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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　単結晶シリコンから構成される半導体ウェハ（６００）を処理する方法であって、前記
半導体ウェハ（６００）がコーティング装置（３００）内のサセプタ（３１０）上に配置
され、次いで処理動作において処理され、
　塩化水素または塩化水素と水素との混合物からなるエッチングガスが、前記処理動作の
エッチングステップにおいて前記コーティング装置（３００）を通過し、
　前記半導体ウェハ（６００）の２つの面のうちの、ＣＭＰによる研磨動作が行われた前
記半導体ウェハ（６００）の第１の面（ＦＳ）、または前記第１の面の反対側の前記半導
体ウェハ（６００）の第２の面（ＢＳ）の一方が、前記処理動作前に保護層（６０１）に
よってコーティングされることを特徴とする、方法。
【請求項２】
　前記保護層によってコーティングされた前記第１の面（ＦＳ）が、前記エッチングガス
の前記通過中に、前記サセプタから離れて上部に位置するように、前記半導体ウェハが前
記サセプタ上に配置される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記保護層によってコーティングされた前記第２の面（ＢＳ）が、前記エッチングガス
の前記通過中に、前記サセプタに面して下部に位置するように、前記半導体ウェハが前記
サセプタ上に配置される、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
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　前記保護層（６０１）は、前記処理動作の後に前記半導体ウェハ（６００）から再び除
去される、請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　前記処理動作の過程で、前記エッチングステップ、次いで堆積ステップが行われ、前記
堆積ステップ中に、前記半導体ウェハ（６００）上にエピタキシャル層を堆積するために
、堆積ガスが前記コーティング装置（３００）を通過する、請求項１から請求項４のいず
れか１項に記載の方法。
【請求項６】
　前記エッチングステップは、第１のエッチングステップと第２のエッチングステップと
に分けられ、第１の保護層および第２の保護層が形成され、前記第１の保護層は、前記第
２の保護層が形成される前に除去され、前記半導体ウェハは、前記第１の保護層によって
コーティングされた前記第１の面（ＦＳ）が、前記第１のエッチングステップ中に、前記
サセプタから離れた上部にあり、前記保護層によってコーティングされた前記第２の面（
ＢＳ）が、前記第２のエッチングステップ中、前記サセプタに面して下部にあるように、
前記サセプタ上に配置され、前記第２のエッチングステップ後、前記堆積ステップが実施
される、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記エッチングステップまたは前記第１のエッチングステップおよび前記第２のエッチ
ングステップが、前記コーティング装置（３００）内で、１０００℃～１２５０℃、好ま
しくは１１００℃～１１５０℃の温度で行われる、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記保護層（６０１）は、酸化物層、特に低温酸化物層として形成される、請求項１か
ら請求項７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　前記保護層（６０１）は、２００ｎｍ以下、好ましくは１５０ｎｍ以下、より好ましく
は１００ｎｍ以下の厚さで形成される、請求項１から請求項８のいずれか１項に記載の方
法。
【請求項１０】
　前記保護層（６０１）が、０．５ｍｍ以下、好ましくは０．２ｍｍ以下、より好ましく
は０．１ｍｍ以下のエッジ除外域（ｄ１）を有して形成される、請求項１から請求項９の
いずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記半導体ウェハ（６００）の前記第１の面（ＦＳ）および前記第２の面（ＢＳ）は、
各々、前記処理動作の前にＣＭＰによる前記研磨動作に供される、請求項１から請求項１
０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記半導体ウェハ（６００）の前記第１の面（ＦＳ）は、前記半導体ウェハ（６００）
の半径方向において、領域（２３１、２３２）が、特に、前記半導体ウェハの前記領域（
２３１、２３２）に対して異なる圧力（ｐ２、ｐ３）を定義することにより、前記処理に
おいて別様に研磨されるように、前記研磨動作中に研磨される、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つの研磨動作における少なくとも１つの動作パラメータ（ｐ２、ｐ３
）が、前記処理動作の少なくとも１つの動作パラメータ（ｆ１）の関数として、ならびに
／または、前記少なくとも１つの研磨動作および／もしくは処理動作によって予想される
ウェハパラメータの関数として定義される、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　単結晶シリコンから構成される半導体ウェハ（６００）を処理するためのコーティング
装置（３００）を制御するための制御システム（４００）であって、処理動作において、
エッチングガスを通過させることができ、および／または、層を前記半導体ウェハ（６０
０）上にエピタキシャル堆積することができ、特に、前記制御システムは、研磨装置（２
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００）を制御するためのものでもあり、前記半導体ウェハ（６００）を研磨動作において
研磨することができ、前記制御システム（４００）は、前記コーティング装置（３００）
とともに、特に同じく前記研磨装置（２００）とともに使用する場合に、請求項１～１３
のいずれか１項に記載の方法を実施するように設定されている、制御システム（４００）
。
【請求項１５】
　半導体ウェハ（６００）を処理するためのプラント（５００）であって、前記プラント
は、処理動作においてエッチングガスを通過させることができ、および／または層を前記
半導体ウェハ（６００）上にエピタキシャル堆積させることができるコーティング装置（
３００）を有し、特に、研磨動作において前記半導体ウェハ（６００）を研磨することが
できる研磨装置（２００）をも有し、請求項１４に記載の制御システム（４００）をも有
する、プラント（５００）。
【請求項１６】
　エッジ除外域（Ｒ１）が２ｍｍ以下でＥＳＦＱＲｍａｘが５ｎｍ以下であり、各々が３
０ｍｍの長さ（Ｒ２）を有する７２個のセクタ（６２５）を有する、単結晶シリコンから
構成される半導体ウェハ（６００）。
【請求項１７】
