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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Polieren einer Halbleiterscheibe

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum beidseitigen Polieren
einer Halbleiterscheibe, umfassend folgende Schritte in der
angegebenen Reihenfolge:

a) Polieren einer Rickseite der Halbleiterscheibe mittels ei-
nes auf einem Polierteller befestigten Poliertuchs, das fest
gebundene Abrasivstoffe enthalt, wobei wahrend des Polier-
schrittes eine Poliermittelldsung, die frei von Feststoffen ist,
zwischen die Rickseite der Halbleiterscheibe und das Po-
liertuch gebracht wird;

b) Abtragspolitur der Vorderseite der Halbleiterscheibe mit-
tels eines auf einem Polierteller befestigten Poliertuchs, das
fest gebundene Abrasivstoffe enthalt, wobei wahrend des
Polierschrittes eine Poliermittelldsung, die frei von Feststof-
fen ist, zwischen die Vorderseite der Halbleiterscheibe und
das Poliertuch gebracht wird;

c) Entfernen der Mikrorauhigkeit von der Vorderseite der
Halbleiterscheibe durch Polieren der Vorderseite der Halb-
leiterscheibe mittels eines auf einem Polierteller befestig-
ten Poliertuchs, wobei wahrend des Polierschrittes eine Po-
liermittelsuspension, die Abrasivstoffe enthalt, zwischen die
Vorderseite der Halbleiterscheibe und das Poliertuch ge-
bracht wird;

d) Endpolitur der Vorderseite der Halbleiterscheibe durch
Polieren der Vorderseite der Halbleiterscheibe mittels ei-
nes...




DE 10 2009 051 007 B4 2011.12.22

Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zum beidseitigen Polieren einer Halbleiterscheibe.

[0002] Bekannt sind aus dem Stand der Technik die
Politur beider Seiten einer Halbleiterscheibe mittels
eines Poliertuchs unter Zuflihrung eines Poliermittels
als Abtragspolitur (DSP-Schritt) bzw. im anderen Fall
die Endpolitur nur der Vorderseite (der ,Bauteil-Sei-
te”) unter Verwendung eines weicheren Poliertuchs
als sog. Schleierfreipolitur (CMP-Schritt, ,Finishing”),
aber auch neue sog. ,Fixed Abrasive Polishing”(FAP)
-Technologien, bei denen die Halbleiterscheibe auf
einem Poliertuch poliert wird, das jedoch einen im Po-
liertuch gebundenen Abrasivstoff enthalt (,fixed-abra-
sive pad”). Ein Polierschritt, bei dem ein solches FAP-
Poliertuch verwendet wird, wird nachfolgend kurz als
FAP-Schritt bezeichnet.

[0003] In der WO 99/55491 A1 ist ein zweistufiges
Polierverfahren beschrieben, mit einem ersten FAP-
Polierschritt und einem nachfolgenden zweiten CMP-
Polierschritt. Bei CMP enthalt das Poliertuch keinen
gebundenen Abrasivstoff. Abrasivstoff wird hier wie
bei einem DSP-Schritt in Form einer Suspension zwi-
schen die Halbleiterscheibe und das Poliertuch ge-
bracht. Ein solches zweistufiges Polierverfahren wird
insbesondere dazu eingesetzt, Kratzer zu beseitigen,
die der FAP-Schritt auf der polierten Oberflache des
Substrates hinterlassen hat.

[0004] Die EP 1 717 001 A1 ist ein Beispiel dafir,
dass FAP-Schritte auch beim Polieren von Halbleiter-
scheiben eingesetzt werden, auf deren Oberflache
noch keine Bauelementstrukturen gebildet wurden.
Bei der Politur solcher Halbleiterscheiben geht es in
erster Linie darum, mindestens eine Seitenflache zu
erzeugen, die besonders eben ist und die eine mdg-
lichst geringe Mikrorauhigkeit und Nanotopographie
aufweist.

[0005] US 2002/0069967 A1 betrifft CMP-Verfah-
ren zum Einebnen von topographischen Oberflachen
wahrend der Herstellung elektronischer Bauelemen-
te. Es steht das Bemuihen im Vordergrund, den Nach-
teil vergleichsweise niedriger Abtragsraten beim Ein-
satz von FAP-Poliertlichern zu mildern. Vorgeschla-
gen wird eine Sequenz von Polierschritten, bei denen
zuerst mit einem FAP-Tuch in Verbindung mit einer
Poliermittelsuspension und anschliel’iend mit einem
FAP-Tuch in Verbindung mit einer Poliermittellésung
poliert wird. Dabei ist die Reihenfolge der Schritte ge-
zZielt ausgewahlt, um die Abtragsrate zu erhéhen. Die
Politur von Scheiben aus Material mit homogener Zu-
sammensetzung, z. B. Siliciumscheiben, ist dort nicht
offenbart.

[0006] Ebenso offenbart auch WO 03/074228 A1 ein
Verfahren zum Einebnen von topographischen Ober-

flachen wahrend der Herstellung elektronischer Bau-
elemente. Hier liegt der Kern der Erfindung in der
Endpunkterkennung in CMP-Verfahren. Bei der End-
punkterkennung geht es bekanntlich darum, die Poli-
tur und damit den Materialabtrag rechtzeitig zu been-
den, bevor Bereiche abgetragen werden, die zu polie-
ren gar nicht beabsichtigt ist. Dazu wird ein zweistu-
figes Verfahren zum Abpolieren einer Kupferschicht
vorgeschlagen. Im ersten Schritt wird mit einem FAP-
Poliertuch poliert, wobei optional das Poliermittel freie
Abrasivpartikel enthalt oder auch nicht. Im zweiten
Polierschritt, bei dem ebenfalls mit einem FAP-Tuch
poliert wird, ist dagegen die Verwendung eines Po-
liermittels mit freien Abrasivpartikeln wesentlich.

[0007] DE 102 007 035 266 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zum Polieren eines Substrates aus Halblei-
termaterial, umfassend zwei Polierschritte vom FAP-
Typ, die sich dadurch unterscheiden, dass bei einem
Polierschritt eine Poliermittelsuspension, die unge-
bundenen Abrasivstoff als Feststoff enthalt, zwischen
das Substrat und das Poliertuch gebracht wird, wah-
rend beim zweiten Polierschritt an die Stelle der Po-
liermittelsuspension eine Poliermittelldsung tritt, die
frei von Feststoffen ist.

