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(54) Verfahren zum Herstellen getterfahiger und formstabiler Halbleiterscheiben

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln von insbesondere Siliziumscheiben groBer Durchmesser,
daB sie wihrend des Herstellungsprozesses mikroelektronischer Bauelemente getterfihig sind und insbesondere
beziiglich einer Durchbiegung formstabil bleiben. Ziel ist es, Getterfahigkeit und Formstabilitdt zu verbessern,
wahrend es die Aufgabe ist, ein Verfahren dazu anzugeben, das in den HerstellungsprozeR mikroelektronischer
Bauelemente gut einzuordnen ist. ErfindungsgemaR ist die Aufgabe dadurch geldst, daR einmalig oder mehrmalig
vorzugsweise eine Siliziumnitridschicht auf die Riickseite der Halbleiterseite aufgebracht und in Form konzentrischer
Streifen strukturiert wird. Danach wird eine Temperaturbehandlung bei 800...1230°C {ber 1...20 Stunden mit Aufheiz-
und Abkiihigeschwindigkeiten von 5...10 K/min durchgefiihrt. Die Temperaturbehandlung kann wihrend eines
HochtemperaturprozeRschrittes durchgefiihrt werden. Streifenbreite und Streifenabstand der Siliziumnitridstreifen
betragen 10...500 pm und kénnen iiber den Radius der Halbleiterscheibe variiert werden.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zum Herstellen getterfahiger und formstabiler Halbleiterscheiben, insbesondere
Siliziumscheiben groRer Durchmesser, indem auf der Riickseite der Halbleiterscheibe eine dinne
Schicht arteigenen Materials oder eines Reaktionsproduktes arteigenen Materials mit einem
Nichtmetall aufgebracht und eine Temperaturbehandlung durchgefiihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, daR einmalig oder mehrmalig die Schicht mit einer Dicke von mindestens 300nm
aufgebracht wird, daf die Schicht in Form konzentrischer Streifen strukturiert wird und daf die
Temperaturbehandlung bei 800...1230°C wahren einer Dauer von 1...20 Stunden, beispielsweise
in inerter Atmosphére, mit einer Aufheiz- und Abkiihlgeschwindigkeit von 5... 10K/min
durchgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf als Schichtmaterial Siliziumnitrid
verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da die Schichtabscheidung und
Schichtstrukturierung vor dem ersten HochtemperaturprozeBschritt erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die Schichtabscheidung und
Schichtstrukturierung, gegebenenfalls mit veranderter Breite und Abstand der Streifen, nach dem

- vollstdndigen oder partiellen Entfernen riickseitiger Deckschichten, insbesondere Oxydschichten,
vor weiteren Hochtemperaturprozefschritten wiederholt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf? die Schicht derart strukturiert wird,
daf Streifenbreite und Streifenabstand 10...500 um betragen und Streifenbreite und
Streifenabstand gegebenenfalls (iber den Radius der Halbleiterscheibe variiert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Temperaturbehandlung wahrend
eines HochtemperaturprozeB3schrittes erfolgt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln von Halbleiterscheiben, so daR sie wéhrend des Herstellungsprozesses
mikroelektronischer Bauelemente getterfihig sind und beziiglich ihrer Form, insbesondere der Durchbiegung, stabil bleiben.
Das Verfahren wird vorzugsweise bei der Herstellung mikroelektronischer Bauelemente auf Siliziumscheiben groer
Durchmesser angewendet.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zur Getterung schnell diffundierender Verunreinigungen in Halbleiterscheiben, insbesondere von Schwermetallen, ist es
bekannt, auf der Riickseite der fir die Fertigung von Halbleiterbauelementen vorgesehenen Einkristallscheiben diinne Schichten
aus arteigenem Material in mikrokristalliner bis amorpher Form oder als Reaktionsprodukt dieses Materials mit verschiedenen
Nichtmetallen, beispielsweise Nitrid, Oxyd oder Karbid, zu bilden (DE-OS 1816083; 12g —17/34).

Es ist weiterhin bekannt, zur Getterung von insbesondere Schwermetallen auf der Riickseite der Halbleiterscheibe eine
polykristalline Schicht aus Silizium mit einer KorngréRe von weniger als etwa 1 um und einer Schichtdicke von weniger als 5um
aufzubringen. Die Ablagerung der Verunreinigungen erfolgt bevorzugt an den Korngrenzen und die Getterwirkung hleibt auch
wihrend der Hochtemperaturprozesse bis zu 1200°C wirksam (DE-OS 2714413; HO1L-21/82; EP 0120830, HO1L-21/322).

