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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung einer Halb-
leiterscheibe, bei dem die Halbleiterscheibe auf einer als
geeignet beurteilten Tragervorrichtung fixiert und eine Seite
der Halbleiterscheibe einer mechanischen Bearbeitung un-
terzogen wird, wobei die Tragervorrichtung eine starre Tra-
gerplatte (3) und einen mit der Tragerplatte fest verbunde-
nen elastischen Film (1) umfasst und Gber eine Moglichkeit
zum Ansaugen der Halbleiterscheibe mit Vakuum an den
elastischen Film (1) verfiigt, und der elastische Film auf
Ebenheit untersucht wird, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Testscheibe T mit bekannter Topologie mit einer Riick-
seite gegen den Film (1) der Tragervorrichtung gesaugt
und eine Vorderseite der Testscheibe topologisch vermes-
sen wird, und das Ergebnis der Messung als Kriterium zur
Beurteilung der Eignung der Tragervorrichtung herangezo-
gen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer Halbleiterscheibe, bei dem die Halblei-
terscheibe auf einer als geeignet beurteilten Trager-
vorrichtung fixiert und eine Seite der Halbleiterschei-
be einer mechanischen Bearbeitung, insbesondere
durch Polieren oder Schleifen einer Seite der Halblei-
terscheibe, unterzogen wird. Die Tragervorrichtung
umfasst eine starre Tragerplatte und einen mit der
Tragerplatte fest verbundenen elastischen Film und
Mittel zum Ansaugen der Halbleiterscheibe mit Vaku-
um an den elastischen Film. Vor der Bearbeitung der
Halbleiterscheibe wird die Ebenheit des elastischen
Films untersucht. An Hand des Ergebnisses der Un-
tersuchung wird entschieden, ob die Tragervorrich-
tung geeignet ist.

[0002] Die Planarisierung einer Halbleiterscheibe
als Ausgangsmaterial fir die Herstellung von inte-
grierten Halbleiter-Bauelementen mittels eines che-
momechanischen Polierverfahrens (CMP) stellt ei-
nen wichtigen Bearbeitungsschritt im Prozessablauf
zur Herstellung einer ebenen, defektfreien und glat-
ten Oberflache dar. Der Fachmann unterscheidet da-
bei zwischen Abtragspolierverfahren und Oberfla-
chen- beziehungsweise Schleierfrei-Polierverfahren.
Das Ziel der Abtragspolitur, die je nach Anforderun-
gen an die Halbleiterscheibe als Einseiten- oder Dop-
pelseitenpolitur ausgefihrt werden kann, ist die Be-
reitstellung einer hohen Ebenheit und Planparallelitat
der beiden Scheibenseiten unter Abtrag von Oberfla-
chenschichten mit durch die Vorprozesse gestortem
Kristallgefuige. Hierbei sind Materialabtrage zwischen
5 pym und 50 pm pro Scheibenseite lblich. Ziel der
Oberflachenpolitur, die meist als Einseitenpolitur nur
auf der Vorderseite der Halbleiterscheibe ausgefuhrt
wird und mit Materialabtragen zwischen 0,1 um und 5
pm verbunden ist, ist die Reduktion der Anzahl von
Lichtstreuzentren und die Reduktion der Oberfla-
chenrauigkeit unter Erhalt der in den Vorprozessen
eingestellten, fiir die erfolgreiche Anwendung bei-
spielsweise lithographischer Verfahren in der Halblei-
ter-Bauelementeherstellung zwingend erforderlichen
hohen Ebenheitswerte.

Stand der Technik

[0003] CMP-Polierverfahren kommen neben ihrer
Bedeutung fur die Herstellung des Ausgangsmateri-
als Halbleiterscheibe auch fur die Herstellung von
Halbleiter-Bauelementen eine hohe Bedeutung zu.
Bei Fabrikationsprozessen fir integrierte Schaltun-
gen werden in Wechselwirkung mit verschiedenen
Maskierungs- und Atztechniken Schichten von bei-
spielsweise leitenden und dielektrischen Materialien
auf der Halbleiterscheibe aufgebaut, auf welchen
dann weitere derartige Schichten aufgebracht wer-
den. Zum teilweisen Abtrag dieser Schichten und zur
Wiedereinebnung der jetzt strukturierten Halbleiter-

scheiben ist es an mehreren Stellen in der Bauele-
mentefertigung erforderlich, CMP-Polierverfahren
anzuwenden. Wahrend man bei der Fertigung der
Ausgangsscheiben in der Regel von chemomechani-
schem Polieren spricht, kennt der Fachmann die
CMP-Politur von Bauelemente-beaufschlagten Halb-
leiterscheiben auch unter dem Begriff chemomecha-
nische Planarisierung. Die US 5769696 hat eine sol-
che Planarisierung zum Gegenstand. Anlagen und
Verfahren zur CMP-Politur von Halbleiterscheiben
sind heute in einer Vielzahl von Ausflihrungsvariatio-
nen bekannt und am Markt kauflich erwerblich. In die-
sem Zusammenhang sei beispielhaft auf die Anmel-
dungen DE 19719503 A1, US 5,876,269, US
5,899,800, US 5,908,347 und US 5,934,981 verwie-
sen.

[0004] In der DE 43 45 407 A1 ist eine rechnerge-
steuerte Vorrichtung zum Polieren einer Oberflache
eines dunnen Wafermaterials beansprucht. Die EP
0454362 B1 beschreibt eine Tragerplatte zum Halten
einer Halbleiterscheibe wahrend einer Spiegelpolitur.

[0005] Die DE 199 27 490 A1 befasst sich mit ein-
seitigen Politur einer Halbleiterscheibe, wobei zwi-
schen der Halbleiterscheibe und der Tragerplatte
eine Ruckauflage angeordnet ist, deren Durchmes-
ser geringer ist, als der Durchmesser der Halbleiter-
scheibe.

[0006] Zum Halten der Halbleiterscheiben wahrend
der CMP-Politur sind Prozesse unter Einsatz eines
Wachses bekannt, mit dem eine oder mehrere Halb-
leiterscheiben zur Politur auf eine Tragerplatte ge-
klebt werden, und wachsfreie Prozesse, bei denen
meist eine einzelne Halbleiterscheibe durch Anlegen
von Vakuum oder durch Wasserunterstitzte Adhasi-
on von einer in der Regel mit einem elastischen, po-
rosen Film bedeckten Tragerplatte gehalten wird. Auf
Grund deutlicher Vorteile etwa im Hinblick auf die not-
wendige hohe Ebenheit der Halbleiterscheiben be-
ziehungsweise die hohe Gleichférmigkeit des Materi-
alabtrages bei der Politur von Halbleiterscheiben mit
Bauelementestrukturen kommt fir die Fertigung von
Halbleiter-Bauelementen beispielsweise der Techno-
logiegenerationen 0,18 pm oder 0,13 pm nur noch die
wachsfreie Scheibenhalterung in Betracht. Derartig
aufgebaute Tragersysteme fir die CMP-Politur von
Halbleiterscheiben auf der Basis einer harten Trager-
platte sind beispielsweise in den Anmeldungen DE
197 55 975 A1, EP 847 835 A1, EP 857 541 A2, EP
916 450 A1, US 4,897,966, US 5,205,082, US
5,605,488, US 5,876,273, US 5,893,755 und US
5,948,204 in verschiedenen Ausfihrungsformen be-
schrieben. Die elastischen, zum Kontakt mit der
Scheibenrickseite eingesetzten Filme sind dabei in
der Regel aus Polymerschaum, meist aus Polyure-
than, gefertigt. Zur Verbesserung der Haftung der zu
polierenden Scheibe ist eine Texturierung mit Kana-
len mdglich und beispielsweise in der US 5,788,560
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beschrieben.

[0007] Ein Nachteil der Tragersysteme auf der Ba-
sis einer starren, mit einem elastischen Film bekleb-
ten Tragerplatte ist die schwankende Qualitat der
Klebung zwischen Film und Tragerplatte, die von ei-
ner Fulle von Einflussfaktoren wie Homogenitat der
Druckaufbringung, Abwesenheit von mechanischen
Defekten und Verunreinigungen, Temperatur, Quali-
tat, Dicke und Homogenitat des Klebefilms und vie-
lem mehr abhangt. Unter Topologie soll an dieser
Stelle und im Folgenden die Oberflachenform eines
flachen geometrischen Gebildes, sozusagen ihr Reli-
ef, verstanden werden. Die Topologie der Vorderseite
einer Scheibe beispielsweise ist das Relief dieser
Vorderseite der liegenden Scheibe, ohne dass die ur-
springliche Form der Scheibe etwa durch riickseiti-
ges Anlegen von Vakuum oder das Aufbringen sons-
tiger Krafte mit Ausnahme von Gravitationskraften
verandert wurde. Jede topologische Abweichung der
Oberflache des elastischen Films zur Scheibenauf-
nahme von der idealen ebenen Oberflache kann zur
Erhéhung (an der Stelle von Erhebungen) oder Er-
niedrigung des Polierabtrags (am Ort von Dellen) auf
diesen Bereichen der Halbleiterscheibe fiihren, die
zum Verlust einzelner Halbleiterscheiben bezie-
hungsweise Bauelemente oder im schlimmsten Fall
zum Verlust eines ganzen Auftrages von Halbleiter-
scheiben oder einer oder mehrerer ganzer mit Baue-
lementen strukturierter Halbleiterscheiben fiihren.

[0008] Es ist bekannt, die Oberflache von elasti-
schen Filmen, beispielsweise von auf starren Polier-
tellern aufgeklebten Poliertlichern, durch lineare
Messungen ("linear scans") der H6henschwankun-
gen zu charakterisieren. In der US 5,787,595, der US
5,875,559 und der US 5,951,370 sind beispielsweise
Verfahren beansprucht, derartige lineare Messungen
mit Hilfe von mechanischen oder nach dem Laser-
prinzip arbeitenden Sensoren auf geeigneten Fih-
rungsschlitten durchzuftuhren. Diese Verfahren wur-
den entwickelt, um eine Messgrundlage fur radiale
Poliertuchkorrekturen mittels Schleifvorgangen zu er-
mitteln. Der Stand der Technik beschreibt jedoch kei-
ne Methode, einen auf einer starren Tragerplatte bei-
spielsweise durch eine Klebung befestigten elasti-
schen Film hinsichtlich seiner Topologie flachende-
ckend zu charakterisieren, um auch kleiner dimensi-
onierte Abweichungen von der idealen ebenen Fil-
moberflache, beispielsweise Abweichungen wie Er-
hebungen und/oder Dellen mit einem Durchmesser
zwischen einigen mm und einigen cm, zu erkennen
und beispielsweise Tragervorrichtungen fur Halblei-
terscheiben, die Uber elastische Filme mit derartigen
Defekten verfigen, von einem Produktionseinsatz
auszuschlieRRen.

[0009] In der US 5951370 ist ein Verfahren be-
schrieben, wie mittels eines Laser-Elements die
Ebenheit eines Poliertuchs kontrolliert und das Po-

liertuch gegebenenfalls konditioniert wird.

[0010] Das Verfahren des Oberflachenschleifens
von Halbleiterscheiben nach dem Rotationsprinzip ist
bekannt und beispielsweise in der EP 272 531 A1 be-
schrieben. Hierbei rotieren sowohl die Tragervorrich-
tung mit der darauf fixierten Halbleiterscheibe als
auch die axial zugestellte Schleifscheibe. Die Ver-
wendung einer Tragervorrichtung aus einem mit ei-
ner starren Tragerplatte fest verbundenen elasti-
schen Film fir das Schleifen einer Vorderseite
und/oder einer Riickseite einer Halbleiterscheibe ist
in der EP 881 038 A1 und der US 5,964,646 be-
schrieben. Die ganzflachige topologische Charakteri-
sierung des elastischen Films einer derartigen Tra-
gervorrichtung fiur das Oberflachenschleifen von
Halbleiterscheiben ist ebenfalls nicht bekannt.

Aufgabenstellung

[0011] Es war daher die Aufgabe gestellt, ein ver-
bessertes Verfahren der eingangs genannten Art an-
zugeben.

[0012] Gegenstand der Erfindung ist Verfahren zur
Herstellung einer Halbleiterscheibe, bei dem die
Halbleiterscheibe auf einer als geeignet beurteilten
Tragervorrichtung fixiert und eine Seite der Halblei-
terscheibe einer mechanischen Bearbeitung unterzo-
gen wird, wobei die Tragervorrichtung eine starre
Tragerplatte und einen mit der Tragerplatte fest ver-
bundenen elastischen Film umfasst und uber eine
Moglichkeit zum Ansaugen der Halbleiterscheibe mit
Vakuum an den elastischen Film verfigt, und der
elastische Film auf Ebenheit untersucht wird, das da-
durch gekennzeichnet ist, dass eine Testscheibe mit
bekannter Topologie mit einer Rlckseite gegen den
Film der Tragervorrichtung gesaugt und eine Vorder-
seite der Testscheibe topologisch vermessen wird,
und das Ergebnis der Messung als Kriterium zur Be-
urteilung der Eignung der Tragervorrichtung heran-
gezogen wird.

[0013] Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist
es, dass die topologische Oberflache eines mit einer
starren Tragerplatte fest verbundenen elastischen
Films flachendeckend charakterisiert wird, indem
eine Testscheibe mit bekannter Topologie durch An-
legen von Vakuum an eine aus im Wesentlichen aus
Tragerplatte und elastischem Film bestehende Tra-
gervorrichtung fir Halbleiterscheiben angesaugt
wird, die Uber Mittel verfiigt, die das Ansaugen von
Scheiben mittels Vakuum ermdglicht, und die Ober-
flache der Testscheibe mittels eines topologischen,
beispielsweise nach dem Magic-Mirror-Verfahren
oder dem Interferometerverfahren arbeitenden
Messverfahren vermessen wird.

[0014] An Hand des Ergebnisses dieser Charakteri-
sierung kann aus einer Vielzahl derartig aufgebauter,
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moglicherweise geeigneter Tragervorrichtungen zur
mechanischen Bearbeitung von Halbleiterscheiben
eine solche Tragervorrichtung ausgewahlt werden,
die tatsachlich geeignet ist, weil sich nur damit bei-
spielsweise ein Polierergebnis oder ein Schleifergeb-
nis von vorher festgelegter Qualitat erzielen lasst.

