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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Polierkissen, die zum Polieren und/oder Planarisieren von
Substraten, insbesondere von Metallsubstraten oder Metall-enthaltenden Substraten wahrend der Herstellung
einer Halbleitervorrichtung verwendet werden.

[0002] Das chemisch-mechanische Planarisieren (,CMP") ist ein Verfahren, das gegenwartig in der Halblei-
terindustrie zur Herstellung flacher Oberflachen auf integrierten Schaltungsvorrichtungen durchgefuhrt wird.
Dieses Verfahren wird in ,Chemical Mechanical Planarization of Microelectronic Materials", J.M. Steigerwald,
S.P. Murarka, R.J. Gutman, Wiley, 1997, diskutiert. Das CMP umfasst das FlieRenlassen oder anderweitige
Platzieren einer Polieraufschlammung oder einer Polierflissigkeit zwischen einem Vorlaufer einer integrierten
Schaltungsvorrichtung und einem Polierkissen und Bewegen des Kissens und der Vorrichtung relativ zueinan-
der, wahrend die Vorrichtung und das Kissen aneinander gedriickt werden. Ein solches Polieren wird haufig
zum Planarisieren von i. Isolierschichten, wie z.B. Siliziumoxid, und/oder von ii. Metallschichten, wie z.B. Wolf-
ram, Aluminium oder Kupfer, verwendet.

[0003] Da Halbleitervorrichtungen immer komplexer werden (feinere Merkmalsgeometrien und eine gréRere
Anzahl von Metallisierungsschichten erfordern) muss das CMP allgemein héhere Leistungsstandards erfiillen.
Ein relativ neues CMP-Verfahren ist die Herstellung von Metall-Zwischenverbindungen durch das Metallda-
maszenerverfahren (vgl. z.B. S.P. Murarka, J. Steigerwald und R.J. Gutmann, ,Inlaid Copper Multilevel Inter-
connections Using Planarization by Chemical Mechanical Polishing", MRS Bulletin, Seiten 46-51, Juni 1993).

[0004] Das US-Patent 4,569,982 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von Polyharnstoff-Elastomeren
und entsprechenden Elastomeren mit einer idealisierten Segmentstruktur. Relativ hochmolekulare aliphatische
und/oder aromatische Polyamine mit Molekulargewichten von 400 bis 8000 werden mit im Wesentlichen aqui-
valenten Mengen niedermolekularer, fester fein verteilter Diisocyanate mit einem Schmelzpunkt von > 40°C,
wie z.B. Phenylendiisocyanat, Naphthalin-1,5-diisocyanat, dimerem Toluylen-2,4-diisocyanat oder dem Harn-
stoffdiisocyanat von Toluylen-2,4-diisocyanat, gemischt. Dieses Gemisch, das eine Topfzeit von mindestens
mehreren Minuten aufweist, wird anschliel3end auf relativ hohe Temperaturen erhitzt, wie z.B. auf 80 bis 200°C.

[0005] Beim Polieren des Damaszener-Typs ist das polierte Substrat im Allgemeinen ein Verbund und keine
homogene Schicht und umfasst im Allgemeinen die folgenden Grundschritte: i.

[0006] Eine Reihe von Metallleiterbereichen (Anschlisse und Leitungen) werden photolithographisch auf ei-
ner Isolatoroberflache definiert; ii. die freiliegende Isolatoroberflaiche wird dann zu einer gewlinschten Tiefe
weggeatzt; iii. nach der Entfernung des Photolacks werden Haftschichten und Diffusionsbarriereschichten auf-
gebracht; iv. danach wird eine dicke Schicht eines leitfahigen Metalls abgeschieden, die sich iber der Oberfla-
che des Isolatormaterials der Anschlisse und Leitungen erstreckt; und v. die Metalloberflache wird dann nach
unten zu der darunter liegenden Isolatoroberflache poliert, um dadurch diskrete leitende Anschliisse und Lei-
tungen zu erzeugen, die durch ein Isolatormaterial getrennt sind.

[0007] Indem idealen Fall sind die leitenden Anschliisse und Leitungen nach dem Polieren perfekt planar und
weisen in allen Fallen die gleiche Querschnittsdicke auf. In der Praxis kénnen signifikante Unterschiede bei der
Dicke Uber die Breite der Metallstruktur vorkommen, wobei die Mitte des Merkmals haufig eine geringere Dicke
als die Kanten aufweist. Dieser Effekt, der gewdhnlich als ,Dishing" bezeichnet wird, ist im Allgemeinen uner-
wunscht, da die Variation der Querschnittsflache der leitenden Strukturen zu Variationen beim elektrischen Wi-
derstand fuhren kann. Ein Dishing tritt auf, da die hartere Isolierschicht (welche die weicheren Metallleitermerk-
male umgibt) mit einer geringeren Geschwindigkeit poliert wird wie die Metallmerkmale. Da der Isolierbereich
flach poliert wird, neigt das Polierkissen dazu, Leitermaterial wegzuerodieren, und zwar vorwiegend von der
Mitte des Metallmerkmals, was wiederum die Leistung der fertiggestellten Halbleitervorrichtung beeintrachti-
gen kann.

[0008] Die vorliegende Erfindung stellt ein Polierkissen und ein Verfahren zum Polieren einer Metalldamas-
zenerstruktur eines Halbleiterwafers bereit, wie es in den beigeflgten Anspriichen angegeben ist. Die erfin-
dungsgemalen Polierkissen weisen eine geringe elastische Rickstellung auf, wahrend sie auch signifikante
anelastische Eigenschaften relativ zu vielen bekannten Polierkissen aufweisen. Nachstehend werden erfin-
dungsgemale Ausfiihrungsformen beispielhaft unter Bezugnahme auf die folgende detaillierte Beschreibung
beschrieben.

[0009] In einigen Ausflihrungsformen definieren die erfindungsgemafien Kissen ferner: i. Eine Oberflachen-

2112



DE 601 14 183 T2 2006.07.13

rauhigkeit von etwa 1 bis etwa 9 ym Ra; ii. eine Harte von etwa 40 bis etwa 70 Shore D und iii. einen Zugmodul
bis etwa 2000 MPa bei 40°C. In einer Ausfuhrungsform definieren die erfindungsgemafien Polierkissen ein
E'-Verhaltnis bei 30°C und 90°C von weniger als etwa 5, vorzugsweise von weniger als etwa 4,6 und mehr be-
vorzugt von weniger als etwa 3,5. In anderen erfindungsgemaflen Ausflihrungsformen definieren die Polierkis-
sen ein E'-Verhaltnis bei 30°C und 90°C von etwa 1,0 bis etwa 5,0 und einen KEL von etwa 100 bis etwa 1000
(1/Pa) (40°C). In anderen Ausfiihrungsformen weist das Polierkissen eine Oberflachenrauhigkeit von etwa 2
bis etwa 7 um Ra, eine Harte von etwa 45 bis etwa 65 Shore D, einen E'-Modul von etwa 150 bis etwa 1500
MPa bei 40°C, einen KEL von etwa 125 bis etwa 850 (1/Pa bei 40°C) und ein E'-Verhaltnis bei 30°C und 90°C
von etwa 1,0 bis etwa 4,0 auf. In anderen Ausfihrungsformen weisen die erfindungsgemafRen Polierkissen
eine Oberflachenrauhigkeit von etwa 3 bis etwa 5 um Ra, eine Harte von etwa 55 bis etwa 63 Shore D, einen
E'-Modul von 200 bis 800 MPa bei 40°C, einen KEL von 150 bis 400 (1/Pa bei 40°C) und ein E'-Verhaltnis bei
30°C und 90°C von 1,0 bis 3,5 auf.

