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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung von Halb-

leiterscheiben durch beidseitige Politur zwischen zwei sich ’
drehenden, mit Poliertuch bedeckten oberen und unteren

Poliertellern unter Zufiihrung eines alkalischen Poliermit- e
tels mit kolloidalen Feststoffanteilen, wobei die Halbleiter- ‘
scheiben durch Lauferscheiben gefiihrt werden, die Uber
eine umlaufende Verzahnung verfligen und von einer kom- s
plementaren dufleren und inneren Verzahnung der Polier-
maschine in Rotation versetzt werden, wobei wahrend der
Politur der Halbleiterscheiben folgende Verfahrensschritte
gleichzeitig erflllt werden:

(a) Mindestens eine der beiden Verzahnungen der Polier-
maschine wird zumindest zeitweise mit einer Flussigkeit
bespriiht, die im Wesentlichen aus Wasser besteht.

(b) Das alkalische Poliermittel wird in einem abgedeckten
Poliermittel-Ringkanal einer geschlossenen Zufiihrungs-
einrichtung zu den Halbleiterscheiben kontinuierlich zuge-
fuhrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Doppelseiten-Po-
lierverfahren fur Halbleiterscheiben, die insbesonde-
re in der Industrie zur Herstellung mikroelektroni-
scher Bauelemente Verwendung finden. Gegenstand
der Erfindung ist auch eine Vorrichtung, die zur
Durchfiihrung des Verfahrens geeignet ist.

[0002] Der technologische Fortschritt in der Herstel-
lung mikroelektronischer Bauelemente, beispielswei-
se Prozessoren und Speicherbauelemente, erfordert
die Bereitstellung einkristalliner Halbleiterscheiben
als Plattform, die immer strengeren Spezifikationen
genigen mussen. Derartige Spezifikationen bezie-
hen sich auf die Kristallqualitat, die Oberflache insbe-
sondere der zur Bauelementeherstellung vorgesehe-
nen Vorderseite sowie die Geometrie und die Nano-
topografie derartiger Scheiben.

[0003] Zur Herstellung von verscharften Geometrie-
und Nanotopografieanforderungen genlgenden
Halbleiterscheiben reichen konventionelle Einsei-
ten-Polierverfahren nicht mehr aus. AuRerdem ver-
langen die Anwender moderner Bauelementeprozes-
se zunehmend nicht nur eine polierte Vorderseite, auf
welcher die Bauelemente platziert werden, sondern
auch eine polierte Riickseite, die weniger Partikel
bindet als beispielsweise eine geatzte Rickseite und
damit den Bauelementeausfall durch elektrische
Kurzschlisse als Folge von Querkontamination redu-
ziert. Aus diesem Grunde wurden Apparate und Ver-
fahren zum gleichzeitigen Polieren von Vorder- und
Ruckseite der Halbleiterscheibe nach dem so ge-
nannten Doppelseiten-Polierverfahren bereitgestellt
und weiterentwickelt, die heutzutage insbesondere
zur technischen Fertigung von Halbleiterscheiben mit
Durchmessern von 200 mm und 300 mm zunehmend
Verbreitung finden. Die Halbleiterscheiben werden
dabei in Lauferscheiben (englisch: carrier) aus Metall
oder Kunststoff, die lber geeignet dimensionierte
Aussparungen verfigen, auf einer durch die Maschi-
nen- und Prozessparameter vorbestimmten Bahn
zwischen zwei rotierenden, mit Poliertuch belegten
Poliertellern in Gegenwart eines Poliermittels bewegt
und dadurch unter Erzeugung einer hohen Planparal-
lelitat poliert.

[0004] Die Bewegung der Lauferscheiben erfolgt
dabei nach dem Stand der Technik, der sich bei-
spielsweise aus der US 4,974,370 ergibt, entweder
durch eine Evolventenverzahnung, bei welcher Lau-
ferscheibenverzahnung und aulerer sowie innerer
Antriebs-Zahnkranz der Poliermaschine in Eingriff
treten, oder durch eine Triebstock-Stiftverzahnung,
wobei die Lauferscheibe von in der Regel halbkreis-
formigen Ausspaarungen umfasst ist, in die zu An-
triebs-Stiftkranzen gehérende Stifte des auflderen und
inneren Antriebskranzes greifen. Das Poliermittel
flieRt wahrend der Politur kontinuierlich aus einer ru-

henden Zufuhrung in der Zentralachse der Polierma-
schine auf einen offenen, am oberen Polierteller be-
festigten und sich daher drehenden Poliermit-
tel-Ringkanal, aus dem es mittels Schlduchen oder
Rohren durch Bohrungen im Teller zu den zu polie-
renden Halbleiterscheiben geleitet wird.

Stand der Technik

[0005] Als Poliermittel flr die Doppelseitenpolitur
eignen sich wie bei Einseiten-Polierverfahren alkali-
sche Suspensionen von Abrasivstoffen, beispielswei-
se SiO,-Kolloide in Verbindung mit alkalischen Kom-
ponenten in Wasser. Derartige Poliermittel und ihre
Herstellung sowie geeignete Versorgungssysteme
sind beispielsweise in der DE 197 15 974 A1, der DE
198 17 087 A1, der EP 959 116 A2 und der US
6,027,669 beansprucht.