Nach dem DD-WP 153939 (HO1L-21/322) ist es bekannt, eine ungeordnete Schicht des Substratmaterials bei Temperaturen
unter 400°C abzuscheiden und zur Getterung eine Temperaturbehandlung bei mindestens 900°C durchzufiihren.

Es ist auch bekannt, auf der Riickseite der Halbleiterscheibe eine Stdrschicht zu erzeugen, indem Edelgasionen, vorzugsweise
Argon-lonen, implantiert werden, und durch eine Temperaturbehandlung bei mindestens 900°C die Getterwirkung
hervorzurufen (DD-WP 216138; HO1L-21/322; DD-WP 145144; HO1L-21/265).

Zur Reduzierung von Kristallfehlern (Stapelfehlern) ist es auch bekannt, auf der Riickseite der Halbleiterseite polykristalline oder
amorphe Siliziumschichten (DE-OS 2738195; HO1L-21/322) oder Siliziumnitrid- oder Aluminiumoxydschichten (DE-

0S 2628087; HO1L-21/324) aufzubringen, die mechanische Spannungen erzeugen. Zur Unterstiitzung der Getterwirkung kann
auch noch Phosphor von der Rlckseite her eindiffundiert werden.

Alle genannten MaRnahmen haben den Nachteil, daB durch die riickseitigen Schichten und die nachfolgenden
Wirmebehandiungen mechanische Spannungen erzeugt werden, die zu undefinierten Krimmungen der Halbleiterscheibe
fithren. Derartige undefinierten Krimmungen der Halbleiterscheibe flihren bei den fotolithografischen Prozessen zu Unschérfen,
Geometrie- und Uberdeckungsfehlern, die letztendlich zu Ausfillen der Halbleiterbauelemente fihren.

In dem DD-WP 228935 (HO1L-21/302) wird vorgeschlagen, durch rlickseitige Stor- und/oder Deckschichten, die je nach Art und
Dicke Zug- oder Druckspannungen erzeugen, die Halbleiterscheibe in eine engtolerierte Form zu bringen, so daf3 die
(bauelementeseitige) Vorderseite eine leicht konvexe Wolbung aufweist. Als Deckschichten werden Siliziumverbindungen mit
Stickstoff, Kohlenstoff und/oder Sauerstoff verwendet, in die Stérschichten durch Implantation von Fremdatomen oder mittels
mechanisch abrasiven Eingriffs eingebracht sind. Nachteilig ist die nicht optimale. Getterwirkung dieser Schichten.
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Zum Herstellen von getterfahigen und formstabilen Halbleiterscheiben wird in dem DD-WP 227559 {(HO1L-21/302)
vorgeschlagen, in die Riickseite der Halbleiterscheibe mechanisch Gitterstérungen in konzentrischer oder annahernd
konzentrischer Form einzubringen und danach eine Schutzschicht oder ein aus mehreren Schichten bestehendes
Schutzschichtsystem aus einer Siliziumverbindung aufzubringen, so daf? die Vorderseite der Halbleiterscheibe eine leicht
konvexe Wélbung aufweist. Nachteilig sind die erforderliche Einscheibenbearbeitung, der hohe apparative Aufwand und der bei
der mechanischen Bearbeitung entstehende Siliziumstaub, der sich nur sehr schwer entfernen |aRt.

Nach der DE-OS 3304255 (HO1L-21/80) ist es weiterhin bekannt, relativ tiefe und breite Nuten in die Riickseite der
Halbleiterscheibe derart einzubringen, daR die Bauelemente auf der Vorderseite oberhalb der Nuten zu liegen kommen. Zur
Verbesserung der Getterwirkung wird Phosphor von der Riickseite her eindiffundiert. Nachteilig sind neben dem erheblichen
Aufwand fir die Herstellung der Nuten die erforderliche Anpassung der Nuten an die Bauelemente und die fehlende
Formstabilisierung der Halbleiterscheibe. ; _

Zur Reduzierung von Stapelfehlern auf der Vorderseite von Halbleiterscheiben ist es schlieBlich bekannt (Mada, Y.; Jap. Journ.
of Appl. Phys. 21 [1982] 11, pp L 683-684), unterschiedlich groe Quadrate aus einer Siliziumnitridschicht auf der Riickseite der
Halbleiterscheibe zu erzeugen. Dieses Verfahren hat den Nachteil, daR die Form der Halbleiterscheibe damit nicht beeinfluRt
werden kann.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Formstabilitat von Halbleiterscheiben, insbesondere groRer Durchmesser, bei guter
Getterwirksamkeit gegen Verunreinigungen und Stapelifehlerkeime zu verbessern.