[0008] Weitere Verfahren zum Polieren eines Sub-
strats aus Halbleitermaterial sind beispielsweise in
EP 1261 020 A1 und DE 101 96 254 T1 offenbart.

[0009] Die Ublichen Polierverfahren, insbesondere
die DSP-Politur, fuhren zu einer ungunstigen Rand-
symmetrie, insbesondere zu einem sog. ,Edge Roll-
off”, also zu einem auf die Dicke der Halbleiterschei-
be bezogenen Randabfall.

[0010] Grundsatzlich werden die Halbleiterscheiben
mit Hilfe eines Polierkopfes (,polishing head”) mit der
zu polierenden Seitenflache gegen das auf einem Po-
lierteller liegende Poliertuch gedriickt.

[0011] Zu einem Polierkopf gehért auch ein Fih-
rungsring (,retainer ring”) der das Substrat seitlich
umschliel3t und daran hindert, wahrend der Politur
vom Polierkopf zu gleiten. Um also zu verhindern,
dass die bei der Politur auftretenden Querkréfte den
Wafer aus dem Polierkopf schieben, werden die Wa-
fer durch solche Retainerringe in Position gehalten.
Diese Vorrichtungen sind in verschiedenen Paten-
ten beschrieben (US 6293 850 B1; US 6033292;
EP 1029633 A1; US 5944590).

[0012] Die Retainerringe werden mehr oder weniger
fest auf das Poliertuch gepresst.

[0013] Bei modernen Polierkdpfen liegt die dem
Poliertuch abgewandte Seitenflache der Halbleiter-
scheibe auf einer elastischen Membran auf, die den
ausgetbten Polierdruck Ubertragt. Die Membran ist
Bestandteil eines gegebenenfalls unterteilten Kam-
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mersystems, das ein Gas- oder Flussigkeitskissen
bilden (Membrancarrier, Zonencarrier).

[0014] Die Druckkammern sind vorzugsweise kon-
zentrisch oder segmentér angeordnet und kénnen
getrennt voneinander mit einem bestimmten Druck
beaufschlagt werden. Der Polierdruck wird schlief3-
lich Uber elastische Auflageflachen der mit Druck be-
aufschlagten Druckkammern auf die Riickseite einer
Tragerplatte tUbertragen. Dies gilt beispielsweise fir
die Mehrteller-Poliermaschine AMAT Reflection von
Applied Materials, Inc, die einen 5 Zonen-Membran-
carrier mit unterschiedlich einstellbarem Druckprofil
umfasst.

[0015] Die Politur des Substrates erfolgt bei DSP
und CMP unter Zufiihren eines Poliermittels zwi-
schen das Substrat und das Poliertuch und unter Dre-
hen der Polierkopfes und des Poliertellers.

[0016] Aus DE 10 2008 053 610 A1 ist ein Verfah-
ren zum beidseitigen Polieren einer Halbleiterschei-
be bekannt, umfassend folgende Schritte in der an-
gegebenen Reihenfolge:
a) Polieren einer Riickseite der Halbleiterschei-
be auf einem Poliertuch, das einen im Polier-
tuch gebundenen Abrasivstoff enthalt, wobei wah-
rend des Polierschrittes eine Poliermittellésung,
die frei von Feststoffen ist, zwischen die Riickseite
der Halbleiterscheibe und das Poliertuch gebracht
wird;
b) Abtragspolitur der Vorderseite der Halbleiter-
scheibe auf einem Poliertuch, das einen im Polier-
tuch gebundenen Abrasivstoff enthalt, wobei wah-
rend des Polierschrittes eine Poliermittellésung,
die frei von Feststoffen ist, zwischen die Vorder-
seite der Halbleiterscheibe und das Poliertuch ge-
bracht wird;
c) Entfernen der Mikrorauhigkeit von der Vor-
derseite der Halbleiterscheibe durch Polieren der
Vorderseite der Halbleiterscheibe auf einem Po-
liertuch, wobei wahrend des Polierschrittes eine
Poliermittelsuspension, die Abrasivstoffe enthalt,
zwischen die Vorderseite der Halbleiterscheibe
und das Poliertuch gebracht wird;
d) Endpolitur der Vorderseite der Halbleiterschei-
be durch Polieren der Vorderseite der Halbleiter-
scheibe auf einem Poliertuch, das keinen im Po-
liertuch gebundenen Abrasivstoff enthalt, wobei
wahrend des Polierschrittes eine Poliermittelsus-
pension, die Abrasivstoffe enthalt, zwischen die
Vorderseite der Halbleiterscheibe und das Polier-
tuch gebracht wird.

[0017] Bei den Schritten a) und b) dieses Verfah-
rens handelt es sich um FAP-Polituren. Auch Schritt
c¢) kann in Form einer FAP-Politur durchgefihrt wer-
den, also mit einem Poliertuch, das fest gebundene
Abrasive umfasst. Bei Schritt d) handelt es sich um
eine typische CMP-Politur.

[0018] Dieses Verfahren ermdglicht es, die Nanoto-
pographie der Halbleiterscheibe sowie deren Rand-
geometrie zu verbessern. Der im Stand der Technik
vorgesehene DSP-Schritt kann entfallen.

[0019] DE 10 2007 035 266 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zum Polieren eines Substrates aus Halbleiter-
material, umfassend mindestens zwei Polierschritte
(Typ A und B) vom FAP-Typ, wobei beim Typ A das
Substrat auf einem Poliertuch poliert wird, das einen
im Poliertuch gebundenen Abrasivstoff enthalt, wobei
wahrend des Polierschrittes eine Poliermittellésung
zwischen das Substrat und das Poliertuch gebracht
wird. Beim Polierschritt vom Typ B wird das Sub-
strat auf einem Poliertuch poliert, das einen im Po-
liertuch gebundenen Abrasivstoff enthalt, wobei wéh-
rend des Polierschrittes eine Poliermittelsuspension,
die ungebundenen Abrasivstoff enthalt, zwischen das
Substrat und das Poliertuch gebracht wird. Das in
DE 10 2007 035 266 A1 offenbarte Verfahren kann
weitere Polierschritte umfassen, beispielsweise ei-
nen CMP-Schritt.