[0010] In einer weiteren Ausflihrungsform kann der Modulwert einen niedrigen Wert von etwa 100 MPa auf-
weisen, mit der MaRgabe, dass das Kissen (ausreichend) hydrolytisch stabil ist. Eine solche Stabilitat ist durch
im Wesentlichen stabile Kisseneigenschaften und eine im Wesentlichen stabile Polierleistung definiert, wenn
das Kissen in zunehmender Weise Flissigkeiten auf Wasserbasis ausgesetzt wird. Demgemaf stellt eine Aus-
fuhrungsform der Erfindung ein hydrolytisch stabiles Polierkissen bereit.

[0011] In anderen Ausfihrungsformen betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Polieren von Me-
talldamaszenerstrukturen auf einem Halbleiterwafer durch: i. Driicken des Wafers gegen die Oberflache eines
Kissens in Kombination mit einer Flissigkeit auf wassriger Basis, die gegebenenfalls Submikrometerteilchen
enthalt, und ii. Bereitstellen einer mechanischen Bewegung oder einer Bewegung eines ahnlichen Typs zur re-
lativen Bewegung des Wafers und des Polierkissens unter Druck, so dass der sich bewegende, unter Druck
gesetzte Kontakt in einer planaren Entfernung der Oberflache des Wafers resultiert.

[0012] Die erfindungsgemafen Kissen kénnen eine hohe Energie ableiten, insbesondere wahrend des Aus-
Ubens von Druck, wobei dies mit einer hohen Kissensteifigkeit gekoppelt ist. Zweckmafig weist das Kissen
eine stabile Morphologie auf, die einfach und konsistent reproduziert werden kann. Ferner widersteht die Kis-
senoberflache in einer geeigneten Weise einem Zusetzen, wodurch eine weniger haufige und eine weniger ag-
gressive Konditionierung erforderlich ist und ein geringer Kissenverschleif und eine langere Kissenlebensdau-
er resultieren. In einer Ausflihrungsform zeigen die erfindungsgemafen Polierkissen relativ zu bekannten Po-
lierkissen ein geringes Dishing von Metallmerkmalen, eine geringe Oxiderosion, eine verminderte Kissenkon-
ditionierung, hohe Metallentfernungsgeschwindigkeiten, eine gute Planarisierung und/oder ein geringeres Auf-
treten von Defekten (Kratzer und Lichtpunktdefekte).

[0013] Die erfindungsgemafen Kissen konnen auf viele verschiedene Arten so hergestellt werden, dass die
Kissen wahrend des Polierens eine geringe elastische Rickstellung aufweisen. Obwohl Urethane ein Beispiel
fur ein Kissenmaterial sind, ist die vorliegende Erfindung nicht auf Polyurethane beschrankt und kann andere
Ausfiuihrungsformen einer Chemie umfassen, welche die hier beschriebene geringe elastische Rickstellung
bereitstellen kann. Die Kissen kénnen unter anderem thermoplastische oder warmehartende Kunststoffe um-
fassen und sie kdnnen gefiillt oder ungefiillt sein. Die erfindungsgemafRen Kissen kénnen mit vielen verschie-
denen Polymerverarbeitungsverfahren hergestellt werden, wie z.B. unter anderem durch Giel3en, Formen, Be-
schichten, Extrudieren, Photoabbilden, Drucken, Sintern und dergleichen.

[0014] In einer beispielhaften Ausfihrungsform weisen die erfindungsgemafen Kissen eines oder mehrere
der folgenden Merkmale auf:
1. Ein Dishing von leitenden Merkmalen, wie z.B. von Leitern und Anschlissen ist minimal,
2. eine Chipebenenplanaritat wird tber die Waferoberflache erreicht, und/oder
3. Defekte, wie z.B. Kratzer und Lichtpunktdefekte, sind minimal und beeinflussen die elektrische Leistung
der Halbleitervorrichtung nicht nachteilig.

[0015] Die vorstehend genannten Merkmale kénnen durch die physikalischen Eigenschaften des Polierkis-
sens beeinflusst und manchmal gesteuert werden, obwohl die Kissenleistung auch von allen Aspekten des Po-
lierverfahrens und den Wechselwirkungen zwischen dem Kissen, der Aufschlammung, dem Polierwerkzeug
und den Polierbedingungen abhangt.

[0016] In einer Ausfiihrungsform definieren die erfindungsgemaflen Kissen eine Polieroberflache, die glatt ist,

wahrend nach wie vor Mikrokanale fir einen Aufschlammungsfluss und Nanorauhigkeiten zur Férderung des
Polierens aufrechterhalten werden. Ein Weg zur Minimierung der Kissenrauhigkeit besteht darin, ein ungefiill-
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tes Kissen zu konstruieren, da Fullstoffteilchen zur Erhéhung der Kissenrauhigkeit neigen.

[0017] Die Kissenkonditionierung kann ebenfalls wichtig sein. Eine ausreichende Konditionierung ist im All-
gemeinen erforderlich, um Mikrokanale in der Kissenoberflache zu erzeugen und die Hydrophilie der Kisseno-
berflache zu erhdhen, jedoch kann eine Uberkonditionierung die Oberflache (ibermaRig aufrauhen, was wie-
derum zu einer Zunahme von unerwinschtem Dishing flihren kann.

[0018] Die erfindungsgemafien Kissen weisen in zweckmaRiger Weise eine geringe elastische Ruckverfor-
mung auf. Eine solche Rickstellung kann haufig durch eine beliebige von verschiedenen Metriken quantifiziert
werden. Die einfachste dieser Metriken kann die Anwendung einer statischen Druckbelastung und die Mes-
sung der prozentualen Kompressibilitdt und der prozentualen elastischen Rickstellung umfassen. Die prozen-
tuale Kompressibilitat ist als die Druckverformung des Materials unter einer gegebenen Belastung definiert, die
als Prozentsatz der urspriinglichen Dicke des Kissens ausgedriickt wird. Die prozentuale elastische Ruckstel-
lung ist als der Bruchteil der Druckverformung definiert, der zurlickgestellt wird, wenn die Belastung von der
Kissenoberflache genommen wird.

