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JP 2004-530302

A 2004.9.30



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

20

25

30

(11)

WO 02/091433 . PCT/EP02/04776

Verfahren zum Riickseitenschleifen von Wafern

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Riickseitenschleifen von Wafern unter Verwendung von Folien,
die eine an sich bekannte Tridgerschicht und eine stufenweise
polymerisierbare Haftschicht aufweisen, sowie Folien, die
eine solche stufenweise polymerisierbare Haftschicht

aufweisen und deren Verwendung.
Hintergrund der Erfindung und Stand der Technik

Beim Riickseitenschleifen von Halbleiter-Wafern werden derzeit
auf die Wafer-Vorderseite Schutzfolien geklebt, der so
beschichtete Wafer wird mit der aufgebrachten Folie auf eine
plane Unterlage gelegt, und es erfolgt ein Schleifen der
Wafer-Riickseite, typischerweise mit einem Schleifmaterial aus
Diamant. Die zum Riickseitenschleifen auf die Halbleiter-
Wafer-Vorderseite geklebten Schutzfolien k&nnen derzeit nur
Topographie~Unterschiede auf Wafer-Vorderseiten von maximal
150 pm ausgleichen und planarisieren. Neuartige
Montageverfahren erfordern jedoch auf Scheibenvorderseiten
zum Kontaktieren mit Leiterplatten, Platinen, Bords usw. in
Zukunft Kontakt-Bumps mit einer Hdhe von bis zu 250 pm und
300 - 500 pm im Durchmesser, anstelle der bisher iiblichen
Gold- oder Aluminium-Draht-Bondungen. Diese hohen Bumps
kénnen nicht mehr mit den derzeit verwendeten Schleiffolien
planarisierend abgedeckt werden. Die herksmmlichen Folien
konnen diese Topographie-Unterschiede nicht mehr ausgleichen,
so daB ein nicht vollstindiger Kontakt mit der Substratfliche
gegeben ist und insbesondere die Folienriickseite, die beim
Schleifen der Wafer-Ruckseite auf der Unterlage aufliegt,
nicht mehr planar ist, sondern Wellen aufweist. Der

Schleifprozef fuhrt dann zu lokalen Dickenschwankungen

JP 2004-530302 A 2004.9.30
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(Dimpls) in den gediinnten Wafern, bis hin zum Bruch der

Waferscheibe.

Die derzeit verwendeten Schleiffolien sind immer aus einem
Trédgermaterial (80 - 200 pm Schichtdicke) und einem Klebefilm
bzw. Haftfilm mit einer Schichtdicke von 10 - 30 um
aufgebaut. Solche Folien sind beispielsweise von den Firmen
Nitto, Adwill, Mitsui erh&ltlich und sind derzeit im Einsatz
bei Wafer-Prozessen. Dabel ist der Klebefilm so
polymerisiert, daB dieser visko-elastische Eigenschaften
aufweist. Aufgrunddessen kdnnen Topographieunterschiede bis
zu einem gewissen MaB eingeebnet werden, und das nach dem
Schleifen notwendige Abziehen der Schutzfolie von der
Halbleiterscheibe erfolgt weitgehend ohne auf der
Substratoberfliche verbleibende Kleberreste. Voraussetzung
hierfiir ist jedoch, daB die Kontakt-Bumps auf Wafer-
Vorderseiten nicht gréBer als 150 pm hoch sind. Beil gréReren
Kontakt-Bumps treten die oben genannten Nachteile auf. Zum
Riickseitenschleifen von Wafern mit gréBeren Kontakt-Bumps
stehen bisher keine einebnenden Schutzfolien bereit. Eine
technische L&sung zum Riickseitenschleifen von Scheiben mit

200 pm hohen Bumps ist derzeit nicht bekannt.

Es ist weiterhin bekannt, Folien auf Wafer aufzubringen, die
in der Haftschicht eine photopolymerisierbare Substanz
aufweisen, wobei die Haftschicht visko-elastisch ist und
durch die UV-Bestrahlung vollstdndig durchpolymerisiert wird.
Solche Folien sind beispielsweise von den Firmen Nitto,
Adwill, Mitsui erh&ltlich und sind derzeit im Einsatz bei
Wafer-Prozessen. Dieses Verfahren ist ebenfalls nicht zum
Rickseitenschleifen von Wafern geeignet, die auf ihrer

Vorderseite Kontakt-Bumps oder andere Strukturen mit mehr als

JP 2004-530302 A 2004.9.30
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150pm Hohe aufweisen, da auch hier die genannten Nachteile

auftreten.

EP 926 732 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von
Halbleitervorrichtungen, wobei ein ein drucksensitives
Haftband auf einen Wafer aufgebracht wird, dieses erhitzt
oder angedrickt wird und anschlieBend nach Ruckseiten-
schleifen des Wafers eine photochemische Polymerisation

erfolgt.

US 5,110, 388 beschreibt ein Verfahren zur Befestigung von

Chips mittels eines photopolymerisierbaren Haftbands.

JP 9100450 A (abstract) offenbart ein Klebeband mit einer
Grundschicht und einer Haftschicht, welche eine strahlungs-—
hartende Komponente und eine thermisch h&rtende Klebstoff-
komponente aufweist. Die Klebebander kénnen zur Befestigung
von Wafern verwendet werden, wenn aus diesen Chips gebildet

werden.

JP 08054655 A offenbart ein Klebeband mit einer hartbaren
drucksensitiven Haftschicht, enthaltend eine durch aktinische
Strahlung h&rtende Komponente und eine thermisch hirtende

Komponente.

JP 11140397 A offenbart ein Haftband, das eine
strahlungshértende und eine wérmehirtende Komponente
aufwelst, sowie dessen Eignung zum Schutz vor Hitze und

Feuchtigkeit.

In JP 2000223453 A ist ein strahlungshartendes
Schutzklebeband beschrieben, welches zwei verschiedene

strahlungsh&rtende Komponenten aufweist.

JP 2004-530302 A 2004.9.30
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EP 981 156 A2 beschreibt ein Verfahren zum Riickseiten-
schleifen von Wafern, bei dem auf die Wafervorderseite ein
Haftschutzband aufgebracht wird, welches ein Elastizit#ts-

modul von mindestens 1.0 x 10° Pa bei 40°C aufweist.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
und eine Folie bereitzustellen, womit die genannten Nachteile
bein Rickseitenschleifen von Halbleiter-Wafern nicht
auftreten. Dies wird erfindungsgemif durch ein Verfahren
gemdfR Anspruch 1, sowie eine Folie nach Anspruch 6 geld&st.
Weitere und bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den

Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung.

GemdR Anspruch 1 wird ein Verfahren zum Riickseitenschleifen
von Wafern bereitgestellt, mit den Schritten:

a) Aufbringen einer Folie, die eine Tragerschicht und eine
Haftschicht aufweist, mit der Haftschichtseite auf die Wafer-
Vorderseite, wobei das Aufbringen der Folie auf die Wafer-
Vorderseite durch Laminieren erfolgt, wobei sich die
Haftschicht den Halbleitertopographiestrukturen und/oder den
Kontakt-Bumps auf der Waferoberflache anpaBt, wihrend die
Tragerschicht riickseitig plan und parallel zur
Waferoberflidche verliuft;

b) Durchfithren einer ersten photochemisch initiierten
Teilpolymerisation in der Haftschicht, wodurch die
Haftschicht als Folge der ersten Teilpolymerisation ein
elastisches Verhalten annimmt und die Haftung zwischen
Haftschicht und Wafer-Oberflache verstarkt wird;

c) Schleifen der Wafer-Rilckselte,

JP 2004-530302 A 2004.9.30
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d) Durchfiithren einer zwelten Teilpolymerisation in dexr
Haftschicht, wodurch eine Verringerung der Haftung zwischen
der Haftschicht und der Wafer-Oberflédche erreicht wird; und

e) Abziehen der Folie von der Wafer-Vorderseite.

GemaR Anspruch 6 wird eine Folie zum Einsatz beim
Rickseitenschleifen von Wafern, die eine Trigerschicht und
eine Haftschicht aufweist, wobei die Haftschicht stufenweise
polymerisierbar ist und so ausgelegt ist, da® zunichst eine
photochemisch initiierte Teilpolymerisation und dann eine
photochemisch oder thermisch initiierte Teilpolymerisation

durchgefiihrt werden kann.
Beschreibung

Bel dem Verfahren gemaR der vorliegenden Erfindung zum
Riickseitenschleifen von Wafern wird zunachst nach
herkémmlichen Verfahren eine Folie auf die Wafer-Vorderseite
aufgebracht, tblicherweise durch Laminieren, d.h. durch
mechanisches Andriicken der Folie. Die Folie weist eine
Tragerschicht und eine stufenweise polymerisierbare
Haftschicht auf. Die stufenweise polymerisierbare Haftschicht
ist so ausgelegt, dass zundchst eine photochemisch initiierte
Teilpolymerisation und dann eine photochemisch oder thermisch

initiierte Teilpolymerisation durchgefiihrt werden kann.

Die Folie kann iiblicherweise in Rollen von 100 - 200 m Linge
vorliegen und kann in fur samtliche Wafergrofen geeigneten
Dimensionen angefertigt werden, bspw. in Breiten von 100 mm,

200 mm oder 300 mm.

Die Folie weist erfindungsgemaB eine an sich bekannte

Tragerschicht mit einer Schichtdicke von vorzugsweise 80 -

JP 2004-530302 A 2004.9.30
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200 pm auf. Als Triger werden bevorzugt thermoplastische
Werkstoffe wie Polyethylen, und andere Polyolefine
eingesetzt. Haufig wird auch PVC eingesetzt, dieses wird aber
mehr und mehr vermieden, wegen der Gefahr von Cl-

Kontamination.

Als Haftschicht dient erfindungsgemdB eine stufenweise
polymerisierbare Schicht von vorzugsweise bis zu 500um,
bevorzugt 150 - 300 pm Schichtdicke, noch bevorzugter 200 —
300um Schichtdicke, mit zundchst viskos-plastischen
Eigenschaften. Die Haftschichten weisen erfindungsgemiB
bereits vorvernetzte Polymere, also Prepolymere auf. Die
Molmassenverteilung ist dabei so gewdhlt, daB trotz
Teilvernetzung eine viskose Benetzung msglich ist. Die
Haftschicht weist dabei erfindungsgem&f eine Anfangshaftung
{tacking) auf der Oberfliche auf. Beim Laminieren der
Schutzfolie auf die Wafer-Vorderseite werden erfindungsgemil
die Kontakt-Bumps ohne Deformation oder Verspannungen in den
weichen Klebefilm eingebettet, so daB die Folien-riickseitige
Tragerschicht plan und parallel zur Wafer-Oberfléche
verlauft. Dies ist in Fig. 1 schematisch dargestellt. EBin auf
der Vorderseite mit Kontakt-Bumps (2) versehener Wafer (1)
ist mit einer Folie (3) beschichtet, die eine Haftschicht (4)
und eine Trégerschicht (5) aufweist. Die Riickseite der
Tragerschicht verlauft plan und parallel zur Waferoberfléche

bzw. zur Waferriickseite.

Nach dem Aufbringen der Folie auf die Wafer-Oberfléche,
tblicherweise durch Laminieren, erfolgt eine erste
photochemisch initiierte Teilpolymerisation der in der
Haftschicht enthaltenen Prepolymere bzw. polymerisierbaren
Substanzen, in der Regel durch UV-Bestrahlung. Die UV-
Bestrahlung erfolgt bspw. mit iiblichen UV-Lampen, die je nach

JP 2004-530302 A 2004.9.30



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

20

25

30

an

WO 02/091433 PCT/EP02/04776

verwendetem Photoinitiator ausgewdhlt werden. Uber die Zeit
oder Intensitdt der Bestrahlung kann der Polymerisationsgrad
gesteuert werden. Hierdurch wird erfindungsgemdB der an die
Wafer-Oberflachentopographie angepaBlte Kleber teilausgehartet
und dieser erh&lt elastische Eigenschaften. Weiterhin wird
die Haftung zwischen der Haftschicht und der Waferoberfliche
hierdurch vorzugsweise verstirkt. AnschlieBend erfolgt das
Ruckseitenschleifen des Wafers nach an sich bekannten
Verfahren. Dabel wird der Wafer mit seiner Vorderseite auf
eine zum Schleifen geeignete Unterlage gelegt, so dass die
Waferrlickseite zum Schleifen nach oben weist. Beim
Riickseitenschleifen mit einer erfindungsgemil aufgebrachten
Folie kénnen die auftretenden Schleifkrafte durch den hart-
elastischen Trédger und die nach der ersten Tellpolymerisation
elastischen und festeren Haftschicht weitgehend ohne Wafer-—
Deformation ausgeglichen werden. Die Folienriickseite liegt
plan und parallel zur Waferriickseite auf der Unterlage auf,
so daB beim Rickseitenschleifen weitgehend keine stdrenden
Kréfte aufgrund von Unebenhelten in der Folienrtickseite
auftreten. Uberdies ist die Wafer-Topographie bzw. die Wafer-—
Oberflachenstruktur vollstandig in das elastische
Haftschichtmaterial eingebettet, so daB eine optimale

Dampfung erreicht werden kann.

Das Rilckseitenschleifen erfolgt erfindungsgemdB Ublicherweise
nach herksmmlichen Verfahren, weist also beispielsweise die
Schritte auf:

Auflegen des Wafers mit der laminierten Seite auf einen
Vakuumchuck, dieser Chuck rotiert und wird mit Wasser
gespllt. Aufsetzen eines rotierenden Diamantschleifringes auf
die freie Rlckseite des Wafers; Zustellen des Schleifringes
bis zur gewiinschten Tiefe, Abheben der Schleifscheibe,

Wasserspiilen, Abnehmen des Wafers, Weitertransport zur

JP 2004-530302 A 2004.9.30
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nachsten Schleifstation (Feinschliff), Zustellen der
rotierenden Feinschleifscheibe auf die gewlnschte Tiefe,
Abheben der Schleifscheibe, