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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen chemisch-mechanischen Schleifschlamm. Der chemisch-mechanische
Schleifschlamm eignet sich zum Polieren der Oberflache einer Halbleiterscheibe.

[0002] Beim chemisch-mechanischen Polierverfahren (CMP) handelt es sich um eine Technik zum Planma-
chen, die entwickelt wurde, um die auf Hoéhenunterschiede von Abscheidungsfilmen zuriickzufihrenden
Schwierigkeiten beim Fokussieren bei einem photolithographischen Verfahren zur Herstellung von integrierten
Schaltungen zu Uberwinden. Eine chemisch-mechanische Poliertechnik wurde erstmals bei der Herstellung
von Bauteilen mit einer Gré3e im Bereich von 0,5 pm angewandt. Einhergehend mit der Verringerung der Gro-
Re von Bauteilen konnte die chemisch-mechanische Poliertechnik auf eine erhdhte Anzahl an Schichten an-
gewandt werden. Mit der Entwicklung von Bauelementen in der GréRenordnung von 0,25 pym wurde das che-
misch-mechanische Polierverfahren zur hauptsachlichen und wesentlichen Technik zum Planmachen. Im all-
gemeinen umfasst das Polierverfahren zur Herstellung einer Schaltung das Montieren einer Halbleiterscheibe
auf einer sich drehenden Platte, die mit einem Schleifkopf ausgestattet ist, und das Aufbringen eines Schleif-
schlamms, der Schleifteilchen und ein Oxidationsmittel umfasst, auf die Oberflaiche der Scheibe, um den
Schleifwirkungsgrad zu erh6hen. Das US-Patent 5 225 034 beschreibt einen chemisch-mechanischen Schleif-
schlamm, der AgNO,, feste Schleifteilchen und ein unter H,0,, HOCI, KOCI, KMgO, oder CH,COOOOH aus-
gewahltes Oxidationsmittel enthalt. Der Schlamm wird zum Polieren einer Kupferschicht auf einer Halbleiter-
scheibe verwendet, um auf der Scheibe eine Kupferverdrahtung zu erzeugen.

[0003] Das US-Patent 5209 816 beschreibt ein Verfahren zum Polieren einer Al oder Ti enthaltenden Metall-
schicht mit einem chemisch-mechanischen Schleifschlamm. Der Schleifschlamm enthalt neben einem festen
Schleifmaterial etwa 0,1-20 Vol.-% H,PO, und etwa 1-30 Vol.-% H,0.,.

[0004] Das US-Patent 4 959 113 beschreibt ein Verfahren zur Verwendung einer wassrigen Schleifzusam-
mensetzung zum Polieren von Metalloberflachen. Die wassrige Schleifzusammensetzung umfasst Wasser, ein
Schleifmittel, z. B. CeO,, Al,O,, ZrO,, TiO,, SiO,, SiC, SnO, oder TiC, und ein Salz mit einem Metallkation der
Gruppen lIA, llIA, IVA oder IVB und einem Chlorid-, Bromid-, lodid-, Nitrat-, Sulfat-, Phosphat- oder Perchlora-
tanion. Dieses Patent beschreibt ferner die Verwendung von Salzsaure, Salpetersaure, Phosphorsaure oder
Schwefelsdure, um den pH-Wert der Schleifzusammensetzung im Bereich von 1 bis 6 einzustellen.

[0005] Das US-Patent 5 391 258 beschreibt eine Schleifzusammensetzung zum Polieren eines Silicium-, Si-
liciumdioxid- oder eines Silicat-Verbundmaterials. Die Schleifzusammensetzung umfasst neben Schleifteil-
chen Wasserstoffperoxid und Kaliumhydrogenphthalat.

[0006] Das US-Patent 5 114 437 beschreibt eine Polierzusammensetzung fiir ein Aluminiumsubstrat, das ein
Aluminiumoxid-Poliermittel mit einer durchschnittlichen TeilchengréRe von 0,2 bis 5 pm und einen Polierbe-
schleuniger, der aus der Gruppe Chrom(lll)-nitrat, Lanthannitrat, Ammoniumcer(lll)-nitrat und Neodymnitrat
ausgewabhlt ist, enthalt.