[0019] Der vorstehend genannte Test bezliglich der elastischen Rickverformung kann jedoch verfalscht wer-
den, wenn er auf die hier beschriebenen Polierkissen angewandt wird, da das Polieren ein dynamischer Vor-
gang ist und unter Verwendung statischer Parameter nicht angemessen definiert werden kann. Polierkissen
neigen auch dazu, polymerisch zu sein und ein viskoelastisches Verhalten aufzuweisen. Daher ist ein besseres
Verfahren gegebenenfalls die Verwendung von Techniken einer dynamisch-mechanischen Analyse (vgl. J.D.
Ferry, ,Viscoelastic Properties of Polymers", New York, Wiley, 1961).

[0020] Viskoelastische Materialien zeigen als Reaktion auf eine ausgeulbte Verformung sowohl ein viskoses
als auch ein elastisches Verhalten. Das resultierende Beanspruchungssignal kann in zwei Komponenten auf-
geteilt werden: Eine elastische Beanspruchung, die mit der Verformung in Phase ist, und eine viskose Bean-
spruchung, die mit der Verformungsgeschwindigkeit in Phase ist, jedoch zu der Verformung um 90° phasen-
verschoben ist. Die elastische Beanspruchung ist ein Maf fir den Grad, zu dem sich ein Material wie ein elas-
tischer Feststoff verhalt. Die viskose Beanspruchung misst den Grad, zu dem sich das Material wie eine ideale
Flissigkeit verhalt. Die elastische und die viskose Beanspruchung hangen ber das Verhaltnis der Beanspru-
chung zur Verformung mit Materialeigenschaften zusammen (dieses Verhaltnis kann als Modul definiert wer-
den). Folglich ist das Verhaltnis der elastischen Beanspruchung zur Verformung der Speichermodul (oder Elas-
tizitdtsmodul) und das Verhaltnis der viskosen Beanspruchung zur Verformung ist der Verlustmodul (oder Vis-
kositatsmodul). Wenn das Testen unter Spannung oder Druck durchgefiihrt wird, bezeichnen E' und E" den
Speicher- bzw. den Verlustmodul.

[0021] Das Verhaltnis des Verlustmoduls zu dem Speichermodul ist die Tangente der Phasenwinkelverschie-
bung (8) zwischen der Beanspruchung und der Verformung. Folglich gilt

E"/E'=tan &
wobei es sich um ein Maf fir das Dampfungsvermégen des Materials handelt.

[0022] Das Polieren ist ein dynamischer Vorgang, der eine zyklische Bewegung sowohl des Polierkissens als
auch des Wafers umfasst. Wahrend des Polierzyklus wird im Allgemeinen Energie auf das Kissen Ubertragen.
Ein Teil dieser Energie wird innerhalb des Kissens als Warme abgefiihrt, und der restliche Teil dieser Energie
wird in dem Kissen gespeichert und anschlieRend wahrend des Polierzyklus als elastische Energie freigesetzt.
Es wird angenommen, dass die letztgenannte Energie zu dem Phanomen des Dishing beitragt.

[0023] Es wurde gefunden, dass Kissen, die eine relativ geringe Ruckverformung aufweisen und wahrend der
zyklischen Verformung relativ hohe Energiemengen absorbieren, dazu neigen, wahrend des Polierens ein re-
lativ geringes Dishing-Ausmal} zu verursachen. Es gibt mehrere Parameter, die zur quantitativen Beschrei-
bung dieses Effekts verwendet werden kénnen. Der einfachste Parameter ist tan &, der vorstehend definiert
worden ist. Ein anderer Parameter zur Vorhersage der Polierleistung ist als ,Energieverlustfaktor" bekannt.
ASTM D4092-90 (,Standard Terminology Relating to Dynamic Mechanical Measurements of Plastics") definiert
diesen Parameter als Energie pro Einheitsvolumen, die bei jedem Verformungszyklus verloren geht. Mit ande-
ren Worten: Es handelt sich dabei um ein MaR fir die Flache innerhalb der Beanspruchungs-Verformungs-Hys-
tereseschleife.

[0024] Der Energieverlustfaktor (KEL) ist eine Funktion sowohl von tan & als auch des elastischen Speicher-
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moduls (E') und kann durch die folgende Gleichung definiert werden:
KEL = tan 8-10'%/[E"-(1 + tan &%)]
wobei E' in Pascal angegeben ist.

[0025] Je héher der KEL-Wert fur ein Kissen ist, desto niedriger ist im Allgemeinen die elastische Rickverfor-
mung und desto niedriger ist im Allgemeinen das beobachtete Dishing.

[0026] Ein Verfahren zur Erhéhung des KEL-Werts fir ein Kissen besteht darin, es weicher zu machen. Zu-
sammen mit der Erh6hung des KEL des Kissens neigt dieses Verfahren dazu, auch die Steifigkeit des Kissens
zu vermindern. Dies kann die Planarisierungseffizienz des Kissens vermindern, was im Allgemeinen uner-
wiinscht ist.

[0027] Ein Ansatz zur Erhéhung des KEL-Werts eines Kissens besteht darin, dessen physikalische Zusam-
mensetzung derart zu verandern, dass der KEL erhdht wird, ohne die Steifigkeit zu vermindern. Dies kann
durch Verandern der Zusammensetzung der harten Segmente (oder Phasen) und der weichen Segmente
(oder Phasen) in dem Kissen und/oder des Verhaltnisses der harten zu den weichen Segmenten (oder Pha-
sen) in dem Kissen erreicht werden.

[0028] Dies fihrt zu einem Kissen, das eine geeignet gro3e Harte mit einer akzeptabel hohen Steifigkeit auf-
weist, um dadurch eine hervorragende Planarisierungseffizienz bereitzustellen.

[0029] Die Morphologie eines Polymerblends kann dessen Endeigenschaften bestimmen und folglich die En-
danwendungsleistung des Polymers in verschiedenen Anwendungen beeinflussen. Die Polymermorphologie
kann durch das Herstellungsverfahren und die Eigenschaften der Bestandteile beeinflusst werden, die zur Her-
stellung des Polymers verwendet werden. Die Komponenten des Polymers, die zur Herstellung des Polierkis-
sens verwendet werden, sollten zweckmalig derart ausgewahlt werden, dass die resultierende Kissenmorpho-
logie stabil und leicht reproduzierbar ist.