　エッジ除外域（Ｒ１）が１ｍｍ以下でＥＳＦＱＲｍａｘが１０ｎｍ以下であり、各々が
３０ｍｍの長さ（Ｒ２）を有する７２個のセクタ（６２５）を有する、請求項１６に記載
の半導体ウェハ（６００）。
【請求項１８】
　エッジ除外域（Ｒ１）が０．５ｍｍ以下でＥＳＦＱＲｍａｘが１５ｎｍ以下であり、各
々が３０ｍｍの長さ（Ｒ２）を有する７２個のセクタ（６２５）を有する、請求項１６に
記載の半導体ウェハ（６００）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　説明
　本発明は、半導体ウェハの処理方法、半導体ウェハを処理するためのコーティング装置
を制御する制御システム、そのような処理装置およびそのような制御システムを有する半
導体ウェハを処理するプラント、ならびに半導体ウェハに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来技術
　半導体ウェハ、特にシリコンウェハは、例えば、半導体産業での使用、特に高度に統合
された電子部品、例えばマイクロプロセッサまたはメモリチップの製造に適している。現
代のマイクロエレクトロニクスでは、基板と呼ばれる、大域的および局所的な平坦性、エ
ッジジオメトリ、厚さ分布、ナノトポロジと呼ばれる片面ベースの局所的な平坦性、およ
び欠陥がないことへの高い要求がある。
【０００３】
　そのような特性を有する半導体ウェハを得るために、これらの半導体ウェハは様々な処
理動作を受け得る。これらは特に両面研磨（ＤＳＰと呼ばれる）を含み、この研磨では、
好ましくは、材料除去中に半導体ウェハの前面および背面に作用する処理力が、本質的に
平衡しており、ガイド装置によって半導体ウェハに拘束力が加えられず、すなわち、半導
体ウェハが「自由浮動」方式で処理されるように、半導体ウェハの両面が、２つの作業面
による１つの処理ステップにおいて材料を除去することによって同時に処理される。これ
に関連して、複数の半導体ウェハが、半導体ウェハのための凹部を有する１つまたは複数
の「キャリアプレート」に挿入され、その後、半導体ウェハの両面に作用する力により研
磨されることが特に可能である。シリコンウェハのＤＳＰ処理は、例えば、米国特許出願
公開第２００３／０５４６５０号に記載されており、それに適した装置はドイツ特許出願
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公開第１００　０７　３９０号に記載されている。
【０００４】
　有用なさらなる処理動作は、例えばドイツ特許第１０　２００８　０４５　５３４号か
ら知られているような、化学機械研磨（「ＣＭＰ」）である。この場合、半導体ウェハは
、キャリアによって研磨パッドに（場合によっては研磨プレートに）押し付けられ、その
後、通常は回転しながら圧力下で動かされる。適切な研磨媒体または研磨媒体懸濁液を使
用することにより、半導体ウェハの片面が研磨される。
【０００５】
　有用なさらなる処理動作は、例えばドイツ特許出願公開第１０　２００５　０４５　３
３９号から知られているようなコーティング動作である。例えば、エピタキシャルリアク
タ内の半導体ウェハのエピタキシャルコーティングでは、堆積ガスがエピタキシャルリア
クタを通過し、その結果、半導体ウェハの表面上に材料がエピタキシャル成長され得る。
ただし、半導体ウェハ上を除き、材料は常にエピタキシャルリアクタ内に堆積される。し
たがって、通常、堆積中に制御されない様態でエピタキシャルリアクタの表面上に堆積さ
れた残留物を時々除去する必要がある。
【０００６】
　半径方向と円周方向の両方において、上記のすべての処理ステップにおいて不均質性が
発生する。ここで言及すべき顕著な例は、エピタキシャル堆積層の４回対称と呼ばれるも
のであり、その原因の１つは、異なる結晶軸に沿った異なる成長速度である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　この背景に対して、対処される問題は、特にその表面の平坦性に関して、さらにより良
好な半導体ウェハを得る方法を特定することである。
【０００８】
　発明の開示
　本発明に従って開示されるのは、独立請求項の特徴を有する、半導体ウェハを処理する
ための方法、制御システムおよびプラント、ならびにまた、半導体ウェハである。有利な
実施形態は、従属請求項および以下の説明の主題である。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、半導体ウェハを処理する方法を含み、半導体ウェハは、コーティング（成膜
）装置内のサセプタ上に配置される。ここで有用なコーティング装置は、特にエピタキシ
ャルリアクタである。この方法は、１つまたは複数の処理動作を含み、そのような処理動
作の１つは、エッチングステップと、任意選択的に堆積ステップとを含む。エッチングス
テップの過程で、エッチングガスがコーティング装置を通過する。エッチングガスは塩化
水素と水素との混合物からなることが好ましいが、エッチングガスはまた、塩化水素のみ
または水素のみからなってもよい。
【００１０】
　任意の堆積ステップが行われる過程で、堆積ガスがコーティング装置を通過して、半導
体ウェハ上の層のエピタキシャル堆積が行われる。ここで有用な堆積ガスは、特にトリク
ロロシランである。処理動作がエッチングステップとその後の堆積ステップとを含むこと
が特に好ましい。
【００１１】
　エッチングステップは、先行する堆積ステップから生じるコーティング装置内またはエ
ピタキシャルリアクタ内の堆積物または堆積を少なくとも部分的に除去する役割を果たす
ことができる。そのような堆積物は、コーティング装置内のガスの流れに影響し、温度勾
配にも影響し、したがって半導体ウェハ上の堆積ガスによってエピタキシャルに堆積可能
な層にも影響する。エッチングステップは、半導体ウェハの中央で、エッジよりもより高
い材料除去を達成するために利用することもできる。
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【００１２】
　本発明に関連して選択された条件下で、材料はエッチングステップでサセプタから離れ
た半導体ウェハの面上で除去されるが、特にエッジ領域または半導体ウェハがサセプタに
隣接する領域においては、サセプタに面する面上に材料が堆積されることが、現在分かっ
ている。これが生じる様態は、特に、エッチングガスが（平衡反応において）、コーティ
ング装置内に存在する材料、例えば前の堆積動作で堆積された材料を溶解し、それを半導
体ウェハ上に再び堆積させること、または、前の処理ステップからのサセプタ上に存在す
る材料が、処理されるべきウェハの材料に結合され、コーティング装置のアンロードに同
伴されることである。
【００１３】
　本発明によって、処理動作の前に、半導体ウェハの２つの面の一方が保護層によってコ
ーティングされることである。ＣＭＰ（化学機械研磨）による研磨動作が行われた半導体
ウェハの第１の面（ＦＳ）、または第１の面の反対側にあり、ＣＭＰによる研磨動作を受