[0020] In EP 1 050 369 A2 wird ein zweistufiges
Verfahren zum Polieren eines Substrates aus Halb-
leitermaterial mittels FAP-Technik offenbart, wobei
sich die beiden Polierschritte unterscheiden. Im ers-
ten Polierschritt wird eine hohe Oberflachenebenheit
erreicht, wahrend im zweiten nachfolgenden Polier-
schritt eine abschlielende Oberflachenbehandlung
unter Beibehaltung der hohen Oberflachenqualitat
aus dem ersten Polierschritt erfolgt.

[0021] Auf der Suche nach einer weiteren Verbes-
serung der Randgeometrie der nach diesem Ver-
fahren polierten Halbleiterscheiben haben die Erfin-
der erkannt, dass insbesondere bei FAP-Polituren
unter Verwendung von vergleichsweise harten und
steifen FAP-Poliertlichern die Ublicherweise verwen-
deten Poliermaschinen und Wafer-Haltesysteme teil-
weise nachteilig sind. Dies liegt daran, dass die har-
ten FAP-Poliertiicher kaum "nachgeben”, d. h. nur un-
zureichend auf Druck von auRen reagieren (Druck in
AMAT 5-Zonencarrier, Retainerringanpressdruck).

[0022] Daraus ergab sich die Aufgabenstellung der
vorliegenden Erfindung.

[0023] Die Aufgabe der Erfindung wird auch gelost

durch ein erfindungsgemalies Verfahren zum beid-

seitigen Polieren einer Halbleiterscheibe, umfassend

folgende Schritte in der angegebenen Reihenfolge:
a) Polieren einer Rickseite der Halbleiterschei-
be mittels eines auf einem Polierteller befestig-
ten Poliertuchs, das fest gebundene Abrasivstof-
fe enthalt, wobei wahrend des Polierschrittes ei-
ne Poliermittelldsung, die frei von Feststoffen ist,
zwischen die Ruckseite der Halbleiterscheibe und
das Poliertuch gebracht wird;
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b) Abtragspolitur der Vorderseite der Halbleiter-
scheibe mittels eines auf einem Polierteller be-
festigten Poliertuchs, das fest gebundene Abra-
sivstoffe enthalt, wobei wahrend des Polierschrit-
tes eine Poliermittellésung, die frei von Feststoffen
ist, zwischen die Vorderseite der Halbleiterschei-
be und das Poliertuch gebracht wird;

c) Entfernen der Mikrorauhigkeit von der Vor-
derseite der Halbleiterscheibe durch Polieren der
Vorderseite der Halbleiterscheibe mittels eines
auf einem Polierteller befestigten Poliertuchs, wo-
bei wahrend des Polierschrittes eine Poliermittel-
suspension, die Abrasivstoffe enthalt, zwischen
die Vorderseite der Halbleiterscheibe und das Po-
liertuch gebracht wird,;

d) Endpolitur der Vorderseite der Halbleiterschei-
be durch Polieren der Vorderseite der Halbleiter-
scheibe mittels eines auf einem Polierteller be-
festigten Poliertuchs, das keinen im Poliertuch
gebundenen Abrasivstoff enthalt, wobei wahrend
des Polierschrittes eine Poliermittelsuspension,
die Abrasivstoffe enthalt, zwischen die Vordersei-
te der Halbleiterscheibe und das Poliertuch ge-
bracht wird;

dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiter-
scheibe wenigstens bei den Schritten a) bis c)
mittels eines auf einem Carrier befestigten Halte-
systems, das eine ausgekleidete Aussparung in
der GroRe der aufzunehmenden Halbleiterschei-
be umfasst, mit der nicht zu polierenden Seite mit-
tels Adhasion in der Aussparung gehalten wird
und der Carrier so geflhrt wird, dass die Halb-
leiterscheibe wéhrend des Polierens zeitweilig mit
einem Teil ihrer Flache Uber die Oberflache des
Poliertuchs hinausragt.

[0024] Solche Haltessysteme, die Aussparungen
zur Aufnahme einer Halbleiterscheibe aufweisen,
werden auch als Templates bezeichnet.

[0025] Die Erfindung sieht vor, eine Politur mittels
Poliertiichern, die fest gebundene Abrasive umfas-
sen, in einer Poliermaschine mit einem Carriersystem
mit Template und Werkstiickiberlauf durchzufiihren.

[0026] Vorzugsweise ist die Aussparung des Tem-
plates von einem Ring begrenzt, in dem die Halb-
leiterscheibe gehalten und gefuhrt wird. Jedoch wird
dieser Ring im Gegensatz zu herkémmlichen Retai-
nerringen nicht mit einem Anpressdruck gegen das
Poliertuch gepresst. Aullerdem umfasst das Halte-
system keinerlei mit Druck beaufschlagte Druckkam-
mern auf. Mit solchen Haltesystemen ist die Lésung
der Aufgabe nicht zu bewerkstelligen.

[0027] Auch wird die Halbleiterscheibe nicht auf das
Haltesystem gekittet, sondern mittels Adhasion ge-
halten.

[0028] Die dem Poliertuch abgewandte Seite der
Halbleiterscheibe wird vorzugsweise auf einem Tra-
gertuch bzw. auf einer Auflageflache gehalten. Die-
ses die Auflageflache bildende Tuch wird oft auch
als Backing Pad bezeichnet. Diese Bezeichnung soll
auch in der nun folgenden Beschreibung verwen-
det werden. Die nicht zu polierende Seite der Halb-
leiterscheibe liegt also vorzugsweise nicht direkt auf
dem Template bzw. der Unterflache der Aussparung
des Templates, sondern auf einem separaten Tuch,
mit dem die Aussparung des Templates ausgeklei-
det ist, auf. Statt einem Tuch kann die Oberflache der
Aussparung des Templates selbstverstandlich auch
mit einem geeigneten Material beschichtet sein, so
dass in diesem Fall nicht von einem Tuch, sondern
eher von einer Backing Pad-Schicht zu sprechen ist.
Auch kann das Template aus einem Material beste-
hen und die Oberflache des Templates, insbesonde-
re die Oberflache der Aussparung entsprechend be-
arbeitet sein, so dass die gewlinschten Eigenschaf-
ten des ,Backing pad” resultieren. So kbnnen Tem-
plate und Backing Pad auch aus ein- und denselben
Material bestehen und einteilig gestaltet sein. Ge-
eignete Materialien flr Templates und Backing Pads
werden anschlielend erldutert.