[0007] Das US-Patent 5 084 071 beschreibt einen chemisch-mechanischen Polierschlamm fiir ein Substrat
eines elektronischen Bauelements. Der Polierschlamm umfasst nicht mehr als 1 Gew.-% Aluminiumoxid,
Schleifteilchen (z. B. SiO,-, CeO,-, SiC-, Si,N,- oder Fe,O,-Teilchen), ein Ubergangsmetall-Chelatsalz (z. B.
Ammoniumeisen-EDTA) zur Verwendung als Polierbeschleuniger und ein Lésungsmittel fir das Salz.

[0008] Das US-Patent 5 336 542 beschreibt eine Polierzusammensetzung, die Aluminiumoxid-Schleifteilchen
und einen Chelatbildner, der aus der Gruppe Polyaminocarbonsauren (z. B. EDTA) und Natrium- und Kalium-
salze davon ausgewahlt ist, umfasst. Die Zusammensetzung kann ferner Boehmit oder ein Aluminiumsalz ent-
halten.

[0009] Das US-Patent 5 340 370 beschreibt einen chemisch-mechanischen Polierschlamm fir einen Wolf-
ram- oder Wolframnitridfilm, der ein Oxidationsmittel, wie Kaliumhexacyanoferrat(lll), ein Schleifmittel und
Wasser enthalt und einen pH-Wert von 2 bis 4 aufweist.

[0010] Das US-Patent 5 516 346 beschreibt einen Schlamm zum chemischmechanischen Polieren eines Ti-
tanfilms, wobei dieser Schlamm Kaliumfluorid in einer Konzentration, die zur Komplexierung des Titanfilms
ausreicht, und ein Schleifmittel, wie Siliciumdioxid, umfasst und einen pH-Wert von weniger als 8 aufweist.

[0011] WO 96/16436 beschreibt einen chemisch-mechanischen Polierschlamm, der Schleifteilchen mit einem
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durchschnittlichen Teilchendurchmesser von weniger als 0,400 uym, ein Eisen(lll)-Salz als Oxidationsmittel und
eine wassrige Suspension eines oberflachenaktiven Mittels aus einem Gemisch aus Propylenglykol und Me-
thylparaben umfasst.

[0012] Bei der Halbleiterbearbeitung besteht immer noch ein Bedirfnis nach wirtschaftlich glinstigen Schleif-
komponenten mit hochwertigem Polierverhalten.

[0013] Die Erfindung stellt einen chemisch-mechanischen Schleifschlamm zur Verwendung bei der Halblei-
terbearbeitung bereit, der im wesentlichen aus einem Schleifmittel, einem wassrigen Medium, einem Abrieb-
verstarker, bei dem es sich um phosphorige Saure (Phosphor(lll)sdure) handelt, einem Oxidationsmittel, einer
Triazolverbindung und wahlweise einem Abrieb-Coverstarker, bei dem es sich um eine Aminosaure oder um
ein Salz davon, eine Carbonsaure oder ein Salz davon oder eine Mischung der Sauren und/oder Salze handelt,
besteht. Der erfindungsgemafe chemischmechanische Schleifschlamm kann 70-99,5 Gew.-% wassriges Me-
dium, 0,1-25 Gew.-% Schleifmittel und 0,01-2 % Abriebverstarker umfassen.

[0014] Erfindungsgemal wird ein chemisch-mechanischer Schleifschlamm zur Verwendung bei der Halblei-
terbearbeitung bereitgestellt, der phosphorige Saure als Abriebverstarker enthalt. Der erfindungsgemafe che-
mischmechanische Schleifschlamm kann 70-99,5 Gew.-% wassriges Medium, 0,1-25 Gew.-%, vorzugsweise
0,5-15 Gew.-% und insbesondere 0,5-8 Gew.-% Schleifmittel und 0,01-2 Gew.-%, vorzugsweise 0,031
Gew.-% und insbesondere 0,03-0,5 Gew.-% Abriebverstarker enthalten. Der erfindungsgemafle che-
misch-mechanische Schleifschlamm kann ferner einen Abriebverstarker enthalten, der aus der Gruppe Ami-
nosauren, Salze davon, Carbonsauren, Salze davon oder Gemische der Sauren und/oder Salze ausgewahlt
ist.