[0015] Die Tatsache, dass eine derartige flachende-
ckende indirekte Charakterisierung der topologi-
schen Oberflache des elastischen Films einer sol-
chen Tragervorrichtung fir Halbleiterscheiben unter
Zuhilfenahme einer Testscheibe bekannter Topologie
auf einfache Weise unter Anwendung eines an sich
bekannten topologischen Messverfahrens moglich ist
und dass die Auswahl einer Tragervorrichtung aus ei-
ner Vielzahl von Tragervorrichtungen aufgrund der
topologischen Charakterisierung verbesserte
CMP-Polier- und Schleifverfahren zulasst, war Gber-
raschend und nicht vorhersehbar.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
wird zur Durchfuhrung der Erfindung eine Halbleiter-
scheibe verwendet, die auf bekannte Weise von ei-
nem Kristall abgetrennt wurde, beispielsweise von ei-
nem abgelangten und rundgeschliffenen Einkristall
aus Silicium, und die kantenverrundet wurde und de-
ren Vorder- und/oder Rickseite gegebenenfalls mit-
tels Schleif-, Lapp- und/oder Atzverfahren sowie Ein-
seiten- oder Doppelseiten-Polierverfahren planari-
siert wurde.

[0017] Produkt des erfindungsgemalen Verfahrens
ist vorzugsweise eine Halbleiterscheibe mit schleier-
frei oberflachenpolierter Vorderseite, die den Anfor-
derungen als Ausgangsmaterial fir Halbleiterbauele-
mente-Prozesse mit Linienbreiten gleich oder kleiner
0,13 pm genlgt und die aufgrund einer hohen Aus-
beute im CMP-Schritt bezuglich ihrer Herstellkosten
solchen Halbleiterscheiben Uberlegen ist, die nach
dem Stand der Technik hergestellt werden und eine
schleierfrei polierte Vorderseite aufweisen.

[0018] Produkt des erfindungsgemalen Verfahrens
ist vorzugsweise auch eine Halbleiterscheibe, die auf
der Vorderseite abtragspoliert ist und die den Anfor-
derungen als Ausgangsmaterial fir Halbleiterbauele-
mente-Prozesse mit Linienbreiten gleich oder kleiner
0,13 uym genugt oder die den Anforderungen als Zwi-
schenprodukt fur die Weiterverarbeitung zu einem
derartigen Ausgangsmaterial fur Halbleiterbauele-
mente-Prozesse genligt und die aufgrund einer ho-
hen Ausbeute im Abtragspolierschritt bezlglich ihrer
Herstellkosten solchen Halbleiterscheiben tberlegen
ist, die nach dem Stand der Technik hergestellt wer-
den und eine abtragspolierte Vorderseite aufweisen.

[0019] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird zur Durchfihrung der Erfindung eine
Halbleiterscheibe verwendet, die auf bekannte Weise
von einem Kristall abgetrennt und gegebenenfalls

kantenverrundet wurde.

[0020] Produkt des erfindungsgemaflen Verfahrens
ist daher vorzugsweise auch eine Halbleiterscheibe
mit einer gegebenenfalls verrundeten Kante und mit
geschliffener Vorderseite und gesagter oder geschlif-
fener Riickseite.

[0021] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird zur Durchfiihrung der Erfindung eine
Halbleiterscheibe verwendet, die auf der Vorderseite
mit aufgebrachten Bauelementestrukturen oder Teil-
strukturen versehen ist.

[0022] Produkt des erfindungsgemalen Verfahrens
ist daher vorzugsweise auch eine Halbleiterscheibe
mit auf der Vorderseite aufgebrachten Bauelemente-
strukturen oder -Teilstrukturen, wobei einzelne
Schichten oder Teile einzelner Schichten in hohen
Ausbeuten durch CMP-Politur entfernt wurden, oder
eine Halbleiterscheibe mit auf der Vorderseite aufge-
brachten Bauelementestrukturen, die zur Erreichung
der fur die integrierten Bauelemente vorgegebenen
Zieldicke auf der Ruckseite geschliffen wurde.

[0023] Zur Beschreibung der Erfindung und den an-
schlieRend aufgeflihrten Beispielen und dem Ver-
gleichsbeispiel gehéren Figuren, welche die Erfin-
dung verdeutlichen, jedoch keinesfalls eingrenzen-
den Charakter besitzen. Gleichwirkende Merkmale
tragen gleiche Bezugszahlen.

[0024] Fig.1 zeigt in schematischer Darstellung
eine bevorzugte Ausfihrungsform des Aufbaus zur
erfindungsgemafien topologischen Charakterisie-
rung des elastischen Films einer Tragervorrichtung
fur Halbleiterscheiben nach dem Magic-Mirror-Prin-
zip unter Zuhilfenahme einer Testscheibe, wie sie in
Beispiel 1 zum Einsatz kommt.

[0025] Fig.2 zeigt das Ergebnis der Magic-Mir-
ror-Charakterisierung geman Beispiel 1 einer Trager-
vorrichtung, die im spater beschriebenen Beispiel 2
zum Einsatz kommt und zu einem spezifikationsge-
rechten Ergebnis der CMP-Politur flhrt (Typ A — Er-
gebnis).

[0026] Fig. 3. zeigt das Ergebnis der Magic-Mir-
ror-Charakterisierung gemaf Beispiel 1 einer Trager-
vorrichtung, die im spater beschriebenen Vergleichs-
beispiel 1 zum Einsatz kommt und zu einem
nicht-spezifikationsgerechten Ergebnis der CMP-Po-
litur fuhrt (Typ B — Ergebnis).

[0027] Fig.4 zeigt in schematischer Darstellung
eine bevorzugte Ausflihrungsform der experimentel-
len Anordnung zur CMP-Politur der Vorderseite einer
Halbleiterscheibe unter Verwendung einer gemaf
Beispiel 1 topologisch charakterisierten Tragervor-
richtung, wie sie in Beispiel 2 und Vergleichsbeispiel
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1 zum Einsatz kommt.

[0028] Fig.5 zeigt in schematischer Darstellung
eine bevorzugte Ausfiihrungsform der experimentel-
len Anordnung zum Oberflachenschleifen einer Vor-
derseite oder einer Rickseite einer Halbleiterscheibe
unter Verwendung einer gemald Beispiel 1 topolo-
gisch charakterisierten Tragervorrichtung.

Ausfihrungsbeispiel

[0029] Im Folgenden wird eine bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der topologischen Charakterisierung
des elastischen Films einer Tragervorrichtung fur
Halbleiterscheiben und je eine bevorzugte Ausfuh-
rungsvariante der Verwendung derartig charakteri-
sierter Tragervorrichtungen fir die CMP-Politur einer
Vorderseite und das Oberflachenschleifen einer Vor-
derseite oder einer Riickseite einer Halbleiterscheibe
unter Bezugnahme auf die Figuren naher beschrie-
ben.

[0030] Die in Fig. 1 dargestellte Tragervorrichtung
fur Halbleiterscheiben enthalt als ein wesentliches
Element eine starre Tragerplatte 3 (in der englischen
Fachsprache als "backing plate" bezeichnet), die im
Prinzip aus jedem Material bestehen kann, das aus-
reichend formstabil und zur Einstellung der geforder-
ten Ebenheit mit abtragenden Verfahren wie Lappen
oder Schleifen bearbeitbar ist. Derartige Materialien
sind beispielsweise Aluminium, Sinterkeramik oder
Stahl. Aluminium und Sinterkeramik sind aufgrund ih-
rer geringen spezifischen Masse bevorzugt. Die Tra-
gerplatte 3 besitzt eine Mdglichkeit zum Ansaugen
der Halbleiterscheibe mit Vakuum und/oder Absto-
Ren der Halbleiterscheibe mit Uberdruck. Diese Még-
lichkeit kann beispielsweise durch Verwendung einer
gasdurchlassigen Sinterkeramik als Tragerplatten-
material realisiert werden. Sie kann jedoch auch ge-
mal der in Fig. 1 dargestellten, ebenfalls bevorzug-
ten Ausfihrungsform durch eine oder mehrere verti-
kale Bohrungen oder Kanale 4 in symmetrischer oder
unregelmaiger Anordnung realisiert werden, wobei
in diesem Falle einer gleichmafiger Verteilung von 3
bis 50 Bohrungen Uber die Flache der Tragerplatte 3
der Vorzug zu geben ist.

[0031] Mit der Tragerplatte 3 fest verbunden ist ein
elastischer, vorzugsweise poroser Film 1, der bevor-
zugt mittels eines druckadhasiven Klebers mit der
Tragerplatte 3 fest verbunden ist. Ein bevorzugtes
Material fur den elastischen Film 1 ist Polyurethan-
schaum. Die Klebung kann unter Anwendung einer
Kraft zwischen bevorzugt 1000 und 10000 N, beson-
ders bevorzugt zwischen 4000 und 7000 N, gerech-
net fir eine Tragervorrichtung fir Halbleiterscheiben
mit einem Durchmesser von 300 mm, erzeugt wer-
den. Dieser Vorgang kann beispielsweise gemaR der
in der US 5,769,696 beanspruchten Vorgehensweise
bei Raumtemperatur erfolgen. Es sind jedoch auch

leicht erhhte Temperaturen beispielsweise von 25
°C bis 150 °C madoglich; noch hdéhere Temperaturen
sind nachteilig, da es unter derartigen Bedingungen
zu einer lokalen Veranderung der Eigenschaften des
elastischen Films beispielsweise hinsichtlich der
Kompressibilitdit kommen kann. Im Falle der Verwen-
dung einer gasdurchlassigen Sinterkeramik als Tra-
gerplattenmaterial kann, falls dies auf Grund der Be-
schaffung des elastischen Films 1 erforderlich ist, der
elastische Film mit einer oder bevorzugt mehrerer,
besonders bevorzugt zwischen 10 und 200 Vakuum-
beziehungsweise Uberdruckéffnungen versehen
werden, die bevorzugt gleichmaRig verteilt angeord-
net sind. Im Falle der Verwendung einer mit Kanalen
4 versehenen Tragerplatte 3 besitzt der elastische
Film ebenfalls Bohrungen, die deckungsgleich mit
den Kanalen 4 der Tragerplatte angebracht sind und
beispielsweise durch Stanzen, Frasen oder Laser-
schneiden sinnvoller Weise vor der Klebung einge-
bracht wurden.

[0032] Die in Fig.1 dargestellte Tragervorrichtung
verfugt ebenfalls Gber einen seitlichen Rickhaltering
("retainer ring") 2, der zur seitlichen Sicherung einer
aufgebrachten  Halbleiterscheibe beispielsweise
wahrend der CMP-Politur wertvolle Dienste leisten
kann, jedoch fir die Ausfiihrung der Erfindung nicht
zwingend vorgeschrieben ist. Auch Tragervorrichtun-
gen ohne seitlichen Riickhaltering 2 ermdéglichen die
Ausfihrung der Erfindung, insbesondere beim Ein-
satz derartiger Tragervorrichtungen fiir das Schleifen
von Halbleiterscheiben. Der seitliche Riickhaltering 2
kann entweder auf dem elastischen Film beispiels-
weise durch Klebung oder an der Tragerplatte 3 un-
beweglich ("fixed retainer ring") oder beweglich
("floating retainer ring") befestigt sein. Der seitliche
Ruckhaltering 2 besteht bevorzugt aus einem Materi-
al, das beispielsweise bei einer CMP-Politur einer
Halbleiterscheibe genligend formstabil ist, ohne je-
doch das fir die Politur verwendete Poliertuch zu ver-
andern oder gar zu beschadigen. Ein bevorzugtes
Ringmaterial ist glasfaserverstarkter Duroplast. Bei
Anwendung einer derartigen Tragervorrichtung fir
die CMP-Politur von Halbleiterscheiben sollte die Di-
cke des seitlichen Rickhalteringes 2 so bemessen
sein, dass die auf die Tragervorrichtung aufgebrachte
Halbleiterscheibe geringfiigig, beispielsweise 50 pm
bis 300 ym, Uber den Ring hinausragt. Im Handel
sind geeignete elastische Filme mit bereits aufge-
klebtem Ruckhaltering erhaltlich.

[0033] Aufdiese im Wesentlichen aus 1, 2 und 3 be-
stehende Tragervorrichtung wird eine Testscheibe T
aufgebracht und durch Anlegen von Vakuum fixiert.
Diese Testscheibe T besitzt vorteilhafter Weise die-
selben Abmessungen wie die zu polierende oder zu
schleifende Halbleiterscheibe, insbesondere zwecks
vollflachiger topologischer Charakterisierung der
Oberflache des elastischen Films 1 denselben
Durchmesser wie der — gegebenenfalls durch einen
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Haltering 2 begrenzte — elastische Film. An die Test-
scheibe T sind die Forderungen (a) hohe Planparal-
lelitdt und (b) topologisch sehr eben polierte Vorder-
seite gestellt, um die indirekte topologische Charak-
terisierung der Oberflache des elastischen Films 1
nicht durch UnregelmaRigkeiten in der Topologie der
Testscheibe T negativ zu beeintrachtigen. Im Rah-
men der Erfindung geeignete Testscheiben T sind
Scheiben beispielsweise aus halbleitendem Material
wie Silicium oder aus nichtleitendem Material wie
Quarzglas, die beispielsweise nach dem in der deut-
schen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen DE
199 05 737.0 beanspruchten Verfahren doppelseitig
poliert wurden.

[0034] Um die Mdglichkeit des Anlegens von Vaku-
um an die aus 1, 2 und 3 bestehende Tragervorrich-
tung zwecks Fixierung der Testscheibe T zu schaffen,
ist eine Hilfsplatte 6 vorgesehen, die Uber mindestens
einen Vakuumkanal 7 mit Anschluss 8 an ein Vaku-
umsystem, beispielsweise eine Vakuumpumpe — die
in Fig. 1 nicht dargestellt ist — verfiigt, wobei die Hilfs-
platte in etwa denselben Durchmesser wie die Tra-
gerplatte 3 besitzt und mit dieser tber einen umlau-
fenden, durchgehenden Dichtring 5 verbunden wer-
den kann. Die Hilfsplatte 6 kann aus jedem handels-
Ublichen Material bestehen, das einerseits hinrei-
chend leicht bearbeitbar ist, sich andererseits durch
das Anlegen von Vakuum jedoch nicht nennenswert
verformt. Ein Beispiel fur eine zur Herstellung der
Hilfsplatte 6 geeignetes Material ist Polyvinylchlorid
(PVC). Geeignete Dichtungsringe 5 sind O-Ringe
und Flachdichtungen, die in verschiedenen, allesamt
bevorzugten Materialien am Markt erhaltlich sind. An
das beschriebene System wird zur Durchflihrung der
erfindungsgemafien topologischen Charakterisie-
rung der Oberflache des elastischen Films 1 ein Va-
kuum von bevorzugt 0,05 bis 0,95 bar Unterdruck
(0,95 bis 0,05 bar Absolutdruck) und von besonders
bevorzugt 0,20 bis 0,90 bar Unterdruck (0,80 bis 0,10
bar Absolutdruck) angelegt. In diesem Druckbereich
spiegelt die Topologie der Vorderseite der Testschei-
be T die Topologie des elastischen Films 1 optimal
wider.