けている場合がある半導体ウェハの第２の面（ＢＳ）がコーティングされる。好ましくは
、保護層によってコーティングされた半導体ウェハは、両面研磨（ＤＳＰ）により同時に
研磨された第１の面および第２の面を有する半導体ウェハであり、その第１の面（ＦＳ）
は両面研磨後にＣＭＰ研磨動作によって研磨されている。半導体ウェハは、単結晶シリコ
ンからなる半導体ウェハであることが好ましく、直径が２００ｍｍ以上であることが好ま
しく、直径が３００ｍｍ以上であることがより好ましい。有用な保護層は、酸化物層、特
に低温酸化物（ＬＴＯ）層を含むことが好ましい。「低温酸化物層」または「ＬＴＯ」と
いう用語は、ここでは特定の方法によって被着される酸化物層を指す。考えられる例は二
酸化ケイ素である。層の厚さは、特に良好な結果を達成するために、特に最大で２００ｎ
ｍ、好ましくは最大で１５０ｎｍ、より好ましくは最大で１００ｎｍであってよい。保護
層は、さらに、適切には０．５ｍｍ以下、好ましくは０．２ｍｍ以下、より好ましくは０
．１ｍｍ以下のエッジ除外域を有して形成されてもよく、これは、半導体ウェハのエッジ
の対応する領域が保護層によってコーティングされず、被覆されないことを意味する。そ
の場合、エッチングステップは、コーティング装置において、１０００℃～１２５０℃、
好ましくは１１００℃～１１５０℃の温度で適切に実施することができる。代替的に、保
護層は、ＲＴＡ（高速熱アニール）熱処理により生成される二酸化ケイ素の保護層であっ
てもよい。
【００１４】
　第１の面（ＦＳ）または第２の面（ＢＳ）上に保護層が存在することにより、エッチン
グステップにおいて保護層が設けられた半導体ウェハの面から材料が除去されることが防
止される。これは、例えば、半導体材料の酸化物が、対応する純粋な半導体材料よりもエ
ッチングガスによって攻撃され、それにより侵食される度合いがはるかに低いという事実
を利用する。さらに、最初に説明したサセプタと接触して材料が移動することおよび材料
が堆積されることも、保護層によって防止される。
【００１５】
　保護層が、エッチングステップ中にサセプタから離れた面にある場合、この面から材料
を除去する動作は行われない。本発明の第１の好ましい実施形態では、第１の面（ＦＳ）
は保護層が設けられた面であり、第２の面（ＢＳ）はエッチングステップ中にサセプタに
面する面である。この場合、特に第２の面（ＢＳ）のエッジ領域に材料を堆積させるため
に、エッチングステップが利用される。エッチングステップおよび保護層の除去の後、エ
ピタキシャル層を第１の面（ＦＳ）に堆積することができる。
【００１６】
　エッチングステップ中に保護層が、エッチングステップ中にサセプタに面する面にある
場合、特にこの面のエッジ領域での材料堆積の動作は行われない。本発明の第２の好まし
い実施形態では、第２の面（ＢＳ）が、保護層が設けられており、エッチングステップ中
にサセプタに面する面である。この場合、第１の面（ＦＳ）から材料を除去するために、
エッチングステップが利用される。好ましくは、エッチングステップの後に堆積ステップ
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が行われ、その過程で、エピタキシャル層が第１の面（ＦＳ）上に堆積される。保護層は
、エピタキシャル層の堆積の前または後に除去される。
【００１７】
　本発明の第３の好ましい実施形態では、処理動作は第１のエッチングステップと第２の
エッチングステップとに分けられ、第２のエッチングステップの後に堆積ステップが行わ
れ、その過程でエピタキシャル層が第１の面（ＦＳ）上に堆積される。第１のエッチング
ステップ中、第１の面（ＦＳ）は保護層が設けられた面であり、第２の面（ＢＳ）はエッ
チングステップ中にサセプタに面する面である。第１のエッチングステップの後、保護層
は第１の面（ＦＳ）から除去され、第２の面（ＢＳ）上に保護層が設けられる。第２のエ
ッチングステップ中、第２の面（ＢＳ）は、保護層が設けられており、サセプタに面して
いる面である。保護層は、第２のエッチングステップの後、または半導体ウェハの第１の
面（ＦＳ）上にエピタキシャル層を堆積した後、第２の面（ＢＳ）から除去される。
【００１８】
　記載された実施形態の１つにおいて方法が実施される場合、半導体ウェハの２つの面は
、互いに独立して、制御された様式で処理することができる。
【００１９】
　本発明の第２の好ましい実施形態は、半導体ウェハをエピタキシャル層によってコーテ
ィングした後に半導体ウェハのエッジ領域で生じる厚さの対称的な変動を打ち消すために
特に適している。厚さの変動は、エピタキシャル層の堆積において、極座標における角度
に応じてエッジ領域に異なる速度で材料が堆積されるという事実によるものである。例え
ば、単結晶シリコンのエピタキシャル層は、追加の対策を講じなければ、０°、９０°、
１８０°、および２７０°の極角位置において、＜１１０＞方向を示し、０°の極角位置
を定義するオリエンテーションノッチを有する単結晶シリコンの｛１００｝配向半導体ウ
ェハに対して言及される位置に対して４５°オフセットされた極角位置よりも速く成長す
る。したがって、エピタキシャルコーティングされた半導体ウェハの厚さは、互いに等距
離にある円周の４つの領域内で、その間の領域よりも大きくなる（４回対称と呼ばれる）
。
【００２０】
　エピタキシャル層の堆積の前に、本発明の第２の好ましい実施形態によるプロセスが実
行されるとき、エッジ領域内のエピタキシャルコーティングされた半導体ウェハの厚さを
均質化することができることが分かった。第１の面（ＦＳ）のエッチングステップの過程
で行われる材料除去の速度は、エピタキシャル層の堆積中に材料がより高い速度で堆積さ
れる点におけるエッジ領域内でより大きい。エッチングステップの過程で生じるこの効果
は、以下、反４回対称エッチング（４ＦＳＥ）として参照される。局所的に達成される材
料の除去は、特にエッチングステップの持続時間によって誘導される。例えば、円周方向
においてより均質な厚さプロファイルを有するエピタキシャルコーティング半導体ウェハ
を得るために、本発明の第２の好ましい実施形態の手順を、エピタキシャル層の堆積と組
み合わせて使用することが可能である。
【００２１】
　したがって、本発明の第２の好ましい実施形態は、第１の面（ＦＳ）がシリコンのエピ
タキシャル層によってコーティングされており、第１の面（ＦＳ）が｛１００｝配向また
は｛１１０｝配向を有するシリコンの半導体ウェハを製造するために利用されることが好
ましい。
【００２２】
　本発明の第１の好ましい実施形態は、ＤＳＰにより、第１の面（ＦＳ）および／または
第２の面（ＢＳ）上でのＤＳＰおよび場合によってはＣＭＰにより引き起こされたエッジ
ロールオフに対抗するために特に適している。第２の面（ＢＳ）のエッジ領域に堆積した
材料は、半導体ウェハの厚さを局所的に増加させ、厚さの半径方向プロファイルが確実に
均質化される。堆積する材料の量および位置は、サセプタを設定することにより、またエ