[0006] Ein Doppelseiten-Polierverfahren zur Erzie-
lung verbesserter Ebenheiten ist in der DE 199 05
737 A1 beschrieben. Dazu eignen sich Lauferschei-
ben bispielsweie aus Chromstahl, die Gegenstand
der nachveroffentlichen DE 100 23 002 A1 sind. Zur
Vermeidung von Kantenbeschadigungen wahrend
der Politur hat sich bewahrt, die zur Aufnahme der
Halbleiterscheibe vorgesehenen Aussparungen in
den Lauferscheiben mit Kunststoff beispielsweise ge-
mal der EP 208 315 B1 auszukleiden. Jedoch treten
bedingt durch verschiedene Einflussfaktoren, etwa
Koagulation und als Folge Auskristallisation des Po-
liermittels in der offenen Zufiihrung unter Einwirkung
der Umgebungsluft zu Kristalliten oder Abrieb von
Poliermittelablagerungen und kleinster Metallpartikel
an der Antriebsverzahnung, immer wieder Kratzer
auf den polierten Halbleiterscheiben auf, die durch
kostenintensive Nachpolitur nur bedingt entfernbar
sind und zu erhéhtem Ausfall flihren.

[0007] Dem Fachmann ist bekannt, dass die Be-
handlung von Poliertichern mittels Burstenplatten
zur Reinigung von Partikeln zwischen zwei Polier-
fahrten ausgefuhrt werden kann. Im Falle der Doppel-
seitenpolitur hat die Anwendung dieses Verfahrens
nur bedingt Erfolg, wenn eine kontinuierliche Partikel-
zufuhr von Poliermittel-Ringkanal und/oder Verzah-
nung stattfindet. Eine manuelle Reinigung dieser
Bauteile schafft in der Regel nur fiir kurze Zeit Abhil-
fe.

[0008] In der EP 787 562 B1 ist ein Doppelsei-
ten-Polierverfahren beschrieben, das sich dadurch
auszeichnet, dass zumindest Teile der Lauferschei-
benumfassung und des Stift- oder Zahnantriebs aus
einem Hartharzmaterial gefertigt sind. Zwar reduziert
dieses Verfahren die Gefahr der Kratzerbildung
durch Metallteilchen, hat jedoch keine Auswirkung
auf Kratzerbildung durch abplatzende oder abgerie-
bene Poliermittelverkrustung. In der WO 00/39841
A1 ist beansprucht, die Lauferscheiben fur die Dop-
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pelseitenpolitur zwischen den Polierfahrten unter
Wasser zu lagern, um Antrocknung von Poliermittel
und somit Kratzerbildung zu verhindern, wobei die-
selbe Einschrankung wie zuvor aufgefihrt gilt.

[0009] Die US 6,102,784 offenbart ein Verfahren,
bei dem mindestens eine der beiden Verzahnungen
der Poliermaschine zumindest zeitweise mit einer
Flissigkeit bespriht wird, die im Wesentlichen aus
Wasser besteht.

[0010] GemaR der JP 11-226863 A wird das Polier-
mittel in einem nach oben offenen Ringkanal und wei-
ter durch ein Schlauchsystem den zu polierenden
Halbleiterscheiben zugefihrt.

Aufgabenstellung

[0011] Der Stand der Technik offenbart bisher kein
Verfahren fir die Doppelseitenpolitur von Halbleiter-
scheiben, das eine gleich bleibend niedrige Kratzer-
rate gewahrleistet. Daher war die Aufgabe gestellt,
ein Verfahren bereitzustellen, welches diese Liicke
schlieft.

[0012] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zur Herstellung von Halbleiterscheiben durch beid-
seitige Politur zwischen zwei sich drehenden, mit Po-
liertuch bedeckten oberen und unteren Poliertellern
unter Zufiihrung eines alkalischen Poliermittels mit
kolloidalen Feststoffanteilen, wobei die Halbleiter-
scheiben durch Lauferscheiben geflihrt werden, die
Uber eine umlaufende Verzahnung verfligen und von
einer komplementaren aufieren und inneren Verzah-
nung der Poliermaschine in Rotation versetzt wer-
den, das sich durch folgende wahrend der Politur der
Halbleiterscheiben gleichzeitig erfillten Verfahrens-
schritte auszeichnet:
(a) Mindestens eine der beiden Verzahnungen der
Poliermaschine wird zumindest zeitweise mit ei-
ner Flussigkeit bespruht, die im Wesentlichen aus
Wasser besteht.
(b) Das alkalische Poliermittel wird in einem abge-
deckten Poliermittel-Ringkanal einer geschlosse-
nen Zuflhrungseinrichtung zu den Halbleiter-
scheiben kontinuierlich zugefihrt.

[0013] Gegenstand der Erfindung ist dartiber hinaus
eine Poliermaschine fur die beidseitige Politur von
Halbleiterscheiben, umfassend einen oberen und ei-
nen unteren Polierteller, die mit Poliertuch bedeckt
sind, Lauferscheiben zur Aufnahme von Halbleiter-
scheiben und einen Antrieb mit einer duferen und ei-
ner inneren Verzahnung zum Drehen der Laufer-
scheiben, die gekennzeichnet ist durch Mittel zum
Bespriihen von mindestens einer der beiden Verzah-
nungen mit einer Flissigkeit und durch ein geschlos-
senes System zum Zufiihren eines Poliermittels zu
den Halbleiterscheiben, das einen abgedeckten
Ringkanal umfasst.

