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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ceroxidaufschlammung zum Polieren, und insbesondere eine
Ceroxidaufschlammung zum Polieren eines Glasgegenstands, wie bspw. einer Fotomaske oder einer Linse,
oder eines Isolierfilms wahrend eines Schritts bei der Herstellung einer Halbleitervorrichtung. Die Ceroxidauf-
schlammung der vorliegenden Erfindung gewahrleistet eine hohe Polierrate und eine bearbeitete Oberflache
mit sehr wenig Defekten. Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der Ceroxidauf-
schldammung und ein Verfahren zum Polieren mit der Aufschlammung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Auf dem Gebiet der Herstellung der Halbleitervorrichtungen ist die Poliertechnik vorgeschlagen und
ausgiebig untersucht worden, um eine Vielzahl von Punkten anzusprechen, wie zum Beispiel den Bedarf zur
Erreichung einer Tiefenscharfe in einem Fotolithographieschritt, was zusammen mit einer Verbesserung des
Integrationsgrads einer Halbleitervorrichtung und einer Erhéhung der Zahl der Schichten in einer Mehrschicht
vorrichtung erforderlich ist.

[0003] Die Anwendung eines Polierverfahrens zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung ist im Zusammen-
hang mit einem Planarisierungsschritt eines Isolierfilms/einer Isolierschicht am weitesten entwickelt worden.
Bei diesem Polieren wird hauptsachlich eine alkalische Suspension, die durch Dispergieren von Quarzglas in
Wasser erhalten wird, als Schleifmittel verwendet.

[0004] Mittlerweile ist ein Ceroxidschleifmittel in der Praxis zum Polieren eines Produkts wie beispielsweise
einer Fotomaske oder einer Linse verwendet worden, und die Anwendung des Ceroxidschleifmittels wird zur
Planarisierung eines Isolierfilms vorgeschlagen, der aus einem Material auf Siliciumdioxid-Basis hergestellt ist,
was im Wesentlichen gleich Glas ist.

[0005] Die ungeprifte japanische Patentverdffentlichung (kokai) Nr. 5-326469 offenbart ein Verfahren zum
Polieren eines Isolierfilms durch Verwendung einer Schleifmittelzusammensetzung, die Ceroxid enthalt. Sie
beschreibt auch, dass das Verfahren die Planarisierung von Stufen aufgrund der Konfiguration von Polysilicium
oder einer anderen Verdrahtung oder Verbindung ermdglichte, wobei die Maximalgrofe von Ceroxidteilchen
unter Berucksichtigung der Minimierung der Erzeugung von Fehlern bevorzugt 4 pm oder weniger ist.

[0006] Die ungeprifte japanische Patentveréffentlichung (kokai) Nr. 6-216096 offenbart, dass die Verwen-
dung von hochreinem Ceroxid, das ein anderes Spurenelement als Ce und O in einer Menge von 100 ppm
oder weniger enthalt, zur Vermeidung einer Verunreinigung eines Wafers vorteilhaft ist.

[0007] Das japanische Patent Nr. 2592401 offenbart das Polieren eines Isolierfilms mit Schleifkérnern, die in
vorbestimmten Mengen Ceroxid "OPALINE" mit einer TeilchengréfRe von 300-500 nm, Quarzglas und Kiesel-
hydrogel enthalten, um so eine hervorragende Oberflachenflachheit bereitzustellen.

[0008] Die ungeprifte japanische Patentverdéffentlichung (Kohyo) Nr. 8-501768 offenbart, dass Submikrome-
ter-Ceroxidteilchen durch ein Verfahren erhalten werden, welches zwei Schritte umfasst:
(a) Bilden einer wassrigen Losung, die ein wasserlésliches dreiwertiges Cersalz und ein Oxidationsmittel
enthalt, und
(b) Altern der Ldsung flr vier Stunden oder langer, wobei die Losung in einem fliissigen Zustand gehalten
wird.

[0009] Die ungeprifte japanische Patentverdffentlichung (kokai) Nr. 8-153696 offenbart, dass ein organischer
oder anorganischer Isolierfilm mit Ceroxidteilchen mit einer Kristallitgrof3e von 30 nm oder weniger oder 60 nm
oder mehr poliert wird, wahrend der pH einer Schleifmittellésung kontrolliert wird.

[0010] Die ungepriifte japanische Patentverdffentlichung (kokai) Nr. 9-82667 offenbart eine Schleifmittelzu-
sammensetzung, die eine Vielzahl von Ceroxidteilchenkdrnern mit durchschnittlichen KristallitgroRen enthalt,
die voneinander verschieden sind.

[0011] Die ungeprifte japanische Patentveroffentlichung (kokai) Nr. 8-134435 offenbart, dass ein Schleifmit-
tel, das in einem Herstellungsschritt einer Halbleitervorrichtung verwendet wird, ein Ceroxid mit einer durch-
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schnittlichen Primarteilchengréfle von 0,1 pm oder weniger enthalt, gemessen unter einem SEM (Scanning
Elektronenmikroskop).

