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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
des chemisch-mechanischen Polierens. Insbesonde-
re betrifft die vorliegende Erfindung ein Polierkissen,
das Rillen aufweist, welche die Nutzung von Auf-
schldammung bzw. Schlamm erhdhen.

[0002] Ein Beispiel eines mit Rillen versehenen Po-
lierkissens gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1
ist in EP-A-1 114 697 offenbart.

[0003] Bei der Herstellung von integrierten Schalt-
kreisen und anderen elektronischen Bauelementen
werden mehrere Schichten von leitenden, halbleiten-
den und dielektrischen Materialien auf eine Oberfla-
che eines Halbleiterwafers abgeschieden oder davon
entfernt. Diinne Schichten von leitenden, halbleiten-
den und dielektrischen Materialien kdénnen durch
eine Vielzahl von Abscheidungstechniken abge-
schieden werden. Ubliche Abscheidungstechniken
bei der modernen Waferverarbeitung schlieRen phy-
sikalische Dampfabscheidung (PVD), auch bekannt
als Sputtern, chemische Dampfabscheidung (CVD),
plasmaverstarkte chemische Dampfabscheidung
(PECVD) und elektrochemisches Plattieren ein. Ubli-
che Entfernungstechniken schliellen unter anderem
nasses und trockenes isotropes und anisotropes At-
zen ein.

[0004] Wenn Materialschichten nacheinander abge-
schieden und entfernt werden, wird die oberste Fla-
che des Wafers uneben. Da anschlieRende Halblei-
terverarbeitung (beispielsweise Metallisierung) erfor-
dert, dass der Wafer eine ebene Oberflache aufweist,
muss der Wafer geebnet werden. Das Ebnen ist niitz-
lich zum Entfernen von unerwiinschter Oberflachen-
topographie und Oberflachendefekten bzw. Flachen-
topographie und Flachendefekten, wie rauen Fla-
chen, agglomerierten Materialien, Kristallgitterscha-
den, Kratzern und kontaminierten Schichten oder
Materialien.

[0005] Chemisch-mechanische Ebnung oder che-
misch-mechanisches Polieren (CMP) ist eine Ubliche
Technik, die zum Ebnen von Werkstlicken eingesetzt
wird, wie Halbleiterwafer. Bei tiblichem CMP wird ein
Wafertrager oder Polierkopf auf einer Tragereinrich-
tung befestigt. Der Polierkopf halt den Wafer und po-
sitioniert den Wafer im Kontakt mit einer Polierschicht
eines Polierkissens in einer CMP-Vorrichtung. Die
Tragereinrichtung liefert einen kontrollierbaren Druck
zwischen dem Wafer und dem Polierkissen. Gleich-
zeitig damit wird eine Aufschldmmung oder ein ande-
res Poliermedium auf das Polierkissen und in die Ril-
le bzw. den Spalt zwischen Wafer und Polierschicht
strdmen lassen. Zum Bewirken von Polieren werden
Polierkissen und Wafer in Bezug aufeinander be-
wegt, im Allgemeinen gedreht. Die Waferoberflache
wird somit durch chemische und mechanische Wir-

kung der Polierschicht und der Aufschlammung auf
der Flache poliert und geebnet.

[0006] Wichtige Erwagungen bei der Konstruktion
einer Polierschicht umfassen unter anderem die Ver-
teilung von Aufschlammung Uber die Stirnflache der
Polierschicht, den Strom von frischer Aufschlam-
mung in den Polierbereich, den Strom von benutzter
Aufschldmmung aus dem Polierbereich und die Men-
ge auf Aufschldmmung, die durch die Polierzone un-
genutzt stréomt. Ein Weg, um diese Erwagungen an-
zusprechen, ist die Bereitstellung einer Polierschicht
mit Rillen. Uber die Jahre wurden einige verschiede-
ne Rillenmuster und Konfigurationen eingesetzt. Ril-
lenmuster des Standes der Technik umfassen u.a. ra-
diale, konzentrisch-zirkulare, kartesische Gitter und
Spiralen Rillenkonfigurationen des Standes der Tech-
nik umfassen Konfigurationen, worin die Tiefe von al-
len Rillen gleichférmig unter allen Rillen von Konfigu-
rationen sind, wobei die Tiefe der Rillen von einer Ril-
le zur anderen variiert.

[0007] Es wird im Allgemeinen unter CMP-Anwen-
dern anerkannt, dass bestimmte Rillenmuster zu ei-
nem hoheren Aufschlammungsverbrauch fiihren als
andere, um vergleichbare Materialentfernungsraten
zu erzielen. Kreisférmige Rillen, die die auRere Peri-
pherie der Polierschicht nicht verbinden, neigen zum
Verbrauch von weniger Aufschldammung als radiale
Rillen, die den kirzest moglichen Weg fir die Auf-
schlammung, um den Kissenumfang unter der Kraft
der Kissenrotation zu erreichen, bereitstellen. Karte-
sische Gitter von Rillen, die Wege verschiedener
Langen zur aulReren Peripherie der Polierschicht bie-
ten, halten eine mittlere Position.