[0029] Vorzugsweise ist das Haltesystem auf einer
Tragerplatte bzw. Carriergrundplatte befestigt, die ei-
ne plane, konkave oder besonders bevorzugt eine
konvexe Form aufweist und die mit dem Polierkopf
verbunden ist. Dies bedeutet keinen Unterschied zum
Stand der Technik, in dem die Membrancarrier, Zo-
nencarrier ebenfalls auf solchen Tragerplatten aufge-
bracht sind. Die ganze Tragerplatte lasst sich leicht
aus der Poliermaschine ausbauen, so dass die Mon-
tage des Haltesystems auf der Tragerplatte auler-
halb der Poliermaschine stattfinden kann, was bevor-
zugt ist. Die Tragerplatte wird oft auch als ,Backing
Plate” bezeichnet.

[0030] Furdie Aussparungen der Templates ist auch
die Bezeichnung Pocket gebrauchlich.

[0031] Die Tiefe der Aussparung wird dementspre-
chend oft als Pockettiefe spezifiziert. Sie stimmt im
Wesentlichen mit einer Dicke des vorzugsweise die
Aussparung umgebenden Rings Uberein.

[0032] Geeignete Templates sind beispielsweise
offenbart in JP 2003188126, JP 2003188127,
US 5267418 sowie in US 5549511.

[0033] Kommerziell erhaltlich sind Templates flr
Einseiten-Poliermaschinen, die je nach Anwendung
aus verschiedenen Materialien bestehen und in un-
terschiedlichen GréRen vorliegen sowie mit verschie-
denen Pockettiefen ausgestattet sind, beispielsweise
von Zeromicron® Inc. oder von PR Hoffman oder von
Nagase & Co. Ltd.
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[0034] Beispielsweise kdnnen Templates aus Epo-
xydharz verstarktem Fiberglas oder aus Polyethylen-
terephthalat (PET) gefertigt sein.

[0035] Das Template kann in pordser oder nicht-po-
réser Form vorliegen.

[0036] Das Backing Pad des Templates oder das
Template selbst umfasst vorzugsweise ein druck-
empfindliches Adhasiv (PSA).

[0037] Das Backing pad umfasst vorzugsweise ein
weiches Material, z. B. ein Polyurethan einer Har-
te von 20-90 nach Shore A. Auf dieses Polyurethan
kann die PSA-Schicht aufgebracht sein.

[0038] Vorzugsweise ist das Backing Pad-Material
viskos und elastisch.

[0039] Als Backing Pad-Material eignen sich wei-
terhin insbesondere Acrylat- oder Polyacrylathar-
ze, Acrylkautschuk, auf Styrol basierende Harze
wie Polystyrol-Polyisopren-Polystyrol(SIS)-Blockco-
polymere, Naturkautschuk mit Harzzusammenset-
zungen.

[0040] Weiterhin geeignet sind Mischungen enthal-
tend ein thermoplastisches Elastomer wie Styrol-
blockcopolymere, Polystyrol-Poly(Ethylen/Butylen)-
Polystyrol (S-EB-S) oder S-I-S-Blockcoploymere,
und ein polares, hydrophiles Harz wie Polyvinyl-
alkylether, Polyvinylpyrrolidon, Polyethyloxazolidin,
Polyvinylalkohol oder Polyacrylsdurecapolymer, Na-
turharz oder Naturharzester oder Ester von polyme-
risierten Naturharzen.

[0041] Es kann je nach Bedarf ein Template mit glat-
ter oder rauer Oberflache ausgewahlt werden.

[0042] Vorzugsweise weist das Template einen
Ruckhaltering auf, der die Aussparung des Templa-
tes umgibt und die Halbleiterscheibe umschlief3t. Da-
bei handelt es sich um eine Art Retainerring, der die
Halbleiterscheibe in Position halt und mehr oder we-
niger fest auf das Poliertuch presst, um zu verhin-
dern, dass die beim Polieren auftretenden Querkrafte
die Halbleiterscheibe aus dem Polierkopf schieben,
wie in US 6293850 B1, US 6033292, EP 1029633 A1
oder US 5944590 beschrieben sind, jedoch ohne Vor-
sehen eines Retainerringanpressdrucks wie im Stand
der Technik.

[0043] Wie zuvor bereits erwahnt, dirfen Carrier,
die konzentrisch oder segmentar angeordnetem mit
Druck beaufschlagte Druckkammern aufweisen und
diesen uber elastische Auflageflachen der Druck-
kammern auf die Rickseite der Tragerplatte Ubertra-
gen, nicht verwendet werden.

[0044] Das Template ist vorzugsweise so auf der
Carriergrundplatte angebracht, dass es leicht ausge-
wechselt werden kann. Vorzugsweise ist es auf die
Carriergrundplatte aufgeklebt. Das Template umfasst
dazu vorzugsweise eine selbstklebende Schicht.

[0045] Die Halbleiterscheibe wird auf dem Backing
pad mittels Adhasion gehalten.

[0046] Dabei kann es je nach verwendetem Backing
Pad erforderlich sein, dass die Oberflache des
Backing Pad, auf dem die Halbleiterscheibe gehalten
wird, feucht ist.

[0047] Angefeuchtet wird das Backing pad vorzugs-
weise mit deionisiertem Wasser.

[0048] Vorzugsweise wird das Backing Pad nach
dem Anfeuchten mit einer Birste behandelt, z. B. mit
einer Birste aus Nylon. Nylon ist ein Handelsname
fur Kunstfasern aus Polyamid.

[0049] Bei Verwendung von PSA ist ein Anfeuchten
des Backing Pad nicht nétig, um die Adhasion zu ak-
tivieren.

[0050] Die Halbleiterscheiben ragen wahrend der
Bearbeitung zeitweilig teilflachig uber den Rand des
Poliertuchs bzw. tber die Flache des auf dem Polier-
teller befestigten Poliertuchs hinaus. Dieses zeitweili-
ge, teilflachige Herausragen der Werkstlicke wird als
,Werkstiick-Uberlauf’ bezeichnet.