[0012] Das japanische Patent Nr. 2746861 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von Ultramikroteilchen aus
Ceroxideinkristallen mit einer TeilchengréRe von 10-80 nm, wobei Ultramikroteilchen bei der Herstellung einer
Halbleitervorrichtung verwendet werden kénnen.

[0013] Die ungeprifte japanische Patentverdffentlichung (kokai) Nr. 8-3541 offenbart eine Schleifmittelzu-
sammensetzung zum prazisen Polieren, welche ein alkalisches Ceroxidsol enthalt, welches eine organische
Saure mit zwei oder mehr Carboxylgruppen aufweist. Die durchschnittliche TeilchengréRe, gemessen durch
ein dynamisches Lichtstreuungsverfahren, muss in den Bereich von 2 nm bis 200 nm fallen.

[0014] Die ungeprufte japanische Patentverdffentlichung (kokai) Nr. 8-81218 offenbart eine wassrige Disper-
sion von Ceroxidteilchen mit einer durchschnittlichen TeilchengréfRe, gemessen durch Verwendung einer Vor-
richtung zur Messung der Teilchengrdf3enverteilung, basierend auf einer Zentrifugalsedimentation, von 0,03-5
pm, sowie ein Verfahren zur Herstellung der Dispersion. Die Dispersion ist auch zur Herstellung einer Halblei-
tervorrichtung verwendbar.

[0015] Ein Artikel in "Denshi Zairyo (Electronic Material)" 1997, Mai, S. 113, offenbart die grundlegende Po-
liereigenschaft von Ceroxid mit einer durchschnittlichen Teilchengréf3e von 0,5 ym, gemessen durch ein Laser-
beugungsverfahren.

[0016] Wie oben beschrieben ist, ist ein Ceroxid enthaltendes Schleifmittel, das eine mdgliche Verwendung
bei der Planarisierung eines Isolierfilms findet, intensiv untersucht worden. Eine praktische Verwendung hier-
von auf diesem Gebiet ist jedoch noch nicht erreicht worden. Dies beruht auf der Schwierigkeit, gleichzeitig
eine Minimierung von Defekten auf einer oberflachenbehandelten Oberflache und eine hohe Polierrate eines
Isolierfilms, der typischerweise aus einem Siliciumdioxidfilm gebildet ist, zu erreichen.

[0017] Herstellungsverfahren fiir Ceroxid enthaltende Schleifmittel zum Polieren eines Isolierfilms in der Her-
stellung einer Halbleitervorrichtung, die untersucht wurden, werden grob in zwei Typen eingeteilt. Eines ist ein
Brennverfahren, umfassend das Brennen einer Cerverbindung wie Cerkarbonat oder Ceroxalat, um Ceroxid
zu erzeugen, und typischerweise Zerkleinern des erhaltenen Ceroxids, um die TeilchengréRe zur Verwendung
als Schleifmittel geeignet zu machen. Das andere ist ein Nasssyntheseverfahren, umfassend das Vermischen
einer wassrigen Lésung einer wasserléslichen Cerverbindung wie Cernitrat und einer wassrigen alkalischen
Lésung wie wasseriger Ammoniak, um so eine gelartige Aufschlammung zu erhalten, die Cerhydroxid enthalt,
und typischerweise Altern der erhaltenen Aufschlammung bei 80-300°C.

[0018] Die so hergestellte tbliche Ceroxidaufschlammung weist eine Leitfahigkeit im entlifteten Zustand (in
dieser Beschreibung wird die Leitfahigkeit im entlifteten Zustand einfach als "Leitfahigkeit" bezeichnet) von
400 uS/cm oder mehr auf (der Buchstabe "S" steht fir die Einheit "Siemens"), typischerweise 600 uyS/cm oder
mehr, wenn die Aufschlammung eine Konzentration von 10 Gew.-% aufweist. Da die Korrelation zwischen der
Leitfahigkeit einer Aufschlammung und der Polierrate nicht erkannt wurde, ist es schwierig, gleichzeitig eine
Minimierung von Defekten auf einer oberflachenbehandelten Oberflache und eine hohe Polierrate auf einem
Isolierfilm zu erreichen, der typischerweise aus einem Siliciumdioxidfilm gebildet ist, wie oben beschrieben
wurde.

[0019] Die Leitfahigkeit einer Aufschlammung nimmt mit der Konzentration einer in der Aufschlammung ent-
haltenen ionischen Substanz zu, und somit dient die Leitfahigkeit als Anzeiger fur die Konzentration der ioni-
schen Substanz. Eine herkdmmliche Ceroxidaufschlammung enthalt ionische Verunreinigungen, die von einer
Ceroxidquelle stammen, und ionische Verunreinigungen werden wahrend des Nasssyntheseverfahrens als
Nebenprodukte erzeugt. Solche Verunreinigungen erhéhen die Leitfahigkeit der Aufschlammung. Weiterhin
werden eine Vielzahl ionischer Substanzen, wie beispielsweise ein Dispersionsmittel und ein pH-Einstellmittel
typischerweise zu einer Aufschlammung zum Polieren gegeben, und diese Additive erhdhen die Leitfahigkeit
der Aufschldammung weiter.

[0020] Im Hinblick auf das Vorangehende ist Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Ceroxidaufschlammung
zum Polieren bereitzustellen, womit gleichzeitig eine hohe Polierrate und eine Minimierung von Defekten auf
einer oberflachenbehandelten Oberflache nach Polieren bis auf einen Wert, der eine praktische Verwendung
erlaubt, erzielt wird.
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Offenbarung der Erfindung

[0021] Die vorliegenden Erfinder haben ausgiebige Untersuchungen durchgefiihrt, um die oben beschriebe-
nen Probleme zu I6sen, und haben gefunden, dass die Probleme durch eine Verminderung der Konzentration
einer in einer Aufschldmmung enthaltenen ionischen Substanz geldst werden kann; d.h. durch ein Verminde-
rung der Leitfahigkeit der Aufschlammung.

[0022] Demgemass beinhaltet die vorliegende Erfindung folgendes:
(1) Eine Ceroxidaufschlammung zum Polieren, welche in Wasser dispergiertes Ceroxid enthalt, wobei die
Aufschlammung eine Leitfahigkeit von 30c-uS/cm oder weniger aufweist, wenn die Konzentration von Cer-
oxid in der Aufschlammung c Gew.-% ist.
(2) Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach (1), wobei die Aufschlammung eine Leitfahigkeit von
10c-uS/cm oder weniger aufweist, wenn die Konzentration von Ceroxid in der Aufschlammung ¢ Gew.-% ist.
(3) Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach (1) oder (2), wobei das Ceroxid eine Reinheit von 99 Gew.-%
oder mehr hat.
(4) Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach (1)-(3), wobei der spezifische Oberflachenbereich von Cer-
oxid, gemessen durch das BET-Verfahren, im Bereich von 5 m?/g bis 100 m?%g ist.
(5) Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach (1)-(4), wobei die maximale TeilchengréRe von Ceroxid 10,0
pum oder weniger betragt, gemessen mit einem Verfahren zur dynamischen Lichtstreuung.
(6) Verfahren zum Herstellen einer Ceroxidaufschlammung zum Polieren, welche in Wasser dispergiertes
Ceroxid enthalt, wobei das Verfahren Stufen umfasst, in denen Ceroxid mit entionisiertem Wasser gewa-
schen wird und das auf diese Weise gewaschene Ceroxid in Wasser unter Bildung einer Aufschlammung
dispergiert wird, wobei die Leitfahigkeit der Aufschlammung auf 30c-pus/cm oder weniger kontrolliert wird,
wenn die Konzentration von Ceroxid in der Aufschlammung ¢ Gew.-% ist.
(7) Verfahren zum Herstellen einer Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach (6), wobei die Leitfahigkeit
der Aufschlammung auf 10c-uS/cm oder weniger kontrolliert wird, wenn die Konzentration von Ceroxid in
der Aufschldammung c Gew.-% ist.
(8) Verfahren zum Herstellen einer Ceroxidaufschlammung zum Polieren, wobei die Aufschldammung in
Wasser dispergiertes Ceroxid enthalt, wobei das Verfahren Stufen umfasst, in denen Ceroxid mit entioni-
siertem Wasser gewaschen wird, das gewaschene Produkt mit Warme getrocknet wird, und das auf diese
Weise gewaschene Ceroxid in Wasser unter Bildung einer Aufschlammung dispergiert wird, wodurch die
Leitfahigkeit der Aufschlammung auf 30c-us/cm oder weniger kontrolliert wird, wenn die Konzentration von
Ceroxid in der Aufschlammung ¢ Gew.-% ist.
(9) Verfahren zum Herstellen einer Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach (8), wobei die Leitfahigkeit
der Aufschlammung auf 10c-uS/cm oder weniger kontrolliert wird, wenn die Konzentration des Ceroxids in
der Aufschlammung c Gew.-% ist.
(10) Polierverfahren, welches das Polieren eines zu polierenden Gegenstandes unter Einsatz der Ceroxid-
aufschldmmung zum Polieren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 umfasst.
(11) Polierverfahren nach (10), wobei der zu polierende Gegenstand ein Isolierfilm/eine Isolierschicht in ei-
ner Halbleitervorrichtung ist.
(12) Polierverfahren nach (11), wobei die Isolierschicht auf Siliciumoxid basiert und durch Polieren planari-
siert wird.