[0008] Verschiedene Rillenmuster wurden im Stand
der Technik offenbart, die eine Verminderung des
Aufschldmmungsverbrauchs und eine Maximierung
der Aufschlammungsnutzung auf der Polierschicht
angingen. Beispielweise offenbart US-Patent 6 159
088 von Nakajima ein Polierkissen mit Rillen, die im
Allgemeinen die Aufschlammung des Wafertracks
vom sowohl mittleren Abschnitt des Kissens als auch
auleren peripheren Abschnitt driicken. In einer Aus-
fuhrungsform hat jede Rille einen ersten Abschnitt,
der sich von der Mitte des Kissens radial zu der lon-
gitudinalen Mittellinie des Wafertracks erstreckt. Ein
zweiter Abschnitt von jeder Rille erstreckt sich von
dem Mittellinienende des ersten Abschnitts zur duf3e-
ren Peripherie des Kissens, im Allgemeinen zu der
Richtung der Kissenrotation. Ein Paar von Rillenvor-
springen liegt bei jeder Rille an einer Gabelung, ge-
bildet durch Schneiden des ersten und zweiten Ab-
schnitts, vor. Diese Vorspriinge erlauben, dass an der
Gabelung Aufschldammung gesammelt wird, wenn
das Kissen gedreht wird, um in dem Wafertrack leicht
zu der Polierflache zu strémen. Die Rillenkonfigurati-
on von Nakajima gestattet, dass frische Aufschlam-
mung, die in die ersten Abschnitte strémt, sich mit al-
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ter Aufschldammung, die in die zweiten Abschnitte
stromt, vermischt und zu dem Wafertrack abgegeben
wird. Andere Beispiele von Rillen, die in Erwagung
gezogen wurden, um den Aufschlammungsver-
brauch zu vermindern und die Aufschlammungsnut-
zung maximal zu gestalten, schlieRen beispielsweise
Spiralrillen, von denen angenommen wird, dass sie
Aufschldammung zur Mitte der Polierschicht unter der
Kraft der Kissenrotation schieben, Zickzack- oder ge-
krimmte Rillen, die den wirksamen Strémungswider-
stand und die Zeit, die der Flissigkeitstransport tiber
das Kissen erfordert, erhéhen, und Netzwerke kurzer
miteinander verbundener Kanale, die Flussigkeit
besser unter der Kraft der Kissenrotation halten als
lange gerade Durchgange von Rillen eines Kartesi-
schen Gitters, ein.

[0009] EP-A-1 114 697 offenbart ein Polierkissen
mit Aufschlammungsverteilungs-/Zuriickhaltungsril-
len, die auf einer Flache davon gebildet sind. Die Ril-
len sind angepasst, um den Aufschldmmungsstrom
einwarts von einem Umfangsabschnitt des Kis-
sens/Platte zu lenken. Beim Betrieb liefern die Rillen
gleichférmige Verteilung der Aufschlammung an Be-
reiche auf einem Polierkissen/Platte.

[0010] Untersuchen und Modellieren von CMP, ein-
schlie3lich von fluiddynamischen Simulierungen, ha-
ben heutzutage gezeigt, dass bei Netzwerken von
Rillen mit festgelegter oder sich allmahlich andernder
Tiefe eine wesentliche Menge an Polieraufschlam-
mung nicht den Wafer kontaktiert, da die Aufschlam-
mung in dem tiefsten Abschnitt von jeder Rille unter
dem Wafer ohne Kontakt strémt. Obwohl Rillen mit ei-
ner minimalen Tiefe bereitgestellt werden missen,
um verlasslich Aufschldmmung zu transportieren,
wird, da die Flache der Polierschicht abgenutzt wird,
jegliche zu grof3e Tiefe dazu flhren, dass ein gewis-
ser Teil der Aufschlammung, der flr die Polierschicht
bereitgestellt wird, nicht genutzt wird, da bei Gblichen
Polierschichten ein ununterbrochener Strémungs-
weg unterhalb des Werksticks vorliegt, worin die
Aufschlammung ohne am Polieren teilzunehmen
stromt. Folglich besteht ein Bedarf fir eine Polier-
schicht mit Rillen, die in einer Weise konfiguriert sind,
dass die Menge von nicht genutzter Aufschlammung,
die zu der Polierschicht geliefert wird, vermindert wird
und folglich die Verschwendung von Aufschldammung
verringert wird.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung ist in ihren ver-
schiedenen Aspekten wie in den beigefligten Anspri-
chen angegeben. In einem Aspekt der Erfindung um-
fasst ein Polierkissen, geeignet zum Polieren einer
Oberflache eines Halbleitersubstrats, (a) eine Polier-
schicht mit einem Polierbereich, aufgebaut zum Po-
lieren der Flache eines Werkstlicks, und (b) eine Viel-
zahl von Rillen, angeordnet in der Polierschicht, wo-

bei jede Rille: (i) sich zumindest teilweise in den Po-
lierbereich erstreckt und (ii) aufgebaut ist zum Auf-
nehmen eines Anteils an Polierlésung; wobei zumin-
dest einige der Vielzahl an Rillen jeweils eine Vielzahl
von Mischstrukturen enthalten, aufgebaut zum Ver-
mischen der Polierldsung in der Rille.