[0030] In einer anderen Ausfiihrungsform dieser Erfindung wird die Glasubergangstemperatur des zur Her-
stellung des Polierkissens verwendeten Polymers auf Temperaturen unterhalb der Umgebungstemperatur ver-
schoben, ohne die Steifigkeit des Kissens merklich zu beeintrachtigen. Die Verminderung der Glasibergang-
stemperatur (Tg) des Kissens erhdht den KEL des Kissens und erzeugt auch ein Kissen, dessen Steifigkeit
sich zwischen dem normalen Poliertemperaturbereich von 20°C bis 100°C nur sehr wenig andert. Folglich ha-
ben Anderungen der Poliertemperatur einen minimalen Effekt auf die physikalischen Eigenschaften des Kis-
sens, insbesondere auf die Steifigkeit. Dies kann zu einer besser vorhersagbaren und konsistenteren Leistung
fuhren.

[0031] Ein Merkmal einer Ausfuihrungsform dieser Erfindung ist das Vermdgen zum Verschieben der Glasu-
bergangstemperatur auf eine Temperatur unterhalb von Raumtemperatur und zum Gestalten einer Formulie-
rung, die zu einem Modul Uber der Tg fihrt, der mit zunehmender Temperatur konstant ist und einen ausrei-
chend hohen Wert aufweist, um eine Polierplanaritat zu erreichen. Die Konsistenz des Moduls kann haufig
durch entweder Vernetzen, eine Phasentrennung einer ,harten" Phase mit einer hdheren Erweichungstempe-
ratur oder durch die Zugabe anorganischer Fillstoffe (Aluminiumoxid, Siliziumdioxid, CaCO,) verbessert wer-
den.

[0032] Ein weiterer Vorteil einer Verschiebung der Tg (Glaslibergangstemperatur) des Polymers auf Tempe-
raturen unterhalb der Umgebungstemperatur besteht darin, dass in einigen erfindungsgemafen Ausfiihrungs-
formen die resultierende Kissenoberflache bezlglich eines Zusetzens bestandiger sein kann.

[0033] Merkmale des erfindungsgemafen Kissens umfassen:
1. Eine hohe Kissensteifigkeit und eine hohe Oberflachenharte des Kissens;
2. eine hohe Energieableitung (hoher KEL);
3. eine stabile Morphologie, die einfach und konsistent reproduziert werden kann, und die sich wahrend des
Polierens nicht signifikant oder nachteilig andert;
4. eine Kissenoberflache, die das Zusetzen vermindert, wodurch ein weniger haufiges und ein weniger ag-
gressives Konditionieren erforderlich ist, was zu einem geringen Kissenverschleilt wahrend des Polierens
und einer langen Kissenlebensdauer fihrt;
5. keine Porositat und Oberflachenhohlrdaume, wodurch Taschen vermindert werden, die gebrauchte Auf-
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schlammung einschlie®en und die Kissenrauhigkeit erhéhen. Dies vermindert eine Hauptquelle fir Defekte
in Wafern und schliel3t diese nahezu aus; und/oder

6. die Kissenchemie kann einfach verandert werden, so dass das Kissen zum Polieren vieler verschiedener
Wafer geeignet ist.

[0034] Eines oder mehrere der vorstehend genannten Merkmale kann bzw. kénnen haufig zu den folgenden
Vorteilen beim Polieren fiihren:
1. Die hohe Kissensteifigkeit fihrt zu Wafern, die eine gute Planaritat aufweisen;
2. die obere Schicht des Kissens kann einfacher und einheitlicher konditioniert werden, wobei nur ein ge-
ringes Zusetzen auftritt, und dies vermindert verglichen mit anderen Kissen, wie z.B. IC1010, Kratzer und
LPD-Defekte auf polierten IC-Wafern;
3. auf Strukturwafern tritt selbst bei ausgedehnten Uberpolierzeiten ein geringeres End-Dishing auf. Dies
ist auf die guinstige Kombination eines hohen KEL und eines hohen Moduls zurtickzufiihren;
4. ein grolieres Polierfenster auf Strukturwafern verglichen mit Standardkissen;
5. bei Strukturwafern wird kein spezifisches Dishing beobachtet; und/oder
6. die Kissensteifigkeit andert sich im normalen Poliertemperaturbereich von 20°C bis 100°C nur sehr we-
nig, was zu einem sehr stabilen und einheitlichen Polieren fuhrt.

[0035] Zusammenfassend ergibt sich:
1. Kissen fir das Metall-CMP weisen im Allgemeinen eine optimierte Kombination aus einem oder mehre-
ren der folgenden Merkmale auf: Steifigkeit (Modul und Dicke), Energieverlustfaktor (KEL), Modul-Tempe-
ratur-Verhaltnis, Harte und Oberflachenrauhigkeit: Durch Variieren der Kissenzusammensetzung kénnen
diese Merkmale in gewisser Weise unabhangig gesteuert werden;
2. Kissen mit einer geringen elastischen Riickstellung erzeugen im Allgemeinen ein geringes Dishing von
Merkmalen wahrend des Metall-CMP-Polierens;
3. Eine geringe elastische Riickstellung kann als ,Energieverlustfaktor" (KEL) definiert werden;
4. Bereiche fir diese Parameter sind nachstehend gezeigt:

Parameter Bereich bevorzugter Bereich am meisten bevorzugt
Dicke (mil, 1 mil = 0,0254 mm) 20-100 30-90 40-80
Oberflachenrauhigkeit, Ra (um) 1-9 2-7 3-5
Hérte (Shore D) 40-70 45-65 55-63
Modul, E” (MPa) (40°C) 100-2000 150-1500 200-800
KEL (1/Pa) (40°C) 100-1000 125-850 150-400
E’-Verhaltnis bei 30°C und 90°C 1,0-4,6 1,0-4,0 1,0-3,5

[0036] Der Modul (E') und der Energieverlustfaktor (KEL) werden unter Verwendung des Verfahrens der dy-
namisch-mechanischen Analyse bei einer Temperatur von 40°C und einer Frequenz von 10 rad/s gemessen.
Der KEL wird unter Verwendung der weiter oben definierten Gleichung berechnet.

[0037] Die letzte Zeile definiert das Verhaltnis des Moduls, der bei 30°C und 90°C gemessen worden ist. Dies
stellt den fir das Polieren geeigneten Temperaturbereich dar. Idealerweise wird sich der Modul so wenig wie
moglich und in einem linearen Trend mit steigender Temperatur &ndern (d.h. das Verhaltnis nahert sich 1 an).
Die Oberflachenrauhigkeitswerte sind diejenigen nach der Konditionierung.

[0038] Aus der vorstehenden Tabelle ist ersichtlich, dass erfindungsgemale Kissen im Allgemeinen eine fla-
che Modul-Temperatur-Antwort, einen hohen KEL-Wert in Kombination mit einem hohen Modulwert und eine
niedrige Oberflachenrauhigkeit nach der Konditionierung aufweisen.