[0014] Wesentliches Merkmal der Erfindung ist es,
durch Verhinderung der Austrocknung des zugefiihr-
ten Poliermittels einer Auskristallisation des Kolloids
mit der Folge einer Kratzerbildung auf den Oberfla-
chen der Halbleiterscheiben zu verhindern. Die Tat-
sache, dass nur die Kombination der austrocknungs-
verhindernden MafRRnahmen (a) Verwendung einer
geschlossenen Poliermittelzufihrung und (b) Be-
feuchtung der aufderen und/oder der inneren Verzah-
nung der Poliermaschine eine deutliche Reduktion
der Kratzerrate auf den Halbleiterscheiben bewirkt,
ist Uberraschend und nicht vorhersehbar.

[0015] Ausgangsprodukt des Verfahrens sind durch
Aufsagen eines Halbleiterkristalls hergestellte Halb-
leiterscheiben mit verundeten Kanten, die einem
oder mehreren der Prozessschritte Lappen, Schlei-
fen, Atzen und Polieren unterzogen wurden. Endpro-
dukt des Verfahrens sind doppelseitenpolierte Halb-
leiterscheiben, die auf Grund einer deutlich reduzier-
ten Kratzerrate in hohen Ausbeuten im groftechni-
schem Malstab erhaltlich und damit nach dem Stand
der Technik hergestellten Halbleiterscheiben bezlig-
lich ihrer Herstellkosten Uiberlegen sind.

[0016] Das erfindungsgemafe Verfahren kann prin-
zipiell zur Herstellung eines scheibenférmigen Kor-
pers eingesetzt werden, der aus einem Material be-
steht, welches mit dem eingesetzten chemo-mecha-
nischen Doppelseiten-Polierverfahren bearbeitet
werden kann. Derartige Materialien sind zum Beispiel
Silicium, Silicium/Germanium, Siliciumdioxid, Silici-
umnitrid und Galliumarsenid. Die Verwendung ein-
kristalliner Siliciumscheiben ist besonders bevorzugt
und Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung.

[0017] Die durch Aufsadgen eines Silicium-Einkris-
talls und Verrunden der Kanten erzeugten Silicium-
scheiben kénnen vor der Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalien Doppelseiten-Polierverfahrens ver-
schiedenen abtragenden Prozessschritten unterzo-
gen werden, deren Ziel die Verbesserung der Schei-
bengeometrie und die Entfernung von gestdrten
Oberflachenschichten und Verschmutzung ist. Ge-
eignete Verfahren sind Léppen, Schleifen und Atzen.
Auch Scheiben mit polierten Oberflachen kénnen
dem erfindungsgemalien Verfahren unterzogen wer-
den. Der bevorzugte Durchmesser der zu polieren-
den Siliciumscheiben betragt 150 bis 450 mm.

[0018] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien
Polierschrittes kann eine handelsubliche Doppelsei-
ten-Poliermaschine geeigneter GroRe verwendet
werden. Die Poliermaschine besteht im Wesentlichen
aus einem frei horizontal drehbaren unteren Poliertel-
ler und einem frei horizontal drehbaren oberen Polier-
teller, die beide mit jeweils einem Poliertuch beklebt
sind, und erlaubt unter kontinuierlicher Zufiihrung ei-
nes alkalischen Poliermittels das beidseitige abtra-
gende Polieren von Siliciumscheiben. Die Silicium-
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scheiben werden dabei durch Lauferscheiben, die
Uber ausreichend dimensionierte Aussparungen zur
Aufnahme der Siliciumscheiben verfligen und eine
etwas geringere Dicke als diese besitzen, wahrend
des Polierens auf einer durch Maschinen- und Pro-
zessparameter bestimmten geometrischen Bahn ge-
halten.

[0019] Bevorzugt ist der gleichzeitige Einsatz von
mindestens drei Lauferscheiben. Besonders bevor-
zugt ist der gleichzeitige Einsatz von vier bis sechs
ebenen Lauferscheiben aus rostfreiem Chromstahl
gemal der nachveréffentlichten DE 100 23 002 A1
die mit jeweils mindestens drei Siliciumscheiben be-
legt sind, deren Kanten durch Polymerauskleidungen
in den Aussparungen geschitzt sind. Beispielsweise
ist es im Rahmen der Erfindung mdglich, 30 Silicium-
scheiben des Durchmessers 200 mm (verteilt auf 5
Lauferscheiben mit je 6 Siliciumscheiben) oder 15 Si-
liciumscheiben des Durchmessers 300 mm (verteilt
auf 5 Lauferscheiben mit je 3 Siliciumscheiben)
gleichzeitig zu polieren.

[0020] Die Lauferscheiben sind beispielsweise mit
einer Triebstock-Stiftverzahnung oder einer Evolven-
tenverzahnung mit der Poliermaschine Uber einen
sich drehenden inneren und einen sich in der Regel
gegenlaufig drehenden aufieren Antriebs-Stift- oder
Zahnkranz in Kontakt und werden dadurch in eine ro-
tierende Bewegung zwischen den beiden Poliertel-
lern versetzt. Auf Grund der relativ einfachen Aus-
wechselbarkeit von durch dauerhafte Einwirkung der
Lauferscheibenflanken abgenutzten Stiften ist die
Stiftverzahnung zur Kratzerreduktion im Rahmen der
Erfindung bevorzugt. Ein weiterer Grund ist, dass
durch die gegenuber der sagezahnartigen Evolven-
tenverzahnung optimierte Kraftiibertragung zwischen
halbkreisférmiger Aussparung der Lauferscheiben-
verzahnung und Antriebsstiften eine vibrationsarme-
re Fahrweise ermoglicht wird und damit die Méglich-
keit besteht, durch schnellere Rotationskinetik und
héheren Druck zu vorteilhafteren Abtragsraten wah-
rend der Politur, beispielsweise von 0,8 bis 1,5
pm/min, zu kommen. Besonders bevorzugt sind An-
triebsstifte, die uber einen fest montierten Stift und
eine auswechselbare arretierte, jedoch frei drehbare
Ubergestulpte Hulse aus gehartetem VA-Stahl beste-
hen.

[0021] Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen,
den auBeren und/oder den inneren Antriebskranz der
Poliermaschine, die mit der komplementéren Verzah-
nung der Lauferscheiben in Eingriff treten, durch Be-
spruhung feucht zu halten, um einer Ablagerung von
austrocknendem Poliermittel entgegen zu wirken.
Dies verhindert, dass durch das mechanische Einwir-
ken der Lauferscheibenumfassung Kristallite bei-
spielsweise aus SiO,, wenn ein entsprechendes Po-
liermittel benutzt wird, abgelést und zwischen oberen
und unteren Polierteller beférdert werden und da-

durch Kratzer auf den Siliciumscheiben verursachen
kénnen. Die Besprihung wird bevorzugt kontinuier-
lich mit Reinstwasser durchgefiihrt, sie kann jedoch
wahrend des Polierens fir kurze Zeitrdume abge-
stellt werden. Die zugefuhrte Wassermenge ist so zu
bemessen, dass es nicht durch Eintrag Uber die Lau-
ferscheiben in die Poliermaschine zu einer wesentli-
chen Verdinnung des zugeflhrten Poliermittels
kommt. Die Bestiickung mit Sprihdisen, die von
oben oder in einem schragen Winkel auf die Zahn-
oder Stiftkranze gerichtet sind, richtet sich nach der
Grole der Poliermaschine, wobei insgesamt mindes-
tens eine Dise vorzusehen ist. Beispielsweise sind
fur eine Doppelseiten-Poliermaschine mit einem Tel-
lerdurchmesser von etwa 2 m innen 1 bis 3 und au-
Ren 2 und bis 5 Disen bevorzugt.

[0022] Die Zufiihrung des Poliermittels erfolgt im
Rahmen der Erfindung Uber ein geschlossenes Zu-
fuhrungssystem. Ein solches System hat gegentber
den nach dem Stand der Technik offenen Poliermit-
telkanalen den Vorteil, dass es nicht zu nennenswer-
ten Verkrustungen mit auskristallisiertem Poliermittel
kommt, die zwischen die Polierteller geschwemmt
werden und Kratzer verursachen kdénnen. Es besteht
die Moglichkeit, einen geschlossenen druckbeauf-
schlagten Poliermittel-Ringkanal zu verwenden, der
auf dem oberen Polierteller befestigt ist und sich da-
her mit dreht und eine zwangsweise Uberfiihrung des
Poliermittels beispielsweise durch Schlduche oder
Rohre durch den oberen Polierteller zum Ort der Po-
litur ermdglicht. Eine derartige Konstruktion ist auf-
wandig, da das Poliermittel aus der Zuleitung im nicht
bewegten Zentralteil der Poliermaschine nur durch
Drehdurchfihrungen komplizierter Bauart in den
Ringkanal Gberfiihrt werden kann.

[0023] Eine einfachere und daher bevorzugte Aus-
fuhrung stellt ein geschlossener, jedoch drucklos ge-
haltener Ringkanal dar, wobei das Poliermittel aus
der maschinenseitigen Zufihrung durch Druckbeauf-
schlagung in den Ringkanal und durch Gravitations-
und Zentrifugalkraft aus dem Ringkanal zwischen die
Polierteller fliet. Der mit dem oberen Polierteller ro-
tierende Ringkanal wird dabei durch einen ebenfalls
ringférmigen Deckel abgedeckt, der sich im Gegen-
satz zum Ringkanal nicht dreht und besonders bevor-
zugt Uber eine Flissigkeitsdichtung, die besonders
bevorzugt mit Wasser gefillt ist, in Kontakt tritt. Es
besteht die Mdéglichkeit, das Innere des Ringkanals
mittels mindestens einer beispielsweise an der Un-
terseite des sich nicht drehenden Deckels befestig-
ten Duse kontinuierlich oder diskontinuierlich mit ei-
ner Flissigkeit, vorzugsweise Wasser, zu besprihen,
obwohl dies im Rahmen der Erfindung nicht zwin-
gend erforderlich ist.

