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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Bearbeitung einer Halbleiterscheibe, umfassend
eine beide Seiten der Halbleiteroberflache gleichzeitig
Material abtragend bearbeitende Politur A, bei der ein
Poliertuch verwendet wird, das keine abrasiv wirkenden
Stoffe enthalt, und bei der ein Poliermittel zugesetzt wird,
das abrasiv wirkende Stoffe enthalt; und eine entweder
eine oder beide Seiten der Halbleiterscheibe Material
abtragend bearbeitende Politur B, bei der ein Poliertuch
verwendet wird, das eine mikrostrukturierte Oberflache
aufweist und das keine in Kontakt mit der Halbleiter-
scheibe gelangende Materialien enthalt, die harter sind als
das Halbleitermaterial, und bei der ein Poliermittel zuge-
setzt wird, das einen pH-Wert von gréRer oder gleich 10
aufweist und das keine abrasiv wirkenden Stoffe enthalt.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Halbleiterscheibe, umfassend folgende Schritte
in der angegebenen Reihenfolge: (a) Auftrennen eines
Halbleiter-Einkristalls in Scheiben; (b) gleichzeitige Bear-
beitung beider Seiten der Halbleiterscheibe mittels einer
Span abhebenden Bearbeitung; (c) Polieren der Halblei-
terscheibe, umfassend eine Politur A und eine Politur B (d)
Chemo-mechanische Politur einer Seite der Halbleiter-
scheibe, wobei weniger als 1 ym abgetragen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung sowie ein Verfahren zur Bearbeitung einer
Halbleiterscheibe.

[0002] Halbleiterscheiben ("Wafer”) als Substrate
fur besonders anspruchsvolle Bauelemente mit < 22
nm minimaler Strukturlange, also 22 nm Design Rule
nach ITRS (,International Technology Roadmap for
Semiconductors”), miissen besonders eben sein. Die
Ebenheit bisheriger Wafer ist durch eine Dickenab-
nahme im Wafer-Randbereich ("edge roll-off’) und
durch aus Schwankungen der lokalen Bindungsstar-
ke, bspw. infolge radial schwankenden Dotierstoffein-
baus bereits wahrend des Kristallziehprozesses, re-
sultierendem ungleichformigem Materialabtrag be-
schrankt und somit fir < 22 nm Strukturen ungeeig-
net. Fur beide Effekte ist im Wesentlichen die che-
mo-mechanische Politur verantwortlich, die am Ende
einer jeden Kette von Prozessschritten zur Herstel-
lung von Substratwafern nach dem Stand der Technik
eingesetzt wird, um restliche Schadigungen der Kris-
tallstruktur oberflachennaher Schichten zu entfernen
und eine besonders geringe Rauigkeit zu erzielen.

[0003] Im Stand der Technik wird die Politur durch
Relativbewegung zwischen Wafer und Poliertuch un-
ter Druck und Zufuhrung eines Poliermittels (Slurry)
durchgefiihrt. Das Poliermittel enthalt Gblicherweise
kolloid-disperses Kieselsol in alkalischer Aufschlam-
mung; das Poliertuch dagegen enthalt kein Abrasi-
vum. Das Zusammenspiel aus mechanisch schlei-
fender Wirkung des Kieselsols und chemischem An-
griff des alkalischen Poliermittels bewirkt dann den
zur Glattung der Waferoberflache fihrenden Materi-
alabtrag.

[0004] Im Stand der Technik ist die simultane che-
mo-mechanische Doppelseitenpolitur (DSP) be-
kannt. Bei der DSP werden mehrere Halbleiterschei-
ben beidseitig gleichzeitig zwischen zwei kollinearen
Arbeitsscheiben Material abtragend bearbeitet. Da-
bei tragen die Arbeitsscheiben Poliertlicher, die keine
abrasiv wirkenden Stoffe enthalten, und dem zwi-
schen den Arbeitsscheiben gebildeten Arbeitsspalt
wird ein Poliermittel zugefiihrt, das abrasiv wirkende
Stoffe enthalt. Abrasiv wirkende Stoffe sind dadurch
gekennzeichnet, dass sie harter sind als das Material
des Werkstlicks. Beim DSP wird bevorzugt Kieselsol
(SiO,) verwendet. SiO, ist harter als Silicium. Meist ist
das Kieselsol ein Kolloid mit Korngréfien der Solteil-
chen zwischen 5 nm und einigen Mikrometern. Beim
DSP sind wahrend der Bearbeitung eine oder mehre-
re Halbleiterscheiben in einen oder mehrere dinne
Fuhrungskafige eingelegt, die von einer aus einem
inneren und einem aufleren Zahnkranz gebildeten
Abwalzvorrichtung, die konzentrisch zu den Arbeits-
scheiben angeordnet ist, im Arbeitsspalt bewegt wer-
den. Die Halbleiterscheiben beschreiben dabei auf
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den Oberflachen der Arbeitsscheiben charakteristi-
sche zykloidische Bahnkurven (Planetengetriebe-Ki-
nematik). Der Materialabtrag wird durch Relativbe-
wegung von Poliertuch und Halbleiterscheibe unter
Last und der Reibungswirkung des Poliermittels be-
wirkt.

[0005] Ein Ausflhrungsbeispiel fir DSP von Silici-
umscheiben ist in US2003054650A offenbart. Eine
geeignete Vorrichtung fiir eine solche DSP-Politur ist
in DE 100 07 390 A1 dargestellt. Geeignete Flh-
rungskafige fir die Halbleiterscheiben, sog. Laufer-
scheiben, sind in EP 208 315 B1 beschrieben. Aus
US 4,927,432 ist schlieBlich ein geeignetes Polier-
tuch bekannt.

[0006] Ebenfalls im Stand der Technik bekannt ist
ein Verfahren namens ,Fixed-Abrasive Polishing
(FAP) zur Planarisierung von Zwischenlagen-Dielek-
trika” (inter-layer dielectric, ILD), bei dem ein Tuch mit
in Kontakt mit der zu bearbeitenden Oberflache ge-
langenden Zuschlagen verwendet wird, die harter als
das damit bearbeitete Oberflachenmaterial sind. Dies
ist beispielsweise beschrieben in WO 99/55491. Ein
Zwischenlagen-Dielektrikum besteht bspw. in einem
Feldoxid (weiches Siliciumoxid), das durch Abschei-
dung von bspw. TEOS (Tetraethoxysilan) auf einer
Halbleiterstruktur aufgewachsen wird, um verschie-
dene Verdrahtungslagen voneinander zu trennen.

[0007] Ebenfalls bekannt ist ,Fixed-Abrasive Poli-
shing (FAP) zur Trennung flacher Grabenstrukturen”
(shallow trench isolation, STI), bspw. beschrieben in
US 2008/0153392 A1, bei dem ebenfalls ein Tuch
eingesetzt wird, das in Kontakt mit der zu bearbeiten-
den Oberflache gelangende Zuschlage enthalt, die
harter als das Material der bearbeiteten Werkstticko-
berflache sind, typischerweise Si3N4 und verschie-
dene Metallen (Cu, HM 2,5; W, HM ~ 4) zur elektri-
schen Durchkontaktierung.

[0008] Aus DE 102007 035 266 A1 ist ein Verfahren
zum Polieren eines Substrats aus Halbleitermaterial
bekannt mit einer zweistufigen FAP-Politur, wobei im
ersten Schritt eine Poliermittelldsung ohne Abrasiv-
stoffe und im zweiten Schritt eine Poliermittelsupen-
sion mit Abrasivstoffen zwischen FAP-Poliertuch und
Substrat gebracht wird. Das Verfahren kann einen
zusatzlichen CMP-Schritt (Tuch ohne Abrasive, Po-
liermittelsuspension mit Abrasiven) umfassen. Bei
den vorgenannten FAP-Verfahren handelt es sich um
Schleifverfahren, vgl. US 6,824,451 B2.

