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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Die Erfindung betrifft das Verandern des star-
ren Substrats eines fixierten Abrasivartikels, der bei
der Veranderung von Halbleiterscheiben verwendet
wird.

[0002] Prozesse der chemisch-mechanischen Pla-
narisierung (CMP) werden bei der Halbleiterschei-
benfertigung zum Polieren und Planarisieren einer
Halbleiterscheibe verwendet. Bei CMP-Prozessen
wird ein Schleifmittel zwischen einem relativ steifen
Block und einer Halbleiterscheibe angeordnet und
der Block und die Halbleiterscheibe relativ zueinan-
der bewegt, um die Oberflache der Scheibe zu veran-
dern. Das in einem CMP-Prozess verwendete
Schleifmittel kann in Form einer Schiamme vorliegen,
d. h. ein flissiges Medium, das Schleifpartikel ent-
halt, oder in Form eines fixierten Schleifelements,
beispielsweise ein Element, das Schleifpartikel ent-
halt, die an einem Unterlagsmaterial angebondet
sind, wie es beispielsweise in W0-A-98/06541 offen-
bart ist.

[0003] CMP-Prozesse versuchen, Material selektiv
von relativ hGhergelegenen Stellen zu entfernen, d. h.
Strukturen, die Abmessungen in der Grof3enordnung
jener Strukturen haben, wie sie gemeinhin durch Fo-
tolithografie hervorgebracht werden, um die Schei-
benoberflache zu planarisieren. CMP-Prozesse ver-
suchen auflerdem, Material gleichmaRig in der Gro-
Renordnung der Halbleiterscheibe so zu entfernen,
dass jeder Chip auf der Scheibe auf das gleiche Maf}
in einer aquivalenten Zeitspanne planarisiert wird.
Die Planarisierungsrate fir jeden Chip ist vorzugs-
weise Uber die gesamte Scheibe hinweg gleichma-
Rig. Es ist schwierig, diese beiden Zielsstellungen
gleichzeitig zu erreichen, weil Halbleiterscheiben oft
gewodlbt oder gekriimmt sind. Einige Halbleiterschei-
ben enthalten auch stufenartige Héhenunterschiede
oder Vorspriinge, die wahrend des Verlaufs der Fer-
tigung eines integrierten Schaltkreises auf einer
Scheibe entstehen. Diese Hohenunterschiede und
die Krimmung und Woélbung der Halbleiterscheibe
kénnen die GleichmaRigkeit des Polierprozesses so
beeintrachtigen, dass einige Bereiche der Scheibe zu
stark poliert werden, wahrend andere Bereiche zu
wenig poliert bleiben.

[0004] CMP-Prozesse, bei denen mit einer Schlam-
me gearbeitet wird, wurden in dem Bestreben modifi-
ziert, das Problem des ungleichmafigen Polierens zu
Uberwinden. Bei einem dieser Versuche wird mit ei-
nem Polier-Verbundblock gearbeitet, der eine erste
Schicht aus elastischem Material, die an einem Po-
liertisch befestigt ist, und eine zweite Schicht eines
steifen Materials, welche die elastische Schicht be-
deckt, enthalt. Die zweite Schicht enthalt eine Anord-

nung aus Platten, die durch Kanalregionen voneinan-
der getrennt sind. Die Kanalregionen kanalisieren
wahrend des Polierprozesses Schlamme Uber die
Oberflache des Polierblocks. Andere Verbundpolier-
blécke enthalten eine dritte Schicht eines schwamm-
férmigen pordsen Materials mit relativ niedrigem Mo-
dul, die Schlamme uber die Oberflache der polierten
Scheibe transportiert. Verbundpolierblécke dieses
Typs sind beispielsweise in US-A-5,212,910 offen-
bart. Wahrend des Polierens kann Flussigkeit durch
das porose Material und in die unteren Schichten des
Polierblocks hinein transportiert werden.

[0005] CMP-Prozesse mit fixierten Schleifmitteln
basieren nicht auf dem Transport von losen Schleifp-
artikeln Gber die Oberflache des Polierblocks, um den
Poliereffekt zu erreichen. Vielmehr arbeiten solche
Prozesse mit fixierten Schleifmittelpolierblocken, die
eine Anzahl dreidimensionaler Schleifmittelverbund-
werkstoffe enthalten, die auf einem Unterlagsmaterial
fixiert sind. Die dreidimensionalen Schleifmittelver-
bundwerkstoffe enthalten Schleifpartikel, die in einem
Bindemittel abgelagert und an dem Unterlagsmateri-
al angebondet sind, wodurch ein fixiertes Schleifele-
ment mit einem relativ hohen Modul entsteht. Wah-
rend des CMP-Prozesses wird die Scheibenoberfla-
che durch Kontakt mit den fixierten Schleifmittelver-
bundwerkstoffen poliert, und eine wesentliche Mehr-
zahl der Schleifpartikel in den Schleifmittelverbund-
werkstoffen bleibt an dem Unterlagsmaterial ange-
bondet. Fixierte Abrasivartikel dieses Typs sind bei-
spielsweise in WO-A-98/06541 beschrieben.

[0006] Nach einem CMP-Polierprozess hat die
Halbleiterscheibe einen Randausschlussbereich, d.
h. einen Bereich am Rand einer polierten Halbleiter-
scheibe, der nicht ausreichend poliert ist, um brauch-
bare Komponenten, beispielsweise Halbleiterkompo-
nenten, zu erbringen. Der Teil der Halbleiterscheibe,
der den Randausschlussbereich bildet, kénnte zur
Herstellung von Halbleiterbauelementen verwendet
werden, wenn er gleichmafig ware. Deshalb beein-
trachtigt der Randausschlussbereich die Chipaus-
beute der Scheibe.

Zusammenfassung

[0007] Die vorliegende Erfindung stellt einen Abra-
sivartikel nach Anspruch 1, eine Vorrichtung zum Ver-
andern der Oberflache einer Halbleiterscheibe nach
Anspruch 20 sowie ein Verfahren zum Verandern der
Oberflache einer Halbleiterscheibe nach Anspruch
26 bereit. Die abhangigen Anspriiche betreffen ein-
zelne Ausfuhrungsformen der Erfindung.

[0008] Gemal einer Ausfihrungsform stellt die Er-
findung einen Abrasivartikel bereit, der Folgendes
aufweist: a) ein fixiertes Schleifelement das mehrere
Schleifpartikel aufweist, b) ein federndes Element
und c) mehrere starre Segmente, die zwischen dem
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fixierten Schleifelement und dem federnden Element
angeordnet sind.

[0009] Bei einigen Ausfiihrungsformen sind die star-
ren Segmente aneinander befestigt. Bei anderen
Ausfuhrungsformen sind die starren Segmente von-
einander getrennt. Bei einer Ausfuhrungsform erstre-
cken sich die starren Segmente von einem gemein-
samen Substrat und sind wenigstens teilweise durch
mehrere einander Uberschneidende Nuten in dem
Substrat definiert.

[0010] Bei einer Ausflihrungsform enthalt das fixier-
te Schleifelement eine diskontinuierliche Schicht. Bei
einer weiteren Ausflihrungsform enthalt das fixierte
Schleifelement mehrere fixierte Schleifsegmente,
wobei jedes fixierte Schleifsegment koextensiv mit ei-
nem der starren Segmente ist. Bei einigen Ausfih-
rungsformen erstreckt sich das fixierte Schleifele-
ment kontinuierlich Gber mehrere der starren Seg-
mente hinweg. Bei einer weiteren Ausfiuhrungsform
ist das fixierte Schleifelement an die starren Segmen-
te angebondet. Bei anderen Ausfihrungsformen sind
die starren Segmente an das federnde Element an-
gebondet.