[0015] Wenn ein Schleifschlamm mit phosphoriger Saure versetzt wird, I8sst sich die durch den Schleif-
schlamm erzielte Abriebrate erhéhen. Wenn auRerdem der Schleifschlamm eine Aminosaure oder eine Car-
bonsaure enthalt, l1asst sich die durch den Schleifschlamm erzielte Abriebrate noch weiter erhéhen. Es wurde
jedoch festgestellt, dass dann, wenn nur eine Aminosaure oder eine Carbonsaure einem Schleifschlamm zu-
gesetzt wird, die durch den Schleifschlamm erzielte Abriebrate nicht weiter erhéht werden kann. Ferner ist aus
den nachstehenden Beispielen ersichtlich, dass phosphorige Saure ein besseres Abriebverhalten als Phos-
phorsaure zeigt.

[0016] Beim Schleifmittel zur Verwendung im erfindungsgemafRen Schleifschlamm kann es sich um beliebige
handelsibliche Schleifmittel in Teilchenform handeln, z. B. um SiO,, Al,O,, ZrO,, CeO,, SiC, Fe,O,, TiO,, Si;N,
oder Gemische davon. Diese Schleifmittelteilchen weisen normalerweise eine hohe Reinheit, eine grof3e Ober-
flache und eine enge Teilchengrofienverteilung auf und eignen sich somit zur Verwendung in Schleifzusam-
mensetzungen als Schleifmittel.

[0017] Beider erfindungsgemal verwendeten Aminosaure oder Carbonsaure kann es sich um beliebige han-
delsubliche Produkte handeln, wie Glycin, Creatin, Alanin, Ameisensaure, Essigsaure, Propionsaure, Butter-
séure, Valeriansdure, Hexans&ure, Malonséure, Glutarsaure, Adipinsdure, Citronensaure, Apfelsiure, Wein-
saure oder Oxalsaure.

[0018] Der erfindungsgemale chemisch-mechanische Schleifschlamm kann als Medium Wasser enthalten.
Bei der Herstellung der Schleifzusammensetzung kann Wasser und vorzugsweise herkdmmliches entionisier-
tes Wasser dazu verwendet werden, die Schleifzusammensetzung zu einem Schlamm zu verarbeiten.

[0019] Der erfindungsgemafle chemisch-mechanische Schleifschlamm umfasst ein Oxidationsmittel. Es
kann sich um ein Oxidationsmittel handeln, das herkdmmlicherweise verwendet wird. Beispielsweise kann
beim Kupfer-Bearbeitungsverfahren der erfindungsgemafe Schleifschlamm Benzotriazol und/oder Derivate
davon enthalten, um Kupfer vor einer raschen Korrosion zu schiitzen.

[0020] Die erfindungsgemafe Schleifzusammensetzung kann nach einem beliebigen herkdmmlichen Verfah-
ren hergestellt werden. Beispielsweise lasst sich Schleifschlamm herstellen, indem man zunachst Wasser mit
Schleifmittelteilchen versetzt und das Gemisch kontinuierlich mit hoher Scherkraft rihrt, bis die Schleifmit-
telteilchen vollstédndig in Wasser suspendiert sind. Anschlieend wird der Schlamm mit einer weiteren Wasser-
menge versetzt, so dass die Schleifmittelteilchen im Schlamm im angestrebten Feststoffgehalt vorliegen.
Wenn beispielsweise ein erfindungsgemaf hergestellter Schleifschlamm 70-99,5 Gew.-% entionisiertes Was-
ser enthalt, liegt der Feststoffanteil des Schlammes im Bereich von 0,5 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise von 0,5
bis 15 Gew.-% und insbesondere von 0,5 bis 8 Gew.-%. Die vorstehend beschriebenen Additive werden so-
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dann in den erhaltenen Schlamm eingefihrt und der pH-Wert des Schlammes wird mit einer Base auf den an-
gestrebten Bereich eingestellt. Wenn es sich beispielsweise beim zu polierenden Metallfilm um einen Cu- oder
TaN-Film handelt, kann der pH-Wert im Bereich von 2,5 bis 7 eingestellt werden.