[0009] Unter ,Schleifen” versteht man nach DIN
8580 ein Trennverfahren, bei dem die Form eines
Werkstlickes durch Aufhebung des Werkstoffzusam-
menhalts mittels mechanischer Einwirkung an der
Bearbeitungsstelle geandert wird. Ein durch mecha-
nische Einwirkung abgetragenes Werkstoffteilchen
wird als Span bezeichnet. Beispiele fir Span abhe-
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bende Bearbeitungsverfahren sind Schleifen, Sagen,
Feilen, Schneiden, Drehen, Frasen, Bohren, Hobeln
und Scheren. Von diesen zeichnet sich das Schleifen
dadurch aus, dass die Zerspanung mit geometrisch
unbestimmter Schneide erfolgt, da viele Schleifkor-
per mit zufalliger Orientierung ihrer Schneidkanten im
Eingriff sind. (Beim Sagen, Feilen, Drehen, Frasen,
Bohren und Hobeln sind nur eine oder wenige
Schneiden mit vorbestimmter Orientierung zur Werk-
stlckoberflache im Eingriff.) Eine Schneide, die den
Werkstoffzusammenhalt des Werkstlicks andern
kann, zeichnet sich dadurch aus, dass sie aus einem
Material besteht, das harter ist als das des Werk-
stoffs.

[0010] Im Stand der Technik der FAP-Verfahren er-
folgt der Verschleil® der Schleiftkérper durch Mikro-
bruch, wodurch standig neue Schneidkanten erzeugt
werden, und durch Freisetzen von Schleiftkorn, wo-
durch neue Lagen an frischem Schleifkorn freigelegt
werden. Dieser Mechanismus ist beispielsweise be-
schrieben in US 6,824,451 B2.

[0011] Schleifverfahren zeichnen sich dadurch aus,
dass sie Kristalldefekte erzeugen. Dies sind Sprod-
bruch-Risssysteme, Gitter-Versetzungen, Mosaike
(Kleinwinkel-Korngrenzen), Oberflachenlagen mit
amorphisierter Struktur, Kratzer usw. sein.

[0012] Bei chemischen oder chemo-mechanischen
Bearbeitungsverfahren nach dem Stand der Technik
bewirkt die Reaktion des Atz- oder Poliermittels mit
der Halbleiteroberflache den Materialabtrag. Atzmit-
tel sind bspw. HF und HNO, (saures Atzen) oder
KOH, TMAH (Tetramethylammoniumhydroxid),
NaOH usw. (alkalisches Atzen). Poliermittel enthal-
ten OH™ als Reaktionsmittel (alkalisches Kieselsol).
Die Reaktion hangt dabei ab vom Transport der reak-
tiven Ausgangsstoffe innerhalb der Atz- oder Polier-
flissigkeit und an die Halbleiter-Oberflache, von der
Temperatur, von der Konzentration und insbesondere
von der lokalen Materialzusammensetzung und von
den Materialeigenschaften. Unter lokaler Materialzu-
sammensetzung ist zu verstehen das Vorhandensein
von Oxiden, Metallen oder anderen Materialien ne-
ben dem verwendeten Halbleitermaterial (z. B. Silici-
um, Germanium, llI-V-Halbleiter, Verbindungshalblei-
ter). Materialeigenschaften, die die Reaktion beein-
flussen, sind beispielsweise gegeben durch das Vor-
handensein von Dotierstoffen und durch die Dotier-
stoffkonzentrationen.

[0013] Die im Stand der Technik bekannte che-
mo-mechanische Politur mit Kieselsol bewirkt einen
Materialabtrag von der bearbeiteten Oberflache mit-
tels einer Dreikdrperwechselwirkung, namlich zwi-
schen Poliertuch, Kieselsol und der Waferoberflache.

[0014] Diese DreikOrperwechselwirkung bewirkt,
dass der Materialabtrag nicht Weg bestimmt erfolgt,
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d. h. nicht ausschlieBlich entlang der von einem
Punkt auf dem Poliertuch ber die Werkstuckoberfla-
che beschriebenen Bahn, sondern zusatzlich be-
stimmt wird von der Dynamik der Kieselsolteilchen im
zwischen Tuch- und Wafer-Oberflache aufgebauten
Poliermittelfilm (Konvektion, Verwirbelung, Diffusion).
Eine nicht Weg bestimmte Bearbeitung zeichnet sich
dadurch aus, dass der Materialabtrag nicht determi-
nistisch ist, d. h. nur von der Kinematik des Werk-
zeugs bestimmt wird. Dies fuhrt zu einer unerwiinscht
balligen Waferform infolge Verjingung des Waferran-
des aufgrund Poliermittelverarmung vom Waferrand
zum -zentrum oder zu lokal praferentiellem Materi-
alabtrag an Stellen mit chemisch, strukturell oder
elektronisch schwankenden Eigenschaften.

[0015] Als weitere Verfahren zur Bearbeitung von

Halbleiterscheiben neben den zuvor genannten sind

im Stand der Technik bekannt:
— das Zweischeiben- oder Planparallel-Lappen
(kurz: Lappen) mit loser Korn, bspw. erlautert in
Feinwerktechnik & Messtechnik 90 (1982) 5;
— das Planparallel-Schleifen mit Lappkinematik
(Planetary Pad Grinding, PPG) mit Korn, das in ei-
ner leicht wechselbaren Arbeitsschicht (,Schleif-
tuch”) gebunden ist, bspw. erlautert in DE 10 2006
032 455 A1, wobei geeignete Schleiftiicher bspw.
beschrieben sind in US 6007407 und US 6599177
B2;
— das simultane Doppelseitenschleifen zwischen
zwei kollinear angeordneten Topfschleifscheiben
(Double-Disk Grinding, DDG), bspw. erlautert in
US 2003/0060050 AfT;
— das Einseitenschleifen (Single-Side Grinding,
SSG), auch Oberflachen-Rotationsschleifen ge-
nannt, oder Einseiten-Feinschleifen (Single-Side
Fine-Grinding, SSFG), ausgeflhrt als einseitiger
oder durch sequentielle Einseitenbearbeitung der
Vorder- und Riickseite der Halbleiterscheibe beid-
seitiger Bearbeitungsschritt, bspw. erlautert in EP
272 531 A1.

[0016] Im Stand der Technik lasst sich das Erzeu-
gen einer stets vorrangig balligen Waferform nicht
vermeiden, da das Poliermittel dem Arbeitsspalt zwi-
schen Wafer- und Tuchoberflache stets Uber den
Rand des Wafers zugefiihrt werden muss. Es kommt
daher vom Rand zum Zentrum des Wafers zu einer
Verarmung an Poliermittel. Damit ist der Materialab-
trag am Rand grof3er als im Zentrum des Wafers, was
zu einem Randabfall der Waferdicke fiihrt. Damit fur
zukunftige Anwendungen die Waferflache wie beab-
sichtigt (ITRS = ,International Technology Roadmap
for Semiconductors”) bis auf eine 1 mm breite Rand-
ausschlusszone (,edge exclusion”) verwendet wer-
den kann, sollte versucht werden, einen solchen
Randabfall nach Mdoglichkeit zu vermeiden. Der
Stand der Technik bietet hierflr aufgrund der zuvor
geschilderten Problematik noch keine liberzeugende
Lésung.
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[0017] Daraus ergibt sich eine erste Aufgabenstel-
lung der vorliegenden Erfindung. Insbesondere soll
ein Verfahren bereitgestellt werden, mit dem eine
hohe Ebenheit bis ganz zum Rand der Halbleiter-
scheibe erzielt wird.

[0018] Es ist weiter bekannt, dass beispielsweise
beim Ziehprozess Dotierstoff mit radial schwanken-
der Dichte in den entstehenden Einkristall eingebaut
wird. Dies ist bspw. beschrieben in W. v. Ammon: Si-
licon crystal growth, Crystal Growth — From Funda-
mentals to Technology, 2004, p. 239-270. Die radial
schwankende Dotierstoffkonzentration fihrt zu ent-
sprechend radial schwankenden elektronischen Ei-
genschaften der aus dem Einkristall mittels Trennen
erzeugten Wafer. Nachfolgende Bearbeitungsschritte
zur Planarisierung des Wafers, deren Materialab-
trags-Mechanismus auf elektronischer Wechselwir-
kung beruht, erfahren daher eine entsprechend der
Dotierstoffkonzentration radial schwankende Ab-
tragsrate. Darunter fallen alle chemischen und che-
mo-mechanischen Bearbeitungsschritte, insbeson-
dere das Atzen und die chemo-mechanische Politur
mit Kieselsol. (Die elektronischen bzw. elektro-che-
mischen Wechselwirkungen und Abtragsmechanis-
men beim Atzen oder Polieren sind bspw. beschrie-
ben in Appl. Phys. A 60, 347-363 (1995).).