[0011] Bei einer weiteren Ausflihrungsform enthalt
das federnde Element mehrere federnde Segmente.
Bei einigen Ausfuhrungsformen sind die federnden
Segmente an die starren Segmente angebondet.

[0012] Bei einer weiteren Ausflihrungsform enthalt
das fixierte Schleifelement ein oberflachenstruktu-
riertes, dreidimensionales fixiertes Schleifelement.
Bei einigen Ausfihrungsformen enthalt das fixierte
Schleifelement mehrere dreidimensionale fixierte
Schleifmittelverbundwerkstoffe.

[0013] Bei einigen Ausflihrungsformen enthalten
die starren Segmente eine Oberseite, eine Seiten-
wand und eine Verbindungsstelle zwischen der Ober-
seite und der Seitenwand, wobei die Verbindungs-
stelle angeschragt ist. Bei anderen Ausfihrungsfor-
men enthalten die starren Segmente eine Oberseite,
eine Seitenwand und eine Verbindungsstelle zwi-
schen der Oberseite und der Seitenwand, wobei die
Verbindungsstelle zwischen der Oberseite und der
Seitenwand gekrimmt ist. Eine weitere Ausflihrungs-
form enthalt starre Segmente, die ineinandergreifen.

[0014] Bei anderen Ausfuihrungsformen definieren
die starren Segmente eine Form, die ausgewahlt ist
aus der Gruppe bestehend aus: Kreis, Ellipse, Drei-
eck, Quadrat, Rechteck, Pentagon, Hexagon, Hepta-
gon und Oktagon. Bei einigen Ausfuhrungsformen
sind die starren Segmente ausgewahlt aus der Grup-
pe bestehend aus: pyramidenférmig, konisch, zylind-
risch, kegelstumpfformig, pyramidenstumpfférmig
und anderen Stumpfformen.

[0015] Bei anderen Ausfihrungsformen haben die
starren Segmente eine Querschnittsflache — gemes-
sen in einer Ebene des Segments, die parallel zu der
Schleifflache verlauft — von maximal 400 mm?.

[0016] GemalR anderen Aspekten enthalt der Abra-
sivartikel ein fixiertes Schleifelement, das mehrere
Schleifpartikel, ein federndes Element und mehrere
starre Elemente, die zwischen dem fixierten Schleife-
lement und dem federnden Element angeordnet sind,
enthalt, wobei der Abrasivartikel in der Lage ist, sich
an die Kruimmung der Oberflache einer Halbleiter-
scheibe anzuschmiegen, wobei er relativ zu einem
Chip auf der Oberflache einer Halbleiterscheibe starr
ist.

[0017] GemalR einem Aspekt stellt die Erfindung
eine Vorrichtung zum Verandern der Oberflache ei-
ner Halbleiterscheibe bereit, wobei die Vorrichtung
Folgendes enthalt: ein fixiertes Schleifelement mit
mehreren Schleifpartikeln, ein federndes Element so-
wie mehrere starre Segmente, die zwischen dem fi-
xierten Schleifelement und dem federnden Element
angeordnet sind. Bei einer Ausfihrungsform enthalt
das fixierte Schleifelement ein oberflachenstruktu-
riertes, dreidimensionales, fixiertes Schleifelement.
Bei einer weiteren Ausfiuihrungsform enthalt das fi-
xierte  Schleifelement dreidimensionale fixierte
Schleifmittelverbundwerkstoffe. Bei anderen Ausfih-
rungsformen ist das fixierte Schleifelement an die
starren Segmente angebondet. Bei einigen Ausflih-
rungsformen sind die starren Segmente an das fe-
dernde Element angebondet.

[0018] Bei einer Ausflihrungsform kann sich das fi-
xierte Schleifelement relativ zu den starren Segmen-
ten bewegen. Bei einer weiteren Ausflihrungsform
kénnen sich das fixierte Schleifelement und die star-
ren Segmente relativ zu dem federnden Element be-
wegen. Bei anderen Ausfihrungsformen enthalt die
Vorrichtung des Weiteren eine erste Bahn, die das fi-
xierte Schleifelement enthalt, eine zweite Bahn, die
mehrere starre Segmente enthalt, und eine dritte
Bahn, die das federnde Element enthalt.

[0019] Bei einer weiteren Ausflihrungsform kénnen
sich die erste Bahn und die zweite Bahn relativ zuein-
ander bewegen. Bei anderen Ausfiuihrungsformen
kénnen sich die zweite Bahn und die dritte Bahn rela-
tiv zueinander bewegen. Bei einer weiteren Ausfih-
rungsform kénnen sich die erste Bahn und die dritte
Bahn relativ zueinander bewegen. Bei einigen Aus-
fuhrungsformen kénnen sich die erste Bahn, die
zweite Bahn und die dritte Bahn relativ zueinander
bewegen.

[0020] Bei einigen Ausflihrungsformen enthalt die
Vorrichtung des Weiteren eine Bahn mit einer ersten
Region, die eine erste Mehrzahl von starren Segmen-
ten mit einer ersten Querschnittsflache enthalt, und
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mit einer zweiten Region, die eine zweite Mehrzahl
von starren Segmenten mit einer zweiten Quer-
schnittsflache enthalt, wobei die erste Querschnitts-
flache von der zweiten Querschnittsflache verschie-
den ist. Bei einer Ausfihrungsform enthalt die starre
Schicht ein Material, das aus der Gruppe bestehend
aus Metall und Kunststoff ausgewahilt ist.

[0021] Gemal weiteren Aspekten stellt die Erfin-
dung ein Verfahren zum Verandern der Oberflache
einer Halbleiterscheibe bereit, wobei das Verfahren
beinhaltet, einen oben beschriebenen Abrasivartikel
mit einer Halbleiterscheibe in Berlihrung zu bringen
und die Halbleiterscheibe und den Abrasivartikel re-
lativ zueinander zu bewegen. Bei einer Ausflihrungs-
form beinhaltet das Verfahren des Weiteren Folgen-
des: Inberthrungbringen einer ersten Region des Ab-
rasivartikels mit einer Halbleiterscheibe, wobei die
erste Region eine erste Mehrzahl der starren Seg-
mente mit einer ersten Querschnittsflache enthalt;
Bewegen der Halbleiterscheibe und des fixierten Ab-
rasivartikels relativ zueinander; Inberthrungbringen
einer zweiten Region des Abrasivartikels mit der
Halbleiterscheibe, wobei die zweite Region eine
zweite Mehrzahl der starren Segmente mit einer
zweiten Querschnittsflache enthalt; und Bewegen
der Halbleiterscheibe und des fixierten Abrasivarti-
kels relativ zueinander. Bei anderen Ausfihrungsfor-
men enthalt der Abrasivartikel des Weiteren eine
Bahn, wobei die Bahn die mehreren starren Segmen-
te enthalt, wobei das Verfahren des Weiteren das In-
dexieren der Bahn von einer ersten Position zu einer
zweiten Position enthalt.

[0022] Der Begriff "fixierter Abrasivartikel" meint ei-
nen Abrasivartikel, der im Wesentlichen frei von lo-
sen Schleifpartikeln ist, mit Ausnahme jener Schleif-
partikel, die sich als Folge des Planarisierungspro-
zess ablosen.

[0023] Der Begriff "dreidimensionaler Abrasivarti-
kel" meint einen Abrasivartikel mit zahlreichen
Schleifpartikeln, die sich durch wenigstens einen Ab-
schnitt seiner Dicke hindurch erstrecken, dergestalt,
dass das Entfernen einiger der Partikel wahrend der
Planarisierung weitere Schleifpartikel freilegt, die in
der Lage sind, die Planarisierungsfunktion auszuu-
ben.

[0024] Der Begriff "oberflachenstrukturierter Abrasi-
vartikel" meint einen Abrasivartikel mit erhéhten Ab-
schnitten und tieferliegenden Abschnitten, wobei we-
nigstens die erhdhten Abschnitte Schleifpartikel und
Bindemittel enthalten.

[0025] Der Begriff "Schleifmittelverbund” meint ei-
nen geformten Korper, der Schleifpartikel und ein
Bindemittel enthalt.

[0026] Die Erfindung stellt einen Abrasivartikel be-

reit, der in der Lage ist, sich im Wesentlichen an die
globale Topografie der Oberflache der zu verandern-
den Scheibe anzupassen, wahrend er einen gleich-
mafigen Druck auf die Scheibe austibt. Der Abrasiv-
artikel eignet sich besonders gut zur Herstellung von
Halbleiterscheiben, die eine gute Oberflachengleich-
maRigkeit aufweisen. Das Vorhandensein von star-
ren Segmenten in dem Teilblock des Abrasivartikels
erbringt einen Abrasivartikel, der Ortliche Steifigkeit
aufweist, d. h. die Interaktion zwischen dem Abrasiv-
artikel und der Halbleiterscheibe ist starr tber einen
Bereich, der ungefahr der Flache des starren Seg-
ments entspricht, wodurch das vorzugsweise Entfer-
nen von Material von der Scheibenoberflache an
Punkten unterstitzt wird, die relativ zu ihrer umge-
benden Flache hoch liegen, d. h. einer Flache, die
ungefahr der Flache des starren Segments ent-
spricht, wahrend gleichzeitig die globale Topografie
im Scheibenmalistab auf der Scheibenoberflache
beibehalten bleibt. Der Abrasivartikel ist des Weite-
ren in der Lage, eine Halbleiterscheibe so zu polie-
ren, dass der Grad des Randausschlusses auf der
Oberflache der Scheibe minimiert wird und der ver-
wendbare Bereich der Scheibe maximiert wird.

[0027] Das segmentierte starre Element erzeugt in
Kombination mit einem fixierten Schleifelement eine
verbesserte Scheibengleichmaligkeit bei gleichzeitig
guter Planarisierung.

[0028] Das segmentierte starre Element bietet ei-
nen Mechanismus zum Ausgleichen der miteinander
konkurrierenden Anforderungen des lokalen Abtra-
gens von ungleichmafligem Material, was fur die Pla-
narisierung erforderlich ist, und des globalen gleich-
mafigen Materialabtrags, was fur eine gleichmaRige
Verarbeitung jedes Chips, einschlief3lich des Chips
am Rand der Scheibe, erforderlich ist.

[0029] Weitere Merkmale der Erfindung gehen aus
der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausflih-
rungsformen der Erfindung und aus den Anspriichen
hervor.

Zeichnungen

[0030] Fig. 1 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Abschnitts eines Abrasivartikels der Erfin-
dung.

[0031] Fig. 2 ist eine Draufsicht auf die Schicht aus
starren Segmenten des Abrasivartikels von Fig. 1.

[0032] Fig. 3 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Abrasivartikels gemaR einer zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0033] FEia. 4a-Fig. 4c sind perspektivische Ansich-
ten einzelner starrer Segmente aus Fig. 3.
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[0034] Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Abschnitts eines Abrasivartikels gemaf
einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung.

[0035] Fig. 6 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Abschnitts eines Abrasivartikels gemaf
einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0036] Fig. 7 ist eine Draufsicht auf ineinandergrei-
fende starre Segmente gemaR einer Ausfihrungs-
form des starren Elements.

[0037] Fig. 8 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht einer Vorrichtung zum Verandern der Oberfla-
che eines Substrats.

[0038] Fig. 9 ist eine Draufsicht auf ein segmentier-
tes starres Element.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen

[0039] Wenden wir uns den Figuren zu, wo gleiche
Merkmale immer mit den gleichen Bezugszahlen be-
zeichnet sind, und betrachten wir als erstes die
Fig. 1-Fig. 3, wo ein fixierter Abrasivartikel 10 ge-
zeigt ist, der ein fixiertes Schleifelement 14 in Form
einer Schicht enthalt, die auf einem Teilblock 2 ange-
ordnet ist, der ein relativ starreres Element 34 enthalt,
das zwischen dem fixierten Schleifelement 14 und ei-
nem relativ starker federnden Element 26 angeord-
net ist. Das fixierte Schleifelement 14 ist mittels einer
Klebstoffzusammensetzung 24 an das starre Ele-
ment 34 angebondet. Das starre Element 34 ist mit-
tels einer Klebstoffzusammensetzung 28 an das fe-
dernde Element 26 angebondet. Der Abrasivartikel
10 enthalt des Weiteren eine Schicht einer Klebstoff-
zusammensetzung 30, die an der Unterseite des fe-
dernden Elements 26 angeordnet ist, um den Abrasi-
vartikel an der Auflageplatte einer Maschine anzu-
bringen. Der Abrasivartikel 10 eignet sich zum Veran-
dern der Oberflache eines Substrats, beispielsweise
der Oberflache einer Halbleiterscheibe.

[0040] Das starre Element 34 enthalt eine Anzahl
von starren Segmenten 22, die durch Nuten 32 von-
einander beabstandet sind. Die Abmessungen der
starren Segmente, der Abstand, um den die starren
Segmente voneinander beabstandet sind, und die
Form der starren Segmente sind so gewahlt, dass
eine Ortliche Steifigkeit erreicht wird, die fur das zu
verandernde Substrat geeignet ist.

[0041] Die Abmessungen der starren Segmente 22
sind so gewahlt, dass die ortliche Planaritat und die
globale GleichmaRigkeit optimiert werden und ein
vorgegebener Randausschlussbereich auf einer zu
verandernden Halbleiterscheibe durch den Abrasiv-
artikel, der mit dem starren Element versehen ist,
hergestellt wird. Die GréRRe des starren Segments 22

kann anhand der Oberflachencharakteristika gewahlt
werden, beispielsweise dem Chiplayout, beispiels-
weise dem Wiederholungsmuster des Chips, und der
ChipgréRe im Verhaltnis zu dem gewulinschten Rand-
ausschlussbereich der mit dem starren Segment zu
verandernden Halbleiterscheibe. Der Auflagebereich
des starren Segments ist vorzugsweise nicht grofder
als der gewunschte maximale Randausschluss, so
dass der Druck, der durch ein starres Segment, wel-
ches nicht Uber den Rand der Halbleiterscheibe hin-
ausragt, ausgeubt wird, nicht durch die Nahe des
starren Segments zum Rand der Halbleiterscheibe
beeintrachtigt wird. Die starren Segmente 22 sind
des Weiteren vorzugsweise so bemessen, dass ein
angrenzender Bereich von ortlicher Steifigkeit ent-
steht, der ungefahr so grof3 oder etwas groRer ist als
die Auflageflache eines einzelnen Chips oder eines
sich wiederholenden lithografischen Musters auf der
zu verandernden Halbleiterscheibe. Vorzugsweise
haben die starren Segmente etwa die 0,5- bis 4-fache
GroRe der kleinsten Abmessung des zu polierenden
Chips. Brauchbare starre Segmente haben eine
Querschnittsfliche — gemessen in einer Ebene des
Segments, die parallel zur Arbeitsflache des Abrasiv-
artikels verlauft — von maximal etwa 400 mm?.