Beispiele
[0039] Erfindungsgemalie Kissen kdnnen durch typische Kissenherstellungstechniken wie z.B. GielRen, For-
men, Extrudieren, Photoabbilden, Drucken, Sintern und Beschichten erzeugt werden. Die Kissen kdnnen un-
gefillt sein oder gegebenenfalls mit Materialien wie z.B. polymeren Mikroballons oder anorganischen Fillstof-

fen, wie z.B. Siliziumdioxid, Aluminiumoxid und Calciumcarbonat gefillt sein.

[0040] Erfindungsgemale Kissen kénnen so gestaltet werden, dass sie sowohl fur herkdmmliche Rotations-
poliergerate als auch fir Linearpoliergerate (Rollen oder Bandkissen) der nachsten Generation geeignet sind.

[0041] Ferner kdnnen erfindungsgemale Kissen so gestaltet werden, dass sie zum Polieren mit herkémmli-
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chen Schleifmittel-enthaltenden Aufschlammungen verwendet werden kdnnen, oder alternativ kann das
Schleifmittel in das Kissen einbezogen werden und das Kissen kann mit einer teilchenfreien reaktiven Flissig-
keit verwendet werden, oder in einer anderen Ausfiihrungsform kann ein erfindungsgemafes Kissen ohne zu-
gesetzte Schleifmittel mit einer teilchenfreien reaktiven Flissigkeit verwendet werden (diese Kombination ist
besonders zum Polieren von Materialien wie z.B. Kupfer geeignet).

[0042] Die folgenden, nicht-beschrankenden Beispiele veranschaulichen die Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung. Die Beispiele 1 und 2 sind Vergleichskissen.

Vergleichsbeispiel 1

[0043] Dieses Beispiel bezieht sich auf ein Kissen, das in den US-Patenten 5,578,362 und 5,900,164 be-
schrieben ist.

[0044] Eine Polymermatrix wurde durch Mischen von 2997 g eines flissigen Urethans auf Polyetherbasis
(Uniroyal ADIPRENE® L325) mit 768 g 4,4-Methylen-bis-chloranilin (MBCA) bei etwa 65°C hergestellt. Bei die-
ser Temperatur wies das Urethan/polyfunktionelles Amin-Gemisch eine Topfzeit von etwa 2,5 min auf. Wah-
rend dieser Zeit wurden etwa 69 g hohle elastische Polymermikrokiigelchen (EXPANCEL® 551DE) unter Ver-
wendung eines Mischers mit starker Scherung bei 3450 U/min gemischt, um die Mikroktgelchen einheitlich in
dem Gemisch zu verteilen. Das Endgemisch wurde in eine Form Uberfihrt und etwa 15 min gelieren gelassen.

[0045] Die Form wurde dann in einem Hartungsofen angeordnet und etwa 5 Stunden bei etwa 93°C gehartet.
Das Gemisch wurde dann etwa 4 bis 6 Stunden gekiihlt, bis die Formtemperatur etwa 21 °C betrug. Der Form-
gegenstand wurde dann in dinne Platten ,aufgespalten" und in die Oberflache wurden durch mechanische Be-
arbeitung Makrokanale eingebracht (,Kissen A").

[0046] Entsprechend wurde ein weiteres gefllltes Kissen (,Kissen B") in einer analogen Weise mit der Aus-
nahme hergestellt, dass ADIPRENE® L325 durch eine stéchiometrisch dquivalente Menge ADIPRENE® L100
ersetzt wurde.

[0047] Ein drittes Kissen (,Kissen C") wurde mit dem gleichen Herstellungsverfahren hergestellt, wie es vor-
stehend beschrieben worden ist, jedoch war das Polyurethan nicht gefillt.

Vergleichsbeispiel 2

[0048] Dieses Beispiel bezieht sich auf ein Kissen (,Kissen 2A"), das mit einem in dem US-Patent 6,022,268
beschriebenen Formverfahren hergestellt worden ist.

[0049] Zur Bildung des Polierkissens wurden zwei Flissigkeitsstrome zusammengemischt und in eine ge-
schlossene Form injiziert, welche die Form des erforderlichen Kissens aufwies. Die Oberflache der Form ist
typischerweise gerillt, so dass das resultierende geformte Kissen auch eine gerillte Makrotextur aufweist, um
den Aufschldammungstransport zu erleichtern. Der erste Strom umfasste ein Gemisch aus einem polymeren
Diol und einem polymeren Diamin zusammen mit einem Aminkatalysator. Der zweite Strom umfasste Diphe-
nylmethandiisocyanat (MDI). Die Menge des verwendeten Diisocyanats war derart, dass nach der vollstandi-
gen Reaktion mit Diol- und Amingruppen ein geringfiigiger Uberschuss vorlag.

[0050] Die gemischten Stréme wurden in eine auf etwa 70°C erwarmte Form injiziert, um ein phasengetrenn-
tes Polyurethan-Harnstoff-Polymermaterial zu bilden. Nach der erforderlichen Polymerisationszeit wurde der
nunmehr feste Teil in Form eines netzférmigen Kissens aus der Form enthommen.

[0051] Die Tabelle 1 zeigt physikalische Schliisseleigenschaften der in den Beispielen 1 und 2 beschriebenen
Kissen.
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Parameter Kissen 1A Kissen 1B Kissen 1C Kissen 2A
Beispiel # 1A 1B 1C 2
Oberflachenrauhigkeit, Ra (pm) 10-14 2-5 wie IC1000 1-4
Harte (Shore D) 50-55 73 29 60-65
Modul (MPa) (40°C) 370 926 26 1580
KEL (1/Pa) (40°C) 243 108 766 33
E’-Verhaltnis bei 30°C und 90°C 5,2 6,4 7,5 11,8
Beispiel 3

[0052] Das Beispiel 3 veranschaulicht die Herstellung erfindungsgeméaler gefullter und ungefiliter Kissen un-
ter Verwendung eines Gielverfahrens, das zu dem im Beispiel 1 beschriebenen GielRverfahren analog war.

[0053] Ungeflllte Gusskoérper (Beispiele 3A, B und C) wurden unter Verwendung der ADIPRENE-Isocyanate
gemal der Tabelle 2, die mit 95 % der theoretischen Menge an MBCA-H&artungsmittel gehartet worden sind,
hergestellt. Die Herstellung bestand aus dem sorgfaltigen Zusammenmischen von ADIPRENE- und MB-
CA-Bestandteilen und GieRen des Gemischs in eine runde Form zur Bildung eines Gusskérpers. Die Form-
temperatur betrug 100°C und die Gusskdrper wurden anschliefend 16 Stunden bei 100°C nachgehartet. Nach
dem Nachharten wurden die runden Gusskoérper in dinne 50 mil (1 mil = 0,0254 mm) dicke Platten ,aufgespal-
ten" und Makrokanale wurden durch mechanisches Bearbeiten in die Oberflache eingebracht. Die Kanéle wa-
ren typischerweise 15 mil tief, 10 mil breit und wiesen einen Abstand von 30 mil auf. Die Eigenschaften der
Gusskorper sind in der Tabelle 2 gezeigt und veranschaulichen die giinstige Kombination von physikalischen
Schlisseleigenschaften, die zum Polieren von Metallschichten in einem CMP-Verfahren erforderlich sind.

