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Beschreibung
Gebiet der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Polieren von
Substraten und insbesondere auf ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Polieren eines Substrats, wie
beispielsweise eines Halbleiterwafers, eines Glas-
substrats oder einer Flussigkristallanzeige auf ein fla-
ches Spiegelfinish und anschliefend auf das Reini-
gen eines polierten Substrats, das einen hohen Grad
an Reinheit erfordert.

Beschreibung verwandter Technik:

[0002] Mit einer héheren Integration von Halbleiter-
bauelementen in den letzten Jahren wurden die
Schaltungszwischenverbindungen auf den Halblei-
tersubstraten feiner und die Abstéande zwischen die-
sen Schaltungszwischenverbindungen wurden klei-
ner. Einer der Vorgange der verflgbar ist zum Ausbil-
den solcher Schaltungszwischenverbindungen ist die
Photolithografie. Obwohl die Photolithografie Zwi-
schenverbindungen bilden kann die hdchstens 0,5
um breit sind, erfordert sie, dass die Oberflachen, auf
den Musterabbilder durch einen Stepper fokussiert
werden, so flach wie mdglich sind, da die Tiefen-
scharfe des optischen Systems relativ klein ist.

[0003] Wenn darlber hinaus ein Partikel, das gro-
Rer ist als der Abstand zwischen den Zwischenver-
bindungen auf einem Halbleitersubstrat vorhanden
ist, dann wird dieses Partikel die Zwischenverbindun-
gen auf dem Halbleitersubstrat kurzschlielien. Daher
missen jegliche unerwiinschte Partikel auf dem
Halbleitersubstrat ausreichend kleiner sein als der
Abstand zwischen Zwischenverbindungen auf dem
Halbleitersubstrat.

[0004] Daher ist es bei der Herstellung des Halblei-
tersubstrats wichtig das Halbleitersubstrat zu planari-
sieren und das Halbleitersubstrat auf einen hohen
Grad an Reinheit zu reinigen. Ein solches Erfordernis
trifft auch fur die Verarbeitung anderer Substrate ein-
schliellich eines Glassubstrats, das als eine Maske
verwendet wird, eine Flissigkristallanzeige und so
weiter zu.

[0005] Um eine Planarisierung des Halbleitersubst-
rats zu erreichen ist es Ublich, eine Poliervorrichtung
zu verwenden, wobei der Vorgang als chemischme-
chanisches Polieren (CMP) bezeichnet wird. Wie in
den Fig. 10 und Fig. 11 dargestellt ist, weist eine her-
kémmliche Poliervorrichtung einen Polierabschnitt
10, einen Lade- und Entladeabschnitt 22, zwei Trans-
ferroboter 24a und 24b, einen Reinigungsabschnitt
26 mit drei Reinigungseinheiten 26a, 26b und 26¢
und eine Umkehreinheit 28, sofern sie notwendig ist,
auf. Die Transferroboter 24a und 24b kénnen ein Ro-

boter des mobilen Typs sein, der sich entlang Schie-
nen bewegt, wie in Fig. 10 dargestellt ist, oder ein
Roboter eines stationdren Typs mit Roboterhanden
an den vorderen Enden von Gelenkarmen, wie in
Fig. 11 dargestellt ist.

[0006] Wiein Fig. 12 dargestellt ist, weist der Polier-
abschnitt 10 einen Drehtisch 12 mit einem Poliertuch
11 darauf auf, einen Topring 13 zum Tragen eines
Halbleiterwafers (Substrat) W und zum Driicken des
Halbleiterwafers W gegen den Drehtisch 12 und eine
Duse 14 zum Liefern einer abrasiv wirkenden Flis-
sigkeit auf das Poliertuch 11. Eine Transfereinheit 38
ist benachbart zu dem Drehtisch 12 angeordnet. Die
benachbarten zwei Abschnitte sind durch eine Trenn-
wand voneinander getrennt, um eine Uberkreuzkon-
tamination zu verhindern. Um insbesondere zu ver-
hindern, dass eine schmutzige Atmosphéare aus dem
Polierabschnitt 10 in eine Kammer gelangt, in der ein
Reinigungsprozess und ein nachfolgender Prozess
durchgefuhrt werden, wird eine Luftkonditionierung
und Druckregulierung in jeder der Kammern durch-
gefuhrt.

[0007] Bei der Poliervorrichtung mit der obigen
Struktur wird der Halbleiterwafer W von dem Lade-
und Entladeabschnitt 22 zu der Transfereinheit 38
transportiert durch die Transferroboter 24a und 24b
und zu dem Topring 13 Ubertragen durch die Transfe-
reinheit 38. In dem Polierabschnitt 10 wird das Halb-
leitersubstrat W durch die Unterseite des Toprings 13
gehalten und gegen das Poliertuch 11 gedruckt, das
eine Polieroberflache an dem Drehtisch 12 vorsieht.

[0008] Die abreibende Flissigkeit Q wird von Dise
14 auf das Poliertuch 11 geliefert und auf dem Polier-
tuch 11 gehalten. Wahrend des Betriebs ibt der Top-
ring 13 einen bestimmten Druck auf den Drehtisch 12
aus und die Oberflache des Halbleitersubstrats W,
die gegen das Poliertuch 11 gehalten wird, wird daher
in der Gegenwart der abrasiv wirkenden Flussigkeit
Q zwischen der Oberflache des Halbleitersubstrats
W und der Polieroberflache auf dem Poliertuch 11 po-
liert durch eine Kombination einer chemischen Politur
und einer mechanischen Politur wahrend der Topring
13 und der Drehtisch 12 gedreht werden. In dem Fall
einer Politur einer Isolierschicht aus einem Oxidfilm
(SiO,) auf dem Siliziumsubstrat enthalt die abrasiv
wirkende Flissigkeit Q abrasiv wirkende Partikel mit
einem bestimmten Durchmesser, die in einer Alkalild-
sung enthalten bzw. suspendiert sind. Das Halbleiter-
substrat W das poliert wurde wird zu dem Reini-
gungsabschnitt 26 transportiert, in dem das Halblei-
tersubstrat W gereinigt und getrocknet wird und dann
zu dem Lade- und Entladeabschnitt 22 zuriickge-
fuhrt.

[0009] Die Primarreinigungseinheit 26a in dem Rei-
nigungsabschnitt 26 besitzt eine Vielzahl von vertika-
len Spindeln 33, die mit beabstandeten Intervallen
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angeordnet sind zum Tragen der Aulienumfangskan-
te des Halbleitersubstrats W durch ihre Haltenuten,
die an den oberen Endteilen der Spindeln 30 ausge-
bildet sind und zum Drehen der Halbleitersubstrate in
einer horizontalen Ebene mit einer relativ niedrigen
Drehgeschwindigkeit und ein Paar von Reinigungs-
gliedern, welche einen Schwamm des Walzen- oder
Stifttyps aufweisen kann in Kontakt mit dem Halblei-
tersubstrat W oder auRer Kontakt mit dem Halbleiter-
substrat W gebracht werden. Die Primarreinigungs-
einheit 26a ist eine Reinigungseinheit des Typs mit
niedriger Drehgeschwindigkeit. Die sekundaren und
tertidren Reinigungseinheiten 26b und 26¢ besitzen
einen Drehtisch 36, der eine Drehwelle 32 und eine
Vielzahl von Armen 34 aufweist, die sich radial nach
auflen von der Drehwelle 32 erstrecken und die Au-
Renumfangskante des Halbleitersubstrats W halten.
Die Sekundar- und Tertiarreinigungseinheiten 26b
und 26¢ sind Reinigungseinheiten des Typs mit ho-
her Drehgeschwindigkeit. In jeder der Primar-, Se-
kundar- und Tertiarreinigungseinheiten 26a, 26b und
26¢ ist eine Dlse vorgesehen zum Liefern einer Rei-
nigungsflissigkeit auf die Oberflache des Halbleiter-
substrats W, eine Abdeckung zum Verhindern dass
die Reinigungsflussigkeit im Umfeld verteilt wird und
eine Ventilationsausristung zum Erzeugen eines
nach unten gerichteten Zuges (eines abfallenden
Luftstroms), um zu verhindern, dass Nebel in die Um-
gebung verteilt wird.