[0024] Im Rahmen der gemachten Ausfihrungen
wird der Doppelseiten-Polierschritt in der dem Fach-
mann bekannten Art und Weise durchgefihrt. Bevor-
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zugt wird mit einem handelsublichen Polyure-
than-Poliertuch einer Harte zwischen 60 und 90
(Shore A) poliert, das besonders bevorzugt tber ein-
gearbeitete Polyesterfasern verfligt. Zur optimalen
Verteilung des Poliermittels zwischen oberem und
unterem Polierteller ist besonders bevorzugt, zumin-
dest das obere Poliertuch mit einem Netzwerk von
Kanalen zu versehen; die beispielsweise schach-
brettartig mit einer Segmentgréfte von 5 mm x 5 mm
bis 50 mm x 50 mm und einer Kanalbreite und -tiefe
von 0,5 bis 2 mm angeordnet sein kdnnen. Im Falle
der Politur von Siliciumscheiben empfiehlt sich die
kontinuierliche Zufuhrung eines Poliermittels mit ei-
nem durch Alkalizusatze eingestellten pH-Wert von 9
bis 12 aus einem Kolloid, das aus besonders bevor-
zugt 0,5 bis 10 Gew.-% SiO, in Wasser besteht und
aus beispielsweise aus Wasserglas gefallte und/oder
aus Si(OH), pyrolytisch hergestellte Kieselsdure ent-
halten kann. Nach einer gewissen Anzahl von Polier-
fahrten, beispielsweise nach 1 bis 6 Polierfahrten,
empfiehlt sich, das obere und untere Poliertuch mit
an Stelle der Lauferscheiben eingelegten Blrsten-
platten fir eine Zeitdauer von beispielsweise 2 bis 10
min unter Zuflhrung von Reinstwasser zu bursten,
um einer Verglasung der Oberflache vorzubeugen
und Schmutzpartikel zu entfernen.

[0025] Die Siliciumscheiben werden nach Beendi-
gung der Politur gegebenenfalls von anhaftendem
Poliermittel gereinigt und getrocknet und anschlie-
Rend unter stark gebindeltem Licht auf Oberflachen-
kratzer hin untersucht. Abhangig von ihrer weiteren
Bestimmung kann es notwendig sein, die Scheiben-
vorderseite einer Oberflachenpolitur nach dem Stand
der Technik zu unterziehen, beispielsweise mit einem
weichen Poliertuch unter Zuhilfenahme eines alkali-
schen Poliermittels auf SiO,-Basis. Ebenfalls kdnnte
die Aufbringung einer epitaktischen Beschichtung
aus einem halbleitenden Material, beispielsweise
ebenfalls aus Silicium, gewilinscht sein, die unmittel-
bar nach der erfindungsgemaf ausgefihrten Doppel-
seitenpolitur oder nach einer eingefiigten Oberfla-
chenpolitur ohne Probleme mdglich ist.

[0026] Der erfindungsgemale Doppelseiten-Polier-
prozess ermdglicht die Herstellung von Halbleiter-
scheiben aus Silicium, welche die Anforderungen fir
die Herstellung von modernen Halbleiterbauelemen-
ten erfillen. Dabei wird bei groRen produzierten
Scheibenmengen eine Ausschussrate auf Grund von
Kratzern von nur 0,5 bis 2 % beobachtet, wenn mit
Bespriihung des auleren und/oder des inneren An-
triebskranzes sowie einer geschlossenen Poliermit-
telzufihrung beidseitig poliert wird, was zu Kosten-
einsparungen gegenulber Verfahren nach dem Stand
der Technik fuihrt. Ein Verfahren nach dem Stand der
Technik ohne die erfinderischen Merkmale fiihrt im
Vergleich dazu zu einer Ausschussrate auf Grund
von Kratzern in der Gréfkenordnung von 5 % bis 20
%, was zu hdéheren Herstellkosten beispielsweise

durch die Notwendigkeit zum Verwerfen der Schei-
ben oder zu aufwandiger Nachpolitur ohne Erfolgs-
garantie und mit dem Risiko der negativen Beein-
trachtigung anderer Qualitatsparameter fuhrt.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0027] Zur Verdeutlichung von Beispiel und Ver-
gleichsbeispiel gehéren Figuren, deren Bedeutung
im Folgenden erlautert ist.

[0028] Fig.1 zeigt schematisch die Aufsicht auf
eine Lauferscheibe fiir die Doppelseitenpolitur von
300-mm-Siliciumscheiben.

[0029] Fig. 2 zeigt schematisch die Aufsicht auf den
Eingriff der Lauferscheibe in einen &aufleren An-
triebs-Stiftkranz der Doppelseiten-Poliermaschine.

[0030] Fig.3 zeigt schematisch die Aufsicht auf
eine gedffnete Doppelseiten-Poliermaschine zur
gleichzeitigen Politur von 15 300-mm-Siliciumschei-
ben in einer Ausfihrung, wie sie im Beispiel einge-
setzt wurde.

[0031] Eig.4 zeigt schematisch den in Eig. 3 be-
zeichneten Schnitt A-A durch die Doppelseiten-Po-
liermaschine in einer Ausfiihrung, wie sie im Beispiel
eingesetzt wurde.

[0032] Fig. 5 zeigt eine Fig. 4 entsprechende Dar-
stellung einer Doppelseiten-Poliermaschine nach
dem Stand der Technik, wie sie im Vergleichsbeispiel
eingesetzt wurde.