[0012] In einem weiteren Aspekt der Erfindung um-
fasst das Verfahren zum chemisch-mechanischen
Polieren eines Halbleitersubstrats die Schritte: (a)
Bereitstellen einer Polierlésung flr ein Polierkissen,
das eine Polierschicht mit einem Polierbereich ent-
halt und das eine Vielzahl von Rillen enthalt, wobei
jede Rille: (i) einen oberen Abschnitt und einen unte-
ren Abschnitt aufweist; (ii) sich zumindest teilweise in
die Polierzone erstreckt und (iii) einen Teil der Polier-
I6sung aufnimmt; wobei zumindest einige der Viel-
zahl von Rillen, die jeweils eine Vielzahl von Misch-
strukturen enthalten, die funktionsfahig aufgebaut
sind zum Vermischen der Polierlésung in der Rille; (b)
In-Eingriff-Bringen des Halbleitersubstrats mit der
Polierschicht in dem Polierbereich; und (c) Drehen
des Polierkissens in Bezug auf das Halbleitersubst-
rat, um Strémung in jeder Rille der Vielzahl von Rillen
zu verleihen, welche mit zumindest einigen Misch-
strukturen der Vielzahl von Mischstrukturen zusam-
men wirkt, zum Vermischen der Polierlésung, die sich
in dem unteren Abschnitt der Rille befindet mit der
Polierlésung, die sich in den oberen Abschnitten der
Rille befindet.

[0013] In einem weiteren Aspekt der Erfindung um-
fasst ein Poliersystem zur Verwendung mit einer Po-
lierlésung zum Polieren einer Flache eines Halblei-
tersubstrats: (a) ein Polierkissen, mit: (i) einer Polier-
schicht mit einem Polierbereich, aufgebaut zum Po-
lieren der Flache des Halbleitersubstrats, und (ii) ei-
ner Vielzahl von Rillen, befindlich in der Polierschicht,
wobei jede Rille: (A) sich zumindest teilweise in die
Polierzone erstreckt, und (B) aufgebaut ist zur Auf-
nahme eines Anteils der Polierlésung; wobei zumin-
dest einige der Vielzahl der Rillen jeweils eine Viel-
zahl von Mischstrukturen enthalten, aufgebaut zum
Vermischen der Flussigkeit in jener Rille, wobei die
Vielzahl von Mischstrukturen eine Reihe von Erhe-
bungen und Vertiefungen enthalt, und (b) einem Po-
lierlésungsabgabesystem zur Abgabe der Polierl6-
sung an das Polierkissen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0014] Fig. 1 ist ein Teilschema und eine perspekti-
vische Teilansicht eines chemisch-mechanischen
Poliersystems (CMP) der vorliegenden Erfindung;
[0015] Fig. 2 ist eine Draufsicht auf ein erfindungs-
gemales Polierkissen, geeignet zur Verwendung mit
dem CMP-System von Fig. 1;

[0016] Fig. 3A ist eine vergroRerte Querschnittsan-
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sicht des Polierkissens von Fig. 2 genommen ent-
lang der Langsmittellinie von einer der Rillen, welche
eine Vielzahl von Mischstrukturen, angeordnet inner-
halb der Rille, zeigt;

[0017] Fig. 3B ist eine Querschnittsansicht des Po-
lierkissens von Fig.2, genommen entlang Linie
3B-3B von Fig. 3A;

[0018] Fig.3C ist eine vergroRerte Langsquer-
schnittsansicht der Rille, wobei die Rille eine Vielzahl
von alternativen Mischstrukturen, angeordnet inner-
halb der Rille, umfasst;

[0019] Fig.3D ist eine vergroRerte Langsquer-
schnittsansicht der Rille, wobei die Rille eine Vielzahl
von Mischstrukturen und eine nominale Tiefe, die li-
near entlang der Lange der Rille variiert, umfasst;

[0020] Fig. 4A-Fig. 4G sind perspektivische An-
sichten von Polierkissenrillen der vorliegenden Erfin-
dung, welche verschiedene alternative Mischstruktu-
ren erlautern; und

[0021] Eig. 5A-Fig. 5C sind perspektivische und
entsprechende Querschnittsansichten von Polierkis-
senrillen der vorliegenden Erfindung, die verschiede-
ne kompliziertere Mischstrukturen erlautern.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG IM EINZEL-
NEN

[0022] Unter Bezugnahme auf die Figuren zeigt
Fig. 1 nun gemal der vorliegenden Erfindung ein
chemisch-mechanisches Poliersystem (CMP), das
im Allgemeinen mit Ziffer 100 bezeichnet wird.
CMP-System 100 umfasst ein Polierkissen 104 mit
einer Polierschicht 108, die eine Vielzahl von Rillen
112 einschlief3t, aufgebaut zum Erhéhen der Nutzung
einer Aufschldmmung 116 oder eines anderen flussi-
gen Poliermediums, angewandt auf das Polierkissen
wahrend des Polierens eines Halbleitersubstrats, wie
einem Halbleiterwafer 120, oder einem anderen
Werkstick, wie unter anderem Glas, Siliziumwafer
und magnetischer Informationsspeicherungsdisk.
ZweckmaRigerweise wird in der nachstehenden Be-
schreibung der Begriff "Wafer" verwendet. Der Fach-
mann wird allerdings erkennen, dass Werkstiicke ab-
weichend von Wafern im Umfang der vorliegenden
Erfindung liegen. Polierkissen 104 und seine einzig-
artigen Merkmale werden nachstehend genauer be-
schrieben.

[0023] CMP-System 100 kann eine Polierplatte 124
einschlieen, die um eine Achse 126 durch einen
Plattenantrieb 128 drehbar ist. Platte 124 kann eine
obere Flache 132 aufweisen, auf die Polierkissen 104
befestigt wird. Ein Wafertrager 136, drehbar um eine
Achse 140, kann oberhalb von Polierschicht 108 ge-
tragen werden. Wafertrager 136 kann eine untere

Flache 144 aufweisen, die mit Wafer 120 im Eingriff
steht. Wafer 120 hat eine Flache 148, die zu Polier-
schicht 108 weist, und wird wahrend des Polierens
geebnet. Wafertrager 136 kann von einer Tragerein-
richtung 152, angepasst zum Drehen von Wafer 120
und Bereitstellen einer Abwartskraft F zum Driicken
von Waferflache 148 gegen Polierschicht 108 getra-
gen werden, sodass ein gewunschter Druck zwi-
schen Waferflache und der Polierschicht wahrend
des Polierens besteht.

[0024] CMP-System 100 kann auch ein Aufschlam-
mungszufuhrungssystem 156 zum Zufiihren von Auf-
schlammung 116 zur Polierschicht 108 einschlielRen.
Aufschldammungszufuhrungssystem 156 kann ein
Reservoir 160 einschlief3en, beispielsweise ein tem-
peraturgesteuertes Reservoir, das Aufschlammung
116 halt. Eine Leitung 164 kann Aufschlammung 116
von Reservoir 160 zu einem Ort, benachbart von Po-
lierkissen 104, transportieren, wo die Aufschlam-
mung auf eine Polierschicht 108 abgegeben wird
bzw. dosiert wird. Ein Stromungsregelungsventil 168
kann verwendet werden, um die Abgabe von Auf-
schlammung 116 auf Polierkissen 104 zu kontrollie-
ren, zu regeln oder zu steuern.

[0025] CMP-System 100 kann mit Systemcontroller
172 zur Kontrolle, Steuerung bzw. Regelung der ver-
schiedenen Komponenten des Systems, wie unter
anderem Stromungsregelventil 168 des Aufschlam-
mungszufuhrungssystems 156, Plattenantrieb 128
und Tragertrageeinrichtung 152, wahrend der Bela-
dungs- bzw. Stiickungs-, Polier- und Entnahme- bzw.
Entladevorgangen, versehen werden. In einer bei-
spielhaften Ausfliihrungsform umfasst Systemcontrol-
ler 172 einen Prozessor 176, Speicher 180, ange-
schlossen an den Prozessor und Unterstitzungs-
kreis 184, zum Unterstltzen des Vorgangs des Pro-
zessors, Speichers und anderer Komponenten des
Systemcontrollers.

[0026] Wahrend des Poliervorgangs verursacht
Systemcontroller 172, dass sich Platte 124 und Po-
lierkissen 104 drehen, und aktiviert Aufschlam-
mungszufuhrungssystem 156 zur Abgabe von Auf-
schlammung 116 auf das rotierende Polierkissen. Die
Aufschldammung verteilt sich Uber die Polierschicht
108, einschliellich des Spaltes unterhalb Wafer 120
und Polierkissen 104. Systemcontroller 172 verur-
sacht auch, dass Wafertrager 136 sich bei einer aus-
gewahlten Geschwindigkeit dreht, beispielsweise 0
U/min bis 150 U/min, sodass Waferflache 148 sich re-
lativ zu der Polierschicht 108 bewegt. Systemcontrol-
ler 172 steuert auch Wafertrager 136 zur Bereitstel-
lung einer Abwartskraft F, sodass ein gewlnschter
Druck, beispielsweise 0 psi bis 15 psi, zwischen Wa-
fer 120 und Polierkissen 104 induziert wird. System-
controller 172 kontrolliert aulerdem die Rotationsge-
schwindigkeit der Polierplatte 124, die sich typischer-
weise bei einer Geschwindigkeit von 0 bis 150 U/min
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dreht.

[0027] Fig. 2 zeigt ein beispielhaftes Polierkissen
200, das als Polierkissen 104 von Fig. 1 oder mit an-
deren Poliersystemen, die ahnliche Kissen nutzen,
verwendet werden kann. Polierkissen 200 umfasst
eine Polierschicht 204, die einen Polierbereich 208
enthalt, der zu der Flache eines Wafers (nicht darge-
stellt) wahrend des Polierens zeigt. In einer darge-
stellten Ausfihrungsform wird Polierkissen 200 zur
Verwendung in CMP-System 100 von Fig. 1 entwi-
ckelt, wobei Wafer 120 in einer festgelegten Position
relativ zur Platte 124, die sich selbst dreht, gedreht
wird. Folglich ist Polierabschnitt 208 ringférmig und
hat eine Breite W gleich dem Durchmesser des ent-
sprechenden Wafers, beispielsweise Wafer 120 von
Fig. 1. In einer Ausfihrungsform, worin der Wafer
nicht nur gedreht, sondern in einer Richtung parallel
zur Polierschicht 204 auch oszilliert bzw. geschwun-
gen wird, wirde Polierbereich 208 gleichfalls ringfor-
mig sein, aber Breite W wirde groler sein als der
Durchmesser des Wafers, was auf die Oszillations-
umhullungskurve zurlickzufhren ist. In anderen
Ausfuhrungsformen kann sich Polierabschnitt 208
Uber die gesamte Polierschicht 204 ausdehnen.

[0028] Polierschicht 204 umfasst eine Vielzahl von
Rillen 212 zum Erhdhen der Verteilung und des Stro-
mes von Aufschlammung (nicht dargestellt) Gber Po-
lierbereich 208, unter anderen Grinden, wie Erho-
hung der Aufschldmmungsretentionszeit in dem Po-
lierbereich. In der dargestellten Ausfuhrungsform
sind Rillen 212 im Allgemeinen von gekrimmter
Form und kénnen im Allgemeinen als sich auswarts
von einem mittigen Bereich 216 der Polierschicht
strahlenformig ausbildend bezeichnet werden. Ob-
wohl Rillen 212 so dargestellt sind, wird der Fach-
mann leicht erkennen, dass die zugrunde liegenden
Konzepte der vorliegenden Erfindung mit Rillen, die
eine beliebige Form und ein beliebiges Muster in Po-
lierschicht 204 definieren, verwendet werden kon-
nen. Beispielsweise kdnnen Rillen 212 beliebige von
anderen Formen sein, die vorstehend im Abschnitt
des Hintergrundes der Technik beschrieben wurden,
d.h. radial, kreisformig, kartesisches Gitter und spiral-
férmig, um einige zu nennen.

[0029] Polierkissen 200 kann von beliebigem Ubli-
chen oder anderem Aufbau sein. Beispielsweise
kann Polierkissen 200 aus mikroporésem Polyure-
than unter anderen Materialien hergestellt sein und
gegebenenfalls eine nachgebende oder starre Stut-
zung (nicht dargestellt) zur Bereitstellung des geeig-
neten Tragens bzw. Unterstiitzens des Kissens wah-
rend des Polierens enthalten. Rillen 212 kénnen in
Polierkissen 200 unter Verwendung eines beliebigen
Verfahrens, das flir das verwendete Material zur Her-
stellung des Kissens geeignet ist, gebildet werden.
Beispielsweise kdnnen Rillen 212 unter anderen
Méoglichkeiten zu Polierkissen 200 geformt oder zu

dem Polierkissen, nachdem das Kissen geformt wur-
de, geschnitten werden. Der Fachmann wird verste-
hen, wie Polierkissen 200 gemal der vorliegenden
Erfindung hergestellt werden kann.

[0030] Fig. 3A zeigt eine Langsquerschnittsansicht
durch eine der Rillen 212 von Polierkissen 200 von
Fig. 2. Rille 212 schlielt eine Vielzahl von Misch-
strukturen 220 ein (im Allgemeinen durch zuséatzliche
Schraffur angezeigt), die sich entlang der Lange der
Rille befinden, sodass sie den Boden 224 der Rille
definieren. Im Allgemeinen definieren Mischstruktu-
ren 220 eine Reihe von Erhebungen 228 (oder wie
nachstehend erwahnt Plateaus) und Vertiefungen
232, die die Strdomung der Aufschlammung 236 in ei-
nem unteren Abschnitt 240 der Rille stéren, um einen
ausreichenden Grad von Stratifikation bzw. Streifen-
bildung dieser Strdmung zu inhibieren. Wenn Misch-
strukturen 220 geeignet gestaltet und geformt sind,
ruft diese Stérung ein gewisses Maf} an Mischen zwi-
schen Aufschldammung 236 in einem oberen Ab-
schnitt 244 in der Rille 212 und der Aufschldammung
im unteren Bereich 240 der Rille hervor.

[0031] Wenn Mischstrukturen 220 nicht vorliegen
wlrden, wie im vorstehenden Abschnitt des Hinter-
grundes der Technik diskutiert, wiirde Aufschlam-
mung 236 im oberen Abschnitt 244 von Rille 212 ak-
tiv am Polieren teilnehmen, wohingegen die Auf-
schlammung im unteren Abschnitt 240 der Rille im
Allgemeinen den Polierabschnitt 208 (Fig. 2) durch
die Wirkung der Zentrifugalkraft aufgrund der Dre-
hung des Polierkissens 200 unter der relativen Bewe-
gungen von Polierkissen 200 und dem Wafer, bei-
spielsweise Wafer 120 von Fig.1, vorbeiziehen,
ohne aktiv am Polieren teilzunehmen. Wenn aller-
dings die Mischstrukturen 220 vorliegen, wird die St6-
rung induziert, wodurch hervorgerufen wird, dass
Aufschlammung 236 von oberen und unteren Ab-
schnitten 244, 240 von Rille 212 miteinander ver-
mischt werden. Das heift, die Stérung mischt "ver-
brauchte" Aufschlammung 236 vom oberen Abschnitt
244 und "frische" Aufschlammung vom unteren Ab-
schnitt 240, sodass mehr frische Aufschlammung die
Gelegenheit hat, aktiv am Polieren teilzunehmen,
und die erhaltene Konzentration im Beharrungszu-
stand von aktiven chemischen Spezies in der Auf-
schlammung unmittelbar benachbart zur Waferober-
flache héher ist. Wie in Fig. 3B dargestellt, schlief3t
Rille 212 voneinander beabstandete Wande 248 ein,
die senkrecht zur Oberflache 252 der Polierschicht
wie dargestellt sein kdnnen oder alternativ einen Win-
kel, der von 90° mit der Oberflache verschieden ist,
bilden kénnen. Wie auch in Fig. 3B dargestellt, kon-
nen Rillen 212 einen Boden aufweisen, der zur Ober-
flache 252 im Wesentlichen parallel ist oder alternativ
kdénnen sie einen Winkel in Abweichung von 0 mit der
Oberflache bilden.