ッチングステップの期間を介して影響を及ぼすことができる。少なくとも６０秒のエッチ
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ング時間内に、堆積した材料の直線的な成長が観察される。サセプタは、好ましくは、下
向きに傾斜した棚部を有し、その上でエッジ領域内に半導体ウェハが載っている。棚部の
半径方向の幅および棚部の傾斜角は、サセプタの設定において特に考慮する必要がある影
響力のあるパラメータである。
【００２３】
　本発明の第３の好ましい実施形態は、第１の好ましい実施形態と第２の好ましい実施形
態との組み合わせを本質的に含む。
【００２４】
　エッチングステップ中、または第１のエッチングステップおよび第２のエッチングステ
ップ中、塩化水素の体積流量は、好ましくは２ｓｌｍ以上５ｓｌｍ以下である。水素の体
積流量は、好ましくは３０ｓｌｍ以上１１０ｓｌｍ以下、より好ましくは４０ｓｌｍ以上
７０ｓｌｍ（標準リットル毎分）以下である。特に滑らかな表面は、４ｓｌｍの塩化水素
の体積流量および５０ｓｌｍの水素の体積流量において得られる。これらのガス流量は、
例えば、半導体ウェハの中央で、エッジよりもより高い材料除去を達成するために利用す
ることができる。
【００２５】
　提案されているプロセスは、反４回対称エッチング（４ＦＳＥ）に関して、コーティン
グ後の４回対称の減少を可能にし、エッチングステップのより長い持続時間（エッチング
ガスの流れを伴う）により、残りの４回対称が少なくなる。手順の最大可能持続時間は、
通常、エッチングステップの持続時間が長すぎる場合、第２の面（ＢＳ）への堆積が半導
体ウェハの局所形状（平坦性）の劣化をもたらすという事実から生じる。望ましくない材
料の堆積が抑制されるため、この問題はここで保護層によって解決される。さらに、コー
ティング装置による処理および他の先行する研磨動作において生じる不均質性を巧みに組
み合わせることにより、これまでよりも明らかに、エッジ付近の良好な平坦性を達成する
ことができる。
【００２６】
　エッチングステップ後の処理動作はまた、慣例的であるように、保護層も存在する堆積
ステップも含み得ることに留意すべきである。ただし、材料を選択的に除去するのみとし
、材料を再度堆積しないように、エッチングステップのみを使用することも可能である。
複数の処理動作の場合、一部の処理動作でのみ、すなわち、例えば２つのうちの第１の動
作でのみ堆積ステップを実行することも考えられる。
【００２７】
　提案された方法により、最初に述べられた要求に関してはるかにより良好な値を有する
半導体ウェハ、特にシリコンウェハを得ることが可能である。この種の半導体ウェハは、
ＣＭＰにより研磨された少なくとも１つの面を有する単結晶シリコンの半導体ウェハ、ま
たは単結晶シリコンの層によってエピタキシャルコーティングされた単結晶シリコンの半
導体ウェハであってもよい。半導体ウェハは、２ｍｍ以下のエッジ除外域で５ｎｍ以下の
ＥＳＦＱＲｍａｘ、および、各々３０ｍｍの長さを有する７２個のセクタを有する。好ま
しくは、半導体ウェハは、１ｍｍ以下のエッジ除外域で１０ｎｍ以下のＥＳＦＱＲｍａｘ

、および、各々３０ｍｍの長さを有する７２個のセクタを有する。より好ましくは、半導
体ウェハは、０．５ｍｍ以下のエッジ除外域で１５ｎｍ以下のＥＳＦＱＲｍａｘ、および
、各々３０ｍｍの長さを有する７２個のセクタを有する。この種の半導体ウェハも、本発
明の主題の一部を形成する。
【００２８】
　ＳＦＱＲは「Ｓｉｔｅ　Ｆｒｏｎｔｓｕｒｆａｃｅ－ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄ　ｌｅａｓ
ｔ－ｓＱｕａｒｅｓ／Ｒａｎｇｅ」の略で、その値は半導体ウェハの平坦度を示す。より
詳細には、これは、平坦な基準面からの表面の正と負の偏差を相関させる。一般に、偏差
は各々、半導体ウェハの表面における特定の寸法を有する領域の計算に使用される。ＥＳ
ＦＱＲは「Ｅｄｇｅ　Ｓｉｔｅ　Ｆｒｏｎｔｓｕｒｆａｃｅ－ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄ　ｌ
ｅａｓｔ　ｓＱｕａｒｅｓ／Ｒａｎｇｅ」の略で、その値はＳＦＱＲ値として定義される
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が、半導体ウェハのエッジ領域のみに関するものである。
【００２９】
　ＥＳＦＱＤａｖは「Ｅｄｇｅ　Ｓｉｔｅ　Ｆｒｏｎｔｓｕｒｆａｃｅ－ｒｅｆｅｒｅｎ
ｃｅｄ　ｌｅａｓｔ　ｓＱｕａｒｅｓ／Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ」の略で、添え字ａｖは半導
体ウェハの円周領域のエッジサイトのＥＳＦＱＤ値の平均を示す。通常、円周領域はこの
種の７２個のサイト（セクタ）を含む。
【００３０】
　記載されているウェハパラメータの定義および試験方法は、規格ＳＥＭＩ　Ｍ６７（Ｅ
ＳＦＱＲおよびＥＳＦＱＤ）およびＳＥＭＩ　Ｍ１、５　ＳＥＭＩ　ＭＦ１５３０および
ＳＥＭＩ　Ｍ４９（ＳＦＱＲ）に含まれている。
【００３１】
　堆積ステップ中にサセプタに隣接している場合の保護層のさらなる利点は、成長を通じ
て半導体ウェハがサセプタに固定され得ないことである。この理由は、保護層の材料が異
なることである。例えば、二酸化ケイ素はシリコンにほとんど結合しない。このようにし
て、サセプタから半導体ウェハを除去する際に、サセプタからも材料が除去されることが
なく、したがって、より詳細には、半導体ウェハ、特にエッジ領域内で、あるとしても、
際だって小さい応力のみが生じることを達成することができる。この効果は、コーティン
グ装置が加熱されるときに、すなわち、エッチングステップまたは堆積ステップが実行さ
れるか否かに関係なく、すでに発生している。
【００３２】
　好ましくは、保護層は、処理動作の後、特にその後半導体ウェハに何が行われると考え
られるかに応じて、半導体ウェハから再び除去される。例えば、その後、さらなる処理動
作を実施することができ、その前に、反対の面に保護層が提供される。コーティング装置
によって行われるすべての処理作業の終わりに、完成した半導体ウェハを得るために保護
層を除去することができる。保護層は、特にシリコンウェハ上の酸化物層の場合、例えば
、フッ化水素酸（ＨＦ）を使用して除去することができる。これは、フッ化水素酸は酸化
物を溶解するが、シリコンは溶解しないためである。
【００３３】
　また、１つまたは複数の処理動作の前に、研磨装置を用いた１つまたは複数の研磨動作
において、半導体ウェハが２つの面の少なくとも１つにおいて研磨されることも特に好ま
しい。ここで適切な装置は、化学機械研磨（ＣＭＰ）の冒頭で述べた研磨装置であり、片
面のみの制御された処理を可能にする。より詳細には、ここでは、半導体ウェハの半径方
向において、特に各事例において半導体ウェハの領域に対する異なる圧力の指定によって
、領域が処理において異なる程度まで影響されるように、研磨を行うことができる。
【００３４】