Beispiel und Vergleichsbeispiel

[0033] Fur das Beispiel und das Vergleichsbeispiel
standen Siliciumscheiben, die kantenverrundet, ge-
schliffen (Siliciumabtrag 90 pm) und in einer Mi-
schung aus konzentrierter Salpetersaure und Fluss-
saure sauer geatzt (Siliciumabtrag 20 pm) waren, mit
einem Durchmesser von 300 mm und einer Dicke
von 805 pm im Produktionsmafstab zur Verfigung.
AuBerdem waren funf Lauferscheiben gemaf Fig. 1
vorhanden. Die Lauferscheiben L bestanden aus ei-
nem polierten Metallkérper 1 aus rostfreiem Chrom-
stahl mit einer mittleren Dicke von 770 ym, der tber
einen umlaufenden Zahnkranz 2 bestehend aus
halbkreisférmigen Aussparungen verfligte, mit wel-
chen gemal Fig. 2 Stifte 6 des aulleren und inneren
Antriebs-Stiftkranzes einer Doppelseiten-Polierma-
schine in Eingriff treten und die Lauferscheiben so in
Rotation versetzen kénnen. Jeweils drei kreisférmi-
ge, in gleichen Abstanden auf einer Kreisbahn ange-
ordnete Aussparungen 3 waren mit Rahmen 4 aus
Polyvinylidendifluorid eingekleidet, welche einen In-
nendurchmesser von 301 mm und dieselbe Dicke wie
der Lauferscheibenkérper 1 besalien, mit dieser tber
Zapfen verbunden waren und zur Aufnahme von
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Halbleiterscheiben H, in diesem Falle von Silicium-
scheiben, dienten. Des weiteren verfugten die Lau-
ferscheibenkorper 1 noch Uber weitere Aussparun-
gen 5, die einer Verbesserung der Poliermittelvertei-
lung wahrend der Politur dienten.

[0034] Fur die Politur der Siliciumscheiben stand
eine handelsubliche Doppelseiten-Poliermaschine
zur Verfigung, deren Dimensionen so bemessen wa-
ren, dass die gleichzeitige Verwendung von fiinf Lau-
ferscheiben L gemaR Fig. 1 und somit die gleichzei-
tige Politur von 15 Siliciumscheiben moglich war.
Fig. 3 zeigt den unteren, mit Poliertuch bedeckten
Teller 7 zusammen mit den mit Siliciumscheiben H
belegten Lauferscheiben L in der Aufsicht. Die Polier-
maschine verfugte Uber einen aulReren Antriebs-Stift-
kranz 9 und ein so genanntes Sonnenrad ("sun ge-
ar") 8 mit einem inneren Stiftkranz 10, die sich gegen-
laufig drehten und so die Lauferscheiben 1 in Rotati-
on versetzten, wodurch sich die Siliciumscheiben H
wahrend der Politur auf einer Planetenbahn beweg-
ten. Die Stifte 6 bestanden aus Innenstiften, die in
entsprechende Bohrldcher der Antriebe 9 und 10 ge-
schraubt und mit Ubergestilpten Hilsen aus
VA-Stahl bedeckt waren, die wahrend des Antriebs
der Lauferscheiben L frei drehbar und durch passen-
de Abdeckkappen vor Verrutschen gesichert waren.
Die Abnutzung durch Wechselwirkung mit den Flan-
ken der Lauferscheiben L wahrend der Politur mach-
te ein einfach durchfihrbares Auswechseln der Hil-
sen der Stifte 6 nach etwa einem Jahr vollkontinuier-
licher Produktion notwendig.

[0035] Fig.3 und Fig. 4 betreffen die Ausfihrung
des Beispiels. Die fir die Erfindung charakteristi-
schen Spruhdusen 11, die in Eig. 3 zur Veranschau-
lichung vergréRert und nicht in der korrekten Projek-
tion dargestellt sind, waren am nicht drehbaren Ma-
schinenkérper befestigt und so angeordnet, dass sie
in einem Winkel von etwa 20° aus der Vertikalen aus-
gelenkt kontinuierlich mit jeweils 30 ml/min Reinst-
wasser auf die Verzahnung sprihten. Auf den aulde-
ren Antriebskranz 9 waren 4 Disen und auf den inne-
ren Zahnkranz 10 waren 2 Disen gerichtet.

[0036] Fig.4 zeigt einen Schnitt entlang A-A in
Fig. 3 durch die zur Durchfiihrung der Erfindung ein-
gesetzten Doppelseiten-Poliermaschine. Alle in der
Schemazeichnung schraffierten Maschinenteile ro-
tierten wahrend der Politur, wobei die Richtung der
Schraffur die Drehrichtung bezeichnet. Der mit Po-
liertuch 7a beklebte untere Polierteller 7 bewegte sich
in gegengesetzter Richtung zum mit Poliertuch 12a
beklebten oberen Polierteller 12. Das Sonnenrad 8
mit den Stiften 6 des inneren Stiftkranzes 10 bewegte
sich in entgegengesetzter Richtung zum dulReren An-
triebskranz 9 mit Stiften 6. (Zur Verdeutlichung sind in
Fig. 4 Siliciumscheiben H, Lauferscheiben L, Polier-
ticher 7a, 12a und Stifte 6 Uberhoht dargestellt.)