[0032] Unter Bezugnahme wiederum auf Fig. 3A
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kénnen Mischstrukturen 220 relativ zu einer nomina-
len Tiefe D von Rille 212 definiert werden. Die nomi-
nale Tiefe D ist der vertikale Abstand zwischen Ober-
flache 252 von Polierschicht 208 und einer Linie, er-
halten durch Verbinden des untersten Punktes an je-
der Vertiefung 232 zu dem untersten Punkt von jeder
unmittelbar benachbarten Vertiefung. In dem Beispiel
von Fig. 3A ist zu beobachten, dass die untersten
Punkte von allen Vertiefungen 232 bei demselben
Abstand von der Oberflache 252 der Polierschicht
208 sind. Folglich ist die nominale Tiefe D gleichfor-
mig entlang der Lange von Rille 212. Wie jedoch in
Fig. 3C gezeigt, kann die nominale Tiefe D von Rille
212' in Abhangigkeit von den Konfigurationen von
Mischstrukturen 220', die eingesetzt werden, variie-
ren. Fig. 3D erlautert, wie nominale Tiefe D linear
entlang der Lange von Rille 212" in Gegenwart von
einer Vielzahl von gleichmafig bemessenen und mit
Steigung bzw. HOhe versehenen Mischstrukturen
220" variieren kann. Der Fachmann wird leicht erken-
nen, dass viele Wege die nominale Tiefe D in Abhan-
gigkeit von der Auswahl und Verwendung von ver-
schieden bemessenen und gestalteten Mischstruktu-
ren variieren kénnen.

[0033] Mischstrukturen, beispielsweise Mischstruk-
turen 220 von Eig. 3A, sind im Allgemeinen beson-
ders wirksam, wenn ihre Héhe H (Eig. 3A) relativ zur
nominalen Tiefe D in einen bestimmten Bereich fallt
und die Steigung bzw. Héhe P der Mischstrukturen
entlang Rille 212 in einen bestimmten Bereich fallt.
Diese Bereiche variieren mit den Formen von Misch-
strukturen 220 und den erhaltenen Vertiefungen 232.
Da es viele mogliche Formen gibt, ist es nicht prak-
tisch, exakte Bereiche bereitzustellen, sondern statt-
dessen allgemeine Ausgestaltungsprinzipien. Im All-
gemeinen muss Héhe H von Mischstrukturen 220
gro® genug sein, um zumindest gewisses Vermi-
schen zu bewirken, aber nicht grof3 genug, dass Ver-
tiefungen 232 so tief sind, dass der Strom separiert
und darin stagniert. Steigung bzw. Pitch P von Misch-
strukturen 220 muss hoch genug sein, dass die Ver-
tiefungen 232 Strémung erfahren, aber gering genug,
damit Mischen von frischer und verwendeter Auf-
schldammung nicht trivial ist und entlang einer wesent-
lichen Lange von Rillen 212 stattfindet. In einer Aus-
fuhrungsform, worin Mischstrukturen 220 Boden 224
von Rille 212 mit einer sinusférmigen, periodischen
Querschnittsform versehen, wie in Fig. 3A gezeigt,
wird erwartet, dass Héhe H und Steigung P von
Mischstrukturen 220 zu einem guten Mischvermdgen
fuhren von 10% bis 50% von nominaler Tiefe D fir
eine Hohe und ein- bis viermal der nominalen Tiefe D
fur Steigung P und vorzugsweise 15% bis 30% der
nominalen Tiefe D fiir Hohe sind. Der Fachmann wird
verstehen, dass diese Bereiche nur beispielhaft sind
und andere Bereiche nicht ausschliel3en.

[0034] Auflerdem wird angemerkt, dass, obwohl
Mischstrukturen 220 als periodisch und identisch zu-

einander gezeigt werden, dies nicht so sein muss.
Stattdessen kdénnen Steigung P, Héhe H, Form und
beliebige Kombinationen von diesen von Mischstruk-
turen 220 variieren. Obwohl Mischstrukturen 220 ty-
pischerweise entlang der gesamten Lange von Rille
212 bereitgestellt werden, kénnen sie aullerdem in
einem oder mehreren speziellen Bereichen, worin
Mischen von Aufschlammung 236 besonders er-
wlinscht ist, bereitgestellt werden. Beispielsweise
kénnen Mischstrukturen 220 nur im Polierbereich
208 von Polierschicht 204 vorliegen. Obwohl alle Ril-
len 212 auf Polierkissen 200 mit Mischstrukturen 220
bereitgestellt werden kénnen, muss dies in ahnlicher
Weise nicht so sein. Falls erwiinscht, kbnnen nur be-
stimmte von Rillen 212 auf Polierkissen 200 von
Fig. 2 mit Mischstrukturen 220 versehen sein. Bei-
spielsweise bezuglich Rillen 212 von Fig. 2 mag jede
andere Rille oder jede dritte Rille nicht mit Misch-
strukturen 220 unter anderen Mdoglichkeiten verse-
hen sein.