[0021] Nachstehend wird die Erfindung durch die folgenden, nichtbeschrankenden Beispiele naher beschrie-
ben. Beliebige Modifikationen oder Abanderungen, die die Erfindung betreffen und die vom Fachmann leicht
vorgenommen werden kénnen, fallen unter den Umfang der vorliegenden Erfindung. Die Beispiele 2, 3 und 9
bis 11 fallen nicht unter den Umfang der Anspriche.

Beispiele

Abriebtest
A. Vorrichtung: IPEC/Westech 472
B. Bedingungen: Druck: 5 psi

Gegendruck: 1,5 psi
Temperatur: 25 °C
Spindeldrehzahl: 55 U/min
Plattendrehzahl: 50 U/min
Kissentyp: IC 1400
Schlammfluss: 150 ml/min

C. Scheibe: Cu-Film und TaN-Film: Handelsprodukte der Fa. Sili-
con Valley Microelectronics, Inc.; erhaltlich durch
PVD-Abscheidung eines Cu-Films und eines
TaN-Films mit einer Dicke von 0,85 (x 5 % ) pm auf ei-
ner 6 Zoll-Siliciumscheibe

D. Schlamm: Hergestellt durch Vermischen der Schlamme der fol-
genden Beispiele mit 30 % H,0O, in einem Volumen-
verhaltnis von 9:1 und gleichmafiges Bewegen der
erhaltenen Gemische.

Abriebtestverfahren

[0022] Vor und nach einem Abriebtest ist die Dicke der zu polierenden Scheibe mit einem Dickenmessgerat
zu messen. Der spezifische Flachenwiderstand des Metallfilms wird mit einer Vierpunktsonde gemessen.

[0023] Die Dicke des Films wird gemaf folgender Gleichung bestimmt:
T x R = Widerstandskoeffizient

wobei T die Filmdicke (A) und R den spezifischen Flachenwiderstand (Q/cm?) bedeuten. Fiir verschiedene Me-
tallfilme handelt es sich beim Widerstandskoeffizienten um eine Konstante.

[0024] Erfindungsgemal wird zur Bestimmung der Metallfilmdicke das Gerat Modell RS 75 der Fa. KLA-Ten-
cor Company verwendet. Die Abriebrate wird folgendermafien bestimmt:

Zunéachst wird die Metallfilmdicke T, mit dem vorstehenden Gerat Modell RS75 bestimmt. Der Film wird mit
einem beispielhaften Schlamm 1 Minute unter den vorstehenden Bedingungen poliert. Anschlie3end wird die
Scheibe mit dem handelsiblichen Gerat Evergreen Modell 10X der Fa. Solid State Equipment Corporation ge-
reinigt. Nach Sprihtrocknung der Scheibe wird die Metallfilmdicke T, mit der Vorrichtung Modell RS75 gemes-
sen. Die Abriebrate des Metallfilms fiir den beispielhaften Schlamm wird mit T, — T, wiedergegeben.

Beispiel 1

[0025] Ein Schleifschlamm wurde unter Verwendung von Quarzstaub als Abriebmittel hergestellt. Der erhal-
tene Schlamm wies die folgende Zusammensetzung auf:

Quarzstaub: 8,0 Gew.-%;

phosphorige Saure: 0,2 Gew.-%);

Benzotriazol: 0,1 Gew.-%; und

eine Base zur Einstellung des pH-Werts und entionisiertes Wasser: Rest.
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[0026] Die Ergebnisse des Abriebtests flir den erhaltenen Schlamm sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Beispiel 2

[0027] Ein Schleifschlamm der folgenden Zusammensetzung wurde auf dhnliche Weise wie in Beispiel 1 her-
gestellt:

Quarzstaub: 8,0 Gew.-%;

Glycin: 0,2 Gew.-%;

Benzotriazol: 0,1 Gew.-%; und

eine Base zur Einstellung des pH-Werts und entionisiertes Wasser: Rest.

[0028] Die Ergebnisse des Abriebtests flir den erhaltenen Schlamm sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Beispiel 3

[0029] Ein Schleifschlamm der folgenden Zusammensetzung wurde auf dhnliche Weise wie in Beispiel 1 her-
gestellt:

Quarzstaub: 8,0 Gew.-%;

Adipinsaure: 0,2 Gew.-%;

Benzotriazol: 0,1 Gew.-%; und

eine Base zur Einstellung des pH-Werts und entionisiertes Wasser: Rest.

[0030] Die Ergebnisse des Abriebtests flir den erhaltenen Schlamm sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Beispiel 4

[0031] Ein Schleifschlamm der folgenden Zusammensetzung wurde auf dhnliche Weise wie in Beispiel 1 her-
gestellt:

Quarzstaub: 8,0 Gew.-%;

phosphorige Saure: 0,2 Gew.-%);

Glycin: 0,2 Gew.-%;

Benzotriazol: 0,1 Gew.-%; und

eine Base zur Einstellung des pH-Werts und entionisiertes Wasser: Rest.

[0032] Die Ergebnisse des Abriebtests flir den erhaltenen Schlamm sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Beispiel 5

[0033] Ein Schleifschlamm der folgenden Zusammensetzung wurde auf ahnliche Weise wie in Beispiel 1 her-
gestellt:

Quarzstaub: 8,0 Gew.-%;

phosphorige Saure: 0,2 Gew.-%;

Adipinsaure: 0,2 Gew.-%;

Benzotriazol: 0,1 Gew.-%; und

eine Base zur Einstellung des pH-Werts und entionisiertes Wasser: Rest.

[0034] Die Ergebnisse des Abriebtests flir den erhaltenen Schlamm sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Beispiel 6

[0035] Ein Schleifschlamm der folgenden Zusammensetzung wurde auf ahnliche Weise wie in Beispiel 1 her-
gestellt:

Quarzstaub: 8,0 Gew.-%;

phosphorige Saure: 0,2 Gew.-%);

Ameisensaure: 0,2 Gew.-%;

Benzotriazol: 0,1 Gew.-%; und

eine Base zur Einstellung des pH-Werts und entionisiertes Wasser: Rest.

[0036] Die Ergebnisse des Abriebtests flir den erhaltenen Schlamm sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
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Beispiel 7

[0037] Ein Schleifschlamm wurde unter Verwendung von kolloidalem Siliciumdioxid als Schleifmittel herge-
stellt. Der erhaltene Schlamm wies die folgende Zusammensetzung auf:

kolloidales Siliciumdioxid: 12,0 Gew.-%;

phosphorige Saure: 0,2 Gew.-%);

Adipinsaure: 0,2 Gew.-%;

Benzotriazol: 0,1 Gew.-%; und

eine Base zur Einstellung des pH-Werts und entionisiertes Wasser: Rest.

[0038] Die Ergebnisse des Abriebtests flir den erhaltenen Schlamm sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Beispiel 8

[0039] Ein Schleifschlamm wurde unter Verwendung von Quarzstaub als Abriebmittel hergestellt. Die erhal-
tene Aufschlammung wies die folgende Zusammensetzung auf:

Quarzstaub: 8,0 Gew.-%;

phosphorige Saure: 0,2 Gew.-%;

Benzotriazol: 0,1 Gew.-%; und

eine Base zur Einstellung des pH-Werts und entionisiertes Wasser: Rest.

[0040] Die Ergebnisse des Abriebtests flir den erhaltenen Schlamm sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Beispiel 9

[0041] Ein Schleifschlamm der folgenden Zusammensetzung wurde auf dhnliche Weise wie in Beispiel 8 her-
gestellt:

Quarzstaub: 8,0 Gew.-%;

Glycin: 0,2 Gew.-%;

Benzotriazol: 0,1 Gew.-%; und

eine Base zur Einstellung des pH-Werts und entionisiertes Wasser: Rest.

[0042] Die Ergebnisse des Abriebtests flir den erhaltenen Schlamm sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Beispiel 10

[0043] Ein Schleifschlamm der folgenden Zusammensetzung wurde auf dhnliche Weise wie in Beispiel 1 her-
gestellt:

Quarzstaub: 8,0 Gew.-%;

Phosphorsaure: 0,2 Gew.-%;

Glycin: 0,2 Gew.-%;

Benzotriazol: 0,1 Gew.-%; und

eine Base zur Einstellung des pH-Werts und entionisiertes Wasser: Rest.

[0044] Die Ergebnisse des Abriebtests flir den erhaltenen Schlamm sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Beispiel 11

[0045] Ein Schleifschlamm der folgenden Zusammensetzung wurde auf dhnliche Weise wie in Beispiel 1 her-
gestellt:

Quarzstaub: 8,0 Gew.-%;

Phosphorsaure: 0,2 Gew.-%;

Adipinsaure: 0,2 Gew.-%;

Benzotriazol: 0,1 Gew.-%; und

eine Base zur Einstellung des pH-Werts und entionisiertes Wasser: Rest.

[0046] Die Ergebnisse des Abriebtests flir den erhaltenen Schlamm sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
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Patentanspriiche

1. Chemisch-mechanischer Schleifschlamm zur Verwendung bei der Halbleiterbearbeitung, der im We-
sentlichen aus einem Schleifmittel, einem wassrigen Medium, einem Abriebverstarker, bei dem es sich um
phosphorige Saure handelt, einem Oxidationsmittel, einer Triazolverbindung und wahlweise einem Abrieb-Co-
verstarker, bei dem es sich um eine Aminosaure oder um ein Salz davon, eine Carbonsaure oder einem Salz
davon oder eine Mischung der Sauren und/oder Salze handelt, besteht.

2. Schlamm gemaf Anspruch 1, der
70 bis 99,5 Gew.-% wassriges Medium,
0,1 bis 25 Gew.-% Schleifmittel, und
0,01 bis 2 Gew.-% Abriebverstarker umfasst.

3. Schlamm gemafl Anspruch 2, wobei es sich bei dem Schleifmittel um SiO,, AlL,O,, ZrO,, CeO,, SiC,
Fe,O,, TiO,, Si;N, oder eine Mischung davon handelt.

4. Schlamm gemaR einem der vorstehenden Anspruche, der einen Abrieb-Coverstarker, bei dem es sich
um eine Aminosaure oder um ein Salz davon, eine Carbonsaure oder einem Salz davon oder eine Mischung
der Sauren und/oder Salze handelt, umfasst.

5. Schlamm gemaf Anspruch 4, wobei es sich bei der Aminosaure um Glycin, Kreatin oder Alanin handelt.

6. Schlamm gemafR Anspruch 4, wobei es sich bei der Carbonsdure um Ameisensaure, Essigsaure, Pro-
pionsaure, Buttersadure, Valeriansaure, Capronsaure, Malonsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Zitronensaure,
Apfelséaure, Weinséaure oder Oxalséure handelt.

7. Verfahren zum Polieren der Oberflache einer Halbleiterscheibe, umfassend das Aufbringen eines che-
mischmechanischen Schleifschlamms gemaR einem der vorstehenden Anspriche 1 bis 6 auf der Oberflache
der Halbleiterscheibe.

8. Verwendung von phosphoriger Saure als einen Abriebverstarker in einem chemisch-mechanischen
Schleifmittel gemaR Anspriche 1 bis 6.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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