　そのような異なる圧力は、例えば、対応する研磨装置の適切に設計されたキャリアによ
って発生させることができ、それによって圧力が半導体ウェハに加えられる。したがって
、半導体ウェハの個々の領域または他のゾーンに対して圧力を特異的に定義することが可
能である。したがって、各半導体ウェハに対して個別に（研磨装置の対応する動作パラメ
ータの）レシピを定義することが可能である。したがって、後続の処理動作においてコー
ティング装置内で発生する、半導体ウェハのエッジに蓄積する材料の望ましくない成分に
対抗することが特に可能である。
【００３５】
　ここで、研磨動作の少なくとも１つの動作パラメータが、処理動作の少なくとも１つの
動作パラメータの関数として、および／または、研磨動作もしくは処理動作によって予想
されるウェハパラメータの関数として定義されることが特に有利である。有用なウェハパ
ラメータは、例えば、ＥＳＦＱＤａｖ値、または、平坦度もしくは平面度を報告すること
ができる他のパラメータを含む。したがって、このようにして、全体としてより平坦な半
導体ウェハを達成するために、一方における研磨動作と、他方におけるコーティング装置
内での処理動作との相互作用を制御された様態で利用することが可能である。すなわち、
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より詳細には、コーティング中に制御された様態で研磨動作中の材料の有害な除去を補償
することが可能であり、逆もまた同様である。特に、このようにして、例えば、それ自体
では個々の装置に対してより悪い結果をもたらすため、各装置が個別に最適化される従来
のプロセスでは考慮されない個々の装置に対する動作パラメータを考慮することも可能で
ある。ただし、これは、複数の装置を組み合わせて考慮する場合にはもはや当てはまらな
い。
【００３６】
　完全を期すために、化学機械研磨のための研磨動作の前に、両面研磨のための研磨動作
（最初に述べたように）も提供できることにも留意されたい。この研磨動作も、他の研磨
および／または処理動作の動作パラメータならびにそれらの動作パラメータに関して考慮
に入れることができる。
【００３７】
　本発明は、半導体ウェハを処理するためにコーティング装置を制御するための制御シス
テムをさらに提供し、このシステムでは、処理動作においてエッチングガスを通過させる
ことができ、および／または層を半導体ウェハ上にエピタキシャル堆積させることができ
、当該制御システムは特にまた、研磨動作において半導体ウェハを研磨することができる
研磨装置を制御するためのものである。この制御システムは、コーティング装置、特にま
た研磨装置とともに使用する場合に、本発明の方法を実施するために設定されている。
【００３８】
　本発明は、半導体ウェハを処理するためのプラントをさらに提供し、プラントは、処理
動作においてエッチングガスを通過させることができ、および／または層を半導体ウェハ
上にエピタキシャル堆積させることができるコーティング装置を有し、特にまた、研磨動
作において半導体ウェハを研磨することができる研磨装置をも有し、また、本発明の制御
システムをも有する。
【００３９】
　さらなる構成および利点ならびに制御システムおよびプラントに関しては、繰り返しを
避けるために、ここで対応して適用可能である、提案された方法についての言及が参照さ
れる。
【００４０】
　本発明のさらなる利点および実施形態が、本明細書および添付の図面から明らかになる
であろう。
【００４１】
　本発明の範囲から逸脱することなく、上記の特徴および以下に説明される特徴は、示さ
れた特定の組み合わせだけでなく、他の組み合わせで、または単独で使用することもでき
ることが理解されよう。
【００４２】
　以下、図面を参照して本発明を説明する。
　図面の説明
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本発明の方法をともに実施することができる好ましい実施形態における本発明の
プラントの概略図である。
【図２】本発明の方法の文脈で使用可能な第１の研磨装置の概略図である。
【図３】本発明の方法の文脈で使用可能な第２の研磨装置の概略図である。
【図４】本発明の方法の文脈で使用可能なコーティング装置の概略図である。
【図５】様々なビューにおける保護層を備えた半導体ウェハの概略図である。
【図６】本発明の方法の文脈においてコーティング装置内でエッチングステップを受けた
後の２つの半導体ウェハの直径にわたる厚さの差のプロファイルの概略図である。
【図７】本発明の方法の文脈においてコーティング装置内でエッチングステップを受けた
後の半導体ウェハの円周にわたる厚さの差のプロファイルの概略図である。
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【図８】本発明の方法の３つの好ましい実施形態の手順の概略図である。
【図９】エッジ領域の厚さの差に関する、２つのエピタキシャルコーティングされた半導
体ウェハの測定結果を示す図である。
【図１０】エッジ領域の厚さの差に関する、２つのエピタキシャルコーティングされた半
導体ウェハの測定結果を示す図である。
【図１１】動作パラメータの制御のフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
　図面の詳細な説明
　図１は、本発明の方法をともに実施することができる好ましい実施形態における本発明
のプラント５００の概略図を示す。プラント５００は、半導体ウェハ６００を処理する役
割を果たし、処理装置として、第１の研磨装置１００と、第２の研磨装置２００と、コー
ティング装置３００とを備えている。これら３つの処理装置は、個々の処理装置を連続的
に通過することができる半導体ウェハ６００を処理する役割を果たす。完全を期すために
、この時点で、処理装置の前、間、および／または後に追加の処理装置を提供することも
可能であるが、これらは少なくとも、本発明に対して、あったとしてもほとんど関連性が
ないことに再度言及しなければならない。本発明に特に関連するのは、コーティング装置
３００であり、実施形態によればまた、第２の研磨装置２００であり、ちなみに単に研磨
装置としても参照される。それにも関わらず、半導体ウェハの処理は、ここに示されてい
る第１の研磨装置１００を使用して行うこともでき、これはより詳細には実際に慣例であ
る。個々の処理装置のより詳細な説明については、この時点で図２から４を参照されたい
。
【００４５】
　加えて、プラント５００は、図示の３つの処理装置と共に使用してそれらを作動または
動作することができる制御システム４００を備えている。示された例では、制御システム
４００は、３つの個別の制御ユニット４１０、４２０および４３０を備え、それらの各々
は、３つの処理装置のうちの１つの作動または動作のために提供される。それぞれの制御
ユニットによって、各事例においてそれぞれの処理装置に対して少なくとも１つの動作パ
ラメータを定義または設定することが特に可能である。
【００４６】