[0035] Fig. 4A bis Fig. 4G zeigen eine Probe von
alternativen Formen, die fir Mischstrukturen in den
Rillen von Polierkissen, beispielsweise Polierkissen
104, 200 von Fig. 1 bzw. Fig. 2, verwendet werden
kénnen. In Eig. 4A ist jede Mischstruktur 300 dreie-
ckig, sodass sie im Allgemeinen V-férmige Vertiefun-
gen 304 bildet. Fig. 4B zeigt jede Mischstruktur 400
mit einer schiefen Sdgezahnform, sodass ein Muster
von ungleichmafligem ansteigenden und absteigen-
den Hangen auf dem Boden 404 von Nut 408 verlie-
hen wird. Eig. 4C zeigt hugelfdrmige Mischstrukturen
500, 520 mit zwei HOhen, die sich miteinander ab-
wechseln. Mischstrukturen 600 von Fig. 4D sind so
geformt, dass sie lang gezogene wellenférmige Ver-
tiefungen 604 definieren. Mischstrukturen 700 von
Fig. 4E haben jeweils eine bogenférmige obere Fla-
che 704. Mischstrukturen 800 von Eig. 4F sind im All-
gemeinen von Trapezform, sodass sie Plateaus 804
definieren. Fig. 4G zeigt Mischstrukturen 900 mit
Formen, die unter den Mischstrukturen etwas zufallig
sind. Hinsichtlich verschiedener Formen, die flr die
erfindungsgemafien Mischstrukturen verwendet wer-
den kdénnen, ist es erwlinscht, aber nicht notwendig,
dass der Ubergang von Spitzen bzw. Peaks zu Ver-
tiefungen eher glatt als abrupt ist. In &hnlicher Weise
ist erwiinscht, aber nicht notwendig, dass die Uber-
gange am Boden der Vertiefungen gleichfalls glatt
und nicht abrupt sind.

[0036] Fig. 5A-Fig. 5C zeigen eine Probe von zu-
satzlichen alternativen Formen, die fur Mischstruktu-
ren in den Rillen eines erfindungsgemafen Polierkis-
sens, beispielsweise Rillen 112, 212 von Polierkissen
von Fig. 1 bzw. Fig. 2, insbesondere Mischstrukturen
mit einer H6he H, die nicht nur mit dem Abstand ent-
lang der Rille variiert, sondern auch mit einem Ab-
stand Uber die Rille variiert, verwendet werden koén-
nen. Fig. 5A zeigt Mischstrukturen 940, die entste-
hen, wenn zwei identische Geometrien 942, 944 (wo
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die Seiten von Rille 946 den Boden der Rille treffen)
entlang der Lange der Rille relativ zueinander ver-
schoben sind und mit geraden Linien 948 bei ihren
entsprechenden Punkten verbunden sind. Fig. 5B
zeigt Mischstrukturen 950, die entstehen, wenn zwei
identische Geometrien 952, 954 relativ zueinander
entlang der Tiefe von Rille 956 verschoben sind und
durch gerade Linien 958 an ihren entsprechenden
Punkten verbunden. Fig. 5C zeigt Mischstruktur 960
gebildet an zwei sich unterscheidenden Satzen 962,
964 von Strukturen, die entgegen gesetzte Seiten
von Rillen 966 einnehmen, sodass im Allgemeinen
die Querschnittsform der Rille eine Diskontinuitat in
der Héhe aufweist.

Patentanspriiche

1. Polierkissen (200), geeignet zum Polieren ei-
ner Flache eines Halbleitersubstrats (120), wobei das
Polierkissen (200) umfasst:

(a) eine Polierschicht (204) mit einem Polierbereich
(208), aufgebaut zum Polieren der Flache eines
Werkstlicks (120); und

(b) eine Vielzahl von Rillen (212), angeordnet in der
Polierschicht (204), wobei jede Rille:

(i) sich zumindest teilweise in den Polierbereich (208)
erstreckt; und

(i) aufgebaut ist zum Aufnehmen eines Anteils der
Polierlésung;

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige
der Vielzahl an Rillen (212) jeweils eine Vielzahl von
Mischstrukturen (220) enthalten, aufgebaut zum Ver-
mischen der Polierlésung in jener Rille, wobei die
Vielzahl von Mischstrukturen (220) eine Reihe von
Erhebungen (228) und Vertiefungen (232) enthalt.

2. Polierkissen (200) nach Anspruch 1, wobei
jene der Vielzahl von Mischstrukturen (220) in jeder
entsprechenden jeweiligen Rille der Vielzahl von Ril-
len (212) einen periodischen Abstand (P) aufweisen.

3. Polierkissen (200) nach Anspruch 2, wobei
jede der Vielzahl von Mischstrukturen (220) in jeder
entsprechenden jeweiligen Rille der Vielzahl von Ril-
len (212) dieselbe Form wie eine andere aufweist.

4. Polierkissen (200) nach Anspruch 1, wobei
jede Rille der Vielzahl von Rillen (212), die jene der
Vielzahl von Mischstrukturen (220) enthalt, eine no-
minale Tiefe (D) aufweist und der periodische Ab-
stand (P) gleich der nominalen Tiefe (D) bis viermal
der nominalen Tiefe (D) ist.

5. Polierkissen (200) nach Anspruch 1, wobei
jede Rille der Vielzahl von Rillen (212), die jene der
Vielzahl von Mischstrukturen (220) enthalt, eine no-
minale Tiefe (D) aufweist und jene der Vielzahl von
Mischstrukturen (220) in der Rille eine Hohe (H)
gleich 10% bis 50% der nominalen Tiefe (D) jener Ril-
le aufweisen.

6. Verfahren zum chemisch-mechanischen Polie-
ren eines Halbleitersubstrats (120) mit den Schritten:
(a) Bereitstellen einer Polierlésung fir ein Polierkis-
sen (200), das eine Polierschicht (204) mit einem Po-
lierbereich (208) enthalt und eine Vielzahl von Rillen
(212) enthalt, wobei jede Rille:

(i) einen oberen Abschnitt und einen unteren Ab-
schnitt aufweist;

(ii) sich zumindest teilweise in die Polierzone er-
streckt; und

(iii) einen Teil der Polierlésung aufnimmt;

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der
Vielzahl von Rillen (212), die jeweils eine Vielzahl von
Mischstrukturen (220) enthalten, funktionsfahig auf-
gebaut sind zum Vermischen der Polierlésung in der
Rille, wobei die Vielzahl von Mischstrukturen (220)
eine Reihe von Erhebungen (228) und Vertiefungen
(232) enthalt;

(b) Ineingrifforingen des Halbleitersubstrats (120) mit
der Polierschicht (204) in dem Polierbereich (208);
und

(c) Drehen des Polierkissens (200) in Bezug auf das
Halbleitersubstrat (120), um Strémung in jeder Rille
der Vielzahl von Rillen (212) zu verleihen, welche mit
zumindest einigen Mischstrukturen (220) der Vielzahl
von Mischstrukturen (220) zusammenwirkt zum Ver-
mischen der Polierlésung, die sich in dem unteren
Abschnitt der Rille befindet mit der Polierlésung, die
sich in dem oberen Abschnitt der Rille befindet.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Polier-
kissen (200) einen mittigen Bereich (216) aufweist,
und Schritt (a) Bereitstellung der Polierlésung in der
Nahe des mittigen Bereichs (216) einschlieft.

8. Verfahren nach Anspruch 6, das aullerdem
den Schritt der Bereitstellung des Polierkissens (200)
einschlie3t, wobei jede Rille der Vielzahl von Rillen
(212), die jene der Vielzahl von Mischstrukturen (220)
enthalt, eine nominale Tiefe (D) und einen periodi-
schen Abstand (P) aufweist; und der periodische Ab-
stand (P) gleich der nominalen Tiefe (D) bis viermal
der nominalen Tiefe (D) ist.

9. Verfahren nach Anspruch 6, das aullerdem
den Schritt der Bereitstellung des Polierkissens (200)
einschlie3t, wobei jede Rille der Vielzahl von Rillen
(212), die jene der Vielzahl von Mischstrukturen (220)
enthalt, eine nominale Tiefe (D) aufweist und jene der
Vielzahl von Mischstrukturen (220) in jener Rille eine
Hoéhe (H) gleich 10% bis 50% der nominalen Tiefe (D)
von jener Rille aufweisen.

10. Poliersystem zur Verwendung mit einer Po-
lierldsung zum Polieren einer Oberflache eines Halb-
leitersubstrats (120) mit:

(a) Polierkissen (200), mit:

(i) Polierschicht (204) mit einem Polierbereich (208),
aufgebaut zum Polieren der Flache des Halbleiter-
substrats (120) und

7/13



DE 60 2004 007 597 T2 2008.04.17

(i) einer Vielzahl von Rillen (212), befindlich in der
Polierschicht (204), wobei jede Rille:

(A) sich zumindest teilweise in die Polierzone er-
streckt; und

(B) aufgebaut ist zur Aufnahme eines Anteils der Po-
lierlésung;

wobei zumindest einige der Vielzahl von Rillen (212)
jeweils eine Vielzahl von Mischstrukturen (220) ent-
halten, aufgebaut zum Vermischen der Flussigkeit in
jener Rille, wobei die Vielzahl von Mischstrukturen
(220) eine Reihe von Erhebungen (228) und Vertie-
fungen (232) enthalt; und

(b) einem Polierldsungsabgabesystem zur Abgabe
der Polierldsung an das Polierkissen (200).

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen

8/13



DE 60 2004 007 597 T2 2008.04.17

Anhangende Zeichnungen
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FIG.2
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