[0035] Die Topologie der Vorderseite der Testschei-
be T kann nun durch verschiedene, dem Fachmann
gelaufige Verfahren charakterisiert werden, die auf
der Reflexion eines parallelen Lichtbiindels durch
eine glatte Oberflache basieren und allesamt bevor-
zugt sind. So kann die Topologie der Vorderseite der
Testscheibe T mittels Laserstrahlen, beispielsweise
nach dem Interferometerverfahren im Reflexionsmo-
dus, charakterisiert werden. Es kann jedoch auch das
in Fig. 1 dargestellte sogenannte Magic-Mirror-Prin-
zip angewandt werden, das zur topologischen Cha-
rakterisierung fertig prozessierter Halbleiterscheiben
in der betrieblichen Praxis vielfach im Einsatz ist.
Dazu kommt eine Lichtquelle 9 zum Einsatz, die wei-
Res Licht emittiert, welches durch einen Kollimator 10

in ein primares paralleles Lichtblindel 11 Uberflhrt
wird. Dieses primare parallele Lichtbindel 11 trifft in
einem apparativ bedingten schragen Winkel auf die
Vorderseite der Testscheibe T auf und wird reflektiert.
Eine Kameraoptik 13 analysiert das reflektierte Licht-
bindel 12, wobei Stérungen der idealen Topologie zu
einer Abweichung des reflektierten Lichtbindels 12
von der Parallelitat fihren und an der dieser Stelle ei-
nes Magic-Mirror-Abbildes eine Anderung der Licht-
starke bewirken. Die Anwendung des Interferometer-
verfahrens und des Magic-Mirror-Verfahrens ist im
Rahmen der Erfindung gleichermal3en bevorzugt.

[0036] Als Ergebnis dieses Charakterisierungsver-
fahrens wird eine topologische Abbildung der Ober-
flache der Testscheibe T entweder in elektronischer
oder in gedruckter Form erhalten, wobei Abweichun-
gen von der idealen, stérungsfreien Oberflache in der
Regel durch Grauschattierungen gekennzeichnet
sind. Dieses Abbild lasst Rickschliisse auf die topo-
logische Qualitat des elastischen Films 1 zu. In Fig. 2
und Fig. 3 sind zwei Beispiele fir derartige Charakte-
risierungsergebnisse von Tragervorrichtungen abge-
bildet. Fig. 2 zeigt eine Magic-Mirror-Abbildung vom
Ergebnis-Typ A der Vorderseite der Testscheibe T auf
einer Tragervorrichtung, die keine Abweichung von
der idealen Oberflachentopologie aufweist. Bei ei-
nem solchen Ergebnis ist die untersuchte Tragervor-
richtung im Sinne der Erfindung als geeignet zu be-
trachten, da bei Durchfiihrung des nachfolgend noch
naher beschriebenen CMP-Polierverfahrens oder
des nachfolgend noch naher beschriebenen Schleif-
verfahrens ein sehr gleichmaliger Polier- oder
Schleifabtrag und damit ein Polier- oder Schleifer-
gebnis von hoher Qualitat zu erwarten ist. Fig. 3 zeigt
eine Magic-Mirror-Abbildung vom Ergebnis-Typ B der
Vorderseite der Testscheibe T auf einer Tragervor-
richtung, die eine Abweichung von der idealen Ober-
flachentopologie in Form einer halbmondférmigen
Zentrumsdelle aufweist; eine solche Tragervorrich-
tung ist flr die Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren CMP-Polierverfahrens oder des erfindungsge-
mafRen Schleifverfahrens nicht geeignet, da durch
eine Verformung der Halbleiterscheibe wahrend der
Politur oder wahrend des Schleifprozesses ein zu
niedriger Materialabtrag in diesem Bereich der zu be-
arbeitenden Halbleiterscheibe zu erwarten ist. Sinn-
gemal fuhrt die Verwendung von Tragervorrichtun-
gen mit durch das erfindungsméafie Charakterisie-
rungsverfahren feststellbaren topologischen Erhe-
bungen zu erhohten, ebenfalls nicht gewunschten
Polier- oder Schleifabtragen in den betroffenen Berei-
chen.

[0037] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
des Einsatzes einer erfindungsgemal topologisch
charakterisierten und anhand des Ergebnisses der
Charakterisierung als geeignet ausgewahlten Trager-
vorrichtung fir die CMP-Politur von Halbleiterschei-
ben. Dazu ist die aus Tragerplatte 3 und elastischem
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Film 1 — beide mit deckungsgleich angebrachten
Bohrungen 4 versehen — sowie seitlichem Ruckhalte-
ring 2 aufgebaute Tragervorrichtung in Abstimmung
mit der eingesetzten Polieranlage in vertikal umge-
kehrter Anordnung dargestellt. Die Testscheibe T
wurde durch die zu polierende Halbleiterscheibe H
ersetzt. An der Rickseite der Tragerplatte 3 ist nun
eine Basisplatte ("base plate") 14 mit sehr ebener,
vorzugsweise geschliffener oder gelappter Oberfla-
che befestigt, welche den Kontakt der Tragervorrich-
tung mit der Bewegungseinheit der Polieranlage tber
eine Halterung und Rotationsvorrichtung 16 herstellt.
Die Basisplatte 14 wird mit der Tragerplatte 3 bevor-
zugt fest verschraubt, wobei das Einbringen einer
dinnen Zwischenschicht zur Abdichtung und zum
Ebenheitsausgleich, beispielsweise aus Polytetraflu-
orethylen (PTFE), sinnvoll sein kann. Die Basisplatte
14 besteht aus Gewichtsgrinden in der Regel aus ei-
nem keramischen Material, beispielsweise einer Sin-
terkeramik, und verfligt ebenfalls Giber ein Kanalsys-
tem 4 zum Anschluss 15 an ein Vakuum- oder Uber-
drucksystem — das in Fig. 4 nicht dargestellt ist -, wo-
bei Vakuum zur Aufnahme und Fixierung der Halblei-
terscheibe und Uberdruck, beispielsweise durch Be-
aufschlagung mit Reinstluft oder Reinststickstoff,
zum Loésen der Halbleiterscheibe nach Beendigung
der Politur eingesetzt werden kann. Die nach unten
gerichtete Vorderseite der Halbleiterscheibe H wird
durch Rotation der Tragervorrichtung, in der Regel
um ihre Zentrumsachse, auf einem Poliertuch 17 po-
liert, das mit einem starren, massiven, beispielsweise
durch Schleifen oder Lappen sehr eben gearbeiteten
Polierteller 18 zum Beispiel durch eine druckadhasi-
ve Klebung fest verbunden ist.

[0038] Der mit dem Poliertuch 17 bedeckte Polier-
teller 18 besitzt einen grofkeren Durchmesser als die
zu polierende Halbleiterscheibe H und kann sich
wahrend der Politur ebenfalls drehen, obwohl dies im
Rahmen der Erfindung nicht zwingend erforderlich
ist. Zum Einstellen der Abtragsraten wahrend der Po-
litur und zur Verbesserung der Abtragshomogenitat
kann es sinnvoll sein, das Poliertuch 17, beispiels-
weise durch das Einbringen von quadratisch oder
kreisférmig regelmaRig angeordneten Kanalen, mit
einer Texturierung zu versehen, wie es in den Anmel-
dungen US 5,842,910 und US 5,921,855 beschrie-
ben ist.