[9051] Fig. 1 zeigt schematisch, was unter dem
Uberlauf der Halbleiterscheibe zu verstehen ist.

[0052] Uberlauf 7 bedeutet, dass die Halbleiterschei-
be 4 Uber die Rénder des Poliertuchs 3 gefihrt wird,
damit die Poliertuchoberflache 2 in ihrer gesamten
Breite beansprucht wird. Dadurch lasst sich die Aus-
bildung von Verschleilrandern verhindern.

[0053] Vorzugsweise betragt der Uberlauf etwa 20%
bis hin zu 100% des Radius der Halbleiterscheibe.

[0054] Geflihrt und gehalten wird die Halbleiter-
scheibe 4 durch einen Carrier 5, der mit einem Tem-
plate 6 versehen ist.

[0055] Des Weiteren ist es nicht unbedingt erforder-
lich, dass die Flache der FA-Poliertuchoberflache 2
identisch ist mit der Flache von Polierteller 1.

[0056] Der Polierteller 1 kann auch eine gréRRere Fla-
che beanspruchen und dient zum Halten des Polier-
tuchs.

[0057] Bei Verwendung von Poliertiichern, die fest
gebundene Abrasive enthalten, hat sich dies als vor-
teilhaft erwiesen, da durch die Werkstiickbewegung
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Uber den Rand des Poliertuchbelags hinaus die Kon-
taktflache zwischen Halbleiterscheibe (Wafer) und
Poliertuch und damit der effektive Bearbeitungsdruck
schwanken. Weiterhin ist die Uberlaufende Waferfla-
che dem Materialentfernungsprozess zeitweise ent-
zogen.

[0058] Die maximale Weite des Uberlaufs wird durch
die Auslegung der Geometrie des Haltesystems be-
stimmt, die zeitliche Dauer im Prozess jedoch durch
die kinematischen Parameter.

[0059] In Verbindung mit dem Uberlauf sind unter-
schiedliche Pockettiefen darstellbar.

[0060] Ist die Pockettiefe geringer als die Wafer-
dicke, so spricht man von Waferuberstand (siehe
Fig. 1B), ist sie dagegen gréRRer oder gleich so spricht
man von Waferunterstand (siehe Fig. 1A).

[0061] Durch die erfindungsgeméafle Kombination
von Uberlauf mit variabler Pockettiefe der Ausspa-
rung des Templates lasst sich der Polierabtrag im Be-
reich des Waferrands gezielt beeinflussen und so ei-
ne Verbesserung der Waferrandgeometrie herbeifiih-
ren.

[0062] Die Poliermittelldsung gemaf Schritt a) und
b) des zweiten erfindungsgemafen Verfahrens ist im
einfachsten Fall Wasser, vorzugsweise deionisiertes
Wasser (DIW) mit der fiir die Verwendung in der Halb-
leiterindustrie Ublichen Reinheit.

[0063] Die Poliermittelldsung kann aber auch Ver-
bindungen wie Natriumcarbonat (Na,CO,), Kaliumc-
arbonat (K,COg), Natriumhydroxid (NaOH), Kalium-
hydroxid (KOH), Ammoniumhydroxid (NH,OH), Te-
tramethylammoniumhydroxid (TMAH) oder beliebige
Mischungen davon enthalten. Ganz besonders be-
vorzugt ist die Verwendung von Kaliumcarbonat. In
diesem Fall liegt der pH-Wert der Poliermittellésung
vorzugsweise in einem Bereich von 10 bis 12 und der
Anteil der genannten Verbindungen in der Poliermit-
telldsung betragt vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-%,
besonders bevorzugt von 0,01 bis 0,2 Gew.-%.

[0064] Die Poliermittellésung kann dariber hinaus
einen oder mehrere weitere Zusatze enthalten, bei-
spielsweise oberflachenaktive Additive wie Netzmit-
tel und Tenside, als Schutzkolloide wirkende Stabili-
satoren, Konservierungsmittel, Biozide, Alkohole und
Komplexbildner.

[0065] Zwischen Schritt b) und c) erfolgt vorzugswei-
se ein weiterer FAP-Schritt unter Verwendung einer
Poliermittelsuspension wie in Schritt ¢), jedoch mit ei-
nem FAP-Tuch.

[0066] Der Anteil des Abrasivstoffes in der Polier-
mittelsuspension gemaf Schritt ¢) und d) des erfin-

dungsgemalen Verfahrens betragt vorzugsweise 0,
25 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,25 bis 1
Gew.-%.

[0067] Die GroRenverteilung der Abrasivstoff-Teil-
chen ist vorzugsweise monomodal ausgepragt.

[0068] Die mittlere TeilchengréfRe betragt 5 bis 300
nm, besonders bevorzugt 5 bis 50 nm.

[0069] Der Abrasivstoff besteht aus einem das Sub-
stratmaterial mechanisch abtragendem Material, vor-
zugsweise aus einem oder mehreren der Oxide der
Elemente Aluminium, Cer oder Silicium.

[0070] Besonders bevorzugt ist eine Poliermittel-
suspension, die kolloid-disperse Kieselsaure enthalt
(Kieselsol, vgl. Tabelle 1 und zugehérige Beschrei-
bung; ,,Glanzox”).

[0071] Der pH-Wert der Poliermittelsuspension liegt
vorzugsweise in einem Bereich von 9 bis 11,5 und
wird vorzugsweise durch Zusatze wie Natriumcarbo-
nat (Na,COs;), Kaliumcarbonat (K,COs3), Natriumhy-
droxid (NaOH), Kaliumhydroxid (KOH), Ammonium-
hydroxid (NH,OH), Tetramethylammoniumhydroxid
(TMAH) oder beliebige Mischungen dieser Verbin-
dungen eingestellt. Ganz besonders bevorzugt ist die
Verwendung von Kaliumcarbonat.

[0072] Die Poliermittelsuspension kann dartber hin-
aus einen oder mehrere weitere Zusatze enthalten,
beispielsweise oberflachenaktive Additive wie Netz-
mittel und Tenside, als Schutzkolloide wirkende Sta-
bilisatoren, Konservierungsmittel, Biozide, Alkohole
und Komplexbildner.