[0054] Das Beispiel 3D enthalt 2 Gew.-% EXPANCEL® 551 DE und wurde so hergestellt, wie es im Beispiel
1 beschrieben worden ist.

Tabelle 2: Eigenschaften von gegossenen Kissen

Beispiel # 3A 3B 3C 3D
Typ ungefillt ungeflit ungefillt gefillt
ADIPRENE® (1) LF1950A LF950A LF700D LF751D
EXPANCEL® 551DE 0 0 0 2 Gew.-%
Harte (Shore D) 40 50 70 59
Modul (MPa) (40°C) 120 122 533 452
KEL (1/Pa) {(40°C) 714 666 285 121
E’-Verhéltnis bei 30°C und 90°C 1,3 1,1 2,5 2,7

(Anmerkung 1: ADIPRENE® LF-Produkte sind Vorpolymere auf Toluylendiisocyanatbasis, die von Uniroyal
Chemical Company Inc. hergestellt werden)

Beispiel 4
[0055] Das Beispiel 4 veranschaulicht die Herstellung von erfindungsgemafien Kissen unter Verwendung ei-
nes Formverfahrens, das zu demjenigen von Beispiel 2 analog ist. Die Tabelle 3 zeigt die Zusammensetzung

und die physikalischen Schlisseleigenschaften typischer Kissen, die mit einem Formverfahren hergestellt wor-
den sind. Die Formbedingungen sind diejenigen, die im Beispiel 2 beschrieben worden sind.
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Tabelle 3: Zusammensetzung und Eigenschaften von geformten Kissen

Beispiele

Zusammensetzung 4A 4B 4C 4D
Polyamin (Aquivalentgewicht 425) 24,71 18,42 18,43 34,84
Polyamin (Aquivalentgewicht 220) 24,71 30,05 30,56 24,39
Polypropylenglykol {Aquivalentgewicht 1000) 21,18 20,77
Polypropylenglykol (Aquivalentgewicht 2100) 21,12 10,45
MDI (Aquivalentgewicht 144,5) 29,39 30,77 29,59 30,33
Harte (Shore D) 52 51 57 60
Modul (MPa) (40°C) 196 214 657 690
KEL (1/Pa) (40°C) 517 418 208 199
E’-Verhéiltnis bei 30°C und 90°C 4,6 41 4,2 3,4
Normalisierte Kupferentfernungs- 0,713 0,648 0,616 0,919
geschwindigkeit

(Die Zahlen beziehen sich auf die Gew.-% jeder Komponente)

[0056] Eine typische Kissenformulierung der Tabelle 3 wurde zum Polieren von Kupferstrukturierten Wafern
verwendet, um das Dishing der feinen Kupfermerkmale zu messen. Die Polierleistung wurde mit der Polierleis-
tung eines Kissens verglichen, das im Beispiel 1 hergestellt worden ist.

[0057] Beide Kissen wurden unter Verwendung eines MIRRA-Poliergerats von Applied Materials unter Ver-
wendung einer Plattengeschwindigkeit von 141 U/min, einer Tragergeschwindigkeit von 139 U/min und einer
Andruckkraft von 4 psi (Pfund pro Quadratzoll) poliert. Beide Kissen wurden vor der Verwendung mit einem
ABT-Konditioniermittel vorkonditioniert. Zwischen Wafern wurde eine Nachkonditionierung verwendet. Sema-
tech Strukturwafer 931-Testmasken, die Kupfermerkmale mit verschiedenen Abmessungen enthielten, wurden
unter Verwendung der Kissen in Verbindung mit einer experimentellen Kupferaufschlammung (CUS3116) von
Rodel poliert.

[0058] Nach dem Polieren wurden die Kupfermerkmale beziiglich eines Dishing unter Verwendung einer Ras-
terkraftmikroskopie gemessen. Defekte wurden unter Verwendung eines Waferuntersuchungssystems von Or-
bot Instruments Ltd. gemessen. Die Tabelle 4 fasst die Dishing- und Defektdaten fiir die polierten Kissen zu-
sammen.

Tabelle 4: Strukturwafer-Polierdaten fir ein geformtes Kissen

Dishing (A) gegen Merkmalsgréfe und -typ
Kissentyp 10 um-Linie 25 pm-Linie 100 pm-Linie Bondkontaktstelle Defekte (#)
IC1010 1037 1589 2197 2009 14760
Kontrolle
Geformtes 455 589 775 392 265
Kissen

[0059] Aus den Daten ist klar erkennbar, dass das geformte Kissen das Dishing und die Defekte deutlich re-
duziert.

Beispiel 5

[0060] Das Beispiel 5 veranschaulicht die Herstellung von erfindungsgemafen Kissen aus thermoplastischen
Polymeren unter Verwendung eines Extrusionsverfahrens. Ein thermoplastisches Polyurethan des Polye-
ther-Typs wurde mit 20 Gew.-% entweder eines 4 pm- oder eines 10 ym-Calciumcarbonat-Fllstoffs unter Ver-
wendung eines Haake-Mischers gemischt. Der resultierende Blend wurde zusammen mit dem ungeftillten Po-
lymer unter Verwendung eines von American Leistritz hergestellten Doppelschneckenextruders zu einer 50
mil-Platte extrudiert. Zusatzliche Formulierungen wurden durch Mischen des vorstehend genannten TPU auf
Polyetherbasis mit einem weicheren TPU auf Polyesterbasis hergestellt. Diese wurden wiederum mit Calcium-
carbonat gefillt. Die physikalischen Schliisseleigenschaften der Platten wurden gemessen und sind in der Ta-
belle 5 gezeigt.
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Tabelle 5: Zusammensetzung und Eigenschaften extrudierter Kissen

Beispiele

Zusammensetzung 5A 5B 5C 5D 5E 5F
TPU auf Polyetherbasis (Nennhérte 65D) (Gew.-%) 100 80 80 75 60 60
TPU auf Polyesterbasis (Nennharte 45D) (Gew.-%) - 25 20 20
4 pm-Calciumcarbonat (Gew.-%) - 20 20
10 pm-Calciumcarbonat (Gew.-%) - 20 20
Modul (MPa) (40°C) 204 567 299 416 309 452
KEL (1/Pa) (40°C) 547 167 394 168 269 170
E -Verhéltnis bei 30°C und 90°C 2,4 1,7 2.2 1,6 1,8 1,6

[0061] Obwohl zur Veranschaulichung der Erfindung Beispiele mit thermoplastischem Polyurethan (TPU) ver-
wendet worden sind, ist die Erfindung nicht auf TPU's beschrankt. Andere thermoplastische oder warmehar-
tende Polymere, wie z.B. Nylon-Polymere, Polyester, Polycarbonate, Polymethacrylate, sind ebenfalls an-
wendbar, so lange die Schllsseleigenschaftskriterien erreicht werden. Selbst wenn die Eigenschaften mit ei-
nem ungeflllten thermoplastischen Polymer nicht erreicht werden kénnen, kénnen die Eigenschaften durch
Modifizieren der Eigenschaften des Basispolymers durch Fllen mit organischen oder anorganischen Fllstof-
fen oder Verstarkungsmitteln, Mischen mit anderen Polymeren, Copolymerisation, Weichmachen oder durch
andere, dem Fachmann flr Polymerformulierung bekannte Formulierungstechniken realisiert werden.

[0062] Eine typische Kissenformulierung der Tabelle 5 wurde zum Polieren Kupfer-strukturierter Wafer ver-
wendet, um das Dishing feiner Kupfermerkmale zu messen. Die Polierleistung wurde mit derjenigen eines Kis-
sens verglichen, das im Beispiel 1 hergestellt worden ist.

[0063] Beide Kissen wurden unter Verwendung eines MIRRA-Poliergerats von Applied Materials unter Ver-
wendung einer Plattengeschwindigkeit von 141 U/min, einer Tragergeschwindigkeit von 139 U/min und einer
Andruckkraft von 4 psi (Pfund pro Quadratzoll) poliert. Beide Kissen wurden vor der Verwendung mit einem
ABT-Konditioniermittel vorkonditioniert. Zwischen Wafern wurde eine Nachkonditionierung verwendet. Sema-
tech Strukturwafer 931-Testmasken, die Kupfermerkmale mit verschiedenen Abmessungen enthielten, wurden
unter Verwendung der Kissen in Verbindung mit einer Aufschlammung poliert.

[0064] Nach dem Polieren wurden die Kupfermerkmale bezliglich eines Dishing unter Verwendung einer Ras-
terkraftmikroskopie gemessen. Defekte wurden unter Verwendung eines Waferuntersuchungssystems von Or-
bot Instruments Ltd. gemessen. Die Tabelle 6 fasst die Dishing- und Defektdaten fiir die polierten Kissen zu-
sammen.

Tabelle 6: Strukturwafer-Polierdaten fiir ein extrudiertes Kissen

Dishing (A) gegen Merkmalsgrofie und -typ
Kissentyp 10 pum-Linie 25 pm-Linie 100 pm-Linie Bondkontaktstelle
Kontrolle 1037 1589 2197 2009
Extrudiertes 750 923 1338 641
Kissen

[0065] Aus den Daten ist klar erkennbar, dass das extrudierte Kissen das Dishing deutlich reduziert. Bezig-
lich der Hydrolysestabilitét zeigt die nachstehende Tabelle die Veranderungen der Kisseneigenschaften nach
dem Eintauchen in deionisiertes Wasser bei Raumtemperatur (25°C) fiir 24 Stunden.
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Anderungen der Kisseneigenschaften nach dem Eintauchen in Wasser

Beispiel 4D Beispiel 5A Beispiel 3C
Parameter | trocken | nass Ande- trocken nass Ande- | trocken nass Ande-
rung % rung % rung %
Quell;mg 0,890 0,892 0,2 0,890 0,892 0,2 0,890 0,894 0,4
Zoll)
Harte (Shore 58,5 44,7 -23,6 48,2 42,7 -11,4 65,6 60,0 -8,5
D)
Modul, E’ 690 568 -17,7 232 164 -29,3 510 344 -32,5
(MPa)
_(40°C)
KEL (1/Pa) 181 240 32,7 620 622 0,4 261 360 37,8
40°C)
E’-Verhalt- 2,35 2,16 -7,9 2,52 2,14 -14,8 2,19 1,41 -35,6
nis bei 30°C
und 90°C

@ Anderung der linearen Abmessung nach dem Eintauchen in deionisiertes Wasser fir 24 Stunden bei Raum-
temperatur (25°C)

[0066] Die vorstehend genannten Kissen sind hydrolytisch stabil, da sich die lineare Abmessung des Kissens
nach dem Eintauchen in deionisiertes Wasser fiir 24 Stunden bei Raumtemperatur (25°C) um weniger als etwa
1 % andert. In alternativen Ausfiihrungsformen ist die Hydrolysestabilitat als ,die Harte der Kissen nimmt nach
dem Eintauchen in deionisiertes Wasser fiir 24 Stunden bei Raumtemperatur (25°C) um weniger als 30 % ab"
definiert.

[0067] Fur hydrolytisch stabile erfindungsgemafe Kissen weisen die Kisseneigenschaften die folgenden Be-
reiche auf:

Parameter Bereich bevorzugter Bereich am meisten bevorzugt
Dicke (mil, 1 mil = 0,0254 mm) 20-100 30-90 40-80
Oberflachenrauhigkeit, Ra (um) 1-9 2-7 3-5
Hérte (Shore D) 40-70 45-65 55-63
Modul, E” (MPa) (40°C) 100-2000 150-1500 200-800
KEL (1/Pa) (40°C) 100-1000 125-850 150-400
E’-Verhaltnis bei 30°C und 90°C 1,0-4,6 1,0-4,0 1,0-3,5

[0068] Bei hydrolytisch stabilen Kissen fallen die Eigenschaften nach dem Eintauchen in deionisiertes Wasser
fir 24 Stunden bei Raumtemperatur (25°C) nach wie vor in die vorstehend genannten Bereiche.

[0069] Die Polierschicht des Kissens umfasst ferner eine Makrotextur mit einer durchschnittichen Abmes-
sung von mehr als 1 ym und eine Mikrotextur, die eine Mehrzahl von Rauhigkeiten mit einer durchschnittlichen
Vorwoélbungslange von weniger als 0,5 ym umfasst. Die Polierschicht des Kissens ist ferner porés oder nicht
poros. Ferner weist die Polierschicht eine Dicke von etwa 500 bis 2600 um auf. Gemaf einer Ausfiihrungsform
ist mindestens ein Teil des Kissens fir elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlange von etwa 190 bis
etwa 3500 nm durchlassig. Ausflihrungsformen des Polierkissens sind zum Planarisieren einer Oberflache ei-
ner Halbleitervorrichtung oder eines Vorlaufers davon geeignet, wobei die Oberflache eine 10 um breite Me-
tallleitung aufweist, das Kissen hydrolytisch stabil ist und eine steife Polierschicht umfasst, die ein Polymersys-
tem enthalt, das eine ausreichende Energieableitung und eine ausreichend niedrige elastische Ruckstellung
bereitstellt, so dass auf der Metallleitung ein Dishing von weniger als 500 A auftritt, wobei die Polierschicht min-
destens teilweise durch Extrusion oder Sintern gebildet wird. Die Schleifmittel in dem Kissen oder in der Po-
lierflissigkeit sind anorganische Metalloxidteilchen, wie z.B. Siliziumdioxid, Aluminiumoxid, Ceroxid oder Kom-
binationen davon. Ferner sind die Schleifmittel Teilchen, wobei mindestens ein Teil der Teilchen mindestens 50
Gew.-% organisches Polymer umfassen. Eine Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum Polieren einer Metall-
damaszenerstruktur eines Halbleiterwafers umfasst das Vorspannen des Wafers hin zu einer Grenzflache zwi-
schen dem Wafer und einer Polierschicht eines Polierkissens, das FlielRen einer Polierfliissigkeit in die Grenz-
flache und das Bereitstellen einer relativen Bewegung des Wafers und des Polierkissens unter Druck, so dass
der sich bewegende, unter Druck gesetzte Kontakt der Polierfliissigkeit gegen den Wafer in einer planaren Ent-
fernung entlang einer Oberflache des Wafers resultiert. GemanR einer Ausfihrungsform ist die Polierschicht hy-
drolytisch stabil und ferner so definiert, dass sie eine Harte von etwa 40 bis 70 Shore D, einen Zugmodul von
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etwa 100 bis 2000 MPa bei 40°C, einen KEL von etwa 100 bis 1000 (1/Pa bei 40°C) und ein E'-Verhaltnis bei
30°C-90°C von etwa 1 bis 5 aufweist. In einer Ausfliihrungsform umfasst das Metall der Damaszenerstrukturen
Kupfer. In einer Ausfiihrungsform enthalt die Polierflissigkeit ein Oxidationsmittel. Das Verfahren wird dadurch
durchgefiihrt, dass die Polierflissigkeit eine Chemikalie enthalt, die einen Teil des Metalls I8slich macht. Die
Polierflussigkeit umfasst ferner ein Komplexierungsmittel, wobei das Komplexierungsmittel an bzw. auf das
Metall aufgenommen wird und eine Oberflache des Metalls schiitzt, bis sie durch die Bewegung des Polierkis-
sens unterbrochen wird, die bei einem Abstand zwischen dem Polierkissen und dem Metall stattfindet, wobei
der Abstand weniger als die durchschnittliche Abmessung der Nanorauhigkeiten betragt. In einer Ausfiihrungs-
form betragt der Abstand zwischen dem Polierkissen und dem Metall weniger als 10 % der durchschnittlichen
Abmessung der Nanorauhigkeiten. Das Komplexierungsmittel weist ein Viskositatsmittel des Molekularge-
wichts von mehr als 1000 auf. Das Komplexierungsmittel umfasst zwei oder mehr polare Reste.

Patentanspriiche

1. Polierkissen zum Planarisieren einer Oberflache einer Halbleitervorrichtung oder eines Vorlaufers dazu,
wobei das Kissen gekennzeichnet ist durch: eine Polierschicht zum Planarisieren der Oberflache, wobei die
Schicht eine Harte von 40 bis 70 Shore D, einen Zugmodul von 100-2.000 MPa bei 40°C, einen KEL von
100-1.000 1/Pa bei 40°C und ein E'-Verhaltnis bei 30°C-90°C von 1-5, worin E' der Speichermodul ist, E" der
Verlustmodul ist, E"/E' = tan & und KEL = tan 8-10"%/[E'-(1 + tan &%)] mit E' in Pascal, wobei jede lineare Dimen-
sion des Kissens sich um weniger als 1 % andert, wenn das Kissen in deionisiertes Wasser fir 24 Stunden bei
einer Umgebungstemperatur von 25°C eingetaucht wird.

2. Polierkissen gemaf Anspruch 1, wobei der KEL 150400 ist.
3. Polierkissen gemal Anspruch 1, wobei die Polierschicht weiter eine Harte von 45-65 Shore D aufweist.

4. Polierkissen gemaf Anspruch 1, wobei die Polierschicht weiter einen Zugmodul von 200-800 MPa bei
40°C aufweist.

5. Polierkissen gemaR Anspruch 1, wobei die Polierschicht ein E'-Verhaltnis bei 30° bis 90° von 1-3,5 auf-
weist.

6. Polierkissen gemafl Anspruch 1, wobei die Harte des Kissens um weniger als 30% abnimmt, wenn das
Kissen in deionisiertes Wasser fir 24 Stunden, bei einer Umgebungstemperatur von 25°C, eingetaucht wird.

7. Polierkissen gemafl Anspruch 1, wobei die Polierschicht eine Oberflachenrauhigkeit von 1 bis 9 ym Ra
aufweist.

8. Verfahren zum Polieren einer Metalldamaszenerstruktur eines Halbleiterwafers, umfassend:
das Vorspannen des Wafers hin zu einer Grenzflache zwischen dem Wafer und einer Polierschicht eines Po-
lierkissens;
das FlieRen einer Polierflissigkeit in die Grenzflache und
das Bereitstellen einer relativen Bewegung des Wafers und des Polierkissens unter Druck, so dal} der sich be-
wegende, unter Druck gesetzte Kontakt der Polierflissigkeit gegen den Wafer in einer planaren Entfernung
entlang einer Oberflache des Wafers resultiert, dadurch gekennzeichnet, dal® die Polierschicht eine Harte von
40 bis 70 Shore D, einen Zugmodul von 100-2.000 MPa bei 40°C, einen KEL von 100-1.000 1/Pa bei 40°C
und ein E'-Verhaltnis bei 30°C-90°C von 1-5 aufweist, wobei E' der Speichermodul ist, E" der Verlustmodul ist,
E"/E' = tan & und KEL = tan &-10"%[E"(1 + tan &%)] mit E' in Pascal, wobei ein Eintauchen des Kissens in deio-
nisiertes Wasser flir 24 Stunden bei einer Umgebungstemperatur von 25°C jede lineare Dimension des Kis-
sens um weniger als 1 % andert.

9. Verfahren gemaf Anspruch 8, einschlieRlich der zusatzlichen Schritte des Aufnehmens eines Komple-
xierungsmittels der Polierflissigkeit an bzw. auf das Metall und Schitzen einer Oberflache des Metals bis
durch das Polierkissen unterbrochen, wobei die relative Bewegung bei einem Abstand zwischen dem Polier-
kissen und dem Metall stattfindet, welcher weniger als die durchschnittliche Dimension der Nanorauhigkeiten
von weniger als 500 A entlang einer Polieroberflache der Polierschicht ist.

10. Verfahren gemafR Anspruch 8, wobei ein Eintauchen des Kissens in deionisiertes Wasser flr 24 Stun-
den bei einer Umgebungstemperatur von 25°C die Harte des Kissens um weniger als 30% vermindert.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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