[0042] Die starren Segmente 22 sind voneinander
durch Nuten 32 getrennt, die sich in die Tiefe eines
starren Elements 34 hinein und ber die Oberflache
des starren Elements 34 hinweg erstrecken. Die Nu-
ten 32 machen das starre Element 34 relativ flexibler
als das starre Element ohne die Nuten, dergestalt,
dass das starre Element 34 als Ganzes in der Lage
ist, sich an die Oberflache einer Halbleiterscheibe an-
zuschmiegen, wahrend die einzelnen Segmente 22
starr bleiben.

[0043] Die Tiefe, auf die sich die Nuten 32 in das
starre Element 34 hinein erstrecken, kann variieren.
Das starre Element kann beispielsweise Nuten 32
enthalten, die sich in das starre Element 34 hinein er-
strecken, durch das starre Element 34 hindurch er-
strecken, durch das starre Element 34 hindurch und
in das darunterliegende relativ starker federnde Ele-
ment 26 hinein erstrecken, durch das starre Element
34 und durch das darunterliegende relativ starker fe-
dernde Element 26 hindurch erstrecken, und Kombi-
nationen davon. Je weiter sich eine Nut 32 in die Tie-
fe des Teilblocks hinein erstreckt, desto flexibler wird
die Abrasivartikelkonstruktion. Vorzugsweise erstre-
cken sich die Nuten so durch das starre Element 34,
dass starre Segmente 22 gebildet werden, die auf
dem federnden Element 26 aufsitzen und sich im We-
sentlichen unabhangig von den anderen starren Seg-
menten bewegen, so dass sich das starre Element an
die Oberflache der Halbleiterscheibe anschmiegen
kann, wahrend die ortliche Planarisierung aufrecht
erhalten bleibt. Besonders bevorzugt wird die Bewe-
gung eines starren Segments nicht auf seine benach-
barten Segmente weitergegeben oder Ubertragen.
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[0044] Fig.1 veranschaulicht einen Abrasivartikel
10, der Nuten 32 enthalt, die sich in das starre Ele-
ment 34 hinein erstrecken. Fig. 3 veranschaulicht
Nuten 32a, die dergestalt durch das starre Element
34 hindurch verlaufen, dass die starren Segmente
22a unabhangig an dem federnden Element 26 auf-
gehangt sind. Fig. 5 veranschaulicht Nuten 32b, die
durch das starre Element 34 hindurch verlaufen und
sich in das federnde Element 26 hinein erstrecken,
und Nuten 32c, die durch das starre Element 34 und
durch das federnde Element 26 hindurch verlaufen.

[0045] Fig. 6 veranschaulicht einen Abrasivartikel
40, der Nuten 42a enthalt, die sich von der Oberseite
43 des starren Elements 34 aus in das starre Element
34 hinein erstrecken, und Nuten 42b, die sich von der
Unterseite 44 des starren Elements 34 aus in das
starre Element 34 hinein erstrecken.

[0046] Die Breite der Nuten, d. h. der Abstand zwi-
schen den Segmenten, wird entsprechend der ge-
winschten Flexibilitat und Anschmiegsamkeit des
Teilblocks gewahlt. Die Nut kann so verbreitert wer-
den, dass die Segmente vollstandig oder im Wesent-
lichen vollstandig voneinander getrennt sind. Im All-
gemeinen wird wahrend CMP-Prozessen der Nenn-
druck an der Scheibenoberflache in der Weise ge-
steuert, dass man Druck auf die Ruckseite der Schei-
be ausibt. Fur breitere Nuten wird der Teil der Ge-
samtgrundflache, der von den starren Segmenten
eingenommen wird, verringert. Da Druck durch die
starren Segmente Ubertragen wird, wird die Gesamt-
kraft, die auf die Rickseite der Scheibe ausgelibt
wird, durch eine kleinere Gesamtflache im Vergleich
zu einem unsegmentierte starren Element Ubertra-
gen, und der Nenndruck an den Oberseiten der star-
ren Segmente, wo sich der Materialabtragsvorgang
vollzieht, nimmt zu. Unter solchen Umstanden kann
der Nenndruck, der auf die Segmente ausgeubt und
zu der Halbleiterscheibe ibertragen wird, durch Ver-
andern des prozentualen Anteils an Segmenten ge-
steuert werden. Wenn beispielsweise 50% der
Grundflache des starren Elements Segmente enthalt,
so nimmt der durchschnittliche Druck an der Verar-
beitungsoberflache um einen Faktor 2 iber dem an-
gelegten Nenndruck zu. Die Auswirkung der Nuten-
breite auf den Prozessdruck ist ein weiterer Faktor,
der bei der Auswahl der Nutbreite zu berlcksichtigen
ist.

[0047] Die Form der Nut wird durch wenigstens eine
Seitenwand definiert, beispielsweise eine durchgan-
gige bogenformige Seitenwand, und kann durch zwei
oder mehr Seitenwande definiert werden, einschlief3-
lich beispielsweise zwei im Wesentlichen parallele
Seitenwande, zwei auseinanderlaufende oder zuein-
anderlaufende Seitenwande, und zwei Seitenwande,
die durch die Bodenwand der Nut voneinander ge-
trennt sind.

[0048] Die Nuten 32 kdénnen so angeordnet sein,
dass starre Segmente mit einer Vielfalt an Formen
gebildet werden, einschlief3lich beispielsweise kreis-
férmig, elliptisch, polygonal, beispielsweise Dreiecke,
Rechtecke, Sechsecke und Achtecke. Die starren
Segmente kdnnen vielfaltige Formen haben, ein-
schlielich beispielsweise parallelflach, zylindrisch,
konisch, pyramidenférmig, pyramidenstumpfformig,
kegelstumpfférmig, halbkugelstumpfférmig und an-
dere Stumpfformen. Fig. 2 veranschaulicht eine An-
ordnung von Nuten, die im rechten Winkel zueinan-
der angeordnet sind, so dass allgemein quadratische
starre Segmente 22 entstehen. Die starren Segmen-
te 22 kénnen auch so geformt sein, dass sie ineinan-
dergreifen, wie beispielsweise in Fig. 7 veranschau-
licht.

[0049] Fig. 4a veranschaulicht ein starres Segment
22a, bei dem die Verbindungsstelle 76a einer Seiten-
wand 72a und der Oberwand 74a, d. h. der Flache
des starren Segments, die dem Schleifelement am
nachsten liegt, eines starren Segments 22a einen
Winkel von 90° bilden. Die Verbindungsstelle 76 der
Seitenwande 72 und der Oberwand 74 kann auch ei-
nen anderen Winkel als 90° haben, einschlieBlich
beispielsweise eine schrage oder gekrimmte Verbin-
dungsstelle. Eig. 4b veranschaulicht ein starres Seg-
ment 22b, bei dem die Verbindungsstelle 76b zwi-
schen der Seitenwand 72b und der Oberwand 74b
verjingt, d. h. angeschragt ist. Fig. 4c veranschau-
licht ein starres Segment, bei dem die Verbindungs-
stelle 76c zwischen den Seitenwanden 72¢ und der
Oberwand 74c¢ gerundet ist. Durch Verjingen oder
Runden von einer oder mehreren Ecken des starren
Segments an der Oberseite des starren Segments
entsteht ein relativ gleichmaBigerer Ubergang fiir die
Halbleiterscheibe, die sich Gber die Oberflache eines
damit hergestellten Abrasivartikels bewegt.

[0050] Fig.9 veranschaulicht eine Ausflihrungs-
form, bei der das starre Element 54 eine Anzahl von
starren Segmenten 64a, 64b und 64c mit unter-
schiedlichen Abmessungen (beispielsweise Quer-
schnittsflachen), Abstanden oder Formen enthalt, die
in unterschiedlichen Regionen 68a, 68b und 68c auf
dem starren Element angeordnet sind.

[0051] Das starre Element hat vorzugsweise die
Form einer Schicht, die mit dem Schleifelement koex-
tensiv ist, und das Schleifelement erstreckt sich vor-
zugsweise uber die starren Segmente und die Rau-
me, d. h. die Nuten, zwischen den starren Segmen-
ten. Das segmentierte starre Element kann eine Viel-
falt von Formen aufweisen, einschliellich beispiels-
weise einer runden Scheibe und einer durchgangi-
gen Bahn, beispielsweise ein Band.

[0052] Das Material des segmentierten starren Ele-
ments wird in Kombination mit dem Material des fe-
dernden Elements und der Geometrie der starren
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Segmente gewahlt, dergestalt, dass ein Schleifgebil-
de entsteht, das einen gleichmaRigen Materialabtrag
Uber die gesamte Oberflache des zu verandernden
Substrats hinweg sowie eine gute Planarisierung von
lithografisch erzeugten Strukturen aufweist.

[0053] Bevorzugte starre Materialien haben einen
Youngschen Modulwert von wenigstens etwa 100
MPa. Der Youngsche Modul des starren Elements
wird mittels des entsprechenden ASTM-Tests in der
Ebene, die durch die beiden Hauptoberflachen des
Materials definiert werden, bei Raumtemperatur
(20°C bis 25°C) ermittelt. Der Youngsche Modul ei-
nes organischen Polymers (beispielsweise Kunst-
stoff oder verstarkter Kunststoff) kann gemal ASTM
D638-84 (Standardtestverfahren fir Zugfestigkeitsei-
genschaften von Kunststoff) und ASTM D882-88
(Standardzugfestigkeitseigenschaften von dinnen
Kunststofffolien) ermittelt werden. Der Youngsche
Modul eines Metalls wird gemal® ASTM E345-93
(Standardtestverfahren fir Zugspannungstests an
Metallfolie) gemessen. Fir laminierte Elemente, die
mehrere Schichten aus Materialien enthalten, kann
der Youngsche Modul des Gesamtelements (d. h. der
Laminatmodul) mittels des Tests fiir das Material mit
dem héchsten Modul gemessen werden.

[0054] Die Dicke des starren Elements wird auf der
Grundlage seines Moduls und der gewlnschten Ei-
genschaften des resultierenden Schleifgebildes ge-
wahlt. Brauchbare Dickenwerte fur das starre Ele-
ment reichen von etwa 0,075 mm bis etwa 1,5 mm.
Wenn der Youngsche Modul fiir ein Material zunimmt,
so nimmt die bendtigte Dicke des Materials haufig im
selben Male ab.

[0055] Das starre Element kann aus einer Vielzahl
von Materialien hergestellt werden, einschlie3lich
beispielsweise organischer Polymere, anorganischer
Polymere, Keramikwerkstoffen, Metallen, Verbiinden
aus organischen Polymeren, und Kombinationen da-
von. Geeignete organische Polymere kénnen ther-
moplastisch oder warmhartend sein. Zu geeigneten
thermoplastischen Materialien gehdren beispielswei-
se Polycarbonate, Polyester, Polyurethane, Polysty-
rene, Polyolefine, Polyperfluorolefine, Polyvinylchlo-
ride und Copolymere davon. Zu geeigneten warm-
hartenden Polymeren gehdren beispielsweise Epoxi-
de, Polyimide, Polyester und Copolymere davon (d.
h. Polymere, die wenigstens zwei unterschiedliche
Monomere enthalten, einschliellich beispielsweise
Terpolymere und Tetrapolymere).

[0056] Das Polymer des starren Elements kann ver-
starkt sein. Die Verstarkung kann die Form von Fa-
sern oder von Teilchenmaterial haben. Zu Materia-
lien, die sich als Verstarkung eignen, gehoéren bei-
spielsweise organische oder anorganische Fasern
(beispielsweise durchgangige oder Stapelfasern), Si-
licate, beispielsweise Glimmer oder Talk, Materialien

auf Siliciumdioxidbasis, beispielsweise Sand und
Quarz, Metallteilchen, Glas, Metalloxides und Calci-
umcarbonat, oder eine Kombination davon.

[0057] Bleche kdénnen ebenfalls als das starre Ele-
ment verwendet werden. Zu geeigneten Metallen ge-
héren beispielsweise Aluminium, Edelstahl und Kup-
fer.

[0058] Zu besonders geeigneten starren Materialien
gehodren beispielsweise Poly(ethylenterephthalat),
Polycarbonat, glasfaserverstarkte Epoxidplatten,
Aluminium, Edelstahl und IC 1000 (bei der Rodel,
Inc., Newark, Delaware, zu beziehen).

[0059] Das federnde Element 26 kann eine durch-
gangige Schicht oder eine diskontinuierliche Schicht
sein und kann in Segmente unterteilt sein, wie es
oben in Bezug auf die Segmentierung des starren
Substrats, wie in Fig. 5 veranschaulicht, beschrieben
ist. Das federnde Element kann eine einzelne Schicht
aus Material oder eine Anzahl von Schichten aus
dem gleichen oder aus unterschiedlichen Materialien
enthalten, sofern das mechanische Verhalten des ge-
schichteten Elements fir die gewlnschte Anwen-
dung akzeptabel ist. Das federnde Element lasst sich
vorzugsweise wahrend eines Oberflachenverande-
rungsprozesses zusammendriicken. Die Elastizitat,
d. h. die Steifigkeit unter Kompression und das elas-
tische Zuriickfedern, des federnden Elements steht
zum Modul des Materials des federnden Elements in
der Dickenrichtung in Beziehung und wird ebenso
durch die Dicke des federnden Elements beeinflusst.

[0060] Die Auswahl des Materials fiir das federnde
Element sowie der Dicke des federnden Elements
variiert je nach den Variablen in dem Prozess, ein-
schlie3lich beispielsweise der Zusammensetzung
der Werkstuckoberflache und des fixierten Schleifele-
ments, der Form und anfénglichen Flachheit der
Werkstlickoberflache, des Typs der Vorrichtung zum
Verandern der Oberflache (beispielsweise Planari-
sieren der Oberflache) und des Drucks wahrend des
Veranderungsprozesses.

[0061] Bevorzugte federnde Materialien, einschlief3-
lich beispielsweise das Gesamtfederelement selbst,
haben einen Youngschen Modulwert von weniger als
etwa 100 MPa, besonders bevorzugt weniger als
etwa 50 MPa. Es kénnen dynamische Komprimie-
rungstests fur federnde Materialien eingesetzt wer-
den, um den Youngschen Modul (oft als der Spei-
cher- oder Elastizitdtsmodul bezeichnet) in der Di-
ckenrichtung des federnden Materials zu messen.
ASTM D5024-94 (Standardtestverfahren zur Mes-
sung der dynamischen mechanischen Eigenschaften
von Kunststoff unter Kompression) ist ein brauchba-
res Verfahren zum Messen des Youngschen Moduls
von federnden Material, unabhangig davon, ob das
federnde Element eine einzelne Schicht oder ein la-
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miniertes Element ist, das mehrere Schichten aus
Materialien enthalt. Der Youngsche Modul des fe-
dernden Elements wird gemall ASTM D5024-94 in
der Dickenrichtung des Materials bei 20°C und 0,1 Hz
mit einer Vorbelastung gleich dem Nenndruck des
CMP-Prozesses ermittelt.