Wesen der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein in den HerstellungsprozeR mikroelektronischer Bauelemente gut einzuordnendes Verfahren
zum Herstellen getterfahiger und formstabiler Silizium-Halbleiterscheiben, insbesondere groRer Durchmesser, anzugeben, so
daB Getterfahigkeit und Formstabilitdt auch iber mehrere Hochtemperaturprozesse gewéhrleistet sind.

Erfindungsgemaf ist die Aufgabe, ein Verfahren zum Herstellen getterfahiger und formstabiler Halbleiterscheiben,
insbesondere Siliziumscheiben groBer Durchmesser, anzugeben, indem auf der Riickseite der Halbleiterscheibe eine diinne
Schicht arteigenen Materials oder eines Reaktionsproduktes arteigenen Materials mit einem Nichtmetall aufgebracht und eine
Temperaturbehandlung durchgefiihrt wird, dadurch geldst, daB einmalig oder mehrmalig die Schicht mit einer Dicke von
mindestens 300 nm aufgebracht wird, dal’ die Schicht in Form konzentrischer Streifen strukturiert wird und daf die
Temperaturbehandlung bei 800...1230°C wiahrend einer Dauer von 1...20 Stunden, beispielsweise in inerter Atmosphare, mit
einer Aufheiz- und Abkthlgeschwindigkeit von 5... 10 K/min durchgefiihrt wird.

Es ist zweckmé&Rig, daB als Schichtmaterial Siliziumnitrid verwendet wird.

Es ist zweckmilig, dal’ die Schichtabscheidung und Schichtstrukturierung vor dem ersten HochtemperaturprozeRschritt
erfolgt.

Es ist ferner zweckmaBig, daf die Schichtabscheidung und Schichtstrukturierung, gegebenenfalls mit verdnderter Breite und
Abstand der Streifen, nach dem volistandigen oder partiellen Entfernen riickseitiger Deckschichten, insbesondere
Oxydschichten, vor weiteren HochtemperaturprozeRschritten wiederholt wird. .

Es ist auch zweckmaRig, daf die Schicht derart strukturiert wird, daR Streifenbreite und Streifenabstand 10...500 um betragen
und Streifenbreite und Streifenabstand gegebenenfalls (iber den Radius der Halbleiterscheibe variiert werden.

Es ist schlieBlich zweckmé&Rig, daR die Temperaturbehandlung wéhrend eines HochtemperaturprozeRschrittes erfolgt.

. Die streifenférmigen Schichtbereiche aus Siliziumnitrid tiben lokale Zugspannungen auf angrenzende Bereiche der
Scheibenriickseite aus, die in'ihrer Uberlagerung tendentiell zur Ausbildung bauelementeseitig starker konvex geformter
Scheiben fiihren, bezogen auf die Ausgangsform. Durch die thermische induzierten Kantenversetzungen erfolgt eine
Stabilisierung dieses angestrebten Zustandes. Eine Steuerung der Versetzungsbildung erfolgt durch die Variation des Abstandes -
Aund der Breite B der Streifen im Zusammenwirken mit der thermischen Belastung, so daf? versetzungsbehaftete
Scheibenbereiche {iber jeweils realisierte Versetzungslaufwege L festgelegt werden. Eine gleichmaRige Versetzungsverteilung
im Sinne einer optimalen Getterwirksamkeit wird somit Gber zwei Grenzfalle méglich:

— Bei einmaliger Schichtabscheidung mit2L = Abei B = 1/2A

— Bei n-maliger Schichtabscheidung mit2) L, = Abei B = 1/n A.