[0073] Eine gleichzeitig simultane Politur von Vor-
der- und Rickseite (DSP) ist nicht Gegenstand der
Erfindung. Erfindungsgemal wird in jedem Bearbei-
tungsschritt jeweils nur eine Seite der Halbleiterschei-
be bearbeitet.

[0074] Des Weiteren kann das erfindungsgemalle
Verfahren gleichermalen auf Einteller- und Mehrtel-
ler-Poliermaschinen durchgefuhrt werden.

[0075] Bevorzugt ist die Verwendung von Mehrtel-
ler-Poliermaschinen mit vorzugsweise zwei, ganz be-
sonders bevorzugt drei Poliertellern und Polierkdp-
fen.

[0076] Dabei kénnen auch unterschiedliche Polier-
ticher und unterschiedliche Poliermittel zum Einsatz
kommen.

[0077] Im erfindungsgem&len Verfahren wird in den
Schritten a) und b) jeweils ein Poliertuch verwendet,
das einen im Poliertuch gebundenen Abrasivstoff ent-
halt (FAP- oder FA-Tuch bzw. FA-Pad).
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[0078] Geeignete Abrasivstoffe umfassen beispiels-
weise Partikel von Oxiden der Elemente Cer, Alumi-
nium, Silicium, Zirkon sowie Partikel von Hartstoffen
wie Siliciumcarbid, Bornitrid und Diamant.

[0079] Besonders geeignete Poliertlicher weisen ei-
ne von replizierten Mikrostrukturen geprégte Oberfla-
chentopografie auf. Diese Mikrostrukturen (,posts”)
haben beispielsweise die Form von Saulen mit einem
zylindrischen oder mehreckigen Querschnitt oder die
Form von Pyramiden oder Pyramidenstimpfen.

[0080] Nahere Beschreibungen solcher Polierti-
cher sind beispielsweise in WO 92/13680 A1 und
US 2005/227590 A1 enthalten.

[0081] Besonders bevorzugt ist die Verwendung von
im Poliertuch gebundenen Ceroxid-Partikeln, vgl.
auch US 6602117 B1.

[0082] Die mittlere PartikelgréRe der im FAP-Polier-
tuch enthaltenen Abrasive betragt vorzugsweise 0,1-
1,0 ym, besonders bevorzugt 0,1-0,6 pm und ganz
besonders bevorzugt 0,1-0,25 pym.

[0083] In Schritt ¢) wird vorzugsweise ein Abtragspo-
liertuch verwendet. Hierzu eignen sich beispielsweise
ein Poliertuch der SUBA™-Reihe von Rohm & Haas,
z. B. das SUBA™ 1250 (,Stock Pad”) oder ein typi-
sches CMP-Poliertuch (,Finishing Pad”) wie das SPM
3100 von Rodel®.

[0084] Es kann sich aber auch um ein FAP-Polier-
tuch handeln, wie in Schritt b) des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, also ein Poliertuch, das im Gegen-
satz zu den Abtrags- und CMP-Poliertiichern gebun-
denen Abrasivstoff enthalt.

[0085] In den Bearbeitungsschritten b) und c) kann
es sich also um dasselbe Poliertuch handeln oder es
kénnen unterschiedliche Poliertlicher eingesetzt wer-
den. In Schritt c) kann also ein FAP-Poliertuch ver-
wendet werden. Es ist jedoch auch bevorzugt, ein
CMP-Poliertuch zu verwenden.

[0086] In Schritt d) wird ein CMP-Poliertuch verwen-
det, z. B. das SPM 3100 von Rodel®, das keine ge-
bundenen Abrasive enthalt. Schritt d) entspricht ei-
nem herkémmlichen CMP-Polierschritt.

[0087] Bevorzugt wird in einer Endphase der Politur,
vorzugsweise 5 bis 300 s bevor das Substrat vom Po-
lierteller gehoben wird, der Polierdruck um mindes-
tens 10% reduziert und das Substrat mit diesem re-
duzierten Polierdruck bis zum Abheben vom Polier-
teller weiterpoliert.

[0088] Ebenfalls bevorzugt ist es, das Poliertuch mit
einem Reinigungsmittel zu reinigen, indem das Rei-
nigungsmittel mit Hilfe eines offenporigen Schaum-

korpers auf dem Poliertuch verteilt wird. Dies ge-
schieht vorzugsweise in-situ, also wahrend der Po-
litur des Substrates. Die Tuchreinigung unterschei-
det sich von einer Tuchkonditionierung dadurch, dass
der Schaumkérper keine daran gebundenen Ab-
rasivstoffe enthalt. Grundséatzlich eignet sich jeder
elastische Kunststoffschaum mit offener Zellenstruk-
tur, beispielsweise Polyurethanschaume, Polyvinyl-
alkoholschdume, Polystyrolschdume, Siliconschau-
me, Epoxidschdume, Harnstoff-Formaldehyd-Schau-
me, Polyimidschdume, Polybenzimidazolschdume,
Schaume auf der Basis von Phenolharzen, Poly-
ethylenschdume, Polypropylenschaume, Polyacryl-
schaume, Polyesterschdume und Viskoseschdume.
Als Reinigungsmittel eignet sich insbesondere das im
jeweiligen Polierschritt verwendete Poliermittel.

[0089] Erfindungswesentlich ist die sequentielle An-
wendung — bezogen auf die jeweilige Waferseite
(Vorderseite bzw. RUckseite) — eine Politur basie-
rend auf der Fixed Abrasive Poliertechnologie, un-
ter Verwendung eines Template-Haltesystems mit
Werkstucklberlauf.

[0090] Dadurch IaRt sich der Waferrand gezielt be-
einflussen, um so die gewlinschten Geometrieeigen-
schaften der polierten Halbleiterscheibe einzustellen.
Die beiden Polituren, das heif3t die Riickseitenpolitur
und die Vorderseitenpolitur kdnnen aufeinander ab-
gestimmt werden, so dass sich auch auf diese Art und
Weise eine noch gezieltere Beeinflussung der Wafer-
geometrie und -nanotopologie vornehmen lafRt.