　制御ユニット４１０、４２０、および４３０のそれぞれについて、それぞれの測定装置
４１１、４２１、および４３１が各事例において提供される。これらの測定装置により、
少なくとも１つのウェハパラメータに関して、それぞれの処理装置内で処理された後の半
導体ウェハを測定することが可能である。そのような測定装置は、用途に応じて、それぞ
れの制御ユニットに統合することもできることは明らかである。
【００４７】
　さらに、中央制御ユニット４４０がここに示されており、中央制御ユニット４４０は、
制御ユニット４１０、４２０および４３０の各々、ならびに、測定装置４１１、４２１お
よび４３１の各々に接続されている。そのような接続は、例えば有線または無線形式のデ
ータ転送のための少なくとも１つの接続を含む。個々の測定装置４１１、４２１、および
４３１によって決定された値は、このようにして中央制御ユニット４４０に送信すること
ができ、結果、中央制御ユニット４４０によって、それぞれの処理装置の適切な動作パラ
メータを決定することが可能になり、これらのパラメータはその後、それぞれの制御ユニ
ット４１０、４２０または４３０に送信することができる。それぞれの処理パラメータの
決定は、他の何らかの方法で、例えば個々の制御ユニットの１つにおいて直接行うことも
できることは明らかである。
【００４８】
　図２は、第１の研磨装置１００（ＤＳＰのための）の断面図を図１よりも詳細に概略的
に示している。この場合、回転装置と呼ばれる、内側リングギア１３１および外側リング
ギア１３２によって動かされるキャリアプレート１３０の対応する凹部内の４つの半導体
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ウェハ６００（そのうち左半分の２つのみに参照符号が与えられている）が、上側研磨プ
レート１１０と下側研磨プレート１１１との間に挿入される。
【００４９】
　下側研磨プレート１１１上には研磨パッド１２１がある。上側研磨プレート１１０上に
は研磨パッド１２０がある。研磨プレート１１０は、研磨パッド１２０とともに、研磨ま
たは接触圧力ｐ１の方向において、キャリアプレート１３０、半導体ウェハ６００、およ
び研磨パッド１２１を有する下側研磨プレート１１１に押し付けられる。
【００５０】
　上側研磨プレート１１０および下側研磨プレート１１１は、回転速度ω１およびω２に
おいて旋回または回転させることができる。ここでは、２つの回転速度が反対方向に示さ
れているが、これらはまた、例えば、用途に応じて、同じ回転方向を有し、ただし異なる
大きさを有してもよい。同様に、動作中に回転速度、同様に、接触圧力または研磨圧力を
変更することも考えられる。研磨のために、ここで適切な研磨媒体を研磨パッドに適用す
ることが可能である。
【００５１】
　図３は、本発明の方法の文脈で使用可能な好ましい実施形態における（第２の）研磨装
置２００（ＣＭＰのための）を、概略的な形で図１よりも詳細に断面図で示している。こ
こで、半導体ウェハ６００は、研磨パッド２２０に施与されており、研磨パッド２２０は
、研磨プレート２１０上に配置されている。キャリア２３０により、半導体ウェハ６００
は研磨パッド２２０に押し付けられる。研磨中、キャリア２３０は回転速度ω３で第１の
軸を中心として回転し、研磨プレート２１０は回転速度ω４で第２の軸を中心として回転
する。さらに、キャリアは半径方向速度ｖ１（内向きまたは外向きのいずれか）で動かさ
れ得る。研磨のために、ここで適切な研磨媒体を研磨パッドに適用することが可能である
。
【００５２】
　より詳細には、付加的に、キャリア２３０により、半導体ウェハ６００に加えることが
できる圧力を異なる領域に対して異なるように設定することができる場合がある。示され
ている簡略化された例では、半径方向外側領域２３１に圧力ｐ２を、半径方向内側領域２
３２に圧力ｐ３を加えることができる。これらの圧力ｐ２およびｐ３は、特に、第２の研
磨装置の有用な動作パラメータである。同様に、回転速度ω３およびω４と半径方向速度
ｖ１の両方を付加的にまたは代替的に動作パラメータとして使用することも考えられる。
【００５３】
　圧力は、例えば、圧力ｐ２が圧力ｐ３よりも大きくなるように選択することができる。
より詳細には、圧力は、代替的に、その大きさに関して具体的に設定されてもよい。圧力
が個別に調整可能な、さらにより多くの異なる領域を半径方向において提供することがで
きることは明らかであろう。
【００５４】
　図４は、本発明の方法の文脈で使用可能な、ここでは気相エピタキシャルリアクタの形
態の、好ましい実施形態におけるコーティング装置３００を、概略的な形で図１よりも詳
細に断面図で示している。コーティング装置３００の中央にはサセプタ３１０があり、そ
の上に、コーティングされるべき半導体ウェハ６００を配置する、すなわち置くことがで
きる。サセプタ３１０は、半導体ウェハ６００がサセプタ３１０上で、例えばそのエッジ
の数ミリメートルの領域内のみにあるように、中央に窪みを有する。
【００５５】
　ガスは、本例では２つの矢印で示されるように、エピタキシャルリアクタ３００の左側
の開口部からエピタキシャルリアクタ３００の右側の開口部まで、エピタキシャルリアク
タ３００を通過することができる。熱発生器、例えば、一例として一方に参照符号が与え
られている、エピタキシャルリアクタ３００の上側および下側の加熱ランプ３３０により
、エピタキシャルリアクタ３００および半導体ウェハを通過するガスは、必要に応じて、
所望の温度にすることができる。
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【００５６】
　コーティング動作の文脈において、エッチングガス、例えば塩化水素と水素との混合物
が、その後、エッチングステップにおいてエピタキシャルリアクタ３００を通過し、結果
、その後の任意の堆積ステップの前に半導体ウェハが制御された様式で前処理される。そ
のような後続の堆積ステップがなければ、例えば、材料の制御された除去のみを行うこと
も可能である。好ましくは、塩化水素の体積流量はここで４ｓｌｍに設定することができ
、水素の体積流量は５０ｓｌｍに設定することができる。
【００５７】
　半導体ウェハ６００のコーティングのため、または層のエピタキシャル堆積のために、
堆積ガス、例えば、任意選択的に水素と混合されたトリクロロシランが、次いで、エピタ
キシャルリアクタ３００を通過する。体積流量ｆ１および／または通過の持続時間および
／または温度は、ここでは、例えば、動作パラメータとして半導体ウェハ６００上にエピ
タキシャル堆積される層の所望の厚さに従って調整することができる。さらに、半導体ウ
ェハ６００がその上に配置されたサセプタ３１０は、定義可能な回転速度ω５で軸を中心
として回転させることができ、これは、図に示すように、同様に付加的または代替的な動
作パラメータである。このようにして、エピタキシャル層の均質な堆積を達成することが
できる。
【００５８】
　コーティング動作の文脈において、堆積ガスを通過させる前に、エッチングガス、例え