[0039] Bei der CMP-Politur einer Vorderseite einer
Halbleiterscheibe zur Bereitstellung einer schleier-
freien Vorderseite wird vorzugsweise mit einem wei-
chen Poliertuch unter Zuhilfenahme eines alkali-
schen Poliermittels auf SiO,-Basis mit einem Fest-
stoffgehalt von 0,1 bis 5 Gew.-% und einem pH-Wert
von 9 bis 12 poliert. Es besteht jedoch auch die Mdg-
lichkeit, nacheinander zwei verschiedene Poliermittel
zuzufiihren, wobei das erste Poliermittel in einer Kon-
zentration zwischen bevorzugt 1 und 5 Gew.-% SiO,
eingesetzt wird und vorwiegend einen Abtrag an

Halbleitermaterial erzeugt und das zweite Poliermittel
in einer Konzentration zwischen bevorzugt 0,1 und 2
Gew.-% SiO, eingesetzt wird und vorwiegend eine
Glattung der Oberflache bewirkt. Zum Erhalt der in
den vorangegangenen Prozessschritten, beispiels-
weise einer Doppelseitenpolitur, erzielten sehr niedri-
gen lokalen Geometriewerte sollte der Materialabtrag
von jeder Scheibe dabei relativ niedrig sein und ins-
gesamt beispielsweise zwischen 0,1 und 1 pm liegen.
Hierdurch wird gewahrleistet, dass Halbleiterschei-
ben, die vor der Durchfihrung einer derartigen Ober-
flachenpolitur den Anforderungen an Halbleiterschei-
ben fir Bauelemente beispielsweise der
0,13-um-Technologiegeneration (lokales Ebenheits-
mal SFQR,,, gleich oder kleiner 0,13 pm) gentgen,
diese Anforderung auch nach der Oberflachenpolitur
noch erfillen. In bestimmten Fallen kann bei Durch-
fuhrung der Oberflachenpolitur jedoch ein Materi-
alabtrag von bis zu 5 ym gewiinscht sein.

[0040] Zur Durchfiihrung der CMP-Politur als ein-
seitige Abtragspolitur beispielsweise von Halbleiter-
scheiben mit geatzter Oberflache kommt bei ansons-
ten gleicher Vorgehensweise wie bei der Oberfla-
chenpolitur ein harteres Poliertuch zum Einsatz, wo-
bei in Analogie mit dem Stand der Technik Materi-
alabtrage zwischen 5 ym und 50 pm ublich sind. In
der Regel schlief3t sich ein Oberflachen-Polierschritt
gemalf der oben beschriebenen Vorgehensweise an.
Nach allen Polierschritten werden die Halbleiter-
scheiben nach dem Stand der Technik gereinigt und
getrocknet. Die Reinigung kann entweder als Batch-
verfahren unter gleichzeitiger Reinigung einer Viel-
zahl von Scheiben in Badern oder mit Sprihverfah-
ren oder auch als Einzelscheibenprozess ausgefihrt
werden. Zur fleckenfreien Trocknung sind am Markt
Gerate erhaltlich, die beispielsweise nach dem
Schleudertrocknungs-, Heillwasser-, Marangoni-
oder HF/Ozon-Prinzip arbeiten und alle gleicherma-
Ren bevorzugt sind.

[0041] Fig.5 zeigt eine schematische Darstellung
des Einsatzes einer erfindungsgemal topologisch
charakterisierten und anhand des Ergebnisses der
Charakterisierung als geeignet ausgewahlten Trager-
vorrichtung, bestehend aus einer Tragerplatte 3 mit
einem elastischen Film 1, flr das Oberflachenschlei-
fen von Halbleiterscheiben. In diesem Fall ist der Ein-
satz einer seitlichen Halterung fir die Halbleiterschei-
be H in der Regel verzichtbar. Bei dieser Anordnung
weist die zu schleifende Vorderseite der durch Vaku-
um fixierten Halbleiterscheibe H nach oben. Wie bei
der CMP-Politur kommt eine geeignet geformte Ba-
sisplatte 19 zum Einsatz, die ebenfalls Uber ein Ka-
nalsystem 4 mit Vakuumanschluss 8 verfiigt und mit
der Tragerplatte 3 beispielsweise durch Schrauben
fest verbunden ist. Bei diesem Verfahren kommt be-
vorzugt eine Schleifscheibe, die in der Fachwelt als
Tellerschleifscheibe oder Topfscheibe bezeichnet
wird, zum Einsatz, die aus einer Halterungsplatte 20
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mit einem ringfdrmigen Schleifkdrper 22 und einer
Drehachse 21 besteht und der Halbleiterscheibe H in
Vorschubrichtung 23 horizontal oder gemaR der in
der EP 580 162 A1 bevorzugten Vorgehensweise un-
ter einem kleinen, aufbaubedingten Winkel zugestellt
wird. Durch gleichzeitiges Drehen von Tragervorrich-
tung und Schleifscheibe jeweils um ihre Zentrums-
achse unter Vorschub der Schleifscheibe in Richtung
des Zentrums der Halbleiterscheibe wird die gesamte
Vorderseite oder Rickseite der Halbleiterscheibe H
derart geschliffen, dass eine auf3erst planare Oberfla-
che resultiert.

[0042] Fur den Schleifprozess werden in einer be-
vorzugten Ausflihrungsform Schleifscheiben einge-
setzt, die aus Metall- oder Kunstharz-gebundenen
Diamanten der Kérnung 400 Mesh (Korngréssenbe-
reich 30-50 pm) bis 1000 Mesh (KorngréR3enbereich
8-15 pm) bestehen. In einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform wird zunachst eine Schleifscheibe
der Kérnung 400 Mesh bis 1000 Mesh und anschlie-
Rend eine Schleifscheibe der Kérnung 1500 Mesh
(KorngréRenbereich 5-10 pym) bis 2500 Mesh (Korn-
gréRenbereich 3-5 ym) eingesetzt. Eine besonders
bevorzugte Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Schleifprozesses ist das sequenzielle Oberfla-
chenschleifen der Vorder- und -rickseite der Halblei-
terscheibe, wobei zunachst die Vorderseite geschlif-
fen, die Halbleiterscheibe gewendet und anschlie-
Rend die Rickseite geschliffen wird. Dabei ist es
moglich, nacheinander beide Scheibenseiten unter
Einsatz des in Fig. 5 gezeigten Aufbaus zu schleifen
oder zun&chst eine Seite der Halbleiterscheibe, bei-
spielsweise die Riickseite, nach diesem Verfahren zu
schleifen und beim anschliefenden Schleifen der an-
deren Scheibenseite, beispielsweise der Vorderseite,
bei ansonsten gleicher Vorgehensweise auf die Ver-
wendung des elastischen Films 1 zu verzichten. Bei-
de Ausfiihrungsformen sind im Rahmen der Erfin-
dung gleichermalRen bevorzugt. Vor, wahrend und
nach dem erfindungsgemafen Schleifschritt kann die
Durchfihrung von Reinigungs- und Trocknungs-
schritten nach dem Stand der Technik sinnvoll sein.