[0091] Desweiteren kann dann bei Durchfiihrung ei-
ner solchen sequentiellen Politur auf einer Mehrtel-
ler-Einseitenpoliermaschine, wozu sich beispielswei-
se der Typ "Reflection” der Fa. Applied Materials
oder der Typ "PW 300 Apollo” der Fa. Peter Wol-
ters, Rendsburg eignen, eine vorgeschaltene typi-
sche DSP-Politur entfallen, da sowohl die Geome-
trie als auch die Nanotopologie bestimmende Poli-
tur komplett auf ein- und demselben Maschinentyp
durchgefiihrt werden.

[0092] Erfolgt sowohl die Politur der Waferriicksei-
te als auch der Wafervorderseite komplett auf einer
Poliermaschine, wird eine Vorrichtung zum Umdre-
hen der Wafer an bzw. in der Maschine bereitgestellt.
Solche Vorrichtungen sind in der Waferindustrie be-
kannt.

[0093] Vorzugsweise ist nach einer ersten Politur der
Ruckseite der Halbleiterscheibe ein Zwischenschritt
zur Geometriemessung vorgesehen. Auf Basis der
Geometriemessung wird dann die Politur der Vorder-
seite der Halbleiterscheibe angepasst.

[0094] Zusammenfassend bietet die Erfindung fol-
gende Vorteile:
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Der aullere Waferrandbereich lasst sich gezielt be-
einflussen. Die Erfindung flhrt zu einer Verbesserung
der lokalen Geometrie in einem Bereich von kleiner
oder gleich 2 mm Randausschluss, insbesondere von
kleiner oder gleich 1 mm Randausschluss.

[0095] Die Poliersequenz lasst sich deutlich verein-
fachen. Insbesondere flir Wafer der neusten Genera-
tion mit einem Durchmesser von 450 mm bietet das
erfindungsgemafe Verfahren damit deutliche Vortei-
le auch in Hinblick auf die Produktionskosten.

[0096] Insbesondere lasst sich die komplette Poli-
tur der Halbleiterscheibe auf einem Poliermaschinen-
typ mit einem kombinierten Polierverfahren durchfih-
ren. Sowohl die Abtragswie auch die Schleierfreipoli-
tur findet auf dem gleichen Poliermaschinentyp statt.
Der bislang ubliche DSP-Prozess entfallt.

[0097] Es hat sich gezeigt, dass der Einsatz eines
Carriers mit einem Template und die Realisierung ei-
nes Werktslckiberlaufs in Kombination bei Verwen-
dung von steifen, unelastischen und harten Polierti-
cher besonders vorteilhaft sind.

[0098] Daher ist die Kombination aus Einseiten-
politur, FA-Poliertuch, Template-Carriersystem und
Werkstuckuberlauf erfindungswesentlich.

[0099] Der Edge Roll-off, also der Abfall der Dicke
zum Rand der Halbleiterscheibe hin, 1at sich redu-
zieren.

Beispiel

[0100] Alle nachfolgend dargestellten Polituren wer-
den mit einem vollflachigem Carrier (Kein Membran-
carrier, kein Multizonencarrier), der mit einem Tem-
plate bestlckt ist durchgefihrt.

[0101] Die Carriergrundplate selbst kann eine plane,
konvexe oder konkave Form aufweisen.

[0102] Als Poliermaschine kommt eine 3-Teller-Po-
liermaschine wie die AMAT Reflection von Applied
Materials, Inc. zum Einsatz.

A. Vergleichspolitur der Riickseite der
Halbleiterscheibe mit Werkstiickliberlauf:

[0103] Verwendung eines FA-Poliertuchs mit einer
mittleren PartikelgréRe der Abrasive von 0,5 pm. Zu-
fuhr eines abrasivfreien Poliermittels z. B. verdiinnte
K,COs.

[0104] Optional erfolgt ein zweiter Teilpolierschritt
der Rickseite der Halbleiterscheibe auf dem gleichen
Poliertuch, aber unter Zufuhr eines Kieselsols, z. B.
Glanzox 3900 um die Rauheit der Waferriickseite ge-
zielt einzustellen.

B. Politur der Vorderseite der
Halbleiterscheibe in drei Schritten:

B.1. Teller 1 mit FAP-Poliertuch bestlckt, Zufuhr
einer verdunnten alkalischen Lésung, zum Bei-
spiel auf Basis von K,CO4

B.2. Teller 2 mit Abtragspoliertuch (z. B. Suba
1250) bestickt, Zufuhr eines Poliermittels enthal-
tend Abrasive, vorzugsweise Kieselsol und alkali-
sche Ldsung.

B.3. Teller 3: typische CMP-Schleierfreipolitur,
CMP-Poliertuch (z. B. SPM 3100) und CMP-Po-
liermittel.

[0105] Hierzu eignen sich beispielsweise ein Polier-
tuch der SUBA™-Reihe von Rohm & Haas, z. B. das
SUBA™ 1250 (,Stock Pad”) oder ein typisches CMP-
Poliertuch (,Finishing Fad”) wie das SPM 3100 von
Rodel®.

[0106] Kommerziell erhaltliche Poliertiicher sind z.
B. das SPM 3100 von Rodel Inc. oder die Tlcher der
DCP-Serie sowie die TlUcher der Marken 1C1000™,
Polytex™ oder SUBA™ von Rohm & Hass.

[0107] Alternativ zu B.2. kann die Politur der Vorder-
seite der Halbleiterscheibe mittels einer 2-Stufen-Po-
litur durchgeflihrt werden. Der Polierschritt B.2. und
die CMP-Politur B.3. finden in diesem Fall auf ein und
demselben Poliertuch statt.

[0108] Wird bei den Schritten B.2. und B.3. ein CMP-
Poliertuch verwendet ist folgendes Vorgehen bevor-
zugt:

Im Schritt B.2. wird ein Kieselsol mit héherer Fest-
stoffKonzentration, z. B. Levasil 200, zugefihrt in ei-
nem pH-Bereich von gréRer oder gleich 11, um eine
héhere Abtragsrate zu gewahrleisten. Dieser Schritt
dient der Beseitigung des Mikrodamages.

[0109] Die LEVASIL®-Produkte von H. C. Starck
sind kolloide Dispersionen aus Siliciumdioxid-Parti-
keln und werden je nach Typ bis zu einer Konzentra-
tion von 50% hergestellt und ausgeliefert.