ば塩化水素と水素との混合物が、その後、エッチングステップにおいてエピタキシャルリ
アクタ３００を通過することができ、結果、実際のコーティング動作の前に半導体ウェハ
が制御された様式で前処理される。好ましくは、塩化水素の体積流量はここで４ｓｌｍに
設定することができ、水素の体積流量は５０ｓｌｍに設定することができる。
【００５９】
　図５は、様々な好ましい実施形態における本発明の方法において使用可能な半導体ウェ
ハ６００を種々のビューで示している。
【００６０】
　上側のビューにおいて、保護層６０１、例えば二酸化ケイ素が、半導体ウェハ６００の
２つの面のうちの第１の面（ＦＳ）に被着されている。二酸化ケイ素は、例えば、層がＬ
ＴＯ（低温酸化物）層の形態である通常の方法によって適用することができる。２つの面
のうちの第２の面（ＢＳ）はコーティングされない。保護層６０１は、ここでは、例えば
０．１ｍｍであり得るエッジ除外域ｄ１まで設けられる。
【００６１】
　中央のビューにおいて、保護層６０１、例えば同様に二酸化ケイ素が、半導体ウェハ６
００の第２の面（ＢＳ）に被着されている。第１の面（ＦＳ）はコーティングされていな
い。
【００６２】
　下側のビューでは、すでに図４に同様に示されているのと同様に、半導体ウェハ６００
はこの時点で、コーティング装置またはエピタキシャルリアクタ３００のサセプタ３１０
に施与されている。この場合、保護層６０１は、第２の面（ＢＳ）に被着されており、第
２の面上で、半導体ウェハ６００はまた、このとき、サセプタ３１０の被着領域３１１内
でサセプタ３１０上にも存在する。半導体ウェハは、半径方向において測度ｄ２だけ、被
着領域３１１またはサセプタ３１０と重なり合う。この測度ｄ２は、例えば、１ｍｍであ
り得る。この点で、図は縮尺通りではなく、個々の測度は不均衡であることに留意された
い。
【００６３】
　図６は、各事例において、本発明の方法の文脈においてコーティング装置を通過した後
の、ここでは各事例において、一方の面が保護層を有する半導体ウェハで被覆されている
、６０秒の持続時間を有するコーティング装置でのエッチングステップの後の、２つの半
導体ウェハのｍｍ単位の直径ｄにわたるｎｍ単位の厚さの差ｔｈの半径方向プロファイル
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を示す。厚さの差は、エッチングステップの前後に測定されるそれぞれの半導体ウェハの
厚さの比較によって求められる。グラフを見やすくするために、ウェハの厚さの最小値が
ゼロに近くなるように、大域的オフセットが差し引かれている。
【００６４】
　上部の図は、エッチングステップ中に第２の面（ＢＳ）が保護層で被覆され、この面が
サセプタに面している場合に生じる厚さの差の典型的なプロファイルを示している。ここ
で、半径方向の材料除去に差が生じることが明瞭に認められる。保護層によって、これは
本質的に第１の面（ＦＳ）からの材料の除去である。
【００６５】
　下部の図は、エッチングステップ中に第１の面（ＦＳ）が保護層で被覆され、第２の面
（ＢＳ）がサセプタに面している場合の厚さの差の典型的なプロファイルを示している。
ここで、エッチングステップ中に、特に図５の下部に示すように、エッジに非常に近い材
料、特にサセプタ上にある領域内で選択的な成長が見られることが明瞭に認められる。第
１の面（ＦＳ）上の保護層により、これは本質的に第２の面（ＢＳ）上に堆積された材料
である。
【００６６】
　したがって、提案されている方法によって、半導体ウェハの両面を互いに別個に処理し
、材料除去および材料成長の作用モードを互いに別個に制御された様態で利用することが
特に可能である。より詳細には、各処理動作について、一方の面の処理に合わせて調整さ
れた一連の動作パラメータを確立することができる。保護層がないと、選択された動作パ
ラメータに関係なく、処理動作によって両面の特性が同時に変更されるため、これは不可
能である。
【００６７】
　図７は、エッチングステップ中に、第２の面（ＢＳ）が保護層で被覆され、第２の面（
ＢＳ）がサセプタに面する面である場合の、コーティング装置内でエッチングステップを
受けた後の、すでに説明した｛１００｝配向を有する半導体ウェハの（約１４８ｍｍの半
径での度単位の極角φに対する）円周方向の厚さの差ｔｈの典型的なプロファイルを概略
的な形で示している。
【００６８】
　各々が９０°オフセットした４つの領域が明確に現れ、材料の除去がはるかに大きくな
っている。結晶構造のために、ここでは、エッチングガスが使用されるとき、その間の領
域よりも材料の除去が大きくなることが分かる。厚さの差は約１０ｎｍである。半導体ウ
ェハの円周における材料の除去がより大きい領域の位置は、エピタキシャル層がより速く
成長する４つの領域の位置に対応する。この結果は、好ましくは、エッチングステップの
過程で材料をより大きく除去し、堆積ステップの過程で材料をより多く増加させることに
よって、エピタキシャルコーティングされた半導体ウェハが、円周方向にほぼ均質になり
、所望の値を有することになることを目的として、エッチングステップと堆積ステップと
を組み合わせることによって利用することができる。
【００６９】
　図８は、本発明の方法の３つの好ましい実施形態の手順の概略図である。これに関係な
く、本発明はまた、半導体ウェハの特定の面を保護層によってコーティングすることと、
コーティング装置のサセプタ上に特定の面を、この面がサセプタに面することを目的とし
て置くこととの図示されない組み合わせに関する実施形態も含む。示される好ましい実施
形態（ａ）、（ｂ）および（ｃ）は、まず、研磨装置２００による研磨動作を含む。研磨
動作（ここではＣＭＰ）の前にまた、他の処理動作（より詳細には、両面が同時に研磨さ
れるＤＳＰ研磨動作などの他の研磨動作を含む）が先行し行われてもよいことは明らかで
あろう。研磨された半導体ウェハは、半径方向の厚さプロファイルを有する。
【００７０】
　第１の好ましい実施形態（ａ）の過程で、コーティング装置において、半導体ウェハの
第１の面（ＦＳ）が、保護層を設けられ、第２の面（ＢＳ）がサセプタ上に配置されるよ
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うに、サセプタ上に置かれるエッチングステップが行われる。このようにして、エッチン
グステップにより、例えば、以前の研磨動作によって生じたエッジロールオフに対抗する
ために、材料を第２の面（ＢＳ）のエッジに制御された様態で堆積させることができる。
保護層の除去後、結果として、少なくとも片面がＣＭＰにより研磨され、特にエッジ領域
で特に均質な厚さを有する半導体ウェハが得られる。より詳細には、エッジ除外域が小さ
くても、比較的低いＥＳＦＱＲｍａｘ値が達成される。
【００７１】
　第２の好ましい実施形態（ｂ）では、コーティング装置において、半導体ウェハの第２
の面（ＢＳ）が、保護層を設けられ、第２の面がサセプタに面するように、半導体ウェハ
がサセプタ上に配置されるエッチングステップが行われる。このようにして、例えば、第