[0010] Die Reinigungsvorgdnge zum Reinigen des
Halbleitersubstrats, das poliert wurde, werden in der
folgenden Art und Weise durchgefihrt:

In der Primarreinigungseinheit 26a wird, wahrend
das Halbleitersubstrat W durch die Spindeln 30 ge-
halten und gedreht wird, eine Schrubbreinigung
durchgefiihrt indem erlaubt wird, dass die Reini-
gungsglieder, die Ober- und Unterseiten des Halblei-
tersubstrats W schrubben, wahrend eine Reinigungs-
flissigkeit geliefert wird. Bei dieser Schrubbreinigung
wird eine erste Reinigungsflissigkeit verwendet, die
im Wesentlichen denselben pH-Wert besitzt wie die
abrasiv wirkende Flissigkeit, die in dem Polierpro-
zess verwendet wird, um zu verhindern, dass Partikel
sich infolge eines so genannten pH-Schocks zusam-
menballen. D.h., wenn die abrasiv wirkende Flussig-
keit rasch mit reinem Wasser verdinnt wird, um den
pH-Wert der abrasiv wirkenden Flissigkeit abzusen-
ken, dann werden die abrasiv wirkenden Partikel in-
stabil, wodurch sich die Sekundéarpartikel zusam-
menballen, um gréRere Zusammenballungen zu bil-
den. In dieser Beschreibung wird der pH-Schock als
eine rasche Anderung eines pH-Werts definiert. Um
zu verhindern, dass der pH-Schock auftritt, wird da-
her eine erste Reinigungsflissigkeit mit im Wesentli-
chen demselben pH-Wert wie die abrasiv wirkende
Flussigkeit in dem Schrubbreinigungsvorgang ver-
wendet. Zum Beispiel wird in dem Fall einer Politur ei-
ner SiO,-Schicht wassriges Ammonium als die erste
Reinigungsflissigkeit verwendet und nachdem die

Partikel von den Oberflachen des Halbleitersubstrats
W entfernt wurden, werden die Oberflachen des
Halbleitersubstrats von alkalisch zu neutral verscho-
ben, indem eine neutrale Reinigungsflussigkeit, wie
beispielsweise reines Wasser, daran geliefert wird.
Danach wird der Halbleiterwafer W zu der Sekundar-
reinigungseinheit 26b Ubertragen.

[0011] In der Sekundarreinigungseinheit 26b wer-
den zum Entfernen von Metallionen, die sich an dem
Halbleitersubstrat W angesetzt haben, saurehaltige
Chemikalien von der Dise an die Oberflachen des
Halbleitersubstrats W geliefert, um ein Atzen (chemi-
sche Reinigung) der Oberflachen des Halbleitersub-
strats zu bewirken, und dann wird eine neutrale Rei-
nigungsflussigkeit, wie beispielsweise reines Wasser,
geliefert, um zu bewirken, dass die Oberflachen des
Halbleitersubstrats zu einer neutralen Oberflache zu-
rickkehren. Nachfolgend wird das Halbleitersubstrat
W zu der tertidren Reinigungseinheit 26¢ mit einer
Trocknungsfunktion Ubertragen. In der tertidren Rei-
nigungseinheit 26¢ wird reines Wasser geliefert, um
eine Endreinigung des Halbleitersubstrats W durch-
zufiihren, und dann wird das Halbleitersubstrat W mit
einer hohen Drehgeschwindigkeit gedreht, wahrend
ein reines inertes Gas gegen die Oberflachen des
Halbleitersubstrats geblasen wird, um dadurch das
Halbleitersubstrat W zu trocknen. Nachdem das
Halbleitersubstrat W gereinigt und getrocknet wurde,
wird es zu dem Lade- und Entladeabschnitt 22 zu-
rickgefihrt durch die saubere Hand des Transferro-
boters 24a oder 24b.

[0012] Bei der oben genannten Poliervorrichtung
wird, da die Atzreinigung durch die dedizierte Reini-
gungseinheit durchgeflhrt wird, d.h. die Reinigungs-
prozesse werden durch die drei Reinigungseinheiten
26a, 26b und 26¢ durchgefuhrt, die Poliervorrichtung
grol3, was einen grof3en Installationsraum erfordert
und dariber hinaus eine lange Prozesszeit fir die
Reinigungsprozesse mit sich bringt.

[0013] Ferner wird das Halbleitersubstrat W wie
durch die Pfeile ® bis @ in Fig. 11 dargestellt ist,
transportiert und somit ist die Transportroute extrem
kompliziert. Insbesondere wird das Substrat von dem
Lade- und Entladeabschnitt 22 zu der Umkehrein-
richtung 28 transportiert, wie durch den Pfeil ® darge-
stellt ist, zu der Transfereinrichtung 38 transportiert,
wie durch den Pfeil @ dargestellt ist, und dann zu
dem Drehtisch 12 bewegt, wie durch den Pfeil ® dar-
gestellt ist. Danach wird das polierte Halbleitersubst-
rat W zu der Transfereinrichtung 38 bewegt, wie
durch den Pfeil @ dargestellt ist, zu der Primarreini-
gungseinheit 26a transportiert, wie durch den Pfeil ®
dargestellt ist und dann zu der Umkehreinrichtung 28
transportiert, wie durch den Pfeil ® dargestellt ist. An-
schliefend wird das Halbleitersubstrat W zu der Se-
kundarreinigungseinheit 26b transportiert, wie durch
den Pfeil @ dargestellt ist und dann zu der tertidren
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Reinigungseinheit 26¢ transferiert, wie durch den
Pfeil ® gezeigt ist. Schlussendlich wird das Halblei-
tersubstrat W zu dem Lade- und Entladeabschnitt 22
zuruckgefuhrt, wie durch den Pfeil ® dargestellt ist.

[0014] Wie sich aus der obigen Beschreibung er-
gibt, mussen, da die Transportroute extrem kompli-
ziert ist, die zwei Transferroboter 24a und 24b, wel-
che den Transport des Halbleitersubstrats W durch-
fuhren, gesteuert werden, wahrend verhindert wird,
dass die Transferroboter 24a und 24b miteinander in-
terferieren. Somit wird ein Gesamtsystem in der Po-
liervorrichtung komplizierter und neigt dazu, die Pro-
zesszeit des Halbleitersubstrats zu verzdgern bzw.
zu verlangern. Da darlber hinaus die Anzahl der
Transportvorgange des Halbleitersubstrats durch die
Roboterhéande ansteigt, wird die Mdglichkeit einer
Kontamination des Halbleitersubstrats erhéht.

[0015] Um die Struktur des Reinigungsabschnitts
26 zu vereinfachen ist es denkbar, den Primarreini-
gungsvorgang zum Entfernen von Partikeln und den
Sekundarreinigungsvorgang zum Atzen durch diesel-
be Reinigungseinheit durchzufuhren. Jedoch werden
in diesem Fall alkalische Chemikalien und saurehal-
tige Chemikalien als die jeweiligen Reinigungsflis-
sigkeiten in derselben Reinigungseinheit verwendet
und somit wird die Auskleidung der Drainage bzw.
des Ablaufs verschlechtert, Salz wird angelagert und
die Abwasserbehandlung wird kompliziert. Alternativ
ist es denkbar, das Atzen und Trocknen des Halblei-
tersubstrats in der Sekundarreinigungseinheit 26b
durchzufiihren. Jedoch wird das Halbleitersubstrat W
in diesem Fall in der Atmosphéare getrocknet, in der
Nebel der Atzflissigkeit verbleibt und somit wird das
Halbleitersubstrat in dem schlussendlichen Reini-
gungsprozess kontaminiert.

[0016] Es wird auf die EP 0 761 387 hingewiesen,
die eine Poliervorrichtung beschreibt, welche ein
Werkstlick, wie beispielsweise einen Halbleiterwafer
auf ein flaches Spiegelfinish poliert. Die Poliervorrich-
tung umfasst eine Aufnahmekassette zum Aufneh-
men von zu polierenden Werkstlicken, wenigstens
zwei Poliereinheiten, die jeweils wenigstens einen
Drehtisch mit einem darauf angebrachten Poliertuch
und einen Topring zum Tragen und Driicken eines
Werkstlicks gegen das Poliertuch besitzen und eine
Reinigungseinheit zum Reinigen eines Werkstuicks,
das durch eine der Poliereinheiten poliert wurde und
zwar in einem solchen Zustand, dass das Werkstlick
von dem Topring abgenommen wird. Die Poliervor-
richtung umfasst ferner einen Transferroboter zum
Ubertragen eines Werkstiicks zwischen zwei der fol-
genden Einheiten: der Aufnahmekassette, den Po-
liereinheiten und der Reinigungseinheit.

[0017] GemalR der vorliegenden Erfindung ist eine
Reinigungsvorrichtung zum Reinigen eines polierten
Substrats gemaf Anspruch 1 vorgesehen. Bevorzug-

te Ausfuhrungsbeispiele sind in den abhangigen An-
sprichen offenbart.

Die Erfindung

[0018] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung eine Vorrichtung zum Polieren eines Substrats
vorzusehen, das die GroRe der Poliervorrichtung re-
duzieren kann, die Prozesszeit fur das Substrat ver-
kirzt und ein Substrat mit einem hohen Grad an
Reinheit erzeugt, in dem der Reinigungsprozess mit
einer vereinfachten Struktur durchgefihrt wird.