[0062] Geeignete federnde Materialien koénnen
auch ausgewahlt werden, indem man zusatzlich ihre
Spannungsrelaxation bewertet. Die Spannungsrela-
xation wird bewertet, indem man ein Material ver-
formt und es im verformten Zustand halt, wahrend die
Kraft oder die Belastung, die bendtigt wird, um die
Verformung beizubehalten, gemessen wird. Geeig-
nete federnde Materialien (oder das Gesamtfederele-
ment) behalten vorzugsweise wenigstens etwa 60%
(besonders bevorzugt wenigstens etwa 70%) der an-
fanglich angelegten Belastung nach 120 Sekunden
bei. Dies wird im vorliegenden Text als die "Innen-
spannung" bezeichnet und wird ermittelt, indem man
zuerst ein Prufstlck eines Materials mit einer Dicke
von wenigstens 0,5 mm mit einer Rate von 25,4
mm/Minute zusammendriickt, bis eine anfangliche
Belastung von 83 kPa bei Raumtemperatur
(20°C-25°C) erreicht ist, und die Innenspannung
nach 2 Minuten gemessen wird.

[0063] Das federnde Element kann eine breite Viel-
falt federnder Materialien enthalten. Zu Beispielen
brauchbarer federnder Materialien gehdéren organi-
sche Polymere, beispielsweise thermoplastische
oder warmhartende Polymere, die elastomer sein
kénnen. Zu geeigneten organischen Polymeren ge-
hdren jene organischen Polymere, die zu porésen or-
ganischen Strukturen geschaumt oder geblasen
sind, d. h. Schaumstoffe. Solche Schaumstoffe kon-
nen aus natirlichem oder synthetischem Kautschuk
oder anderen thermoplastischen Elastomeren herge-
stellt werden, beispielsweise Polyolefine, Polyester,
Polyamide, Polyurethane und Copolymere davon. Zu
geeigneten synthetischen thermoplastischen Elasto-
meren gehoren beispielsweise Chloroprenkautschu-
karten, Ethylen-/Propylenkautschukarten, Butylkaut-
schukarten, Polybutadiene, Polyisoprene, EPDM-Po-
lymere, Polyvinylchloride, Polychloroprene, Styren-
butadiencopolymere und Styrenisoprencopolymere
und Mischungen davon. Ein Beispiel eines brauchba-
ren federnden Materials ist ein Copolymer von Poly-
ethylen und Ethylvinylacetat in Form von Schaum-
stoff.

[0064] Zu weiteren brauchbaren federnden Materia-
lien gehoren beispielsweise Polyurethan-impragnier-
te Filzmaterialien, Vlies- oder Gewebefasermatten,
die beispielsweise Polyolefin-, Polyester- oder Polya-
midfasern enthalten, und harzimpragnierte Gewebe-
und Vliesmaterialien. Die Fasern kénnen von endli-
cher Lange sein (d. h. Stapelfasern) oder in der Fa-
sermatte im Wesentlichen durchgéngig sein.

[0065] Zu Beispielen von brauchbaren handelsibli-
chen federnden Materialien gehdren Poly(ethylenco-
vinylacetat)-Schaumstoffe, die unter folgenden Han-
delsbezeichnungen zu beziehen sind: doppelt be-
schichtetes hoch-dichtes elastomeres Schaumstoff-
band 3M SCOTCH CUSHIONMOUNT Plate Moun-
ting Tape 949 (Minnesota Mining and Manufacturing
Company, St. Paul, Minnesota), Schaumstoff EO
EVA (Voltek, Lawrence, Massachusetts), Polyethy-
lenschaumstoff EMR 1025 (Sentinel Products, Hyan-
nis, New Jersey), Polyurethanschaumstoff HD200
(libruck, Inc. Minneapolis, Minnesota), Schaumstoffe
MC8000 und MC8000EVA (Sentinel Products), im-
pragniertes Vlies SUBA IV (Rodel, Inc., Newark, De-
laware).

[0066] Handelslbliche Blocke mit starren und fe-
dernden Elementen, die flir Schldmmpolierarbeiten
verwendet werden, sind ebenfalls geeignet. Ein Bei-
spiel eines solchen Blocks ist unter der Handelsbe-
zeichnung IC1000-SUBA IV von der Rodel, Inc.
(Newark, Delaware) erhaltlich.

[0067] Das Schleifelement 14 aus den Fig. 1 und
Eig. 3 enthalt mehrere Schleifpartikel in fixierter Posi-
tion in einem Bindemittel, das optional an einen Tra-
ger 18 angebondet ist, beispielsweise ein Unterlags-
material. Das Schleifelement ist vorzugsweise ein
oberflachenstrukturiertes, dreidimensionales, fixier-
tes Schleifelement, das eine Anzahl von Schleifparti-
kelverbliinden 16 enthalt, die in einem Bindemittel an-
geordnet und an einem Unterlagsmaterial 18 ange-
bondet sind. Die Schleifmittelverblinde 16 des ober-
flachenstrukturierten, dreidimensionalen, fixierten
Schleifelements kénnen in einem Muster, nach dem
Zufallsprinzip und in Kombinationen davon angeord-
net sein. Beispiele von brauchbaren oberflachen-
strukturierten, dreidimensionalen, fixierten Schleife-
lementen sind in US-A-5,958,794 und
WO-A-98/49723 offenbart.

[0068] Das fixierte Schleifelement, dessen Schleifp-
artikel in einem Bindemittel angeordnet sind, hat ei-
nen relativ hohen Modul. Das Unterlagsmaterial des
fixierten Schleifelements kann einen hohen Ebenen-
modul haben und dennoch ausreichend dinn sein,
um flexibel zu sein. Die Ebenensteifigkeit und Flexibi-
litdt des fixierten Schleifelements reichen vorzugs-
weise aus, um es zu ermdglichen, dass das fixierte
Schleifelement in Form einer Bahn verwendet wer-
den kann und beispielsweise auf Aufnahme- und Ab-
wickelrollen zu einer Rolle gewickelt werden kann.

[0069] Das Schleifelement kann die Form einer
Schicht aufweisen, die sich Uber die starren Segmen-
te hinweg erstreckt. Das Schleifelement kann auch
koextensiv mit einzelnen starren Segmenten sein.

[0070] Zu brauchbaren Abrasivartikelkonstruktio-
nen gehoren beispielsweise Scheiben-, Bahn- und
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Mehrfachbahn-Konstruktionen. Die Komponenten
des Abrasivartikels kénnen in einer fixierten Bezie-
hung zueinander gehalten werden. Zu Beispielen von
brauchbaren Mitteln, mit denen die verschiedenen
Komponenten des Abrasivartikels in fixierter Bezie-
hung zueinander gehalten werden kénnen, gehdren
Klebstoffzusammensetzungen, mechanische Befes-
tigungsvorrichtungen, Ankerschichten und Kombina-
tionen davon. Die Komponenten kénnen auch durch
Prozesse wie beispielsweise Warmebondung, Ultra-
schallschweilen, mikrowellenaktiviertes Bonden,
Koextrusion von wenigstens zwei Komponenten des
Abrasivartikels und Kombinationen davon aneinan-
dergebondet werden.

[0071] Zu brauchbaren Kiebstoffen gehoéren bei-
spielsweise druckempfindliche Klebstoffe, Heil3-
schmelzklebstoffe und Leim. Zu geeigneten druck-
empfindlichen Klebstoffen gehdren eine breite Vielfalt
von druckempfindlichen Klebstoffen, einschlief3lich
beispielsweise Klebstoffe auf Naturkautschukbasis,
(Meth)acrylatpolymere und -copolymere, AB- oder
ABA-Blockcopolymere von thermoplastischen Kaut-
schukarten, beispielsweise Styrenbutadien- oder
Styrenisoprenblockcopolymere, die unter der Han-
delsbezeichnung KRATON (Shell Chemical Co.,
Houston, Texas) zu beziehen sind, oder Polyolefin.
Zu geeigneten HeilRschmelzklebstoffen gehéren bei-
spielsweise Polyester, Ethylenvinylacetat (EVA), Po-
lyamide, Epoxide und Kombinationen davon. Der
Klebstoff besitzt vorzugsweise geniigend Kohasions-
kraft und Abziehfestigkeit, um die Komponenten des
fixierten Abrasivartikels wahrend des Gebrauchs in fi-
xierter Beziehung zueinander zu halten, und ist unter
Gebrauchsbedingungen bestandig gegen chemi-
schen Abbau.

[0072] Der Abrasivartikel kann auch eine Vielzahl
von Mechanismen zum Befestigen an einer Maschi-
nenaufspannplatte enthalten, beispielsweise eine
Maschinenaufspannplatte, die bei der chemisch-me-
chanischen Planarisierung verwendet wird, ein-
schliellich beispielsweise Klebstoff oder mechani-
sche Mittel, einschlieBlich beispielsweise Positionie-
rungsstifte, Halteringe, Spannung, Vakuum oder eine
Kombination davon.

[0073] Der Abrasivartikel kann fiir die Verwendung
in vielen Arten von Halbleiterscheibenplanarisie-
rungsmaschinen angepasst werden, einschlief3lich
jenen, die sich zur Verwendung mit Polierblécken und
losen Schleifschlammen eignen. Ein Beispiel einer
geeigneten handelsiiblichen Maschine ist eine che-
misch-mechanische Planarisierungsmaschine
(CMP-Maschine) von der Firma Applied Materials,
Inc. (Santa Clara, Kalifornien).

[0074] Wenigstens eine Komponente des Abrasiv-
artikels, einschliellich beispielsweise des federnden
Elements, des Schleifelements, des starren Ele-

ments oder einer Kombination davon, kann auch ent-
weder wahrend oder vor und nach der Scheibenober-
flachenveranderung relativ zu einer anderen Kompo-
nente beweglich sein. Diese Anordnung kann fir eine
Vielzahl von Zwecken winschenswert sein, ein-
schlielich beispielsweise das Heranfihren einer un-
verbrauchten fixierten Schleifmitteloberflache und
das Aufrechterhalten stabiler Bahneigenschaften
(einschlieB3lich beispielsweise des Grades an Elasti-
zitat des federnden Elements und der abrasiven Na-
tur des Schleifelements) von Scheibe zu Scheibe.

[0075] Fig. 8 veranschaulicht eine Vorrichtung 50
zum Verandern eines Substrats, die eine Anzahl von
Bahnen 52, 54, 56 enthalt, wobei sich jede Bahn zwi-
schen einer Abwickelrolle 51, 55 bzw. 59 und einer
Aufnahmerolle 53, 57 bzw. 61 erstreckt. Die Bahn 52
enthalt ein Schleifelement 58 aus fixierten Schleifmit-
telverbinden 60, die an einem Unterlagsmaterial 62
angebondet sind. Die Bahn 54 enthalt eine Anzahl
von starren Segmenten 64. Die Bahn 54 kann auf-
grund der verringerten Biegesteifigkeit des starren
Elements, was sich aus der Segmentierung des star-
ren Elements ergibt, aufgerollt werden. Die Bahn 56
enthalt ein federndes Element 66. Die einzelnen Bah-
nen 52, 54, 56 kénnen sich unabhangig voneinander
bewegen. Beispielsweise kann sich die Schleifbahn
52 unabhangig von der segmentierten starren Bahn
54 und der federnden Bahn 56 bewegen. Die einzel-
nen Bahnen 52, 54, 56 kdnnen sich auch mit der glei-
chen Geschwindigkeit oder mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten bewegen, und wenigstens eine
Bahn kann stationar bleiben, wahrend sich eine an-
dere Bahn bewegt. Alternativ kbénnen wenigstens
zwei der Bahnen 52, 54, 56 in einer fixierten Bezie-
hung zueinander stehen, beispielsweise zusammen-
gebondet sein, und kénnen sich als eine einzelne
Einheit bewegen. Die einzelnen Bahnen kénnen mit-
tels Mechanismen stationar gehalten werden, die
beispielsweise Folgendes beinhalten: Ausliben von
Spannung mittels der Auf- und Abwickelrollen, Anle-
gen von Kraften an den Randern der Bahnen durch
eine Vielzahl von Mechanismen, einschliellich bei-
spielsweise Vakuumniederhaltung zur Maschinen-
aufspannplatte, und Kombinationen davon.

[0076] Die einzelnen Bahnen 52, 54, 56 kdnnen sich
auch unabhangig voneinander oder gleichzeitig mit-
einander bewegen, so dass ein Abrasivartikel ent-
steht, der eine oder mehrere Regionen enthalt, die
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen, um einen
Abrasivartikel mit gewuinschten Oberflachenverande-
rungseigenschaften zu erhalten. Das segmentierte
starre Element 54 beispielsweise, das in Fig. 9 ver-
anschaulicht ist, bildet, wenn es in einen bahnartigen
Abrasivartikel integriert wird, Regionen mit unter-
schiedlichen Oberflachenveranderungseigenschaf-
ten in dem Abrasivartikel, welche den unterschiedli-
chen Regionen auf der segmentierten starren Bahn
entsprechen. Zusétzlich oder alternativ kann die Vor-
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richtung 50 eine Schleifbahn 58 enthalten, die Regio-
nen enthalt, bei denen die oberflachenstrukturierten,
fixierten Schleifmittelverblinde 60 ein aggressiveres
Abrasionsverhalten aufweisen, und Regionen ent-
halt, bei denen die oberflachenstrukturierten, fixierten
Schleifmittelverblinde 60 ein weniger aggressives
Abrasionsverhalten aufweisen, was beispielsweise
aus dem Schleifbahnherstellungsprozess oder der
Verwendung in einem vorherigen Polierarbeitsgang
herrihren kann. Der Mechanismus, der die Bewe-
gung der Halbleiterscheibe relativ zu dem Abrasivar-
tikel steuert, kann so vorprogrammiert werden, dass
die Scheibe die verschiedenen Regionen der Abrasi-
vartikel gemal einer vorgegebenen Oberflachenver-
anderungssequenz beriihrt, um eine gewulnschte
Oberflachenveranderung zu erreichen.

[0077] Der Abrasivartikel und die Vorrichtung kon-
nen in einer Vielzahl von Halbleiterscheibenoberfla-
chenveranderungsprozessen verwendet werden,
einschlieRlich jener Verfahren, die beispielsweise in
US-A-5,958,794 und in US-A-6,007,407 beschrieben
sind.

[0078] In den Rahmen der Anspriche fallen weitere
Ausfuhrungsformen.

Patentanspriiche

1. Abrasivartikel, mit:
— einem fixierten Schleifelement (14, 58), das mehre-
re Schleifpartikel (16, 60) aufweist; und
— einem federnden Element (26);
gekennzeichnet durch:
— mehrere starre Segmente (22, 22a, 22b, 22c, 64,
64a, 64b, 64c), die zwischen dem fixierten Schleife-
lement (14) und dem federnden Element (26) ange-
ordnet sind.

2. Artikel nach Anspruch 1, bei dem die starren
Segmente (22, 22a, 22b, 22c, 64, 64a, 64b, 64c) an-
einander befestigt sind.

3. Artikel nach Anspruch 2, bei dem die starren
Segmente (22, 22a, 22b, 22c, 64, 64a, 64b, 64c) sich
von einem gemeinsamen Substrat erstrecken und
wenigstens teilweise durch mehrere einander Uber-
schneidende Nuten (32, 32a, 32b, 32c¢) in dem Sub-
strat definiert sind.

4. Artikel nach Anspruch 1, bei dem die starren
Segmente (22, 22a, 22b, 22c, 64, 64a, 64b, 64c)
voneinander getrennt sind.

5. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem das fixierte Schleifelement (14, 58) eine diskon-
tinuierliche Schicht aufweist.

6. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
dem das fixierte Schleifelement (14, 58) mehrere fi-

xierte Schleifsegmenteaufweist, wobei jedes fixierte
Schleifsegment koextensiv mit einem der starren
Segmente (22, 22a, 22b, 22c, 64, 64a, 64b, 64c) ist.

7. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei
dem das fixierte Schleifelement (14, 58) sich kontinu-
ierlich Gber mehrere der starren Segmente (22, 22a,
22b, 22c, 64, 64a, 64b, 64c) hinweg erstreckt.

8. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei
dem das fixierte Schleifelement (14, 58) an die star-
ren Segmente (22, 22a, 22b, 22c, 64, 64a, 64b, 64c)
angebondet ist.

9. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei
dem die starren Segmente (22, 22a, 22b, 22c, 64,
64a, 64b, 64c) an das federnde Element (26) ange-
bondet sind.

10. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei
dem das federnde Element (26) mehrere federnde
Segmenteaufweist.

11. Artikel nach Anspruch 10, bei dem die federn-
den Segmente an die starren Segmente (22, 22a,
22b, 22c, 64, 64a, 64b, 64c) angebondet sind.

12. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
bei dem das fixierte Schleifelement (14, 58) ein ober-
flachenstrukturiertes, dreidimensionales fixiertes
Schleifelement aufweist.

13. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
bei dem das fixierte Schleifelement (14, 58) mehrere
dreidimensionale fixierte Schleifzusammensetzun-
gen (16, 60) aufweist.

14. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
bei dem die starren Segmente (22, 22a, 22b, 22c, 64,
64a, 64b, 64c) eine Oberseite (74, 74a, 74b, 74c),
eine Seitenwand (72, 72a, 72b, 72¢) und eine Verbin-
dungsstelle (76, 76a, 76b, 76c), die zwischen der
Oberseite (74, 74a, 74b, 74c) und der Seitenwand
(72, 72a, 72b, 72c) angeordnet ist, aufweisen, wobei
die Verbindungsstelle (76, 76a, 76b, 76c¢c) ange-
schragt ist.

15. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
bei dem die starren Segmente (22, 22a, 22b, 22c, 64,
64a, 64b, 64c) eine Oberseite (74, 74a, 74b, 74c),
eine Seitenwand (72, 72a, 72b, 72¢) und eine Verbin-
dungsstelle (76, 76a, 76b, 76c), die zwischen der
Oberseite (74, 74a, 74b, 74c) und der Seitenwand
(72, 72a, 72b, 72c) angeordnet ist, aufweisen, wobei
die Verbindungsstelle (76, 76a, 76b, 76c) gekrummt
ist.

16. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
bei dem die starren Segmente ineinandergreifen.
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17. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
bei dem die starren Segmente (22, 22a, 22b, 22c, 64,
64a, 64b, 64c) aus einer Gruppe ausgewahlt sind,
die folgende Formen umfasst: pyramidenférmig, ko-
nisch, zylindrisch, kegelstumpfférmig, pyramiden-
stumpfformig, halbkugelstumpfformig und andere
Stumpfformen.

18. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
bei dem die starren Segmente (22, 22a, 22b, 22c, 64,
64a, 64b, 64c) eine Querschnittsfliche — gemessen
in einer Ebene des Segments, die parallel zu der
Schleifflache verlauft — von maximal 400 mm? aufwei-
sen.

19. Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
bei dem der Abrasivartikel in der Lage ist, sich an die
Krimmung einer Oberflache eines Halbleiterwafers
anzupassen und relativ zu einem Chip auf der Ober-
flache des Halbleiterwafers starr zu sein.

20. Vorrichtung zum Verandern der Oberflache
eines Halbleiterwafers, wobei die Vorrichtung den
Abrasivartikel nach einem der Anspriche 1 bis 19
aufweist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, ferner mit:
— einer ersten Bahn (52), die das fixierte Schleifele-
ment (58) aufweist;
— einer zweiten Bahn (54), die die mehreren starren
Segmente (64) aufweist; und
— einer dritten Bahn (56), die das federnde Element
(66) aufweist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, bei der die
erste Bahn (52) und die zweite Bahn (54) oder die
zweite Bahn (54) und die dritte Bahn (56) oder die
erste Bahn (52) und die dritte Bahn (56) relativ zuein-
ander bewegt werden kénnen.

23. Vorrichtung nach Anspruch 21, bei der die
erste Bahn (52), die zweite Bahn (54) und die dritte
Bahn (56) relativ zueinanderbewegbar sind.

24. Vorrichtung nach Anspruch 21, die ferner
eine Bahn (54) aufweist, mit:
— einer ersten Region (68a), umfassend eine erste
Mehrzahl starrer Segmente (64a) mit einer ersten
Querschnittsflache; und
— einer zweiten Region (68b, 68c), mit einer zweiten
Mehrzahl starrer Segmente (64b, 64c) mit einer zwei-
ten Querschnittsflache;
— wobei sich die erste Querschnittsflache von der
zweiten Querschnittsflache unterscheidet.

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
24, bei der die starre Schicht ein Materialaufweist,
das aus der Gruppe bestehend aus Metall und Kunst-
stoff ausgewahlt ist.

26. Verfahren zum Verandern der Oberflache ei-
nes Halbleiterwafers, wobei das Verfahren Folgen-
des umfasst:

— Inberihrungbringen des Abrasivartikeles (10, 20,
40, 50) nach einem der Anspriche 1 bis 19 mit dem
Halbleiterwafer; und

— Bewegen des Halbleiterwafers und des Abrasivarti-
keles (10, 20, 40, 50) relativ zueinander.

27. Verfahren nach Anspruch 26, das ferner Fol-
gendes umfasst:
— Inbertihrungbringen einer ersten Region des Abra-
sivartikeles (10, 20, 40, 50) mit einem Halbleiterwa-
fer, wobei die erste Region eine erste Mehrzahl star-
rer Segmente (64a) mit einer ersten Querschnittsfla-
cheaufweist;
— Bewegen des Halbleiterwafers und des fixierten Ab-
rasivartikeles (10, 20, 40, 50) relativ zueinander;
— Inberlhrungbringen einer zweiten Region des Ab-
rasivartikeles (10, 20, 40, 50) mit dem Halbleiterwa-
fer, wobei die zweite Region eine zweite Mehrzahl
der starren Segmente (64b, 64c) mit einer zweiten
Querschnittsabmessungaufweist; und
— Bewegen des Halbleiterwafers und des fixierten Ab-
rasivartikeles (10, 20, 40, 50) relativ zueinander.

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, wobei
der Abrasivartikel (10, 20, 40, 50) ferner eine Bahn
(54) aufweist, wobei diese Bahn (54) die mehreren
starren Segmente (64, 64a, 64b, 64c) aufweist, wo-
bei das Verfahren ferner das Indexieren der Bahn
(54) von einer ersten Position zu einer zweiten Posi-
tion umfasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

11/15



DE 60115710 T2 2006.08.31

Anhangende Zeichnungen
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