Beste Ausfuhrungsform der Erfindung

[0023] Es besteht keine besondere Beschrankung bezlglich des in der vorliegenden Erfindung verwendeten
Ceroxids, und das Ceroxid kann ein solches sein, das durch ein bekanntes Verfahren hergestellt wird, wie bei-
spielsweise das oben beschriebene Brennverfahren oder Nasssyntheseverfahren.

[0024] Das Ceroxid per se weist bevorzugt eine Reinheit von 99 Gew.-% oder mehr auf. Wenn die Reinheit
des Ceroxids niedrig ist, wird eine Verunreinigung einer Halbleitervorrichtung mit einer metallischen Verunrei-
nigung, die aus den restlichen Ceroxid-Schleifmittelteilchen stammt, nicht minimiert, nachdem die Halbleiter-
vorrichtung mit einem Ceroxidschleifmittel poliert und gewaschen wurde.

[0025] Um die Polierrate eines Isolierfilms zu gewahrleisten, weisen die Ceroxidteilchen bevorzugt einen spe-
zifischen Oberflachenbereich nach BET von 100 m?/g oder weniger, bevorzugter 50 m?g oder weniger auf,
wahrend zur sicheren Verhinderung der Bildung von Defekten die Ceroxidteilchen bevorzugt einen spezifi-
schen Oberflachenbereich nach BET von 5 m?g oder mehr, bevorzugter 8 m?/g oder mehr, aufweisen.

[0026] Zusatzlich weisen die Ceroxidteilchen bevorzugt eine maximale Teilchengrofe, gemessen durch ein
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dynamisches Lichtstreuungsverfahren, von 10,0 ym oder weniger, bevorzugter 5,0 ym oder weniger, noch be-
vorzugter 2,0 ym oder weniger, auf, um eine Defektbildung sicher zu verhindern.

[0027] Die Ceroxidaufschlammung zum Polieren der vorliegenden Erfindung weist eine Leitfahigkeit von
30c-uS/cm oder weniger, bevorzugt 10c-uS/cm oder weniger, auf, wenn die Konzentration der Aufschlammung
¢ Gew.-% betragt.

[0028] Wahrend der Messung der Leitfahigkeit einer Aufschlammung muss die Aufschlammung ausreichend
entliftet sein, um eine Schwankung der Leitfahigkeit aufgrund eines gelésten Gases wie Kohlenstoffdioxid zu
verhindern. Eine Entliftung kann durch Einblasen mit einem Inertgas wie N, durchgeflihrt werden.

[0029] Die Ceroxidaufschlammung zum Polieren der vorliegenden Erfindung kann als solche oder verdiinnt
mit einer wassrigen Losung verwendet werden. Wenn eine Aufschlammung beispielsweise eine Ceroxidkon-
zentration von 10 Gew.-% aufweist, weist die Aufschlammung eine Leitfahigkeit von 300 uS/cm oder weniger
auf, bevorzugt 200 uS/cm oder weniger, bevorzugter 100 uS/cm oder weniger.

[0030] Obwohl die Leitfahigkeit einer Aufschlammung als Anzeiger fiir die Reinheit der Oberflache von Cer-
oxidteilchen dient, muss die Konzentration von Ceroxid in der Aufschldammung bertcksichtigt werden. Im All-
gemeinen ist, wenn eine Aufschlammung mit ionisiertem Wasser verdunnt wird, die Verdinnung der Auf-
schlammung umgekehrt proportional zur Leitfahigkeit der Aufschlammung. Wenn somit die Konzentration von
Ceroxid in der Aufschlammung ¢ Gew.-% betragt, sollte die Leitfahigkeit 30c-uS/cm oder weniger betragen, be-
vorzugt 20c-uS/cm oder weniger, bevorzugter 10c-uS/cm oder weniger.

[0031] Wenn die Leitfahigkeit 30c-uS/cm Uberschreitet, bedeckt eine als Verunreinigung wirkende ionische
Substanz die Oberflache der Ceroxidteilchen, sodass die Poliereigenschaft der Ceroxidteilchen beeinflusst
und die Polierrate vermindert wird.

[0032] Die Aufschlammung weist bevorzugt eine Ceroxidkonzentration von 0,1 — 30 Gew.-% wahrend der tat-
sachlichen Anwendung auf. Wenn die Konzentration weniger als 0,1 Gew.-% betragt, ist die Polierrate bzw.
Poliergeschwindigkeit minderwertig, wohingegen wenn die Konzentration 30 Gew.-% uberschreitet, ein der
Konzentrationszunahme entsprechender Effekt nicht erreicht wird, sodass eine solche Aufschlammung wirt-
schaftlich nachteilig ist.