[0019] Mit einem Fortschritt der Technologie flir die
Herstellung von Halbleiterbauelementen haben sich
auch die Charakteristika der Schicht (Film), die auf ei-
nem Halbleitersubstrat abgeschieden werden, veran-
dert. In dem Fall, in dem der Halbleiterwafer mit einer
neu entwickelten Schicht (Film) darauf poliert wird
und dann gereinigt wird, wird die mehrstufige Reini-
gung, die nicht weniger als drei Stufen besitzt, tbli-
cherweise zu dem frihen Zeitpunkt durchgefihrt, zu
dem die neu entwickelte Schicht anfangt in dem
Halbleiterbauelementeherstellungsprozess verwen-
det zu werden. Mit einem Fortschritt des Reinigungs-
prozesses wird jedoch die Anzahl der Reinigungsstu-
fen graduell reduziert. Daher verandern sich mit ei-
nem Fortschritt der Technologie zur Herstellung von
Halbleiterbauelementen die Anforderungen flr die
Vorrichtung zur Herstellung der Halbleiterbauele-
mente und somit muss eine optimale Struktur der
Vorrichtung beibehalten werden, um dem Fortschritt
der Prozesstechnologie zu entsprechen. Daher ist
die vorliegende Erfindung darauf gerichtet, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Polieren von Subst-
raten mit einer optimalen Struktur vorzusehen.

[0020] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist eine Poliervorrichtung zum Polieren und
anschlieBenden Reinigen eines Substrats vorgese-
hen, wobei die Vorrichtung Folgendes aufweist: ei-
nen Polierabschnitt mit wenigstens einer Polierein-
heit zum Durchfiihren einer Primarpolitur und einer
Sekundarpolitur des Substrats, indem das Substrat
gegen eine Polieroberflache gedrickt wird; einen
Reinigungsabschnitt zum Reinigen des polierten
Substrats zum Entfernen von Partikeln, die an dem
Substrat anhaften, und zwar durch eine Schrubbrei-
nigung und zum Entfernen von Metallionen von dem
Substrat durch Liefern einer Atzfliissigkeit.

[0021] In der Sekundarpolitur wird reines Wasser
als eine Polierflussigkeit verwendet und das Substrat
wird mit einer Poliereffizienz poliert, die geringer ist
als die Primarpolitur in einer solchen Art und Weise,
dass der Polierdruck und/oder die Polierrate kleiner
ist als bei der Primarpolitur. Somit werden Mikrokrat-
zer, die an der polierten Oberflache des Substrats
wahrend der Primarpolitur gebildet werden, entfernt
oder reduziert und abgeriebene Partikel und die ab-
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rasiv wirkenden Partikel auf der polierten Oberflache
werden entfernt.

[0022] Zum Beispiel werden in dem Fall der Ver-
wendung einer abrasiv wirkenden Flussigkeit, die si-
lizium- bzw. kieselhaltiges Material enthalt, in der Se-
kundarpolitur Partikel auf dem Substrat effizient ent-
fernt durch Polieren des Substrats unter der Endpoli-
turbedingung. Somit wird das Substrat mit einem
Hauch bzw. einer Spur von Partikeln darauf zu dem
Reinigungsabschnitt transportiert und somit kann ein
Prozess zum Entfernen von Partikeln durch eine al-
kalische Lésung eliminiert werden, und zwar in Unter-
scheidung zu dem herkdmmlichen Verfahren. In dem
Reinigungsabschnitt kann ein Atzen der Oberflache
des Substrats, das eine Art chemische Reinigung un-
ter Verwendung einer Saure ist, durchgefihrt werden
und anschlieend kann das Substrat gereinigt und
getrocknet werden durch einen Reinigungs- und
Trocknungsvorgang. Auf diese Art und Weise kann
eine Reinigung und Trocknung des Substrats durch
zwei Reinigungseinheiten und zwei Prozesse durch-
gefihrt werden und somit kann die Prozesszeit ver-
kirzt und die Anzahl von Vorrichtungen oder Einhei-
ten kann reduziert werden in Vergleich zu der her-
kdmmlichen Vorrichtung und dem herkdmmlichen
Verfahren. Ferner kann die Anzahl von Transporten
des Substrats reduziert werden und somit kénnen La-
deprozesse reduziert werden und die Moéglichkeit ei-
ner Kontamination des Substrats kann ebenfalls re-
duziert werden.

[0023] Es ist zweckmalig, dass die Endpolitur mit
einer Polierrate von 5 A (Angstrém)/Minute oder dar-
unter durchgefuhrt wird. Die Reinigungsflissigkeit
oder die Atzfliissigkeit kann an die Vorder- und Riick-
seiten des Substrats geliefert werden. Der Trock-
nungsprozess kann durchgefuhrt werden durch die
Trocknungseinheit, die sich von der Reinigungsein-
heit unterscheidet oder sie kann in derselben Reini-
gungseinheit durchgefiihrt werden. Wenn der Trock-
nungsprozess in derselben Reinigungseinheit durch-
gefuhrt wird, dann ist es zweckmafig, dass der
Trocknungsprozess in einer reinen Atmosphare
durchgefihrt wird. Als Reinigungsflissigkeit kann ein
Hochleistungswasser einschlie3lich ionischem Was-
ser, Ozonwasser und Wasserstoff- bzw. Hydrogen-
wasser verwendet werden.

[0024] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
werden die Primarpolitur und die Sekundarpolitur in
derselben Poliereinheit durchgeflihrt. Dieser Aufbau
ermdglicht es, dass die Poliervorrichtung vereinfacht
wird und es reduziert einen Installationsraum der Vor-
richtung.

[0025] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
weist der Polierabschnitt wenigstens zwei Polierein-
heiten auf zum Durchfihren der Primarpolitur bzw.
der Sekundarpolitur. Dieser Aufbau erlaubt, dass die

Prozesse vereinfacht werden und steuert zur Verbes-
serung des Durchsatzes der Substrate bei.

[0026] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
weist der Polierabschnitt wenigstens zwei Polierein-
heiten flr den Primarpoliturprozess und den Sekun-
darpoliturprozess auf und der Reinigungsabschnitt
weist wenigstens zwei Reinigungseinheiten zur
Durchfiihrung unterschiedlicher Reinigungsprozesse
auf. Dieser Aufbau erlaubt eine zweistufige Reini-
gung oder dreistufige Reinigung und eine Vielzahl
von Reinigungsprozessen kann durch die einzelne
Vorrichtung durchgefiihrt werden.

[0027] Zum Beispiel kann in dem Fall der Verwen-
dung einer abrasiv wirkenden Flissigkeit, die Alumi-
niumoxid bzw. Tonerdematerial enthalt, eine Entfer-
nung von Partikeln in dem Sekundarpoliturprozess
nicht ausreichend durchgefiihrt werden. Durch das
Durchfilhren des Atzprozesses nach der Sekundar-
politur wird die Schrubbreinigung mit einer alkali-
schen Lésung vor dem Atzprozess durchgefiihrt, um
die Partikel ausreichend zu entfernen. In diesem Fall
sollte eine dreistufige Reinigung durchgefuhrt wer-
den.

[0028] Gemal der Poliervorrichtung der vorliegen-
den Erfindung kann die zweistufige Reinigung und
die dreistufige Reinigung selektiv durchgefiihrt wer-
den. Wenn die abrasiv wirkende Flissigkeit und das
Poliertuch in der Poliereinheit ausgetauscht werden,
dann kann eine optimale Vorrichtung konstruiert wer-
den, die geeignet ist fiir sowohl den Prozess, der die
abrasiv wirkende FlUssigkeit verwendet, die silizium-
haltiges Material enthalt und fir den Prozess, der die
abrasiv wirkende Flussigkeit verwendet, die Tonerde-
material enthalt. Selbst dann, wenn der Schrubbpro-
zess unnotig wird infolge des Fortschritts in der Po-
liertechnologie mit der Verwendung der abrasiv wir-
kenden FlUssigkeit, die Tonerdematerial enthalt und
den Fortschritt der Reinigungstechnologie nach dem
Polieren, bietet die vorliegende Erfindung noch im-
mer eine optimale Struktur.

[0029] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung ist auch ein Polierverfahren vorgesehen zum
Polieren und anschlieRenden Reinigen eines Subst-
rats, wobei das Verfahren die folgenden Schritte auf-
weist:

primares Polieren des Substrats durch Driucken des
Substrats gegen eine Polieroberflache; sekundares
Polieren des Substrats mit einer Polierrate die gerin-
ger ist als bei der Primarpolitur; Reinigen des polier-
ten Substrats zum Entfernen von Partikeln, die an
dem Substrat anhaften durch eine Schrubbreinigung
und Entfernen von Metallionen von dem Substrat
durch Liefern einer Atzfliissigkeit; und Trocknen des
Substrats nach dem Entfernen der Metallionen da-
von.
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[0030] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
weist die Atzfliissigkeit eine sdurehaltige wassrige
Lésung auf, die Flusssaure enthalt.

[0031] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist eine Reinigungsvorrichtung vor-
gesehen zum Reinigen eines polierten Substrats,
wobei die Vorrichtung Folgendes aufweist: wenigs-
tens zwei Primarreinigungseinheiten mit derselben
Reinigungsfunktion, wobei jede fur eine Primarreini-
gung des polierten Substrats vorgesehen ist; und
eine gemeinsame Sekundarreinigungseinheit zum
sekundaren Reinigen des Substrats das durch die
Primarreinigungseinheiten gereinigt wurde.

[0032] Beider obigen Anordnung wird die Primarrei-
nigung der Substrate parallel in den Primarreini-
gungseinheiten durchgefiihrt und zwar simultan oder
mit einer bestimmten Zeitverzégerung und dann wird
die Sekundarreinigung der Substrate die primar ge-
reinigt wurden in einer gemeinsamen Sekundarreini-
gungseinheit durchgefiihrt. Diese Anordnung ist fur
den Fall zweckmaRig, bei dem die Primarreinigung
eine langere Zeitdauer erfordert als die Sekundarrei-
nigung.

[0033] Gemal einem weiteren Design ist eine Rei-
nigungsvorrichtung vorgesehen zum Reinigen eines
Substrats das poliert wurde, wobei die Vorrichtung
Folgendes aufweist: wenigstens drei Reinigungsein-
heiten zum Reinigen des Substrats das poliert wurde;
und einen Transferroboter zum Transferieren des
Substrats zwischen wenigstens zwei der Reinigungs-
einheiten; wobei das Substrat gereinigt wird durch
selektive Reinigungsprozesse, die durch zwei oder
drei der Reinigungseinheiten durchgefiihrt werden,
die aus den wenigstens drei Reinigungseinheiten
ausgewahlt werden.

[0034] Bei der obigen Anordnung kénnen jegliche
zwei oder drei Reinigungseinheiten aus den wenigs-
tens drei Reinigungseinheiten ausgewahlt werden,
um die selektiven Reinigungsprozesse der Substrate
durchzufiihren. Die selektiven Reinigungsprozesse
umfassen eine zweistufige Reinigung des Substrats
oder eine dreistufige Reinigung des Substrats.

[0035] Gemal einem weiteren Aufbau ist eine Po-
liervorrichtung zum Polieren und anschlielRenden
Reinigen eines Substrats vorgesehen, wobei die Vor-
richtung Folgendes aufweist: eine Vielzahl von Po-
liereinheiten zum Polieren des Substrats; und eine
Vielzahl von Reinigungseinheiten zum Reinigen des
Substrats das poliert wurde, wobei die Substrate
durch unterschiedliche Prozesse durch eine Vielzahl
von Polier-Reinigungsrouten prozessiert werden, wo-
bei jede Route wenigstens eine Poliereinheit, ausge-
wahlt aus den Poliereinheiten umfasst und wenigs-
tens eine Reinigungseinheit, die aus den Reinigungs-
einheiten ausgewahilt ist.

[0036] Bei der obigen Anordnung kann wenigstens
eine Poliereinheit, die aus einer Vielzahl von Polier-
einheiten ausgewabhlt ist und wenigstens eine Reini-
gungseinheit, die aus einer Vielzahl von Reinigungs-
einheiten ausgewabhlt ist, kombiniert werden, um eine
Polier-Reinigungsroute aufzubauen und die Anzahl
von Polier-Reinigungsrouten kann frei ausgewanhlt
werden durch Einstellen der Anzahl von Poliereinhei-
ten und Reinigungseinheiten in geeigneter Art und
Weise und somit kann eine Vielzahl von unterschied-
lichen Prozessen selektiv an den Substraten durch-
geflhrt werden.

[0037] Die obigen und weitere Merkmale, Ziele und
Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus
der folgenden Beschreibung in Verbindung mit den
Zeichnungen, die bevorzugte Ausflihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung beispielhaft darstellen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0038] Fig. 1 ist eine Draufsicht auf eine Poliervor-
richtung geman einem ersten Design;

[0039] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht, die
die Gesamtstruktur der Poliervorrichtung und der
Transportroute eines Halbleitersubstrats gemaf dem
ersten Design zeigt;

[0040] Fig. 3A ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner Primarreinigungseinheit in der Poliervorrichtung
gemal dem ersten Design;

[0041] Fig. 3B ist eine perspektivische Ansicht, die
den Betrieb der Primarreinigungseinheit zeigt;

[0042] Eig. 4A, Fig. 4B und Eig. 4C sind schemati-
sche Ansichten, die Reinigungsprozesse in der Pri-
marreinigungseinheit zeigen;

[0043] Fig. 5A ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner Sekundarreinigungseinheit in der Poliervorrich-
tung gemaf dem ersten Design;

[0044] Fig. 5B ist eine perspektivische Ansicht, die
den Betrieb der zweiten Reinigungseinheit zeigt;

[0045] Fig. 6 ist eine Draufsicht auf eine Poliervor-
richtung gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

[0046] Fig. 7 ist eine Draufsicht auf eine Poliervor-
richtung gemaR einem zweiten Design;

[0047] Fig. 8 ist eine Draufsicht auf eine Poliervor-
richtung gemaR einem zweiten Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

[0048] Fig. 9 ist eine Draufsicht auf eine Poliervor-
richtung geman einem dritten Design;
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[0049] Fig. 10 ist eine Draufsicht auf eine herkdbmm-
liche Poliervorrichtung;

[0050] Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht, die
die Gesamtstruktur der herkdbmmlichen Poliervorrich-
tung gemaf Fig. 10 und die Transportroute des Halb-
leitersubstrats zeigt; und

[0051] Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht, die die
Struktur des Polierabschnitts in der herkdbmmlichen
Poliervorrichtung zeigt.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele

[0052] Eine Poliervorrichtung gemaf der vorliegen-
den Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen beschrieben.

[0053] Die Fig. 1 bis 5 zeigen eine Poliervorrichtung
gemal einem ersten Design. Wie in Fig. 1 dargestellt
ist, weist die Poliervorrichtung einen Polierabschnitt
10 mit einer Poliereinheit und einen Reinigungsab-
schnitt 26 mit zwei Transferrobotern 24a und 24a und
zwei Reinigungseinheiten 26a und 26b auf. Der Po-
lierabschnitt 10 und die Transferroboter 26a und 26b
besitzen dieselbe Struktur wie die herkdmmlichen.
Das Poliertuch 11 auf dem Drehtisch 12 bildet eine
Polieroberflache. Der Polierabschnitt 10 und die Rei-
nigungseinheiten 26a und 26b sind partitioniert durch
entsprechende Trennwande und werden unabhangig
voneinander evakuiert bzw. entliftet, um zu verhin-
dern, dass die jeweiligen Atmospharen innerhalb der
Einheiten vermischt werden.

[0054] Wie in den Eig. 3A und FEig. 3B gezeigt ist,
umfasst die Primarreinigungseinheit 26a in dem Rei-
nigungsabschnitt 26 sechs vertikale Spindeln 30, die
mit beabstandeten Intervallen entlang eines Kreises
angeordnet sind zum Tragen der Aulkenumfangskan-
te eine Halbleitersubstrats W und zum Drehen des
Halbleitersubstrats W in einer horizontalen Ebene mit
einer relativ geringen Rotationsgeschwindigkeit, und
ein Paar von Reinigungsgliedern 40 des Walzentyps,
die aus Schwamm, PVA oder Ahnlichem hergestellt
sind und die sich horizontal und diametral Uber- und
unterhalb des Halbleitersubstrats W erstrecken. Die
vertikalen Spindeln 30 sind horizontal bewegbar zu
und weg von dem Halbleitersubstrat W. Die Reini-
gungsglieder 40 kénnen in Kontakt mit dem Halblei-
tersubstrat W oder auRer Kontakt mit dem Halbleiter-
substrat W gebracht werden. Die Primarreinigungs-
einheit 26a ist eine Reinigungseinheit des Typs mit
einer Walze und mit niedriger Drehgeschwindigkeit.
In der Primarreinigungseinheit 26a sind Disen 50a,
50b, 50c und 50d vorgesehen zum Liefern einer Atz-
flissigkeit und zum Liefern von reinem Wasser an die
Ober- und Unterseiten des Halbleitersubstrats W.

[0055] Wie in den Fig. 5A und Fig. 5B gezeigt ist,

weist die Sekundarreinigungseinheit 26b einen Dreh-
tisch 36 auf zum Drehen des Halbleitersubstrats W
mit einer hohen Drehgeschwindigkeit von 1500 bis
5000 Umdrehungen pro Minute und einen Schwen-
karm 44 mit einer Dise 42 zum Liefern einer Reini-
gungsflussigkeit, an die Ultraschallvibrationen ange-
legt werden, an die Oberseite des Halbleitersubstrats
W. Die Sekundarreinigungseinheit 26b ist eine Reini-
gungseinheit des Typs mit Megaschall und hoher
Drehgeschwindigkeit. Die Sekundarreinigungsein-
heit 26b kann eine Dise 46 aufweisen zum Liefern
eines inerten Gases an die Oberflache des Halblei-
tersubstrats W oder eine Heizvorrichtung zum Be-
schleunigen des Trocknens des Halbleitersubstrats
W, um die Prozessleistung zu verbessern und die
Taktzeit zu verkirzen. Ferner kann die Sekundarrei-
nigungseinheit 26b eine Dise umfassen zum Liefern
einer Reinigungsflissigkeit an die Unterseite des
Halbleitersubstrats W. Bei diesem Design kann, ob-
wohl eine Reinigung des kontaktlosen Typs durchge-
fuhrt wird, durch Liefern der Reinigungsflussigkeit, an
die Ultraschallvibrationen angelegt werden durch
eine nicht dargestellte Ultraschallvibrationserzeu-
gungsvorrichtung durch die Diise 42 auf das Halblei-
tersubstrat W ein Reinigungsglied des Stifttyps, das
aus einem Schwamm oder Ahnlichem hergestellt ist
fur die DUse 42 eingesetzt werden oder zusatzlich zu
der Duse 42 eingesetzt werden, um eine Reinigung
des Kontakttyps durchzufiihren.

[0056] Als nachstes wird der Betrieb der Poliervor-
richtung mit der obigen Struktur unter Bezugnahme
auf die Fig. 2 erlautert.

[0057] Das Halbleitersubstrat W wird von dem La-
de- und Entladeabschnitt 22 zu dem Polierabschnitt
10 transportiert Gber die Umkehrvorrichtung 28 und
die Transfervorrichtung 38 und zwar durch die Trans-
ferroboter 24a und 24b wie durch die Pfeile ©®, @ und
® dargestellt ist. In dem Polierabschnitt 10 wird der
Halbleiterwafer W durch die Unterseite des Toprings
13 gehalten und gegen das Poliertuch 11 auf dem
Drehtisch 12 gedruckt. Zu diesem Zeitpunkt wird die
normale abrasiv wirkende Flissigkeit verwendet um
das Halbleitersubstrat W zu polieren. Der Poliervor-
gang wird als eine "normale Politur" oder "Hauptpoli-
tur" bezeichnet. AnschlieRend wird ein Wasserpolier-
prozess in dem Polierabschnitt 10 durchgefihrt. In
diesem Wasserpolierprozess wird reines Wasser als
eine Polierflissigkeit verwendet und das Halbleiter-
substrat wird mit einem Polierdruck und/oder einer
Polierrate poliert, der bzw. die kleiner ist als bei der
normalen Politur. In dem Fall einer Politur der
SiO,-Schicht auf dem Halbleitersubstrat ist die Polier-
rate in dem Wasserpolierprozess vorzugsweise 100
A (Angstrém)/Minute oder darunter und Mikrokratzer
auf der polierten Oberflache des Halbleitersubstrats
W, die in der normalen Politur gebildet werden, wer-
den entfernt oder reduziert und die abgeriebenen
Partikeln und die abrasiv wirkenden Partikel, die auf
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der polierten Oberflache verblieben sind, werden ent-
fernt. Somit wird der Wasserpolierprozess als soge-
nannter "End- oder Finish-Polierprozess" bezeichnet.
Dieser Finish-Polierprozess kann durchgefiihrt wer-
den unter Verwendung einer Polierflissigkeit, die ab-
rasiv wirkende Partikel besitzt, die kleiner sind als die
abrasiv wirkenden Partikel, die in dem normalen Po-
lierprozess verwendet wurden oder unter Verwen-
dung von Chemikalien anstelle von Wasser oder er
kann zwischen dem normalen Polierprozess und
dem Wasserpolierprozess liegen. Jedoch kann, ob-
wohl der Finish-Polierprozess auf demselben Dreh-
tisch wie der normale Polierprozess bei diesem De-
sign durchgefiihrt wird, der Finish-Polierprozess
auch auf einem diskreten bzw. separaten Drehtisch
durchgefiihrt werden.

[0058] Da die abrasiv wirkende Flussigkeit, die die
abrasiv wirkenden Partikel enthalt, direkt nach dem
normalen Polierprozess auf dem Poliertuch 11 ver-
bleibt, ist es notwenig, eine bestimmte Menge an rei-
nem Wasser an das Poliertuch 11 zu liefern, um die
abrasiv wirkende Flissigkeit davon zu entfernen. In
diesem Fall wird, wenn eine grof3e Menge an reinem
Wasser rasch an das Poliertuch 11 geliefert wird, um
die abrasiv wirkende Flissigkeit zu verdiinnen, dann
der pH-Wert der abrasiv wirkenden Flissigkeit, die
an der polierten Oberflache des Halbleitersubstrats
und dem Poliertuch 11 verbleibt, rasch verandert wer-
den, was bewirkt, dass sich die abrasiv wirkenden
Partikel zusammenballen in Folge des
pH-Wert-Schocks. Daher ist es zweckmaRig, dass
zunachst eine geringe Menge an reinem Wasser ge-
liefert wird und die Lieferung des reinen Wassers gra-
duell erhdht wird. Dabei sei bemerkt, dass bei der
vorliegenden Erfindung die an der polierten Oberfla-
che des Halbleitersubstrats zusammengeballten Par-
tikeln in dem Finish-Polierprozess, der nachfolgend
beschrieben wird, entfernt werden und somit keine
ernsthaften Probleme auftreten. Nachdem die nor-
male Politur und die Wasserpolitur an das Halbleiter-
substrat W in dem Polierabschnitt 10 angelegt wur-
den, sind die Partikel, die an dem Halbleitersubstrat
W angehaftet hatten, weitgehend entfernt, um zu er-
lauben, dass das Halbleitersubstrat W einen verbes-
serten Reinheitsgrad besitzt. Anschlieend wird das
Halbleitersubstrat W zu der Primarreinigungseinheit
26a transportiert Uber die Transfereinrichtung 38 wie
durch die Pfeile @ und ® dargestellt ist und zwar tUber
den Transferroboter 24a. Wie in Fig. 3A gezeigt ist,
wird das Halbleitersubstrat W in der Primarreini-
gungseinheit 26a durch die Spindeln 30 gehalten.
Das Halbleitersubstrat W kann mit einer niedrigen
Drehgeschwindigkeit von mehreren Zehntel Umdre-
hungen bis 300 Umdrehungen pro Minute durch die
Spindel 30 gedreht werden. In der Primarreinigungs-
einheit 26a wird, wie in den Fig. 3B und Fig. 4A ge-
zeigt ist, eine Schrubbreinigung der Ober- und Unter-
seiten des Halbleitersubstrats W durchgefihrt, indem
die Reinigungsglieder 40 um ihre eigenen Achsen

gedreht werden, wahrend reines Wasser aus den Dui-
sen an die Oberflachen des Halbleitersubstrats W ge-
liefert wird.

[0059] Als nachstes wird, wie in Fig. 4B dargestellt
ist, nachdem die Reinigungsglieder 40 von dem Halb-
leitersubstrat W wegbewegt wurden, die Atzflissig-
keit an die Ober- und Unterseiten des Halbleitersub-
strats W aus den Dusen geliefert, wahrend die Dreh-
geschwindigkeit des Halbleitersubstrats W je nach
Notwendigkeit verandert wird. Somit werden Metalli-
onen, die auf dem Halbleitersubstrat W verbleiben
durch das Atzen (chemische Reinigung) der Oberfla-
chen des Halbleitersubstrats W entfernt. Anschlie-
Rend wird, wie in Fig. 4C dargestellt ist, reines Was-
ser aus den Reinwasserdisen geliefert und die Atz-
flissigkeit wird entfernt, indem die Atzflissigkeit mit
reinem Wasser ersetzt wird, wahrend die Drehge-
schwindigkeit des Halbleitersubstrats W je nach Not-
wendigkeit verandert wird. Nach dem Beenden des
Ersetzens der Atzfliissigkeit mit reinem Wasser wird
das Halbleitersubstrat W zu der Umdreheinrichtung
28 transportiert, umgedreht um die polierte Oberfla-
che nach oben zu weisen und anschlieRend zu der
Sekundarreinigungseinheit 26b transportiert durch
die Transferroboter 24a und 24b, wie durch die Pfeile
® und @ in Fig. 2 dargestellt ist. In der Sekundarrei-
nigungseinheit 26b werden, wie in den Eig. 5A und
Eig. 5B dargestellt ist, wahrend das Halbleitersubst-
rat W mit niedriger Drehgeschwindigkeit von 100 bis
500 Umdrehungen pro Minute gedreht wird, der
Schwenkarm 44 Uber die Gesamtoberflaiche des
Halbleitersubstrats W geschwenkt, wahrend reines
Wasser, an das Ultraschallvibrationen angelegt wer-
den aus der Duse 42 geliefert wird, die an dem vor-
deren Ende des Schwenkarms 44 vorgesehen ist,
und zwar an die Oberseite des Halbleitersubstrats W,
um zu erlauben, dass das gelieferte reine Wasser
Uber die Mitte des Halbleitersubstrats W hinweggeht,
um dadurch Partikel von dem Halbleitersubstrat W zu
entfernen. AnschlieRend wird die Lieferung des rei-
nen Wassers gestoppt, der Schwenkarm 44 wird zu
der Ruhe- oder Warteposition bewegt und dann wird
das Halbleitersubstrat W mit einer hohen Drehge-
schwindigkeit von 150 bis 5000 Umdrehungen pro
Minute gedreht, um das Halbleitersubstrat W zu
trocknen, wahrend inertes Gas je nach Notwendig-
keit, geliefert wird. Das Halbleitersubstrat W, das ge-
trocknet wurde, wird zu einer Waferkassette 22a oder
22b zurtickgeflhrt, die an dem Lade- und Entladeab-
schnitt 22 platziert ist, und zwar durch den Transferr-
oboter 24b, wie durch den Pfeil ® in Fig. 2 dargestellt
ist.