[0019] Da nun das Atzen und insbesondere das
chemo-mechanische Polieren die abschlieRenden
und daher mafRgeblich Form bestimmenden Bearbei-
tungsschritte sind, weisen gemal® dem nachsten
Stand der Technik hergestellte Halbleiterscheiben
stets eine mehr oder weniger ausgepragte radialsym-
metrische Héhenmodulation der Oberflache auf. Der-
artige H6henmodulationen machen nach dem Stand
der Technik gefertigte Halbleiterscheiben als Subst-
rate flr besonders anspruchsvolle Halbleiterbauele-
mente ungeeignet. Diese zeichnen sich namlich
durch besonders dinne vertikale Funktions- und
Trennschichten aus. Bei der Erzeugung dieser
Schichten werden bei der Bauteilherstellung wieder-
holt Polituren zum Schaffen planer Zwischenschich-
ten eingesetzt. Bei unebener Ausgangsoberflache
kann es bei der Politur zu Durchbriichen der Trenn-
schichten kommen. Dadurch entstehen Kurzschlis-
se in den so hergestellten mikroelektronischen Baue-
lementen, was diese unbrauchbar macht.

[0020] Im Gegensatz zum Atzen oder chemo-me-
chanischen Polieren weisen das Schleifen und das
Lappen keinen oder nur einen sehr geringen und in
unschadlichem Male ausgepragten praferentiellen
Materialabtrag an elektronisch modulierten Berei-
chen auf; denn der diesen Prozessen unterliegende
Abtragsmechanismus ist ein rein mechanisch mittels
Gefligetrennung durch Spanabnahme — beim Schlei-
fen durch eigentliches Spanen mittels fest gebunde-
nen Korns, beim Lappen durch spréd-erosive Gefu-
geermudung durch freies Korn in einer Aufschlam-
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mung.

[0021] Die zweite Teilaufgabe besteht daher darin,
kurzwellige konzentrische Unebenheiten der Wafero-
berflache zu vermeiden.

[0022] Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch
ein erstes erfindungsgemafles Verfahren zur Bear-
beitung einer Halbleiterscheibe, umfassend eine bei-
de Seiten der Halbleiteroberflache gleichzeitig Mate-
rial abtragend bearbeitende Politur A, bei der ein Po-
liertuch verwendet wird, das keine abrasiv wirkenden
Stoffe enthalt, und bei der ein Poliermittel zugesetzt
wird, das abrasiv wirkende Stoffe enthalt; und eine
entweder eine oder beide Seiten der Halbleiterschei-
be Material abtragend bearbeitende Politur B, bei der
ein Poliertuch verwendet wird, das eine mikrostruktu-
rierte Oberflache aufweist und das keine in Kontakt
mit der Halbleiterscheibe gelangende Materialien
enthalt, die harter sind als das Halbleitermaterial, und
bei der ein Poliermittel zugesetzt wird, das einen
pH-Wert von gréRer oder gleich 10 aufweist und das
keine abrasiv wirkenden Stoffe enthalt.

[0023] Bei der Politur B handelt es sich um eine be-
sonders angepasste Politur mit mikrostrukturiertem
Tuch. Politur A entspricht einer chemo-mechani-
schen Doppelseitenpolitur mit Kieselsol-Poliersus-
pension.

[0024] Von dem in DE 10 2007 035 266 A1 be-
schriebenen Verfahren unterscheidet sich das erfin-
dungsgemalie Verfahren dadurch, dass statt zwei
FAP-Polituren (einmal Poliermittel mit, einmal ohne
Abrasive) und einem optionalen zusétzlichen
CMP-Polierschritt nur ein besonders angepasster
Polierschritt mit mikrostrukturiertem Tuch, der auf
eine chemisch-mechanische Doppelseitenpolitur
(DSP) folgt oder dieser vorausgeht, vorgesehen ist.
Wesentlich fir das Gelingen des beanspruchten Ver-
fahrens ist ein pH-Wert von gréRer oder gleich 10 der
Poliermittellésung bei der Politur mit mikrostrukturier-
tem Tuch und die Tatsache, dass die in Kontakt mit
dem Werkstlick gelangenden Tuchkomponenten und
Werkstoffe eine geringere Harte aufweisen als das zu
polierende Halbleitermaterial. Bei Verwendung einer
Poliermittelsuspension wie bei der FAP-Politur in DE
10 2007 035 266 A1, die Abrasive enthalt, wirde das
erfindungsgemale Verfahren nicht gelingen.

[0025] Beispielsweise weist Silicium eine Mohssche
Harte von 6,5 auf. Bei der Politur von Siliciumschei-
ben ist daher auf jeden Fall ein Poliertuch mit Abrasi-
ven aus einem Material zu verwenden, das eine ge-
ringere Harte als 6,5 aufweist.

[0026] Geeignete Abrasive sind beispielsweise
Feldspate, (Ba, Ca, Na, K, NH,)(Al, B, Si),O,, mit eine
Mohsharte von ca. 6, jedoch insbesondere auch wei-
chere Materialien, insbesondere Minerale, wie Apati-
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te, Ca,(PO,),(F, Cl, OH), einige der weicheren Allani-
te (Ca, Ce, La, Y),(Al, Fe),(SiO,);(OH) (M, =5 ... 7),
Bastnasit, (Ce, La, Y)[(CO,)F] (M, =4 ... 4,5), Mona-
zit, (Ce, La, Nd)PO, (M, =5 ... 5,5), Bariumcarbonat,
BaCO, (M, = 3,5), Bariumsulfat, BaSO, (M, = 3 ...
3,5), Wollastonit (Kalziumsilicat, CaSiO,, M, =4 ... 5),
Cer-, Yttrium-, Scandium- oder Ytterbiumoxid (CeO,,
M, = 6; Y,0;; Sc,0;; Yb,0,) und viele andere Materi-
alien, vorzugsweise Minerale, mit einer Mohsharte
M, <6,5.

[0027] Ebenfalls geldst wird die Aufgabe durch ein
zweites erfindungsgemales Verfahren zur Herstel-
lung einer Halbleiterscheibe, umfassend folgende
Schritte in der angegebenen Reihenfolge:
(a) Auftrennen eines Halbleiter-Einkristalls in
Scheiben;
(b) gleichzeitige Bearbeitung beider Seiten der
Halbleiterscheibe mittels einer Span abhebenden
Bearbeitung;
(c) Polieren der Halbleiterscheibe, umfassend
eine beide Seiten der Halbleiteroberflache gleich-
zeitig Material abtragend bearbeitende Politur A,
bei der ein Poliertuch verwendet wird, das keine
abrasiv wirkenden Stoffe enthalt, und bei der ein
Poliermittel zugesetzt wird, das abrasiv wirkende
Stoffe enthalt; und eine entweder eine oder beide
Seiten der Halbleiteroberflache Material abtra-
gend bearbeitenden Politur B, bei der ein Polier-
tuch verwendet wird, das eine mikrostrukturierte
Oberflache aufweist und das keine in Kontakt mit
der Halbleiteroberflache gelangenden Materialien
enthalt, die harter sind als die Halbleiteroberfla-
che, und bei der ein Poliermittel zugesetzt wird,
das einen pH-Wert gréf3er oder gleich zehn auf-
weist und das keine abrasiv wirkenden Stoffe ent-
halt;
(d) Chemo-mechanische Politur einer Seite der
Halbleiterscheibe, wobei weniger als 1 ym abge-
tragen wird.