[0043] Das erfindungsgemafle Verfahren eignet
sich insbesondere zur Herstellung von scheibenfor-
migen Kdrpern, die aus einem Material wie zum Bei-
spiel Isolatormaterial wie Quarzglas, oder einem
halbleitenden Material wie Silicium, Silicium/Germa-
nium oder Galliumarsenid bestehen. Fur eine Weiter-
verwendung derartiger Scheiben zur Herstellung von
Halbleiter-Bauelementen oder bei einer Anwendung
der erfindungsgemalien Verfahren im Rahmen der
Bauelementefertigung ist es sinnvoll, als Scheiben-
material ein halbleitendes Material zu wahlen. Silici-
um ist als halbleitendes Material besonders bevor-
zugt. Das Verfahren eignet sich insbesondere als
Teilschritt zur Herstellung einkristalliner Silicium-
scheiben mit Durchmessern von insbesondere 200
mm, 300 mm, 400 mm und 450 mm und Dicken von

bevorzugt von 400 ym bis 1200 ym sowie als Teil-
schritt zur Herstellung von integrierten Bauelementen
auf solchen Siliciumscheiben.

[0044] Die Prozessausbeuten liegen bei der Durch-
fuhrung des erfindungsgemaflen CMP-Polierverfah-
rens und des erfindungsgemaflen Oberfla-
chen-Schleifverfahrens deutlich héher als vergleich-
bare Ausbeuten bei der Durchflihrung entsprechen-
der Prozesse nach dem Stand der Technik. Der
Grund liegt darin, dass durch die erfindungsgemafe
Charakterisierung der Topologie des elastischen
Films der eingesetzten Tragervorrichtung fir Halblei-
terscheiben eine Vorauswahl an fir die Prozesse ge-
eigneten Tragervorrichtungen getroffen werden
kann, die zu einem spezifikationsgerechten Polier-
oder Schleifergebnis fihrt. Alle Ubrigen Tragervor-
richtungen werden verworfen oder Uberarbeitet und
erneut erfindungsgeman charakterisiert. Ausfalle ei-
ner Vielzahl von Halbleiterscheiben oder mehrerer
strukturierter Halbleiterscheiben von teilweise an die-
ser Stelle der Prozesskette bereits sehr hohem Wert
durch ungleichmaRigen Polier- oder Schleifabtrag
kénnen durch die Erfindung weitgehend vermieden
werden. Die Erfindung hat sich als optimaler Beitrag
zur Senkung der Herstellkosten von integrierten
Halbleiter-Bauelementen erwiesen.

[0045] Nachfolgende Beispiele verdeutlichen neben
einem Vergleichsbeispiel bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung, ohne jedoch eine Einschran-
kung zu beinhalten.

Beispiel 1

[0046] Fur dieses Beispiel standen mehrere Trager-
vorrichtungen zur chemomechanischen Oberfla-
chenpolitur von 300-mm-Scheiben, passend zu einer
Polieranlage zur Verfiigung. Jede der Tragervorrich-
tungen war identisch aufgebaut aus einer mit einem
elastischen Film zu beklebenden Tragerplatte aus
Aluminium und einer Basisplatte aus Sinterkeramik,
die vor dem Poliervorgang mit der Tragerplatte fest
verschraubt wird, wobei eine diinne Zwischenschicht
aus PTFE fur die notwendige Dichtigkeit sorgt. Die
Tragerplatten aus Aluminium verfligten Uber jeweils
13 unregelmallig angeordnete Bohrungen. Aufer-
dem standen Filme des Durchmessers 340 mm aus
elastischem, porésem Polyurethan und einer auf der
Ruckseite aufgebrachten druckadhasiven Klebe-
schicht (PSA-Kleber) zur Verfiigung, die ein einge-
stanztes Lochmuster deckungsgleich zu dem der
Tragerplatte aufwiesen und tber einen 19,5 mm brei-
ten, aufgeklebten seitlichen Halterungsring aus glas-
faserverstarktem Duroplast mit einer Dicke von 550
pm verfugten. Derartig vorgefertigte Filme werden
vom Hersteller angeboten. In einer Pressvorrichtung
wurden mehrere der elastischen Filme nach Entfer-
nen der Schutzfolie fir die Klebeschicht auf jeweils
eine Tragerplatte, die von der Basisplatte zuvor ge-
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trennt worden war, durch Anwendung einer gleich-
maRig verteilten Kraft von 5900 N bei Raumtempera-
tur aufgepresst.

[0047] Jede der Tragerplatten mit aufgeklebtem
elastischem Film und seitlichem Ruickhaltering wurde
wie folgt charakterisiert: Zunachst wurde eine Test-
scheibe mit hoher Planparallelitdt und einer hohen to-
pologischen Ebenheit ausgewahlt. Diese Testschei-
be war eine doppelseitenpolierte Siliciumscheibe mit
einem Durchmesser von 300 mm und einer Dicke
von 775 pm und wies keine in Magic-Mirror-Untersu-
chungen sichtbaren Abweichungen von der idealen
Oberflachentopologie auf. Aulierdem wurde eine
Aufnahmevorrichtung fir die nicht mit dem elasti-
schen Film beklebte Rickseite der Tragerplatte kon-
struiert, die aus PVC bestand, Uber Bohrungen sowie
einen Anschluss an eine Vakuumeinrichtung besaf}
und mit der Tragerplatte Gber einen Dichtungsring
luftdicht zu verbinden war. Es lag ein Aggregat mit
(von oben nach unten) folgenden Schichten vor: Test-
scheibe — elastischer Film mit seitlichem Ruckhalte-
ring — Tragerplatte — Dichtungsring — PVC-Platte mit
Vakuumanschluss. Durch Anlegen eines Vakuums
von 0,8 bar (Absolutdruck: 0,2 bar) wurde die Test-
scheibe auf dem elastischen Film fixiert und spiegelte
gleichzeitig durch Verformung die topologische Ober-
flache des Films wieder. Das beschriebene Aggregat
wurde auf einem handelsiblichen Magic-Mir-
ror-Messplatz befestigt und derart charakterisiert,
dass die Vorderseite der Testscheibe mit parallel kol-
limiertem weiRem Licht beleuchtet wurde; wobei eine
entsprechend positionierte Kameraoptik die reflek-
tierte Strahlung registrierte. Auf diese Weise wurden
topologische Abweichungen von der idealen Vorder-
seite der Testscheibe auf einem Ausdruck abgebil-
det. Bei derartiger Charakterisierung mehrerer Tra-
gervorrichtungen wurde gefunden, dass einige der
elastischen Filme frei von topologischen Abweichun-
gen von der idealen Oberflache waren und ein Chark-
terisierungsergebnis vom Typ A lieferten, wahrend
andere eine halbmondférmige Delle im Zentrum oder
topologische Abweichungen in Gestalt von Dellen
oder Erhebungen im Bereich der Flache oder im Be-
reich des Randes aufwiesen (Typ B-Ergebnis).