[0033] Obwohl die von den vorliegenden Erfindern entdeckte Beziehung zwischen Leitfahigkeit und Polierrate
nicht vollstandig aufgeklart wurde, vermuten die Erfinder bezlglich dieser Beziehung folgendes:

Der angenommene Grund, warum Siliciumdioxidmaterial durch Verwendung von Ceroxid wirksam poliert wer-
den kann, liegt darin, dass das Polieren auf einer Wechselwirkung oder chemischen Reaktion zwischen der
Oberflache der Ceroxidteilchen und der zu polierenden Oberflache beruht, was weithin akzeptiert wird. Wenn
daher die Oberflache von Ceroxidteilchen rein ist, sollte eine hohe Polierrate erreicht werden. In einer her-
kdmmlichen Ceroxidaufschlammung ist die Oberflache von Ceroxidteilchen jedoch mit der oben beschriebe-
nen ionischen Verunreinigung verunreinigt, sodass angenommen wird, dass die von Ceroxid bereitgestellte
Polierfahigkeit gehemmt ist. Im Gegensatz dazu wird in der vorliegenden Erfindung die Leitfahigkeit einer Auf-
schlammung unter einen bestimmten Wert kontrolliert, um so die Verunreinigung der Oberflache von Ceroxid-
teilchen auf einen vorbestimmten Wert zu driicken. Somit werden durch die Ceroxidteilchen eine ausreichende
Polierfahigkeit und eine héhere Polierrate bereitgestellt als durch herkémmliche Ceroxidaufschlammungen be-
reitgestellt wird.

[0034] Das Verfahren zur Herstellung der Ceroxidaufschlammung zum Polieren wird im Folgenden beschrie-
ben.

[0035] Die Ceroxidaufschlammung der vorliegenden Erfindung weist eine auf den oben beschriebenen Wert
kontrollierte oder geringere Leitfahigkeit auf, was durch Entfernen einer ionischen Substanz erreicht wird, d.h.
durch ausreichendes Waschen von Ceroxid mit entionisiertem Wasser. Beispielsweise wird das Waschen in
den Stufen des Dispergierens von Ceroxidteilchen in entionisiertem Wasser und Ldsen einer ionischen Sub-
stanz in dem Wasser durchgefiihrt; Abtrennen von Ceroxid aus dem Wasser durch ein Verfahren wie Ultrafilt-
ration, Filterpressen oder Zentrifugationssedimentation; und Zugabe von entionisiertem Wasser zu dem so ab-
getrennten Ceroxid, um die ionische Substanz wie oben beschrieben aus dem System zu entfernen. Entioni-
siertes Wasser wird wahlweise zu dem so abgetrennten Ceroxid gegeben, und der obige Schritt kann wieder-
holt werden. In den Schritten eingesetztes entionisiertes Wasser weist bevorzugt eine Leitfahigkeit von 0,1
puS/cm oder weniger auf.
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[0036] Das so gewaschene Ceroxid kann mit Hitze getrocknet werden, und entionisiertes Wasser wird wieder
dazugegeben, um eine Aufschlammung zu bilden. Beispiele des Verfahrens zum Trocknen beinhalten das Ver-
dampfen der Aufschlammung nach Waschen bis zur Trockene; weiterhin Erhitzen des oben durch Verdampfen
getrockneten Produkts; und Trocknen unter Hitzeeinwirkung von Ceroxidteilchen, die durch Filtration etc. im
Anschluss an das Waschen abgetrennt wurden. Die Heiztemperatur betragt ungefahr 100-300°C. Trocknen
unter Hitze bewirkt die Entfernung fliichtiger ionischer Substanzen wie beispielsweise organischer Substan-
zen.

[0037] Nach Entfernen einer ionischen Substanz aus dem System wie oben beschrieben, wird eine Ceroxid-
aufschlammung zum Polieren durch Einstellung der Konzentration des Ceroxids hergestellt. Die Aufschlam-
mung kann eine hohe Konzentration eines Ceroxids flir eine spatere Verdinnung mit Wasser oder einer wass-
rigen Lésung vor Verwendung aufweisen, oder kann eine Konzentration fur die Verwendung aufweisen.

[0038] Wenn die Aufschlammung unter Verdiinnung verwendet wird, ist es am bevorzugtesten, mit entioni-
siertem Wasser zu verdunnen. Die Aufschlammung kann aber alternativ mit einer wassrigen Lésung verdinnt
werden, die eine Vielzahl ionischer oder nichtionischer Substanzen enthalten kann, oder andere feste Schleif-
mittelteilchen als die Ceroxidteilchen kdnnen auch zweckgemal zugegeben werden, solange die bevorzugten
Wirkungen der vorliegenden Erfindung realisiert werden. Wenn die Aufschlammung mit einer wassrigen Lo6-
sung verdunnt wird, die eine ionische Substanz enthalt, wird die Leitfahigkeit der verdinnten Aufschlammung
so eingestellt, dass sie nicht auRerhalb des Bereichs gemaR der Erfindung fallt.

[0039] Beispiele des durch die Ceroxidaufschlammung der vorliegenden Erfindung zu polierenden Materials
beinhalten ein Glasprodukt wie eine Fotomaske oder eine Linse und einen lIsolierfilm/eine Isolierschicht,
der/die in einem Herstellungsschritt einer Halbleitervorrichtung gebildet wird. Insbesondere wenn der Isolierfilm
aus Siliciumdioxid oder dergleichen gebildet wird, kdnnen hervorragende Polierergebnisse erzielt werden. Die
Isolierschicht kann SiO, sein, gebildet durch CVD, PVD, spin-on-glas (SOG) etc., die auf dem Gebiet der Halb-
leitervorrichtungen bekannt sind.

[0040] Das Polieren wird auf tibliche Weise durchgefiihrt. Beispielsweise wird die Aufschlammung zwischen
ein zu polierendes Material und ein Polierkissen gebracht, und das Material wird rotiert.

Beispiele

[0041] Die vorliegende Erfindung wird nun ausfuhrlich durch Beispiele beschrieben, was nicht als die Erfin-
dung darauf einschrankend angesehen werden sollte.

Beispiel 1

[0042] Ceroxid mit einer Reinheit von 99,95 Gew.-% wurde in einem Nylontopf durch Verwendung von Nylon-
kugellchen zerkleinert, um so ein Ceroxidpulver mit einem spezifischen Oberflachenbereich nach BET von 12
m?/g zu erhalten. Das Pulver wurde in entionsiertem Wasser (Leitfahigkeit: 0,05 pS/cm) dispergiert, um so eine
Suspensionsaufschldammung herzustellen. Die Konzentration an Ceroxid in der Aufschlammung betrug 17
Gew.-%. Die Leitfahigkeit der Ceroxidaufschlammung betrug 220 uS/cm, gemessen durch Verwendung eines
Leitfahigkeitsmessgerat (Typ ES-12, Produkt von Horiba, Ltd.).

[0043] Die Aufschlammung wurde durch Zentrifugationssedimentation aufgetrennt. Anschliel’end wurde der
Uberstand entfernt, und entionsiertes Wasser wurde zu dem Sediment gegeben. Das Verfahren wurde wieder-
holt, um so eine Aufschlammung mit einer Ceroxidkonzentration von 10 Gew.-% und einer Leitfahigkeit von 45
pS/cm zu erhalten. Die maximale TeilchengréfRe, gemessen durch ein dynamisches Lichtstromungsverfahren
(Microtruck particle size analyzer UPA 9340) betrug 0,9 pm.

[0044] Die so erhaltenen Aufschlammung wurde mit entionisiertem Wasser bis auf eine 10-fache Verdiinnung
verduinnt, um so eine Aufschlammung mit einer Ceroxidkonzentration von 1 Gew.-% und einer Leitfahigkeit von
4,3 uS/cm zu erhalten. Die Poliereigenschaft der Aufschlammung auf einem Siliciumdioxidfilm wurde auf die
unten beschriebene Weise bewertet.
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(Polierbedingungen)
Zu polierendes Teststtick:

[0045] Ein Siliciumdioxidfilm (Dicke etwa 1 um), gebildet auf einem Silicium-Wafer (6 Inch &, Dicke 625 pm)
mittels thermischer Oxidation.

Kissen: Zweischichtiges Polierkissen fir LSI-Vorrichtungen (IC 1000/Suba 400, Produkt von Rodel).
Poliergerat: Einseitiges Poliergerat fur LSI-Vorrichtungen (Modell SH-24, Tischplattengrof’e: 610 mm, herge-
stellt von Speedfam, Inc.)

Tischrotation: 70 UpM

Arbeitsdruck: 300 gf/cm? (2,94 N/cm?)

Aufschlammungszufuhrgeschwindigkeit: 100 ml/min

Polierdauer: 1 Min.

(Bewertungspunkte und Verfahren)
Poliergeschwindigkeit bzw. Polierrate:

[0046] Filmdickenmessvorrichtung (optisches Interferenzfarbverfahren), berechnet aus der Poliermenge ge-
teilt durch die Polierzeit.

[0047] Defekte: Mikroskopische Beobachtung im Dunkelfeld (Brennweitengréfe von x200), Beobachtung
von 3% des Oberflachenbereichs auf dem Wafer, reduziert/bezogen auf die Anzahl der erkannten Defekte pro
Oberflache.

[0048] Die Ergebnisse des obigen Poliertests zeigten, dass die Polierrate bis zu 6130 Angstrom/Minute be-
trug, und die Zahl der erkannten Defekte zwei betrug, was hervorragend ist, da dies 67/Oberflache entspricht.

Beispiel 2

[0049] Eine in Beispiel 1 hergestellte Aufschlammung mit einer Konzentration an Ceroxid von 10 Gew.-% und
einer Leitfahigkeit von 45 uS/cm wurde in einem Porzellanmdrtel bis zur Trockenheit verdampft. Das getrock-
nete Produkt wurde bei 200°C weiter getrocknet, um so Wasser und fliichtige Substanzen zu entfernen. Der
erhaltene getrocknete Feststoff wurde in einem Achatmorser zerkleinert und in ionisiertem Wasser suspen-
diert. Die Suspension wurde 30 Minuten einer Ultraschallbehandlung unterzogen, um eine Aufschlammung mit
einer Ceroxidkonzentration von 10 Gew.-% herzustellen. Die Aufschlammung wies eine Leitfahigkeit von 22
pS/cm und eine maximale TeilchengréRe von 1,7 um, gemessen durch ein dynamischen Lichtstreuungsverfah-
ren, auf.

[0050] Die so erhaltene Aufschlammung wurde mit entionisiertem Wasser bis auf eine 10-fache Verdiinnung
verduinnt, um so eine Aufschldammung mit einer Ceroxidkonzentration von 1 Gew.-% und einer Leitfahigkeit von
1,9 uS/cm zu erhalten. Die Poliereigenschaft der Aufschlammung auf einem Siliciumdioxidfilm wurde auf glei-
che Weise wie in Beispiel 1 beschrieben bewertet. Die Ergebnisse zeigten, dass die Polierrate bis zu 7810
Angstrom/Min. betrug, und die Anzahl der erkannten Defekte 67/Oberfléche betrug, was hervorragend war.

Beispiel 3

[0051] Eine in Beispiel 1 hergestellte Aufschlammung mit einer Ceroxidkonzentration von 17 Gew.-% und ei-
ner Leitfahigkeit von 220 uS/cm, wurde mit entionisiertem Wasser verdiinnt, um so eine Aufschlammung mit
einer Ceroxidkonzentration von 10 Gew.-% zu erhalten. Die Aufschlammung wies eine Leitfahigkeit von 160
pS/cm und eine maximale TeilchengréRe von 0,9 um auf, gemessen durch ein dynamisches Lichtstreuungs-
verfahren.

[0052] Die so erhaltene Aufschlammung wurde mit entionisiertem Wasser weiter bis auf eine 10-fache Ver-
dinnung verdiinnt, um so eine Aufschlammung mit einer Ceroxidkonzentration von 1 Gew.-% und einer Leit-
fahigkeit von 16 uS/cm zu erhalten. Die Poliereigenschaft der Aufschlammung auf einem Siliciumdioxidfilm
wurde auf gleiche Weise wie in Beispiel 1 beschrieben bewertet. Die Polierrate betrug 5.100 Angstrom/Min.,
die Zahl der detektierten Defekte betrug aber 67/Oberflache, was zufriedenstellend war.
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Vergleichsbeispiel 1

[0053] Aufahnliche Weise wie in Beispiel 1 beschrieben, wurde Ceroxid mit einer Reinheit von 99,95 Gew.-%
in einem Nylontopf unter Verwendung von Nylonballchen zerkleinert, um so ein Ceroxidpulver mit einem spe-
zifischen Oberflachenbereich nach BET von 12 m?/g zu erhalten. Das Pulver wurde in entionisiertem Wasser
dispergiert, um so eine Ceroxidaufschlammung mit einer Konzentration von 1 Gew.-% herzustellen. Die Auf-
schlammung wies eine Leitfahigkeit von 40 pyS/cm auf, sowie eine maximale TeilchengréfRe von 0,9 pm, ge-
messen durch ein dynamisches Lichtstreuungsverfahren. Die Poliereigenschaft der Aufschlammung gegeni-
ber einem Siliciumdioxidfilm wurde auf gleiche Weise wie in Beispiel 1 beschrieben bewertet. Die Polierrate
betrug 4.200 Angstrom/Min., was im Vergleich mit derjenigen der Aufschlammung der vorliegenden Erfindung
niedrig war. Die Anzahl der detektierten Defekte betrug jedoch 67/Oberflache, was zufriedenstellend war.

Vergleichsbeispiel 2

[0054] Eine Quarzglasaufschlammung (SC-1, Produkt von Cabot, 30 Gew.-%) wurde mit entionisiertem Was-
ser verdinnt, um so eine Aufschlammung mit einer Ceroxidkonzentration von 10 Gew.-% und einem pH von
10,3 zu erhalten. Die Aufschlammung wies eine Leitfahigkeit bis zu 900 uS/cm auf, da sie KOH enthielt, wel-
ches als pH-Einstellmittel diente. Die Aufschlammung wies eine maximale Teilchengréfie von 0,5 ym auf, ge-
messen durch ein dynamisches Lichtstreuungsverfahren.

[0055] Die Poliereigenschaft der Aufschlammung gegenuber einem Siliciumdioxidfilm wurde auf gleiche Wei-
se wie in Beispiel 1 beschrieben bewertet. Die Polierrate war so niedrig wie 1.300 Angstrom/Min. Die Anzahl
der detektierten Defekte betrug jedoch 67/Oberflache, was zufriedenstellend war.