[0028] Bei Politur B des ersten erfindungsgemafien
Verfahrens bzw. bei Politur B in Schritt c) des zweiten
erfindungsgemafien Verfahrens wird wenigstens
eine Seite einer oder mehrerer Halbleiterscheiben
unter Druck, Drehung und optional einer zusatzlichen
radialen Oszillationsbewegung uber eine rotierende
Arbeitsscheibe gefiihrt. Dabei tragt die Arbeitsschei-
be ein Poliertuch, dessen Oberflache mikrostruktu-
riert ist und keine in Kontakt mit der Halbleiteroberfla-
che gelangenden Stoffe enthalt, die harter als die zu
bearbeitende Halbleiteroberflache sind, und der aus
Halbleiteroberflache und Poliertuchoberflache gebil-
deten Kontaktzone wird ein Poliermittel zugefiuhrt,
das einen pH-Wert = 10 aufweist und das keine abra-
siv wirkenden Stoffe enthalt.

[0029] Vorzugsweise umgibt dabei ein sog. Retai-
ner-Ring die Halbleiterscheibe und verhindert ein
Fortschwimmen oder Ausbrechen wahrend der Bear-
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beitung. Eine hierfir geeignete Poliervorrichtung ist
beschrieben in US 5,738,574.

[0030] Im Stand der Technik sind Poliertiicher be-
kannt, die fur Politur B verwendet werden kénnen.
Beispielsweise beschreiben WO 9924218 oder US
5,152,917 geeignete mikro-strukturierte TUcher.

[0031] Diese Tiicher weisen Oberflachen mit regel-
maRig angeordneten gleichférmigen lokalen Erho-
hungen auf, also einer periodischen Anordnung von
.Inseln”, die durch ,Graben” getrennt sind. Diese Mi-
krostrukturen werden durch Pragen hergestellt.
Ebenfalls geeignet sind Poliertlicher, bei denen eine
Mikrostrukturierung ihrer Oberflache durch laterale
Modulation der Tuchhéarte oder lokalen Elastizitat,
bspw. durch Variation der Materialmischung, durch
Variation des Zuschlags geeigneter Fillstoffe, durch
mechanisches Verdichten, ortlich variierende Aus-
hartung des Kunstharzgemisches oder Beimischung
geeigneter Fasern usw. bewirkt wird.

[0032] Zur Durchfihrung von Politur B geeignete
Tacher sind dadurch gekennzeichnet, dass sie keine
in Kontakt mit der Waferoberflache gelangenden Zu-
schlage enthalten, die harter als das Material des
Werkstlicks sind. Tucher, die in Kontakt mit der Wa-
feroberflache gelangende Zuschlage enthalten, die
harter sind als das Material der Waferoberflache, sind
zur Durchfihrung des erfindungsgemafRen Verfah-
rens ungeeignet, da diese harten Zuschlage zu uner-
wlinschten Kratzern, Rauigkeit und Kristallschaden
usw. fuhren, die eine Nachbearbeitung erforderlich
machen wirden. Durch eine Nachbearbeitung, bspw.
mit einer weiteren chemo-mechanischen Politur mit
Kieselsol gemal dem Stand der Technik, vgl. DE 10
2007 035 266 A1, wirden aber die erfindungsgema-
Ren Vorteile zunichte gemacht.

[0033] Bei FAP-Verfahren zur ILD-Planarisierung,
vgl. WO 99/55491, weist das Feldoxid eine
Mohs-Harte von zwischen 3 und 5 auf. Dem
FAP-Tuch sind Zuschladge bspw. aus a-Al,O,
(Mohs-Harte HM 9); y-Al,O, (HM 8); SiC (HM 9,5);
quarzartiges SiO, (HM 7); CeO, (HM 6) oder anderen
Materialien beigefugt. Die Zuschlage sind also aus
Materialien, die harter sind als das zu bearbeitende
Material. Die erfindungsgemafien Verfahren sind da-
gegen nur erfolgreich, wenn gerade dies vermieden
wird.

[0034] Bei Politur B des ersten erfindungsgemafien
Verfahrens bzw. bei der Politur B in Schritt c) des
zweiten erfindungsgemafien Verfahrens, im Folgen-
den auch die erfindungswesentliche Politur mit mi-
krostrukturiertem Tuch genannt, erfolgt der Materi-
alabtrag mittels Zweikorperwechselwirkung, namlich
zwischen mikrostrukturierter Tuchoberflache und der
Werkstlickoberfache. Der Materialabtrag erfolgt Weg
bestimmt und daher deterministisch. Es treten keine
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Kristalldefekte infolge Span abhebender Bearbeitung
auf.

[0035] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren detailliert beschrieben.

Kurzbeschreibung der Figuren:

[0036] Fig.1: Halbleiterscheibe mit Dotierstoff-
schwankungen und deren Einfluss auf die Oberfla-
chentopologie; A) nach nicht erfindungsgemaler, B)
nach erfindungsgemafRer Bearbeitung.

[0037] Fig. 2: Halbleiterscheibe und der Einfluss auf
deren Geometrie im Randbereich; A) nach nicht erfin-
dungsgemalier, B) nach erfindungsgemaler Bear-
beitung.

[0038] Fig. 3: Halbleiterscheibe mit balligem Di-
ckenprofil nach chemo-mechanischer Doppelseiten-
politur (A); und dessen Anderung nach erfindungsge-
maRer Bearbeitung (B).

[0039] Fig.4: Veranderung der Geometrie einer
Halbleiterscheibe in deren Randbereich durch A)
nicht erfindungsgemafe, B) Bearbeitung nach dem
zweiten erfindungsgemafien Verfahren.

Bezugszeichenliste

Halbleiterscheibe
ortlich schwankende Dotierstoffkonzentration
ungleichmafiger Materialabtrag
Oberflachen-Unebenheit
Oberflachen-Ebenheit
ballige Form nach DSP
planparallele Form nach Bearbeitung durch
das erste erfindungsgemalie Verfahren
ballige Form nach DSP + CMP
0 planparallele Form nach Bearbeitung durch
das zweite erfindungsgemale Verfahren
1 Haltevorrichtung fiir eine Halbleiterscheibe bei
Politur
12 Ruckhaltering (Retainer-Ring)
13 Poliertuch, Schleiftuch
14 kolloid-disperses Kieselsol
15  Verarmung, Verschleil3, Verringerung des Kie-
selsols
16 vorderseitige Dickenabnahme am Rand der
Halbleiterscheibe
17 ruckseitige Dickenabnahme am Rand der
Halbleiterscheibe
18 plankonvexe Form
19 bikonvexe Form
20 Halbleiterscheibe mit Dickenabnahme am
Rand

oO~NOOGTAN--

- ©
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21 vorgerecktes Tuch

22 vorderseitige Dickenzunahme am Rand der
Halbleiterscheibe

23 planparallele Form nach DSP-Politur

24 negativer Uberstand einer Halbleiterscheibe

[0040] Die Erfindung beansprucht eine zweiteilige
Politur einer Halbleiterscheibe, umfassend eine Poli-
tur A und eine Politur B (die erfindungswesentliche
Politur mit mikrostrukturiertem Tuch).

[0041] Politur A entspricht einem chemo-mechani-
schen Polierschritt z. B. mit alkalischem kolloid-dis-
persen Kieselsol. Dieser chemo-mechanische Polier-
schritt ist dadurch gekennzeichnet, dass weniger Ma-
terial abgetragen wird, als dies bei einer Vergleichs-
bearbeitung nach dem Stand der Technik (herkémm-
liche DSP) erforderlich ware, um die Schadigungen
durch die vorangegangenen Bearbeitungsschritte
vollstandig zu entfernen. Diese Schaden umfassen
Stérungen der Kristallinitat (Sub-Surface Damage),
Rauigkeit und Kratzer durch vorangegangene spa-
nende Bearbeitungsschritte, sowie Abweichungen
von der Zielform durch ungleichmafRligen Abtrag vor-
angegangener chemischer Prozesse, bspw. durch
saures oder alkalisches Atzen. Die Abtragsreduktion
bei diesem Polierschritts wird jedoch erst dann mdg-
lich, wenn ein zweiter Polierschritt geman Politur B
nachgeschaltet wird, bei dem weiteres Material ent-
fernt wird.

[0042] Politur B ist nun dadurch gekennzeichnet,
dass das Poliertuch eine Mikrostrukturierung seiner
Oberflache oder eine Modulation seiner lokalen Elas-
tizitat aufweist und diese Oberflachenschicht auf ei-
nem steifen Trager aufgebracht ist.

[0043] Die Mikrostrukturierung besteht bevorzugt
aus einer periodischen oder zufalligen H6henmodu-
lation der Tuchoberflache mit Korrelationslangen zwi-
schen 10 pm und 10 mm und einer Amplitude von 1
pm bis 1 mm vertikal.

[0044] Besonders bevorzugt betragt die Korrelati-
onslange zwischen 50 und 5000 ym und die Amplitu-
de zwischen 10 und 250 pm.

[0045] Die Modulation der lokalen Elastizitat der Tu-
choberflache wird am besten durch lokale Variatio-
nen der Dichte oder der Materialzusammensetzung
der Oberflachenschicht erreicht.

[0046] Bevorzugt enthalt das Tuch auch zuséatzliche
Zuschlage in Form von eingebrachten Feststoffen,
die eine Mikrostrukturierung mittels Modulation der
Elastizitdt (Nachgiebigkeit) bewirken, wobei diese
Feststoffe erfindungsgemaf jedoch weicher als die
zu bearbeitende Halbleiteroberflache sein mussen.

[0047] Bevorzugt handelt es sich bei dem bearbeite-
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ten Halbleitermaterial um Silicium.

[0048] Dem Poliertuch zur Veranderung der elasti-
schen Poliertucheigenschaften hinzugefugte Zu-
schlage, die in Kontakt mit der Halbleiteroberflache
gelangen koénnen, weisen vorzugsweise eine Harte
von maximal 6 Mohs auf. Damit ist fir den Fall der Si-
liciumpolitur sichergestellt, dass die Zuschlage wei-
cher sind als die zu bearbeitenden Halbleiteroberfla-
che.

[0049] Bevorzugt ist daher auch eine Ausflihrungs-
form des Poliertuchs, die eine Mikrostrukturierung
sowohl in ihrer Formgebung als auch in ihrer Elastizi-
tat aufweist.

[0050] Das Tuch kann zusatzlich unterseitig, d. h.
unter der harten Tragerschicht, eine weitere, weiche
Schicht aufweisen (,Subfad”), die Ungleichmaligkei-
ten im Polierteller ausgleicht, solange die durch die
steife Tragerschicht eingestellte Harte dadurch nicht
geandert wird.

[0051] Bevorzugt verhdlt sich die harte Trager-
schicht inelastisch in einem lateralen Langenbereich
bis 25 mm, besonders bevorzugt in einem lateralen
Langenbereich bis 10 mm.

[0052] Zum Vergleich wurden einige der am Markt
verfigbaren Poliertlicher getestet. Es zeigte sich,
dass das Verfahren nur dann erfindungsgemaf
durchgefihrt und die der Erfindung zugrunde liegen-
de Aufgabe geldst werden kann, wenn das Tuch die
oben genannten wesentlichen Eigenschaften auf-
weist.

[0053] Wenn das Tuch keine Mikrostrukturierung
aufweist, kommt Uberhaupt kein Materialabtrag zu-
stande.

[0054] Wenn das Tuch Zuschlage enthalt, die harter
sind als die zu bearbeitende Halbleiteroberflache und
mit dieser in Kontakt kommen, kdbnnen unerwiinschte
Kratzer auf der Waferoberflache auftreten. Die ge-
wiinschte geringe Oberflachenrauigkeit und -schadi-
gung kann auf diese Weise nicht erreicht werden.

[0055] Wahrend der Untersuchungen zeigte sich,
dass bei Wahl geeigneter Poliertiicher und Prozes-
sparameter bei der erfindungswesentlichen Politur
mit mikrostrukturiertem Tuch ein Materialabtrag ohne
schadliche parasitare Schleifwirkung (Kratzer, Rauig-
keit, Kristallschadigung) und ohne die unerwiinsch-
ten Eigenschaften einer chemo-mechanischen Poli-
tur mit kolloid-dispersem Kieselsol (Randabfall, kurz-
wellige Unebenheiten) erzielt werden kann.

[0056] Alle im Stand der Technik bekannten Verfah-
ren setzen dagegen voraus, dass a) entweder ein
Span abhebender Materialabtrag mittels Schleifen
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(Vielzahl geometrisch unbestimmter Schneiden im
Eingriff, Schleifkorn harter als Werkstlck; bspw.
FAP-Schleifen von Zwischenlagen-Dielektrika), oder
b) ein chemo-mechanisches Polieren mit Kieselsol
(chemisch unterstiitztes, ultrafeines Lappen unter
Zugabe einer Abrasive enthaltenden Poliersuspensi-
on) durchgefihrt wird.

[0057] Dass ein schonender, eine glatte, schadi-
gungsarme Oberflache liefernder Material abtragen-
der Bearbeitungsschritt ohne Schleifen oder ohne
Abrasiv-Suspension mittels der erfindungswesentli-
chen Politur mit mikrostrukturiertem Tuch durchge-
fuhrt werden kann und dass diese bei Wahl geeigne-
ter Mikrostrukturierung der Poliertiicher mit wirt-
schaftlicher Abtragsrate und deterministisch wegbe-
stimmt erfolgt, ist in Anbetracht des Stands der Tech-
nik hdchst unerwartet.

[0058] Ferner zeigte sich, dass auch der pH-Wert
der Poliermittelldsung erfindungswesentlich ist. Bei
neutralem pH-Wert wiirde bei der erfindungswesent-
lichen Politur mit mikrostrukturiertem Tuch kein Mate-
rialabtrag erzielt werden.

[0059] Dies kann als Beleg daflir angesehen wer-
den, dass am Materialabtragsmechanismus dieser
Politur keine Span abhebende Wechselwirkung be-
teiligt ist, zumal dem Fachmann bekannt ist, dass ein
Schleifen (Zerspanen) im Wesentlichen unabhangig
vom pH-Wert des verwendeten Kihlschmiermittels
ist und daher insbesondere auch bei neutralem
pH-Wert einen erheblichen Materialabtrag liefert.
Dies erklart auch, warum die unerwiinschten Oberfla-
chendefekte im erfindungsgemafien Verfahren ver-
mieden werden kdnnen.

[0060] Beider erfindungwesentlichen Politur mit Po-
liertichern, deren Oberflache mikrostrukturiert und
die frei von zur Modifikation der mechanischen Tuch-
eigenschaften eingemischten, moglicherweise abra-
siv wirkenden Materialzuschlagen sind, wird eben-
falls ein Materialabtrag erzielt, dies jedoch nur, wenn
der pH-Wert deutlich alkalisch eingestellt ist, namlich
mit einem pH-Wert von mindestens 10.

[0061] Es liel sich bestatigen, dass der Materialab-
trag bei der erfindungswesentlichen Politur weitge-
hend Weg bestimmt, namlich nur an den Stellen er-
folgt, die von dem mikrostrukturierten Poliertuch
Uberstrichen werden. Im Stand der Technik war ein
Weg bestimmter Materialabtrag bis dato nur von ei-
ner Span abhebenden Bearbeitung bekannt, insofern
ein Uberraschender Befund der hier dargestellten, er-
findungsgemafien Verfahren.

[0062] Eine aullerst vorteilhafte Wirkung des Ver-
fahrens besteht darin, dass ein praferentieller chemi-
scher Abtrag an den strukturell (durch Kristallgitter-
verspannungen oder Sauerstoffprazipitate) oder
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elektronisch (durch Dotierstoffschwankungen) in ih-
rem chemischen Verhalten veranderten Bereichen,
wie er bei chemo-mechanischer Politur mit Kieselsol
beobachtet wird, bei der erfindungswesentlichen Po-
litur mit mikrostrukturiertem Tuch weitgehend unter-
drickt ist. Die kurzwelligen konzentrischen Uneben-
heiten sind nach dem zweiten erfindungswesentli-
chen Polierschritt in Amplitude und Auspragung deut-
lich reduziert.

[0063] Schliellich kann die Abnahme der Dicke der
Halbleiterscheibe zum Rand hin (,Randabfall”) ver-
ringert werden. Dies liegt offenbar daran, dass durch
die zweite, also die Politur mit mikrostrukturiertem
Tuch, die Nachteile eines Polierens mit Kieselsol in
Form von préferentiellem chemischem Angriff und
Poliermittelverarmung vom Rand zum Zentrum ver-
mieden werden kdnnen, wobei aber gleichzeitig eine
besonders vorteilhafte Weg bestimmte Bearbeitung
der Halbleiteroberflache ohne Beteiligung nachteili-
ger spanabhebender Abtragsmechanismen realisiert
wird.

[0064] Die Erfinder gehen davon aus, dass bei Ver-
wendung einer erfindungsgemafd mikrostrukturierten
oder elastizitatmodulierten Tuchoberflache einerseits
so wenig OH™ an die Halbleiteroberflache gefuhrt
wird, dass ein praferentielles Atzen unterbleibt, und
andererseits so viel OH, dass ein Randabfall der
Scheibendicke infolge Verarmung vom Rand zum
Zentrum verhindert wird.

[0065] Aus hydrodynamischen Griinden (Kontinui-
tat, Inkompressibilitat) ist zu erwarten, dass das
Schergefalle im Flissigkeitsfilm zwischen Tuch- und
Halbleiteroberflache dort besonders stark ist, wo die
Mikrostrukturen der Tuchoberflache der Halbleitero-
berflache sehr nahe kommen oder sie gar berihren,
und dass dies eine Weg bestimmte Reaktion des OH"
mit der Halbleiteroberflache verstarkt. Ebenso kdnnte
lokale Reibungswarme entlang der Bahnen, die ins-
besondere die harten Poliertuchstellen tber die Halb-
leiteroberflache beschreiben, dort einen hdhere Re-
aktionsgeschwindigkeit bewirken und somit einen
wegbestimmten chemischen Materialabtrag unter-
stutzen.

[0066] In weiteren Untersuchungen wurde beob-
achtet, dass der Weg bestimmte Materialabtrag, der
die erfindungswesentliche Politur mit mikrostruktu-
riertem Tuch (Politur B in beiden erfindungsgeméafen
Verfahren) auszeichnet, auch fur eine gezielte Form-
gebung der Halbleiterscheibe genutzt werden kann.

[0067] Das Poliertuch enthalt Ublicherweise einen
harten Poliertuchtrager. Dieser macht das Poliertuch
im Bereich bis zu wenigen Millimetern steif und ine-
lastisch. Das Poliertuch enthalt Giblicherweise zusatz-
lich eine weiche Poliertuchunterlage (Schaum). Die-
se bewirkt eine Elastizitat des Poliertuchs im Bereich
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von Zentimetern und gréRer. Daher kann das Polier-
tuch durch erhéhten Druck des Retainerrings so vor-
gespannt werden, dass eine konvexe Form entsteht.
Dadurch kann durch den erfindungsgemafRen zwei-
ten Polierschritt ein konkaves Dickenprofil der Halb-
leiterscheibe erzielt werden, d. h. eine Dickenzunah-
me der Halbleiterscheibe von deren Mitte zu deren
Rand.

[0068] Wird diese weitgehend so gewahlt, dass sie
komplementar zu dem erwarteten Randabfall der
Scheibendicke in einer nachfolgenden Doppelseiten-
politur mit Kieselsol gemall dem Stand der Technik
wirkt, erhalt man am Ende der Bearbeitungssequenz
eine sehr planparallele Zielform der Halbleiterschei-
be.

[0069] Die beanspruchte Erfindung und deren vor-
teilhafte Wirkungen werden nachfolgend anhand von
Figuren naher erlautert.

[0070] Fig.1 zeigt eine Halbleiterscheibe, die (A)
nicht erfindungsgeman durch im nachsten Stand der
Technik bekannte Verfahren und (B) erfindungsge-
mal durch Politur B des ersten erfindungsgemafien
Verfahrens bearbeitet wurde, jeweils am Beispiel ei-
ner durch radial variierenden Dotierstoffeinbau beim
Kristallziehprozess elektronisch inhomogenen Halb-
leiterscheibe: Die Halbleiterscheibe 1 enthalt eine
ortlich schwankende Konzentration 2 an Dotierstoff
(Fig. 1(A), oben). Durch ungleichférmigen Materi-
alabtrag 4 aufgrund der Bindungsstarkeschwankun-
gen wegen der ortlich schwankenden Dotierstoffkon-
zentration 2 entsteht durch Bearbeitung mit einem
Polierverfahren nach dem Stand der Technik (z. B.
chemo-mechanische Politur mit abrasivem Kieselsol)
eine Oberflachen-Unebenheit 5 (Fig. 1(A), unten).

[0071] Im Gegensatz dazu fuhrt Politur B des ersten
erfindungsgemafien Verfahrens vermdge eines
gleichférmigen Materialabtrag und Weg bestimmter,
deterministischer Bearbeitung zu einer schadigungs-
armen, glatten Oberflache mit hoher lokaler Ebenheit
6 (Fig. 1(B)).

[0072] Fig. 2 zeigt eine Halbleiterscheibe, die (A)
nicht erfindungsgemalf durch im Stand der Technik
bekannte Verfahren und (B) erfindungsgemaf durch
die Politur B des ersten erfindungsgemafRen Verfah-
rens, also eine besonders angepasste Politur mit mi-
krostrukturiertem Tuch bearbeitet wurde, jeweils am
Beispiel einer Halbleiterscheibe mit homogenen Ma-
terialeigenschaften. Bei Bearbeitung mittels che-
mo-mechanischer Politur mit abrasivem Kieselsol
nach dem Stand der Technik fuhrt die Verarmung des
Kieselsols beim ndtigen Transport vom Rand zum
Zentrum der Halbleiterscheibe zu einem erhéhten
Abtrag am Rand der Halbleiterscheibe, und es ent-
steht eine unerwiinscht ballige Form 7 (Fig. 2(A)).
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[0073] Im Gegensatz dazu fiihrt die erfindungswe-
sentliche Politur B des erfindungsgemafRen Verfah-
rens mittels eines gleichférmigen Materialabtrags zu
einer planparallelen Form 8.

[0074] Fig. 3 zeigt eine Halbleiterscheibe, die (A)
nicht erfindungsgemall durch eine im Stand der
Technik bekannte simultane chemo-mechanische
Doppelseitenpolitur (DSP) mit kolloiddispersem Kie-
selsol als zugefihrtem Abrasive enthaltendes Polier-
mittel zwischen zwei keine Abrasive enthaltenden
Poliertiichern bearbeitet wurde und (B) eine solche,
die erfindungsgemal durch eine Politur A mittels
DSP mit Kieselsol und nachfolgend durch eine Politur
B mit mikrostrukturiertem Poliertuch, das keine in
Kontakt mit der Halbleiteroberflache gelangenden
Stoffe enthalt, die harter als die bearbeitete Halblei-
teroberflache sind, und bei der ein Poliermittel zuge-
fuhrt wird, das keine abrasiv wirkenden Stoffe enthalt
und einen pH-Wert gréRer oder gleich 10 aufweist,
bearbeitet wurde.

[0075] Wegen der nachfolgenden Politur B wird die
DSP aber beim erfindungsgemalen Verfahren
(Fig- 3(B)) hier mit einem gegeniber DSP nach
Stand der Technik erheblich reduzierten Materialab-
trag durchgefuhrt.

[0076] Bei DSP im Stand der Technik werden typi-
scherweise insgesamt zwischen 10 pm und 50 pm
Material abgetragen (vgl. beispielsweise DE 101 32
504 C1). Von Vorder- und Riickseite der Halbleiter-
scheibe wird dabei bevorzugt gleich viel Material ab-
getragen, also zwischen 5 pm und 25 pm von jeder
Seite.

[0077] Beim erfindungsgemafen Verfahren nach
Fig. 3(B) wird bei der DSP bevorzugt zwischen 1 pm
und 20 pm und besonders bevorzugt zwischen 3 pm
und 10 pm Material abgetragen (Gesamtmaterialab-
trag).