Beispiel 2

[0048] Fur die Durchfihrung des chemomechani-
schen Oberflachen-Polierschrittes auf einer Polieran-
lage standen 300-mm-Siliciumscheiben mit doppel-
seitenpolierter Oberflache und einer Dicke von 775
pm zur Verfiigung. Es wurde eine gemaf Beispiel 1
vorbereitete und durch ein Typ A-Ergebnis charakte-
risierte Tragervorrichtung ausgewahlt, die keine topo-
logischen Abweichungen von der idealen Oberflache
aufwies. Die Tragervorrichtung wurde nach An-
schrauben der Basisplatte an der Polierspindel der
Anlage befestigt. Es wurde ein Zweistufen-Polierpro-
zess auf zwei Poliertellern gefahren, wobei im ersten,

abtragenden Polierschritt auf einem Polytex-Polier-
tuch unter Zugabe eines Poliermittels (3 Gew.-% SiO,
in Reinstwasser; pH-Wert durch K2CO3-Zugabe auf
10,5 eingestellt) fir eine Zeitdauer von 3 min und im
zweiten, glattenden Polierschritt auf einem Poliertuch
unter Zugabe eines Poliermittels (1 Gew.-% SiO, in
Reinstwasser; pH-Wert 10,0) fiir eine Zeitdauer von 2
min poliert wurde. Der Gesamt-Siliciumabtrag von
der Vorderseite der Halbleiterscheibe betrug 0,5 pm.
Anschlieftend wurde die Drehung von Polierteller und
Spindel fur weitere 30 sec unter Zugabe von Reinst-
wasser aufrechterhalten. Die Scheiben wurden nach
dem Stand der Technik gereinigt und getrocknet und
auf einem Oberflachen-Laserinspektionsgerat auf
der polierten Vorderseite hinsichtlich ihrer Oberfla-
chenrauigkeit (Haze) vermessen. Im DNN-Kanal
("dark field narrow") ergab sich ein sehr homogenes
Hazebild bei einem mittleren Hazewert von 0,035
ppm und einem Maximalwert von 0,051 ppm. Die
Scheiben waren damit fur eine Weiterverarbeitung in
der Halbleiter-Bauelementeherstellung geeignet.

Vergleichsbeispiel 1

[0049] Es wurde vorgegangen wie in Beispiel 2 be-
schrieben mit dem Unterschied, dass eine Tragervor-
richtung zum Einsatz kam, deren topologische Unter-
suchung ein Typ B-Ergebnis in Form einer halbmond-
féormigen Delle im Zentrum nachgewiesen hat. Die
Laser-Rauigkeitsmessung mit dem SP1-Gerat ergab
im DNN-Kanal fir die schleierfrei polierte Vorderseite
der Siliciumscheiben ein inhomogenes Hazebild, wo-
bei an der Stelle der festgestellten Delle im elasti-
schen Film hohe Hazewerte auftraten, die auf eine
nicht ausreichenden Polierabtrag schlieen lassen.

[0050] Es wurde ein mittlerer Hazewert von 0,046
ppm bei einem Maximalwert von 1,678 ppm festge-
stellt. Die Scheiben waren damit fur eine Weiterverar-
beitung in der Halbleiter-Bauelementeherstellung
nicht geeignet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-
scheibe, bei dem die Halbleiterscheibe auf einer als
geeignet beurteilten Tragervorrichtung fixiert und
eine Seite der Halbleiterscheibe einer mechanischen
Bearbeitung unterzogen wird, wobei die Tragervor-
richtung eine starre Tragerplatte (3) und einen mit der
Tragerplatte fest verbundenen elastischen Film (1)
umfasst und Uber eine Mdglichkeit zum Ansaugen
der Halbleiterscheibe mit Vakuum an den elastischen
Film (1) verfugt, und der elastische Film auf Ebenheit
untersucht wird, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Testscheibe T mit bekannter Topologie mit einer
Ruckseite gegen den Film (1) der Tragervorrichtung
gesaugt und eine Vorderseite der Testscheibe topolo-
gisch vermessen wird, und das Ergebnis der Mes-
sung als Kriterium zur Beurteilung der Eignung der
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Tragervorrichtung herangezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tragervorrichtung als geeignet be-
urteilt wird, wenn die Messung ergibt, dass die Vor-
derseite der Testscheibe T frei von topologischen Un-
regelmaBigkeiten ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der elastische Film
(1) durch Druckaufbringung bei einer Temperatur von
15 bis 150 °C mit der Tragerplatte (3) durch eine Kle-
bung verbunden wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Testscheibe T vor
der Messung doppelseitig poliert wird und eine hohe
topologische Ebenheit aufweist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messung auf der
Reflexion eines parallelen Lichtbindels durch eine
glatte Oberflache basiert und nach einem Verfahren
durchgefiihrt wird, das ausgewahlt ist aus einer Grup-
pe, die das Magic-Mirror-Verfahren und das Interfero-
meter-Verfahren umfasst.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Testscheibe T
wahrend der Messung mit einem Vakuum von 0,05
bar bis 0,95 bar Unterdruck an den elastischen Film
(1) angesaugt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische Be-
arbeitung der Halbleiterscheibe in Form einer chemo-
mechanischen Politur einer Vorderseite einer Halblei-
terscheibe erfolgt.

8. Verfahren nach 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halbleiterscheibe wahrend der chemome-
chanischen Politur mittels Anlegen von Vakuum an
der Tragervorrichtung haftet.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halbleiterscheibe wahrend der
chemomechanischen Politur mittels Adhasionskraf-
ten an der Tragervorrichtung haftet.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterscheibe
nach der chemomechanischen Politur mittels Uber-
druck von der Tragervorrichtung geldst wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiter-
scheibe wahrend der chemomechanischen Politur
mit einem Ruckhaltering (2) seitlich fixiert wird, wobei
der Rickhaltering an der Tragerplatte befestigt ist
und den elastischen Film (1) nach auf3en hin be-

grenzt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiter-
scheibe wahrend der chemomechanischen Politur
mit einem kontinuierlich zugeflhrten Poliermittel in
Kontakt gebracht wird, das einen SiO,-Feststoffge-
halt von 0,1 bis 5 Gew.-% und einen pH-Wert von 9
bis 12 besitzt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die chemomecha-
nische Politur als Oberflachenpolitur der Vorderseite
der Halbleiterscheibe durchgefihrt wird, bei der
Halbleitermaterial mit einer Dicke von 0,1 bis 5 pm
von der Vorderseite abgetragen wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die chemomecha-
nische Politur als Abtragspolitur der Vorderseite der
Halbleiterscheibe durchgefiihrt wird, bei der Halblei-
termaterial mit einer Dicke von uber 5 bis 50 pm ab-
getragen wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die chemomecha-
nische Politur als chemomechanische Planarisierung
von auf die Vorderseite der Halbleiterscheibe aufge-
brachten mikroelektronischen Strukturen durchge-
fihrt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische Be-
arbeitung der Halbleiterscheibe in Form eines Ober-
flachenschleifens einer Seite der Halbleiterscheibe
durch Bewegen eines mit Abrasivstoffen beauf-
schlagten Schleifkdrpers Gber die Seite der Halblei-
terscheibe erfolgt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit einer mit Diamanten einer
Kérnung von 3 bis 30 um beaufschlagten Teller-
schleifscheibe geschliffen und Halbleitermaterial mit
einer Dicke von 10 bis 100 um abgetragen wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder Anspruch
17, dadurch gekennzeichnet, dass zunachst von ei-
ner Vorderseite der Halbleiterscheibe Halbleitermate-
rial mit einer Dicke von 10 bis 100 pm und anschlie-
Rend von einer Rickseite der Halbleiterscheibe
Halbleitermaterial mit einer Dicke von 10 bis 100 pm
abgeschliffen wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.3
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