[0037] Die Ausfiihrung des zweiten fiir die Erfindung
charakteristischen Merkmals, einer geschlossenen
Poliermittelzuflihrung, ist in den Bauteilen 13 bis 18
zu erkennen. Das von einer in sich geschlossenen
Poliermittel-Anmischstation nach dem Stand der
Technik zubereitete Poliermittel wurde beispielswei-
se Uber Druckluftbeaufschlagung tber eine durch die
Zentrumsachse der Poliermaschine geflihrte nicht ro-
tierende Zufuhrung mit seitlicher Verzweigung 13 in
einen Poliermittel-Ringkanal 14 geleitet, der am obe-
ren Polierteller befestigt ist und sich mit diesem wah-
rend der Politur dreht. Der Poliermittel-Ringkanal 14
verfugt Uber je eine umlaufende &uliere und innere
Vertiefung 16, die zur Aufnahme von Wasser sowie
einer ebenfalls ringférmigen, am Zentralteil der Po-
liermaschine befestigten und daher nicht rotierenden
Abdeckung 15 geeignet ist.

[0038] Das in den beiden Vertiefungen 16 befindli-
che Wasser, das Uber eine nicht gezeichnete Zu- und
Ablaufvorrichtung bei Bedarf ausgetauscht werden
kann, wirkt so wahrend der Politur, bei der Poliermit-
telzufihrung 13 und Abdeckung 15 nicht rotieren und
Poliermittel in den rotierenden Poliermittel-Ringkanal
14 lauft, als Flussigkeitsdichtung, die einen Angriff
von Umgebungsluft auf das im Poliermittel-Ringkanal
14 befindliche Poliermittel und eine damit verbunde-
ne Austrocknung mit der Folge einer schadlichen
SiO,-Kristallitbildung verhindert. Das Poliermittel ge-
langt durch eine Kombination von Gravitationskraft
und rotationsbedingte Zentrifugalkraft in eine Vielzahl
von Zufihrungen 17, im Falle des Beispiels Schlau-
che aus Polyethylen, und von dort durch mit Polye-
thylen ausgekleidete Bohrungen im oberen Poliertel-
ler 18 zu den Siliciumscheiben H; dabei sind die Zu-
fuhrungen 17 und Bohrungen 18 so lber den oberen
Polierteller 12 verteilt, dass eine gleichmaRige Polier-
mittelverteilung zwischen den Poliertiichern 7a, 12a
erzielt wird, wobei sich die Anzahl im Wesentlichen
nach der GroRe der Poliermaschine richtet.

[0039] FEig. 5 betrifft die Ausfihrung des Vergleichs-
beispiels und zeigt eine Fig. 4 entsprechende Dar-
stellung einer ansonsten baugleichen Doppelsei-
ten-Poliermaschine fir eine Verfahren nach dem
Stand der Technik, die ohne die Merkmale Kranzbe-
sprihung 11 und Poliermittel-Ringkanalabdeckung
15 mit Flissigkeitsdichtung 16 ausgestattet ist.

[0040] Der Doppelseiten-Polierschritt wurde mit ei-
nem durch Polyesterfasern verstarkten Polyurethan-
tuch 7a, 12a der Harte 74 (Shore A) durchgefiihrt,
welches nach Reinigung des unteren und oberen
gusseisernen Poliertellers 7, 12 mittels eines
druckadhasiven Klebesystems blasenfrei befestigt
wurde. Dabei besall das untere Poliertuch 7 eine
glatte Oberflache und die Oberflache des oberen Po-
liertuchs 12 ein schachbrettartiges Muster von einge-
frasten Kanalen der Breite 1,5 mm und der Tiefe 0,5
mm mit dem Profil eines Kreisausschnittes, die in
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gleichmafligem Abstand von 30 mm angeordnet wa-
ren. Die Politur der in 15 300-mm-Siliciumscheiben
erfolgte unter Verwendung eines durch K,CO,- und
KOH-Zugaben auf einen pH-Wert von 11,2 einge-
stellten Poliermittels aus einem Kolloid aus gefallter
Kieselsdure mit einem SiO,-Feststoffgehalt von 3
Gew.-%, wobei 5 I/min Poliermittel zugefuhrt wurden.
Fir die Politur wurden ein Polierdruck von 0,20 bar,
eine Poliertellerrotation von 20 bzw. —20 upm sowie
eine Lauferscheibenrotation von 15 upm und die Lau-
ferscheibentranslation von 1 upm eingestellt, wo-
durch sich bei einer Tellertemperatur von jeweils 40
°C eine Abtragsrate von 1,0 ym Silicium pro min er-
gab.