[0078] Infolge des weiteren Materialabtrags durch
die nachfolgende Politur B mit mikrostrukturiertem
Tuch ist der Gesamt-Materialabtrag beim erfindungs-
gemalen Verfahren ausreichend grof, dass alle aus
den Vorbearbeitungsschritten stammenden Oberfla-
chenschadigungen, Rauigkeiten und chemischen In-
homogenitaten sicher entfernt werden und eine glat-
te, ebene Endoberflache resultiert. Wegen des redu-
zierten DSP-Abtrags der Politur A ist die Balligkeit 9
der Halbleiterscheibe 1 jedoch weit weniger ausge-
pragt als im Vergleichsbeispiel einer DSP mit hohem
Materialabtrag gemall dem Stand der Technik (7).
Die anschlieRend durchgefihrte Politur B mit einem
mikrostrukturierten Poliertuch, das keine in Kontakt
mit der Halbleiteroberflache gelangenden Zuschlage
enthalt, die harter sind als die Halbleiteroberflache,
und bei der ein Poliermittel zugesetzt wird, das keine
abrasiv wirkenden Stoffe enthalt und das einen
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pH-Wert gréRer oder gleich 10 aufweist, tragt auf-
grund ihres Weg bestimmten Abtrags bevorzugt Ma-
terial von erhdhten Bereichen ab und ebnet so die
aus dem ersten Polierschritt resultierende leicht balli-
ge Halbleiteroberflache ein, ohne jedoch einen er-
héhten Materialabtrag im Randbereich der Halbleiter-
scheibe zu bewirken, so dass insgesamt eine Endo-
berflache der Halbleiterscheibe mit sehr guter Eben-
heit 10 erzielt wird (Fig. 3(B), unten).

[0079] Fig. 4(A) zeigt zunachst, wie mit im Stand
der Technik bekannten Kieselsol-Polituren versucht
wird, eine ballige Form der Halbleiterscheibe infolge
Kieselsol-Verarmung vom Rand zum Zentrum der
Halbleiterscheibe zu vermeiden. Gezeigt ist schema-
tisch der Querschnitt einer Halbleiterscheibe 1 in der
Haltevorrichtung 11 (Polierkopf, ,Chuck”) einer Ein-
seitenpoliermaschine mit Rickhaltering 12 (Retainer
Ring) und Poliertuch 13. Der Verarmung 15 des Kie-
selsols 14 wird versucht, mittels ,negativen Uber-
stands” 24 der Halbleiterscheibe 1 tber den Riickhal-
tering 12 entgegenzuwirken, wodurch das Poliertuch
13 ,gereckt” wird (21), d. h. im Randbereich der Halb-
leiterscheibe 1 durch den Rickhaltering von der
Halbleiterscheibe weggedriickt wird und im Zentrum
der Halbleiterscheibe aufgrund seiner Elastizitat in
besseren Kontakt mit der Halbleiterscheibe gerat. Als
,Uberstand” bezeichnet man das Herausragen der
Halbleiterscheibe Uber die Haltevorrichtung bei Errei-
chen der Zieldicke. Normalerweise ist der Uberstand
positiv, d. h. die Halbleiterscheibe ragt bei Polierpro-
zessende aus der Rickhalte- oder Fiihrungsvorrich-
tung hinaus (,Herausragen”, Jut-Out), da ja die Halb-
leiterscheibe poliert und nicht die Haltevorrichtung
durch UbermaRige Druckaufbringung verschlissen
werden soll. Jedoch sind im Stand der Technik Ein-
seiten- und Doppelseiten-Polierprozesse (DSP) be-
kannt, bei denen so lange Material abgetragen wird,
dass die Halbleiterscheibe am Prozessende dunner
ist als der Uberstand der Riickhaltevorrichtung (Re-
tainer Ring) bei der Einseitenpolitur bzw. die Laufer-
scheibe bei der DSP. Dies ist nur aufgrund der Elas-
tizitat des Poliertuchs mdglich.

[0080] Im Stand der Technik kann die ballige Form
der Halbleiterscheibe durch diesen ,Unterstand” (ne-
gativen Uberstand) tatsachlich etwas reduziert wer-
den; ganz im Randbereich iberwiegt jedoch stets der
Mechanismus der Kieselsol-Verarmung, und es re-
sultiert weiterhin ein Wafer mit sog. ,Randabfall” sei-
ner Dicke. Fig. 4(A), oben, zeigt die Halbleiterschei-
be 1 vor der Politur mit ,Unterstand” 24. Fig. 4(A),
Mitte, nach bereits erfolgter Politur einer Seite der
Halbleiterscheibe, Wenden und Beginn der Politur
der anderen Seite der Halbleiterscheibe. Wahrend
der Politur der einen Seite ist aufgrund der Kiesel-
sol-Verarmung bereits ein ,Randabfall” der ersten
Seite der Halbleiterscheibe entstanden (17), und bei
der Politur der anderen Seite entsteht ein Randabfall
der anderen Seite der Halbleiterscheibe (16). Auf-
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grund der Elastizitat der Halbleiterscheibe weicht de-
ren Rand bei der Politur ihrer anderen Seite dem
Staudruck des Kieselsols 14 etwas aus, wodurch bei
der Politur der anderen Seite der Halbleiterscheibe
ein etwas geringerer Randabfall entsteht und die
Halbleiterscheibe elastisch eine fast plankonvexe
Form 18 annimmt. Nach Entnahme der Halbleiter-
scheibe aus der Polier-Aufnahmevorrichtung nach
Ende der Politur, wenn sich die Halbleiterscheibe
wieder elastisch entspannt hat, zeigt sich ein asym-
metrischer Randabfall 20 mit asymmetrisch bikonve-
xer Form 19 der Halbleiterscheibe (Fig. 4(A), unten).

[0081] Ein sinngemafl ahnliches Resultat erhalt
man, wenn beide Seiten der Halbleiterscheibe nicht
sequentiell einseitig, sondern simultan beidseitig mit-
tels DSP poliert werden und die Politur mit ,Unter-
stand” der Halbleiterscheibe bei Politurende unter die
Dicke der Lauferscheibe der DSP-Vorrichtung ausge-
fuhrt wird. In diesem Fall resultiert eine symmetrisch
bikonvexe Form der Halbleiterscheibe.

[0082] Fig. 4(B) veranschaulicht eine Ausflihrungs-
form des ersten erfindungsgemaen Verfahrens,
namlich den Fall, das Politur B der beidseitigen
DSP-Politur A vorausgeht. Zunachst wird also die Po-
litur mit von Abrasiv freiem Poliermittel und mit mikro-
strukturiertem Poliertuch durchgefihrt (Fig. 4(B),
oben). Dabei ragt der Rickhaltering 12 liber die End-
dicke der Halbleiterscheibe hinaus, d. h. der Wafer
wird mit ,Unterstand” poliert. Der Rickhaltering 12
komprimiert das langwellig elastische mikrostruktu-
rierte Poliertuch 13 am Randbereich des Wafers, so
dass ein hoherer Materialabtrag im Zentrum der
Halbleiterscheibe resultiert (21). Da bei erfindungs-
gemaler Politur mit mikrostrukturiertem Tuch ohne
Abrasiv enthaltendes Poliermittel kein erhéhter Ab-
trag im Randbereich auftritt, fihrt die so aufgewdlbte
Tuchform (21) unmittelbar zu einer entsprechend
(plan-)konkaven Waferform mit erhdhter Dicke 22 im
Randbereich der Halbleiterscheibe (Fig. 4(B), Mitte).
Wenn die erfindungsgemafRe Politur B mit mikro-
strukturiertem Tuch sequentiell beidseitig mit ,Unter-
stand” durchgefiihrt wird, resultiert eine bikonkave
Waferform (symmetrische Dickenerhéhung im Rand-
bereich; nicht gezeigt). Das gleiche Ergebnis liefert
eine simultan beidseitige DSP mit mikrostrukturier-
tem Tuch (ebenfalls nicht gezeigt). Wird dieser plan-
konkave oder bikonkave Wafer nun abschlieRend der
zweiten simultan beidseitige Politur A mit Kieselsol
unterworfen, so reduziert der dann auftretende er-
héhte Materialabtrag im Randbereich aufgrund der
Kieselsol-Verarmung die vorgelegte Randerhéhung.

[0083] Der bevorzugte ,Unterstand” ist abhangig
von der Elastizitat des mikrostrukturierten Poliertuchs
und betragt zwischen 0,1 ym und 0,1 mm.