[0056] Die Ergebnisse der Beispiele 1, 2 und 3 und der Vergleichsbeispiele 1 und 2 sind in Tabelle 1 gezeigt.

[Tabelle 1]

Schieifmittel | Konzentration | Leitfahig- | Max. Polierrate | Defekte
an Schleif- | keit Teilchen- | (A/min) (/Ober-
mittel (uS/cm) gréfe flache)
(Gew.-%) (um)

Bsp. 1 Ceroxid 1 4,3 0,9 6130 67
Bsp. 2 Ceroxid 1 1,9 1,7 7810 67
Bsp. 3 Ceroxid 1 16 0,9 5100 67
Vergl.- Ceroxid 1 40 0,9 4200 67
bsp. 1

Vergl.- Silicium- 10 900 0,5 1300 67
bsp. 2 dioxid

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0057] Die Ceroxidaufschlammung zum Polieren der vorliegenden Erfindung ist in der Industrie verwendbar,
einschliellich insbesondere in der Halbleitervorrichtungsherstellung, da sie eine oberflachenbehandelte Ober-
flache mit sehr wenig Defekten gewahrleistet, selbst wenn beim Polieren eines Glasgegenstands wie einer Fo-
tomaske oder einer Linse sowie beim Polieren eines Isolierfilms wahrend eines Herstellungsschritts von Halb-
leitervorrichtungen ein Polieren bei hoher Polierrate durchgefiihrt wird.

Patentanspriiche
1. Ceroxidaufschlammung zum Polieren, welche in Wasser dispergiertes Ceroxid enthalt, wobei die Auf-

schlammung eine Leitfahigkeit von 30c-uS/cm oder weniger hat, wenn die Konzentration von Ceroxid in der
Aufschlammung ¢ Gew.-% ist.
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2. Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach Anspruch 1, wobei die Aufschldmmung eine Leitfahigkeit
von 10c-uS/cm oder weniger hat, wenn die Konzentration von Ceroxid in der Aufschlammung ¢ Gew.-% ist.

3. Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach Anspruch 1, wobei Ceroxid eine Reinheit von 99 Gew.-%
oder mehr hat.

4. Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach Anspruch 1, wobei die spezifische Oberflache von Ceroxid,
gemessen durch das BET-Verfahren, im Bereich von 5 m?/g bis 100 m?/g ist.

5. Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach Anspruch 1, wobei die maximale TeilchengréRe von Ceroxid
10,0 um oder weniger, gemessen mit einem Verfahren zur dynamischen Lichtstreuung, ist.

6. Verfahren zum Herstellen einer Ceroxidaufschlammung zum Polieren, welche in Wasser dispergiertes
Ceroxid enthalt, wobei das Verfahren die Stufen umfallt, in denen Ceroxid mit entionisiertem Wasser gewa-
schen wird und das auf diese Weise gewaschene Ceroxid in Wasser unter Bildung einer Aufschlammung dis-
pergiert wird, wobei die Leitfahigkeit der Aufschlammung auf 30c-us/cm oder weniger kontrolliert wird, wenn
die Konzentration von Ceroxid in der Aufschlammung ¢ Gew.-% ist.

7. Verfahren zum Herstellen einer Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach Anspruch 6, wobei die Leit-
fahigkeit der Aufschlammung auf 10c-uS/cm oder weniger kontrolliert wird, wenn die Konzentration von Cero-
xid in der Aufschlammung ¢ Gew.-% ist.

8. Verfahren zum Herstellen einer Ceroxidaufschlammung zum Polieren, welche in Wasser dispergiertes
Ceroxid enthalt, wobei das Verfahren die Stufen umfallt, in denen Ceroxid mit entionisiertem Wasser gewa-
schen wird, das gewaschene Produkt durch Erwarmen getrocknet wird und das auf diese Weise gewaschene
Ceroxid in Wasser unter Bildung einer Aufschlammung dispergiert wird, wodurch die Leitfahigkeit der Auf-
schlammung auf 30c-us/cm oder weniger kontrolliert wird, wenn die Konzentration von Ceroxid in der Auf-
schlammung ¢ Gew.-% ist.

9. Verfahren zum Herstellen einer Ceroxidaufschlammung zum Polieren nach Anspruch 8, wobei die Leit-
fahigkeit der Aufschlammung auf 10c-uS/cm oder weniger kontrolliert wird, wenn die Konzentration des Cero-
xids in der Aufschlammung ¢ Gew.-% ist.

10. Polierverfahren, welches das Polieren eines zu polierenden Gegenstandes unter Einsatz der Ceroxid-
aufschldmmung zum Polieren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 umfal3t.

11. Polierverfahren nach Anspruch 10, wobei der zu polierende Gegenstand ein Isolierfilm in einer Halblei-
tervorrichtung ist.

12. Polierverfahren nach Anspruch 11, wobei die Isolierschicht auf Siliciumoxid basiert und durch das Po-
lieren ebenflachig gemacht wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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