が設け

られる、請求項３２に記載の基板保持装置。 

【請求項３４】 

 前記第１ラインと前記第２ラインとをバイパスするバイパスラインと、 

 前記バイパスライン上に設けられたバルブと、を備える、請求項３２に記載の基板保持

装置。  