[0084] Bevorzugt wird der erwiinschte Gesamt-Ma-
terialabtrag, dessen Hohe durch die maximale Scha-
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digungstiefe der mechanischen Vorprozesse be-
stimmt ist, so zwischen der ersten Politur B mit von
Abrasiv freiem Poliermittel und mit mikrostrukturier-
tem Poliertuch und der zweiten simultan beidseitigen
Politur A mit Kieselsol aufgeteilt, dass gerade eine
maximal planparallele Endform des Wafers erzeugt
wird. Dies ist, nachdem die erfindungsgemafe Lo6-
sung erst gefundne und verstanden ist, relativ leicht
und sogar mit weitgehend freier Wahl fur die verhalt-
nismalige Aufteilung der Teilabtrage auf die beiden
Polierschritte zu bewerkstelligen, da zum einen Uber
das Mal} des Lauferscheiben-,Unterstandes” unter
den Ruckhaltering wahrend der ersten Politur der
Grad der zwischenzeitlich erhaltenen Konkavitat in
weiten Grenzen beeinflusst werden kann und zum
anderen Uber den ,Unterstand” des Wafers unter die
Dicke der Lauferscheibe wahrend der nachfolgenden
zweiten DSP mit Kieselsol die Randdickenabnahme
aufgrund der Poliermittel-Verarmung verstarkt (Uber-
stand) oder unterdrickt werden kann (tiefer ,Unter-
stand”).
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung einer Halbleiter-
scheibe, umfassend eine beide Seiten der Halblei-
teroberflache gleichzeitig Material abtragend bear-
beitende Politur A, bei der ein Poliertuch verwendet
wird, das keine abrasiv wirkenden Stoffe enthalt, und
bei der ein Poliermittel zugesetzt wird, das abrasiv
wirkende Stoffe enthalt; und eine entweder eine oder
beide Seiten der Halbleiterscheibe Material abtra-
gend bearbeitende Politur B, bei der ein Poliertuch
verwendet wird, das eine mikrostrukturierte Oberfla-
che aufweist und das keine in Kontakt mit der Halb-
leiterscheibe gelangende Materialien enthalt, die har-
ter sind als das Halbleitermaterial, und bei der ein Po-
liermittel zugesetzt wird, das einen pH-Wert von gr6-
Rer oder gleich 10 aufweist und das keine abrasiv
wirkenden Stoffe enthalt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halbleiterscheibe aus Silicium be-
steht und alle in Kontakt mit der Halbleiteroberflache
gelangenden Materialien des in Politur B verwende-
ten Poliertuchs eine Mohs-Harte von sechs oder ge-
ringer aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das bei Politur A zugesetzte Poliermit-
tel Kieselsol (SiO,) enthalt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der pH-Wert des bei
Politur B zugesetzten Poliermittels durch Zugabe von
Kalilauge (KOH) oder Kaliumcarbonat (K,CO,) einge-
stellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mikrostrukturen
des bei Politur B verwendeten Poliertuchs aus gleich-
férmigen, auf der Tuchoberflache angeordneten Ele-
menten gebildet wird, wobei die Hohe der Elemente
zwischen 1 ym und 1 mm betragt und der Abstand
der Elemente voneinander zwischen 10 ym und 10
mm betragt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohe der Elemente zwischen 10
pm und 250 pm und der Abstand der Elemente von-
einander zwischen 50 ym und 5 mm betragen.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Politur A vor Politur B
durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Politur A nach Politur
B durchgefihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Politur A zunachst eine plankonvexe
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oder bikonvexe Halbleiterscheibe erzeugt und Politur
B anschlieRend eine planparallele Halbleiterscheibe
erzeugt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Halb-
leiterscheibe wahrend Politur A in einer Haltevorrich-
tung liegt, die einen Ruickhaltering aufweist, der den
Rand der Halbleiterscheibe umgibt und dadurch ver-
hindert, dass die Halbleiterscheibe wahrend der Poli-
tur die Haltevorrichtung verlasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ruckhaltering tber die Ebene, in
der die wahrend Politur A polierte Seite der Halblei-
terscheibe am Ende von Politur A zu liegen kommt,
hinausragt.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Uberstand des Rickhalterings
Uber die polierte Seite der Halbleiteroberflache zwi-
schen 0,1 pm und 0,1 mm betragt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass bei Politur A zwi-
schen 1 pm und 20 pm Material von der Halbleiter-
scheibe abgetragen wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass bei Politur A ins-
gesamt zwischen 3 ym und 10 pm Material von der
Halbleiterscheibe abgetragen wird.

14. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-
scheibe, umfassend folgende Schritte in der angege-
benen Reihenfolge:

(a) Auftrennen eines Halbleiter-Einkristalls in Schei-
ben;

(b) gleichzeitige Bearbeitung beider Seiten der Halb-
leiterscheibe mittels einer Span abhebenden Bear-
beitung;

(c) Polieren der Halbleiterscheibe, umfassend eine
beide Seiten der Halbleiteroberflache gleichzeitig
Material abtragend bearbeitende Politur A, bei der ein
Poliertuch verwendet wird, das keine abrasiv wirken-
den Stoffe enthalt, und bei der ein Poliermittel zuge-
setzt wird, das abrasiv wirkende Stoffe enthalt; und
eine entweder eine oder beide Seiten der Halbleitero-
berflache Material abtragend bearbeitenden Politur
B, bei der ein Poliertuch verwendet wird, das eine mi-
krostrukturierte Oberflache aufweist und das keine in
Kontakt mit der Halbleiteroberflache gelangenden
Materialien enthalt, die harter sind als die Halbleitero-
berflache, und bei der ein Poliermittel zugesetzt wird,
das einen pH-Wert grofier oder gleich zehn aufweist
und das keine abrasiv wirkenden Stoffe enthalt;

(d) Chemo-mechanische Politur einer Seite der Halb-
leiterscheibe, wobei weniger als 1 ym abgetragen
wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Schritt (b) in einer Bearbeitung
mehrerer Halbleiterscheiben besteht, bei der jede
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Halbleiterscheibe frei beweglich in einer Aussparung
einer von mehreren mittels einer Abwalzvorrichtung
in Rotation versetzten Lauferscheibe liegt und da-
durch auf einer zykloidischen Bahnkurve bearbeitet
wird, wobei die Halbleiterscheiben zwischen zwei ro-
tierenden Arbeitsscheiben Material abtragend bear-
beitet werden, wobei jede Arbeitsscheibe eine Ar-
beitsschicht umfasst, die gebundenes Schleifmittel
enthalt.

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei Schritt (b) um ein
planparalleles Lappen handelt.

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Schritt (b) in einem Schleifen der
Halbleiterscheibe zwischen zwei Topfschleifscheiben
besteht, wobei die Halbleiterscheibe radial von einem
dinnen Fihrungsring geflihrt wird, der eine Rotation
der Halbleiterscheibe bewerkstelligt, und axial von
vorder- und ruckseitig der Halbleiterscheibe ange-
brachten Wasser- oder Luftkissen gefiihrt wird und
die Topfschleifscheiben unter gegenlaufiger Rotation
symmetrisch auf die Halbleiterscheibe zugestellt wer-
den.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Schritt
(b) und (c) ein zusatzlicher Bearbeitungsschritt er-
folgt, umfassend ein Einseitenschleifen einer oder
beider Seiten der Halbleiterscheiben mittels einer
Topfschleifscheibe.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Schritt
(b) und (c) ein zusatzlicher Bearbeitungsschritt er-
folgt, umfassend ein Atzen der Halbleiterscheibe.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Atzen der Halbleiterscheibe
zwischen dem Einseitenschleifen und dem Polieren
der Halbleiterscheibe gemaf Schritt (c) erfolgt.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (c) Poli-
tur A vor Politur B durchgefiihrt wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (c) Poli-
tur A nach Politur B durchgefihrt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Politur A zunachst eine plankon-
vexe oder bikonvexe Halbleiterscheibe erzeugt und
Politur B anschlieend eine planparallele Halbleiter-
scheibe erzeugt.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Politur A zwischen 1 ym und

20 ym Material abgetragen wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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