Eine mehrmalige Schichtabscheidung ist erforderlich, wenn eine kontinuierliche Getterwirksamkeit aufrecht erhalten werden
soll oder wenn die Getterwirksamkeit im HerstellungsprozeR der Halbleiterbauelemente durch Erzeugen zusétzlicher Defekte
erhéht werden soll. Durch die Variation von Streifenabstand A — auch in Verbindung mit einer Variation der Streifenbreite B—
{iber den Radius der Halbleiterscheibe ist es méglich, die Verformung der Halbleiterscheibe durch die auftretenden
thermomechanischen Spannungen in die angestrebte leicht konvexe Form der bauelementetragenden Vorderseite zu bringen,
indem beispielsweise zum Scheibenrand hin der Streifenabstand A gréRer als im Scheibenzentrum gewahlt wird.

Die Vorteile der erfindungsgemé&Ren Lésung sind die gute Einstellbarkeit der Form der Halbleiterscheibe, die gute
Getterwirksamkeit und die Mdglichkeit, diese MaBnahmen wihrend des Herstellungsprozesses der Halbleiterbauelemente zu
wiederholen. Damit ist nicht nur eine Erhaltung, sondern sogar eine Erhéhung der Getterwirksamkeit wihrend des
Herstellungsprozesses moéglich. Weiterhin ist von Vorteil, daR das erfindungsgeméfRe Verfahren nur Verfahrensschritte
erfordert, dieauch bei der Herstellung von Halbleiterbauelementen angewendet werden. Es ist also kein zusatzlicher apparativer
Aufwand erforderlich und das erfindungsgeméaRe Verfahren 14Rt sich gut in den BauelementeherstellungsprozeR integrieren
oder anpassen.
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Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausflihrungsbeispieles ndher erlautert werden.

In einer MOS-Technologie werden Siliziumscheiben von 100 mm Durchmesser verwendet. Diese Scheiben werden nach der

Ublichen Reinigung riickseitig in einem CVD-Reaktor mit Siliziumnitrid von 500 nm Dicke beschichtet. In einem

fotolithografischen ProzeR wird die Siliziumnitridschicht strukturiert, so daR konzentrische Streifen mit folgenden Abmessungen

entstehen: . :

— Im zentralen Bereich bis zu einem Radius von 15mm Streifenbreite und Streifenabstand 30 um

— Im anschlieBenden Bereich bis zum Scheibenrand Streifenbreite und Streifenabstand von 30 um kontinuierlich bis auf 300 um
anwachsend.

Danach wird die in der MOS-Technologie iibliche Startoxydation durchgefiihrt, in der beispielsweise das Feldoxyd gebildet wird.

Dazu werden die Halbleiterscheiben in inerter Atmosphare mit 6K/min bis 1000°C aufgeheizt, anschlieBend iiber eine Dauer von

mehreren Stunden oxydiert und danach wieder mit 6K/min abgekihit. Der OxydationsprozeB dient also gleichzeitig zur

Temperaturbehandlung der Halbleiterscheiben. Durch dieses Verfahren entstehen an den Kanten der Siliziumnitridstreifen

Versetzungslaufwege von etwa 10um, ohne daf Gleitversetzungen von dem Scheibenrand her induziert werden, die fiir die

spéteren Bauelemente schadlich waren.

Danach erfolgt der tibliche MOS-ProzeR bis zum Offnen der Kontaktfenster. Nach dem Offnen der Kontaktfenster ist die Ruckseite

wieder frei von Oxydschichten und — je nach angewandtem Atzverfahren — auch frei von den Siliziumnitridstreifen. Zur

Auffrischung der Getterwirksamkeit kann die Halbleiterseite erneut mit Siliziumnitrid von etwa 500 nm Dicke beschichtet werden.

In einem fotolithografischen ProzeR wird die Siliziumnitridschicht wiederum strukturiert, daR konzentrische Streifen entstehen.

Es ist jedoch vorteilhaft, daR diese Streifen nur eine Breite von etwa 10 um besitzen und daR diese Streifen nur an den Stellen

ausgebildet werden, die bei der ersten Strukturierung der Siliziumnitridschicht nicht von Siliziumnitrid bedeckt waren.

Eine anschlieBende prozeBtypische Temperung in Inertgas aktiviert weitere Kantenversetzung an den neu erzeugten

Siliziumnitridstreifen, so daB eine Erhdhung der Getterwirksamkeit eintritt.
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