１の面（ＦＳ）上でのその後のエピタキシャル層の堆積における４回対称性による厚さの
差を最小限にするための前提条件を作成する目的で、第１の面（ＦＳ）から制御された様
態で材料を除去することができる。同時に、半導体ウェハの局所的な平坦性に悪影響を及
ぼす、第２の面（ＢＳ）上での材料の望ましくない成長が抑制される。
【００７２】
　第３の好ましい実施形態（ｃ）では、第１の好ましい実施形態（ａ）と第２の好ましい
実施形態（ｂ）とが本質的に組み合わされる。エッチングステップは、第１のエッチング
ステップと第２のエッチングステップとに分けられる。研磨動作の後、第１の保護層が第
１の面（ＦＳ）上に形成され、半導体ウェハが、第２の面がサセプタに面するようにサセ
プタ上に配置される。次に、コーティング装置３００において、第１のエッチングステッ
プが実施され、その過程で、第２の面（ＢＳ）のエッジ領域に材料が堆積される。続いて
、第１の保護層が第１の面（ＦＳ）から除去され、第２の保護層が第２の面（ＢＳ）上に
形成される。その後、コーティング装置３００において、第２のエッチングステップが実
施され、その過程で、第１の面（ＦＳ）から材料が除去される。第２のエッチングステッ
プの後、堆積ステップがコーティング装置内で行われ、その過程で、エピタキシャル層が
第１の面（ＦＳ）上に堆積される。
【００７３】
　図９および図１０は、２つのエピタキシャルコーティングされた半導体ウェハについて
、エッジ領域の厚さの差ｔｈの測定結果を示している。各事例において、方法を実施する
様態に従って、６０秒の持続時間を有するエッチングステップ後に見られる厚さのそれぞ
れの差のプロファイルが示されている。厚さの差は、エッチングステップの前後に条件に
おけるそれぞれの半導体ウェハの厚さの比較によって生じる。小さい図では、半導体ウェ
ハのエッジからの距離Ｒにおける臨界プロファイルが拡大によって強調されている。
【００７４】
　第１の好ましい実施形態の手順に従う場合、すなわち、塩化水素を用いたエッチングス
テップ中に半導体ウェハが、第２の面（ＢＳ）がサセプタに面し、第１の面（ＦＳ）が保
護層を支えるようにサセプタ上にある場合、エッジ領域において厚さプロファイルの典型
的な急上昇が見られ、矢印で強調されている（図９）。特に従来技術によるエピタキシャ
ルコーティングされた半導体ウェハの場合、エッジ除外域が小さい（２ｍｍ未満）達成可
能な平坦度を決定的に制限するのは、まさに厚さプロファイルのこの急上昇である。
【００７５】
　第２の好ましい実施形態の手順に従う場合、すなわち、エッチングステップ中に半導体
ウェハが、第２の面（ＢＳ）がサセプタに面し、第２の面（ＢＳ）が保護層を支えるよう
にサセプタ上にある場合、半導体ウェハは、加熱およびエッチング動作中にほぼ均質に平
坦なままであり、これは同様に矢印によって強調される（図１０）。この利点により、２
ｍｍのエッジ除外域から０．５ｍｍ未満の非常に小さいエッジ除外域まで、優れた平坦性
／平面性を備えた半導体ウェハの製造が可能になる。
【００７６】
　さらに、各実施形態の実施のために、各処理動作の少なくとも１つの動作パラメータが
、特に、
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　処理される半導体ウェハ上で決定される少なくとも１つのウェハパラメータに基づいて
、
　それぞれの処理動作が実行される処理装置の実際の状態に基づいて、および
　３つの処理動作を受けた後のその状態に関して平坦度を特性化するためにウェハパラメ
ータを、当該３つのすべての個々の処理動作後の状態に関してこれらのウェハパラメータ
を最適化する代わりに、最適化することに基づいて、
　すべてのそれぞれの処理動作（例えば、ＤＳＰによる研磨、ＣＭＰによる研磨、エッチ
ングステップ（複数可）およびエピタキシャル層（ＥＰＩ）の堆積）について定義される
場合があり得る。
【００７７】
　図１１は、ＤＳＰ、ＣＭＰ、およびＥＰＩの処理ステップについてこれを代表的な様態
で示している。３つの処理動作の各々について、各処理装置に固有の少なくとも１つの動
作パラメータを定義することを可能にするための情報が提供される。すなわち、後続の処
理動作（クロスプロセスフィードフォワード、ｆｆ）の少なくとも１つの動作パラメータ
を定義するために、処理される半導体ウェハ上で少なくとも１つのウェハパラメータが決
定される。
【００７８】
　それぞれの処理装置（ＤＳＰ、ＣＭＰ、ＥＰＩ）の実際の状態が、処理中の半導体ウェ
ハを参照して評価され、これに基づいて、評価中の処理装置の少なくとも１つの動作パラ
メータが、この処理装置による後続の半導体ウェハの処理について定義される（プロセス
内フィードバック、ｗｐ）。
【００７９】
　３つの処理動作を通過した後、その平坦度を特徴付ける処理済み半導体ウェハのパラメ
ータ、例えばＥＳＦＱＲｍａｘおよびＳＦＱＲｍａｘが考慮され、後続の半導体ウェハを
処理するための３つの処理動作のうちの１つまたは複数の、少なくとも１つの動作パラメ
ータを定義するために、それぞれの目標値と比較される（プロセス間フィードバック、ｆ
ｂ）。



(16) JP 6972184 B2 2021.11.24

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】

【図５】



(17) JP 6972184 B2 2021.11.24

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】



(18) JP 6972184 B2 2021.11.24

10

フロントページの続き

(72)発明者  ベーバー，クリストフ
            ドイツ、８４４８９　ブルクハウゼン、ルードビヒ－トーマ－シュトラーセ、１２
(72)発明者  ベルシュ，シュテファン
            ドイツ、８４５７０　ポリング、モースビーゼンベーク、４

    審査官  鈴木　孝章

(56)参考文献  特開２０１３－０１６８４１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－０６２５６１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－２８３２２７（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２０１０／０２３８２９（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開平０４－３２０３２６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１４－２１２２１３（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｌ　　２１／３０４


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