[0041] Die Siliciumscheiben jeder Polierfahrt wur-
den nach Entfernung von 30 ym Silicium durch die
Politur gereinigt und getrocknet. In einer vollkontinu-
ierlichen Produktion von 300-mm-Siliciumscheiben
wurde eine Doppelseiten-Poliermaschine mit der er-
findungsgemaflien Ausstattung gemaR Fig.4 und
eine weitere nach dem Stand der Technik ausgestat-
tete Maschine gemal Fig. 5 fiir einen Zeitraum von
drei Monaten betrieben, wobei auf jeder der beiden
Maschinen etwa 25.000 Scheiben poliert wurden.
Dabei wurden die Poliertiicher nach jeder vierten Po-
lierfahrt flir einen Zeitraum von 6 min mit Reinstwas-
ser geburstet; hierzu standen drei Burstenplatten zur
Verfligung, welche dieselbe Verzahnung 2 und den-
selben Durchmesser wie die Lauferscheiben L besa-
Ren, jedoch aus einem 15 mm starken Grundkdrper
aus Polyvinylchlorid bestanden, in welchen eine Viel-
zahl von Nylonborstenbindeln mit einem Durchmes-
ser von jeweils 5 mm eingearbeitet waren. Im Durch-
schnitt nach 400 Polierfahrten wurden die Poliertu-
cher 7a, 12a erneuert, wobei als Kriterium das Absin-
ken der Abtragsrate unter 0,9 pm/min angesetzt wur-
de.

[0042] Alle so polierten Siliciumscheiben wurden ei-
ner visuellen Inspektion auf Kratzer unter stark ge-
blindeltem Licht unterzogen, wofir ein abgedunkelter
Raum zur Verfugung stand. Von den erfindungsge-
mal auf der Poliermaschine gemal Fig. 4 polierten
300-mm-Siliciumscheiben war ein Anteil von 1,4 %
verkratzt, wahrend von den auf der Poliermaschine
nach dem Stand der Technik gemaf Fig. 5 polierten
Scheiben ein Anteil von 12,9 % verkratzt waren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Halbleiterschei-
ben durch beidseitige Politur zwischen zwei sich dre-
henden, mit Poliertuch bedeckten oberen und unte-
ren Poliertellern unter Zufihrung eines alkalischen
Poliermittels mit kolloidalen Feststoffanteilen, wobei
die Halbleiterscheiben durch Lauferscheiben gefuhrt
werden, die Uber eine umlaufende Verzahnung verfu-
gen und von einer komplementaren auflleren und in-
neren Verzahnung der Poliermaschine in Rotation

versetzt werden, wobei wahrend der Politur der Halb-
leiterscheiben folgende Verfahrensschritte gleichzei-
tig erflllt werden:

(a) Mindestens eine der beiden Verzahnungen der
Poliermaschine wird zumindest zeitweise mit einer
Flussigkeit bespriht, die im Wesentlichen aus Was-
ser besteht.

(b) Das alkalische Poliermittel wird in einem abge-
deckten Poliermittel-Ringkanal einer geschlossenen
Zufuhrungseinrichtung zu den Halbleiterscheiben
kontinuierlich zugefuhrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Poliermittel im Wesentlichen aus
einer kolloidalen Lésung von 0,5 bis 10 Gew.-% SiO,
besteht und einen pH-Wert von 9 bis 12 besitzt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Gesamtabtrag von 2 bis 50
pum von den Halbleiterscheiben poliert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Poliertiicher des
unteren und des oberen Poliertellers eine
Shore-A-Harte von 60 bis 90 besitzen und zumindest
das Poliertuch des oberen Poliertellers eine durch
Kanale unterbrochene Oberflache aufweist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung der
Poliermaschine eine Triebstock-Stiftverzahnung ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lauferscheiben
aus rostfreiem Chromstahl bestehen und Gber Kunst-
stoffauskleidungen in Aussparungen zur Aufnahme
der Halbleiterscheiben verfligen.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sich wahrend der Po-
litur mindestens drei mit Halbleiterscheiben belegte
Lauferscheiben in der Poliermaschine befinden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die duf3ere und die in-
nere Verzahnung mit Reinstwasser bespruht werden
und das Bespriuhen an mindestens zwei Stellen der
aulleren und an mindestens einer Stelle der inneren
Verzahnung erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Poliermittel
drucklos Uber den abgedeckten, am oberen Poliertel-
ler befestigten, sich drehenden Poliermittel-Ringka-
nal zu den Halbleiterscheiben gefiihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Abdeckung des Poliermit-
tel-Ringkanals nicht mit dreht und den Ringkanal
durch eine Flussigkeitsdichtung, die im Wesentlichen
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mit Wasser gefillt ist, gegen Umgebungsluft abdich-
tet.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die zu polieren-
den Halbleiterscheiben aus Silicium bestehen und
Durchmesser von 150 mm bis 450 mm besitzen.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Siliciumscheiben durch Auf-
sagen eines Silicium-Einkristalls gefolgt von Verrun-
dung der Kanten und Schleifen und/oder Lappen
und/oder nasschemischem Atzen erzeugt werden.

13. Poliermaschine fiir die beidseitige Politur von
Halbleiterscheiben, umfassend einen oberen und ei-
nen unteren Polierteller, die mit Poliertuch bedeckt
sind, Lauferscheiben zur Aufnahme von Halbleiter-
scheiben, einen Antrieb mit einer aufl’eren und einer
inneren Verzahnung zum Drehen der Lauferschei-
ben, Mittel zum Besprihen von mindestens einer der
beiden Verzahnungen mit einer Flissigkeit und ein
geschlossenes System zum Zuflihren eines Polier-
mittels zu den Halbleiterscheiben, das einen abge-
deckten Ringkanal umfasst.

14. Poliermaschine nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittel zum Besprihen der
Verzahnungen als Dise ausgebildet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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