[0110] Bei der CMP-Politur wird ein typisches CMP-
Poliermittel wie Glanzox 3900 zugeflhrt mit einem
pH-Wert von 10 bis maximal 11. Dieser Schritt
mit niedriger Abtragsrate dient der Erzeugung einer
schleierfrei polierten Oberflache.

[0111] Glanzox 3900 ist der Produktname fiir eine
Poliermittelsuspension, die von Fujimi Incorporated,
Japan, als Konzentrat angeboten wird. Das Konzen-
trat mit einem pH von 10,5 enthalt ca. 9 Gew.-% kol-
loidales SiO, mit einer mittleren TeilchengréRe von
30 bis 40 nm.
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[0112] Wird bei den Schritten B.2. und B.3. ein Ab-
trags-Poliertuch verwendet, ist folgendes Vorgehen
bevorzugt:

In Schritt 8.2. wird ein Kieselsol mit hdherer Feststoff-
konzentration, z. B. Levasil 200, zugefiihrt in einem
pH-Bereich von gréRer oder gleich 11. Die Polierdau-
er wird deutlich reduziert. Dieser Schritt dient der Be-
seitigung des Mikrodamages mit erhéhter Abtragsra-
te.

[0113] Bei der CMP-Politur wird ein typisches CMP-
Poliermittel wie Glanzox 3900 zugeflhrt mit einem
pH-Wert von 10 bis maximal 11. Die Polierzeit bei
CMP wird infolge einer niedrigeren Abtragsrate ver-
ldngert. Dieser Schritt dient der Erzeugung einer
schleierfrei polierten Oberflache.

[0114] Der Prozess lasst sich auch auf ein- und der-
selben Poliermaschine — hier eine 3-Teller-Polierma-
schine vom Typ Reflection (AMAT Corp.) realisieren:
AMAT Reflection (3-Teller-Poliermaschine) zur Poli-
tur der Rickseite auf Teller 1 -~ dann Halbleiterschei-
be wenden - dann 3-Teller-Politur der Vorderseite
(Teller 1, Teller 2, Teller 3).

Teller 1: FAP-Poliertuch; K2CO3-L&sung (verdunnt);
Glanzox 3900

Teller 2: z. B. Poliertuch Suba 1250 und Standardab-
tragspoliermittel; Glanzox 3900

Teller 3: z. B. Poliertuch SPM 3100 und Glanzox 3900

Patentanspriiche

1. Verfahren zum beidseitigen Polieren einer Halb-
leiterscheibe, umfassend folgende Schritte in der an-
gegebenen Reihenfolge:

a) Polieren einer Riickseite der Halbleiterscheibe mit-
tels eines auf einem Polierteller befestigten Polier-
tuchs, das fest gebundene Abrasivstoffe enthalt, wo-
bei wahrend des Polierschrittes eine Poliermittelld-
sung, die frei von Feststoffen ist, zwischen die Rick-
seite der Halbleiterscheibe und das Poliertuch ge-
bracht wird;

b) Abtragspolitur der Vorderseite der Halbleiterschei-
be mittels eines auf einem Polierteller befestigten Po-
liertuchs, das fest gebundene Abrasivstoffe enthalt,
wobei wahrend des Polierschrittes eine Poliermittel-
I6sung, die frei von Feststoffen ist, zwischen die Vor-
derseite der Halbleiterscheibe und das Poliertuch ge-
bracht wird;

c) Entfernen der Mikrorauhigkeit von der Vorderseite
der Halbleiterscheibe durch Polieren der Vordersei-
te der Halbleiterscheibe mittels eines auf einem Po-
lierteller befestigten Poliertuchs, wobei wahrend des
Polierschrittes eine Poliermittelsuspension, die Abra-
sivstoffe enthalt, zwischen die Vorderseite der Halb-
leiterscheibe und das Poliertuch gebracht wird;

d) Endpolitur der Vorderseite der Halbleiterscheibe
durch Polieren der Vorderseite der Halbleiterscheibe
mittels eines auf einem Polierteller befestigten Polier-
tuchs, das keinen im Poliertuch gebundenen Abra-

sivstoff enthalt, wobei wahrend des Polierschrittes ei-
ne Poliermittelsuspension, die Abrasivstoffe enthalt,
zwischen die Vorderseite der Halbleiterscheibe und
das Poliertuch gebracht wird;

dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterschei-
be bei den Schritten a) bis c) mittels eines auf einem
Carrier befestigten Haltesystems, das eine ausge-
kleidete Aussparung in der Gré3e der aufzunehmen-
den Halbleiterscheibe umfasst, mit der nicht zu po-
lierenden Seite mittels Adh&sion in der Aussparung
gehalten wird und der Carrier so gefihrt wird, dass
die Halbleiterscheibe wahrend des Polierens zeitwei-
lig mit einem Teil ihrer Flache Uber die Oberflache des
Poliertuchs hinausragt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ausspa-
rung des Haltesystems von einem Ring begrenzt ist,
das Haltesystem keinerlei mit Druck beaufschlagbare
Druckkammern aufweist und der Ring nicht mit einem
Anpressdruck gegen das Poliertuch gepresst wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
wobei die Oberflache der Aussparung des Haltesys-
tems, die mit der nicht zu polierenden Seite der Halb-
leiterscheibe in Berihrung kommt und eine Auflage-
flache der Halbleiterscheibe darstellt, ein druckemp-
findliches Adhasiv umfasst.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Auflageflache des Haltesystems ein wei-
ches Material, vorzugsweise ein Polyurethan einer
Harte von 20-90 nach Shore A, umfasst.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Auflageflache des Haltesystems vor Ein-
bringen der Halbleiterscheibe in die Aussparung des
Haltesystems angefeuchtet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei in Schritt ¢) ebenfalls ein Poliertuch verwendet
wird, das gebundenen Abrasivstoff enthalt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei in Schritt ¢) ein Poliertuch verwendet wird, das
keine gebundenen Abrasivstoffe enthalt

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Abrasive der Abrasive enthaltenden Polier-
ticher ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend
aus Partikeln von Oxiden der Elemente Cer, Alumini-
um, Silicium oder Zirkon oder Partikeln von Hartstof-
fen wie Siliciumcarbid, Bornitrid oder Diamant enthal-
ten.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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