[0060] Bei den obigen Polier- und Reinigungspro-
zessen ist die Anzahl von Reinigungseinheiten in
dem Reinigungsabschnitt 26 von drei Einheiten auf
zwei Einheiten reduziert und die Anzahl der Trans-
portvorgange fir das Halbleitersubstrat W ist auch
gegenuber den in Eig. 11 gezeigten neun Vorgangen
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auf acht reduziert, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Somit
wird die gesamte Prozesszeit erheblich verkurzt. Fer-
ner wird, da die Transportroute des Halbleitersubst-
rats W vereinfacht ist, die Moglichkeit einer Interfe-
renz der Transferroboter 24a und 24b miteinander
verringert und die Steuerung der Transferroboter 24a
und 24b wird erleichtert.

[0061] Die Struktur der Reinigungseinheiten 26a
und 26b ist nicht auf die oben dargestellte Struktur
beschrankt und zum Beispiel kann das Reinigungs-
glied 40 eine Burste oder einer fellartige Faser auf-
weisen oder die Reinigungsflissigkeit kann eine Rei-
nigungsflissigkeit sein, an die Cavitation oder kleine
Eispartikel angelegt werden. Die Anzahl von Reini-
gungseinheiten 26a und 26b wird auf eine optimale
Anzahl eingestellt und zwar unter Berlicksichtigung
der Taktzeit in den jeweiligen Reinigungseinheiten.

[0062] Fig. 6 zeigt eine Poliervorrichtung gemaf ei-
nem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung. Wie in Fig. 6 dargestellt ist, sind zwei Po-
liereinheiten 10a und 10b mit derselben Struktur wie
die Poliereinheit in Eig. 1 vorgesehen, und zwar in
dem Polierabschnitt 10 und ferner ist ein Transferro-
boter 24a vorgesehen, der sich entlang Schienen be-
wegt. Die zwei Poliereinheiten 10a und 10b sind sym-
metrisch bezuglich des Bewegungspfades des
Transferroboters 24a angeordnet. In dem Reini-
gungsabschnitt 26 sind Primarreinigungseinheiten
26a, und 26a,, welche dieselbe Reinigungsfunktion
und dieselbe Struktur besitzen, vorgesehen, um den
jeweiligen Poliereinheiten 10a und 10b zu entspre-
chen und ferner ist eine Sekundarreinigungseinheit
26b vorgesehen. Die Ubrige Struktur der Poliervor-
richtung gemal Eig. 6 ist im Wesentlichen dieselbe
wie bei der Poliervorrichtung gemaR Fiqg. 1.

[0063] Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel ist eine
parallele Verarbeitung, bei der die Halbleitersubstrate
W durch die Poliereinheiten 10a und 10b parallel po-
liert werden und eine serielle Verarbeitung, bei dem
ein Halbleitersubstrat W sequentiell durch die Polier-
einheiten 10a und 10b poliert werden, moglich.

[0064] Bei der parallelen Bearbeitung werden die
normale Politur und die Wasserpolitur in den Polier-
einheiten 10a bzw. 10b mit einer bestimmten Zeitver-
zbégerung durchgefiihrt, um dadurch einen effizienten
Transfer der Halbleitersubstrate W durch den Trans-
ferroboter 24a zu ermoglichen. Die Betriebseffizienz
in den Transferrobotern und dem Reinigungsab-
schnitt ist nicht hoch bei der Poliervorrichtung gemaf
Fig. 1 aber die Betriebseffizienz des Transferrobo-
ters 24a und des Reinigungsabschnitts 26 ist bei der
Vorrichtung gemaR Eig. 6 hoch, da dort die zwei Po-
liereinheiten 10a und 10b vorgesehen sind. Somit
kann der Durchsatz pro Bodenflache, die durch die
Gesamtpoliervorrichtung eingenommen wird, erhoht
bzw. verbessert werden. Ferner kann, da die Primar-

reinigungseinheiten 26a, und 26a, vorgesehen sind,
um den jeweiligen Poliereinheiten 10a und 10b zu
entsprechen, eine Betriebsverzdgerung in dem Rei-
nigungsabschnitt 26 verhindert werden.

[0065] Beider seriellen Behandlung wird die norma-
le Politur des Halbleitersubstrats W in der Polierein-
heit 10a durchgefiihrt und dann wird das polierte
Halbleitersubstrat W zu der Poliereinheit 10b Gbertra-
gen, in der die Wasserpolitur durchgefihrt wird.
Wenn das Problem einer Kontamination des Halblei-
tersubstrats nicht auftritt, dann wird die normale Poli-
tur des Halbleitersubstrats W in der Poliereinheit 10a
durchgefuhrt und anschlieBend wird das polierte
Halbleitersubstrat W zu der Poliereinheit 10b durch
den Transferroboter 24a tbertragen. Wenn das Pro-
blem einer Kontamination des Halbleitersubstrats
auftritt dann wird die normale Politur des Halbleiter-
substrats W in der Poliereinheit 10a durchgefiihrt,
das polierte Halbleitersubstrat W durch den Trans-
ferroboter 24a zu der Primarreinigungseinheit 26a,
Ubertragen, in der es gereinigt wird. Anschlief’end
wird das gereinigte Halbleitersubstrat W zu der Po-
liereinheit 10b Ubertragen, in der die Finish-Politur
des Halbleitersubstrats W durchgefuhrt wird. Ferner
kann in der Primé&rreinigungseinheit 26a, das Halblei-
tersubstrat W gereinigt werden unter Verwendung
von Chemikalien, die geeignet sind fur den Schleif-
schlamm (abrasiv wirkende Flussigkeit) der in der
Poliereinheit 10a verwendet wird.

[0066] Bei diesem ersten Ausfuhrungsbeispiel sind
zwei Primarreinigungseinheiten 26a, und 26a, und
eine Sekundarreinigungseinheit 26b vorgesehen.
Dies ist der Fall, da der Primarreinigungsprozess
mehr Zeit erfordert als der Sekundarreinigungspro-
zess. Somit sind zwei Primarreinigungseinheiten
26a, und 26a, vorgesehen, um die Effizienz zu ver-
bessern und zwar jeweils fir die Poliereinheit 10a
und die Poliereinheit 10b, wahrend die Sekundarrei-
nigungseinheit 26b, welche eine kirze Prozesszeit
erfordert als der Primarreinigungsprozess, gemein-
sam fur die Substrate verwendet wird, die in beiden
der Priméarreinigungseinheiten 26a, und 26a, gerei-
nigt wurden.

[0067] Bei der Poliervorrichtung gemaf Fig. 1 oder
der obigen parallelen Prozessierung werden, da die
normale Politur und die Wasserpolitur auf demselben
Drehtisch 12 durchgefiihrt werden, die abrasiv wir-
kende Flussigkeit und reines Wasser auf dem Polier-
tuch 11, das an dem Drehtisch 12 befestigt ist, jedes
Mal ersetzt und somit wird eine Verlangerung der
Prozesszeit bewirkt und der Verbrauch der abrasiv
wirkenden Flussigkeit und des reinen Wassers wird
erhéht. Jedoch wird bei der seriellen Prozessierung
die normale Politur und die Wasserpolitur auf den
Drehtischen 12a bzw. 12b durchgefiihrt und somit
kénnen die obigen Probleme vermieden werden.
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[0068] Fig. 7 zeigt eine Poliervorrichtung gemaf ei-
nem zweiten Design.

[0069] Bei der Poliervorrichtung gemaf Fig. 7 be-
sitzt der Polierabschnitt 10 zwei Poliereinheiten 10a
und 10b mit derselben Struktur wie die Poliereinheit
gemal Fig. 1. Die Poliereinheiten 10a und 10b sind
symmetrisch angeordnet in derselben Art und Weise
wie bei der Poliervorrichtung gemaf Fig. 6. In dem
Reinigungsabschnitt 26 sind Primarreinigungseinhei-
ten 26a, und 26a, mit derselben Struktur, Sekundar-
reinigungseinheiten 26b, und 26b, mit derselben
Struktur und Umkehreinrichtungen 28a, und 28a,
symmetrisch angeordnet, so dass sie den Polierein-
heiten 10a bzw. 10b entsprechen bzw. diesen zuge-
ordnet sind. In der Poliervorrichtung dieses Designs
kann ferner eine parallele Prozessierung und eine se-
rielle Prozessierung durchgeflihrt werden. Bei der
parallelen Prozessierung kann eine erste Substrat-
prozesslinie A aufgebaut werden, bei der der Polier-
prozess durchgefihrt wird durch die Poliereinheit
10a, der Primarreinigungsprozess durchgefiihrt wird
durch die Primarreinigungseinheit 26a, und der Se-
kundarreinigungsprozess durchgefihrt wird durch
die Sekundarreinigungseinheit 26b,, wobei diese
Schritte sequentiell durchgefiihrt werden und es kann
eine zweite Substratprozesslinie B aufgebaut wer-
den, bei der der Polierprozess durch die Poliereinheit
10b durchgefiihrt wird, der Primarreinigungsprozess
durch die Priméarreinigungseinheit 26a, durchgefiihrt
wird und der Sekundarreinigungsprozess durch die
Sekundarreinigungseinheit 26b, durchgefihrt wird,
wobei die Prozesse sequentiell durchgefiihrt werden.
Daher kann die parallele Prozessierung unabhangig
voneinander durchgeflihrt werden ohne zu bewirken,
dass sich die zwei Transferlinien der Halbleitersubst-
rate W schneiden.

[0070] Gemal diesem Design kdnnen zusatzlich zu
der obigen parallelen Prozessierung zwei parallele
Prozessierungen durchgefuhrt werden. Bei der ers-
ten parallelen Prozessierung werden Halbleitersubst-
rate W, die aus einer Waferkassette entnommen wer-
den, abwechselnd den jeweiligen Poliereinheiten 10a
und 10b zugefihrt. Diese parallele Prozessierung er-
laubt, dass die Prozesszeit flir eine Waferkassette
halbiert wird. Bei der zweiten parallelen Prozessie-
rung ist die Waferkassette 22a exklusiv der ersten
Substratprozesslinie A zugewiesen und eine weitere
Waferkassette 22b ist exklusiv der zweiten Substrat-
prozesslinie B zugewiesen. In diesem Fall kénnen die
zu polierenden Halbleitersubstrate W dieselben oder
unterschiedliche sein. Ferner kénnen vier Waferkas-
setten an den Lade- und Entladeabschnitt 22 platziert
werden, um dadurch eine kontinuierliche Prozessie-
rung der Halbleitersubstrate durchzufihren.

[0071] In dem Fall, bei dem die parallele Prozessie-
rung durchgefihrt wird unter Verwendung der ersten
Substratprozesslinie A und der zweiten Substratpro-

zesslinie B parallel zueinander kénnen die erste Sub-
stratprozesslinie A und die zweite Substratprozessli-
nie B ihre eigenen Prozesseinheiten oder — einrich-
tungen aufweisen und somit kdnnen zwei unter-
schiedliche Prozesse parallel zueinander in der Po-
liervorrichtung durchgefiihrt werden. Ferner ist es
denkbar, eine Reinigungseinheit unter Verwendung
von Ultraschallvibrationen in der zweiten Reinigungs-
einheit 26b, vorzusehen und eine Reinigungseinheit
unter Verwendung von Cavitation in der zweiten Se-
kundarreinigungseinheit 26b, vorzusehen. Diese
Struktur erlaubt der Poliervorrichtung Vvielseitige
Funktionen durchzufihren durch die zwei Poliervor-
richtungen gemaR Fig. 1.

[0072] Ferner kann jede der Reinigungseinheiten
einschliellich der Primarreinigungseinheiten 26a,
und 26a, der Sekundarreinigungseinheiten 26b, und
26b, modular aufgebaut sein und kann von der Po-
liervorrichtung trennbar und austauschbar sein. Ge-
man dieser Struktur kann selbst nachdem die Polier-
vorrichtung installiert wurde, die Poliervorrichtung mit
unterschiedlichen erforderlichen Prozessen zusam-
menarbeiten bzw. deren Anforderungen erfillen. Fer-
ner kann in dem Fall eines Ausfalls der Reinigungs-
einheit oder in dem Fall einer Wartung der Reini-
gungseinheit die Standzeit der Poliervorrichtung ver-
kirzt werden, um deren Betriebsrate anzuheben.

[0073] Eia. 8 zeigt eine Poliervorrichtung gemaR ei-
nem zweiten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung. Wie bei der Poliervorrichtung gemaf
Fig. 7 weist der Polierabschnitt 10 zwei Poliereinhei-
ten 10a und 10b mit derselben Struktur auf wie die
Poliereinheit gemaf Fig.1 und die Poliereinheiten
10a und 10b sind symmetrisch angeordnet. In dem
Reinigungsabschnitt 26 sind Primarreinigungseinhei-
ten 26a, und 26a, vorgesehen, welche dieselbe Rei-
nigungsfunktion und dieselbe Struktur besitzen, eine
Sekundarreinigungseinheit 26b und eine Tertiarreini-
gungseinheit 26¢. Ferner sind Umkehreinrichtungen
28a, und 28a, symmetrisch vorgesehen, um den je-
weiligen Poliereinheiten 10a und 10b zu entsprechen
bzw. um diesen zugeordnet zu sein.

[0074] Die Sekundarreinigungseinheit 26b weist
eine Duse 42 auf zum Liefern einer Reinigungsflus-
sigkeit an die Ultraschallvibration angelegt wird, und
zwar an das Halbleitersubstrat W und ein Reini-
gungsglied wie beispielsweise ein stiftartiger
Schwamm zum Schrubben des Halbleitersubstrats
W, in dem das Reinigungsglied in Kontakt mit dem
Halbleitersubstrat W gebracht wird, auf. D.h. die Se-
kundarreinigungseinheit 26b ist eine Reinigungsein-
heit des Stift- und Megaschall- und mechanischen
Einspanntyps mit einer Trocknungsfunktion. Die terti-
are Reinigungseinheit 26¢ mit einer Trocknungsfunk-
tion weist ein Reinigungsglied wie beispielsweise ei-
nen stiftartigen Schwamm auf und ist eine Reini-
gungseinheit des Stift- und mechanischen Einspann-
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typs.

[0075] GemalR diesem Ausfiihrungsbeispiel kann
zusatzlich zu der zweistufigen Reinigung eine drei-
stufige Reinigung durchgefiihrt werden, und somit
kdnnen eine Vielzahl von Reinigungsverfahren in ei-
ner einzelnen Poliervorrichtung durchgefuhrt werden.
Insbesondere kann an einem Halbleitersubstrat W
das in der Poliereinheit 10a poliert wurde, eine zwei-
stufige Reinigung durchgefiihrt werden, bei der der
Primarreinigungsprozess durch die Primarreini-
gungseinheit 26a, durchgefihrt wird, der Sekundar-
reinigungsprozess durch die Tertiarreinigungseinheit
26¢ durchgefuhrt wird und der Schleuder- bzw. Spin-
trocknungsprozess sequentiell durchgefiihrt werden,
und es kann eine dreistufige Reinigung daran durch-
gefuhrt werden, bei der der Primarreinigungsprozess
durch die Priméarreinigungseinheit 26a, durchgefiihrt
wird, der Sekundarreinigungsprozess durch die Se-
kundarreinigungseinheit 26b durchgefihrt wird, der
Tertiarreinigungsprozess durch die Tertiarreinigungs-
einheit 26¢ durchgefihrt wird und der Spin-Trock-
nungsprozess durchgeflihrt wird, wobei die unter-
schiedlichen Prozesse sequentiell erfolgen. Anderer-
seits kann an dem Halbleitersubstrat W das in der
Poliereinheit 10b polierte wurde, eine zweistufige
Reinigung durchgefihrt werden, bei der der Primar-
reinigungsprozess durch die Primarreinigungseinheit
26a, durchgefihrt wird, der Sekundarreinigungspro-
zess durch die Sekundarreinigungseinheit 26b oder
die tertidare Reinigungseinheit 26¢ durchgefiihrt wird
und der Schleuder- bzw. Spin-Trocknungsprozess
durchgefihrt wird, wobei diese Prozesse sequentiell
durchgefiihrt werden. Alternativ kann das Substrat ei-
ner dreistufigen Reinigung ausgesetzt werden, bei
der der Primarreinigungsprozess durch die Primarrei-
nigungseinheit 26a, durchgefihrt wird, der Sekun-
darreinigungsprozess durch die Sekundarreinigungs-
einheit 26b durchgeflihrt wird, der tertiare Reini-
gungsprozess durch die tertidre Reinigungseinheit
26¢ durchgefihrt wird und der Schleuder- bzw.
Spin-Trocknungsprozess abschlieRend durchgefuhrt
wird, wobei diese Prozesse sequentiell durchgefiihrt
werden.

[0076] Ferner kdnnen die folgenden Polierprozesse
@ bis ® durchgefiuhrt werden. D.h. ein Halbleitersub-
strat wird auf der folgenden Route prozessiert:
® Primérreinigungseinheit 26a, oder Primarreini-
gungseinheit 26a, (die, die derzeitig nicht verwen-
det wird), » Sekundarreinigungseinheit 26b — Ter-
tidrreinigungseinheit 26¢ (dreistufige Reinigung);
@ Priméarreinigungseinheit 26a, — Tertiarreini-
gungseinheit 26¢ - Primarreinigungseinheit 26a,
— Sekundarreinigungseinheit 26b;
® Primarreinigungseinheit 26a, — Primarreini-
gungseinheit 26a, -~ Sekundarreinigungseinheit
26b — Tertiarreinigungseinheit 26¢;
@ zweistufige Politur (zum Beispiel Poliereinheit
10a - Poliereinheit 10b) - Primarreinigungsein-

heit 26a, — Tertidrreinigungseinheit 26¢ oder Pri-
marreinigungseinheit 26a, - Sekundarreini-
gungseinheit 26b (in diesem Fall wird die Reini-
gungsroute, in der ein hoher Durchsatz erhalten
wird, ausgewahlt);

® Primarpolitur in der Poliereinheit 10a » Primar-
reinigungseinheit 26a, - Sekundarreinigung in
der Poliereinheit 10b — Primarreinigungseinheit
26a, — Sekundarreinigungseinheit 26b — Tertiar-
reinigungseinheit 26¢ (dreistufige Reinigung).

[0077] Wie oben beschrieben, kann in Abhangigkeit
von der Polierzeit, der Reinigungszeit oder des Halb-
leitersubstrats der Reinigungsprozess ausgewahlt
werden, um optimale Charakteristika der polierten
Oberflache des Halbleitersubstrats und auch einen
hohen Durchsatz zu erreichen.

[0078] GemalR diesem Ausfihrungsbeispiel werden
vier Reinigungseinheiten, die drei unterschiedliche
Arten von Reinigungsprozessen durchfthren, ver-
wendet, um eine zweistufige Reinigung oder eine
dreistufige Reinigung durchzufiihren. Jedoch kénnen
vier Reinigungseinheiten, die vier unterschiedliche
Reinigungsprozesse durchfihren oder mehr Reini-
gungseinheiten verwendet werden, um eine vierstufi-
ge Reinigung durchzufiihren. In diesen Fallen kann
eine Vielzahl von Reinigungseinheiten, welche unter-
schiedliche Reinigungsprozesse durchfiihren, modu-
lar aufgebaut sein und sie kénnen von der Poliervor-
richtung trennbar und austauschbar sein, um da-
durch unterschiedlichen Prozessen zu genugen.

[0079] Eia.9 zeigt eine Poliervorrichtung gemaR ei-
nem dritten Design. In dem Polierabschnitt 10 ist zu-
satzlich zu der Poliereinheit 10a, welche eine norma-
le Politur durchfiihrt, eine End- bzw. Finish-Polierein-
heit 10c mit geringer GroRe, die eine Wasserpolitur
durchfuhrt, vorgesehen. Die Finish-Poliereinheit 10c
besitzt einen Finish-Poliertisch 12¢ mit einem Durch-
messer der etwas groRer ist als das zu polierende
Halbleitersubstrat W. Der Finish-Poliertisch 12¢ dreht
sich nicht um seine eigene Achse, flihrt aber eine
kreisférmige translatorische Bewegung in einer Hori-
zontalebene aus. Diese kreisférmige translatorische
Bewegung wird als eine "Orbitalbewegung" oder
"Roll- bzw. Spiralbewegung" bezeichnet. Diese kreis-
formige translatorische Bewegung wird durch eine
Struktur erreicht, bei der ein Antriebsende, das ex-
zentrisch an einem oberen Ende einer Antriebswelle
eines Motors vorgesehen ist, in einer Ausnehmung
aufgenommen ist, die in einer Unterseite des Fi-
nish-Poliertischs ausgebildet ist, und zwar Uber ein
Lager und bei der die Drehung des Finish-Polier-
tischs um seine eigene Achse mechanisch verhindert
wird. Da ferner die Wasserpolierzeit kiirzer ist als die
normale Polierzeit, kann zusatzlich zu der Polierein-
heit gemal FEig. 9 eine Poliereinheit, die eine zweite
normale Politur durchfiihrt, vorgesehen sein, um da-
durch einen erhéhten Durchsatz zu erreichen.
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[0080] Fur den Finish-Poliertisch 12¢ wird vorzugs-
weise ein Material verwendet, das weicher ist als das,
das fur die normale Politur verwendet wird. Beispiele
eines Poliertuchs, die im Handel erhaltlich sind, sind
ein nicht gewebtes Stofftuch aus Polyester und Poli-
tex, Suba 800 und IC-1000 hergestellt durch Rodel
Products Corporation, und Surfin xxx-5 und Surfin
000 hergestellt durch Fujimi Inc. Das Poliertuch, das
unter dem Warenzeichen Suba 800, Surfin xxx-5 und
Surfin 000 verkauft werden, ist aus einem nicht ge-
webten Stoff hergestellt, der aus Fasern aufgebaut
ist, die durch Urethanharz miteinander verbunden
sind und das Poliertuch das unter dem Warenzeichen
IC-1000 verkauft wird ist aus Polyurethan hergestellt.

[0081] Beispiele eines Wischtuches, das im Handel
erhaltlich ist, sind Miracle Series (Warenzeichen) ver-
kauft durch Toray Industries, Inc., und Minimax (Wa-
renzeichen) verkauft durch Kanebo, Ltd. Diese
Wischticher besitzen eine Anzahl von Fasern mit ei-
nem Durchmesser von 1 bis 2 pm von
15500-31000/cm? (einhundert Tausend bis zweihun-
dert Tausend pro Quadratzoll) in hochdichter Art und
Weise und mit einer grolRen Anzahl von Kontaktpunk-
ten, welche den zu wischenden Gegenstand kontak-
tieren und sie besitzen somit eine hervorragende Fa-
higkeit zum Abwischen feiner Partikel. Da das Wisch-
tuch ein dinnes Tuch ist, ist es zweckmaRig, dass
das Wischtuch an dem Poliertisch uber ein Kissen
bzw. Abfederglied wie beispielsweise einen
Schwamm oder Gummi befestigt ist, um das Halblei-
tersubstrat wahrend der Finish-Politur nicht zu be-
schadigen.

[0082] Bei dem Wasserpolierprozess auf dem Po-
liertisch 12¢ betragt der Polierdruck 0 bis 200 g/cm?,
die relative Geschwindigkeit zwischen dem Polier-
tisch und dem Halbleitersubstrat ist 0,07 bis 0,6 m/s
und die Prozesszeit betragt 10-120 Sekunden.

[0083] Gemal diesem Design bietet die Poliervor-
richtung einen héheren Durchsatz als die Poliervor-
richtung gemaR Eig. 1 und nimmt eine Installations-
bodenflache ein, die kleiner ist als die der Poliervor-
richtung gemaR Fig. 6. Da die Finish-Poliereinheit
10c ferner exklusiv fir die Durchflihrung der Wasser-
politur vorgesehen ist, besitzt die Poliervorrichtung
eine exzellente Finish- bzw. Endbearbeitungsfahig-
keit so dass wenige Kratzer und wenige Partikel auf
der polierten Oberflache des Halbleitersubstrats ver-
bleiben. Das Tuch fur die Finish-Politur (Wasserpoli-
tur) das auf dem Finish-Poliertisch 12¢ befestigt ist,
kann bei der Poliereinheit 10b verwendet werden, die
fur die Wasserpolitur bei der seriellen Verarbeitung
bzw. Prozessierung in Fig. 6 verwendet wird.

[0084] Obwohl ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Politur einer SiO,-Schicht auf einem Halbleiter-
substrat W in den obigen Ausfihrungsbeispielen be-
schrieben wurde, ist die vorliegende Erfindung nicht

auf diese Ausflhrungsbeispiele beschrankt. Zum
Beispiel kann beim Polieren einer Metallschicht, wie
beispielsweise einer Cu-Schicht, verdinnte Fluss-
saure oder eine saurehaltige wassrige Losung, die
HCI enthalt, als eine Atzfliissigkeit in der Primérreini-
gungseinheit verwendet werden.

[0085] GemalR der vorliegenden Erfindung kann,
wie sich aus der obigen Beschreibung ergibt, da die
Halbleitersubstrate W durch zwei Reinigungseinhei-
ten gereinigt und getrocknet werden, die Prozesszeit
verkurzt werden und ferner kénnen die Kosten der
Poliervorrichtung reduziert werden im Vergleich zu
einer herkémmlichen Vorrichtung. Ferner werden, da
die Anzahl der Transporte der Halbleitersubstrate re-
duziert wird, die Prozesse vereinfacht und die Mog-
lichkeit einer Kontamination der Halbleitersubstrate
verringert. Daher wird die Prozesszeit verkurzt und
es werden Halbleitersubstrate mit einem hohen Grad
an Reinheit durch eine Vorrichtung von geringer Gro-
Re erhalten.

[0086] Der Umfang der vorliegenden Erfindung wird
durch die nachfolgenden Anspriche definiert.

Patentanspriiche

1. Reinigungsvorrichtung (26) zum Reinigen ei-
nes Substrats, das poliert wurde, wobei die Vorrich-
tung Folgendes aufweist:
wenigstens zwei Primérreinigungseinheiten (26a,,
26a,) mit derselben Reinigungsfunktion, und zwar je-
weils zum Primarreinigen des Substrats das poliert
wurde; und
eine gemeinsame Sekundarreinigungseinheit (26b)
zum Sekundarreinigen des Substrats, das durch die
Primarreinigungseinheiten (26a,, 26a,) gereinigt wur-
de.

2. Reinigungsvorrichtung (26) nach Anspruch 1,
die ferner eine Trocknungseinheit aufweist zum
Trocknen des Substrats nach der Sekundarreini-

gung.

3. Reinigungsvorrichtung (26) nach Anspruch 1,
wobei die Reinigung das Reinigen des Substrats
durch Liefern einer Atzfliissigkeit aufweist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

13/22



DE 699 27 111 T2 2006.06.29

14/22



DE 699 27 111 T2 2006.06.29

FIG. 3A

FIG. 3B
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FIG. 4A
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FIG. 5A
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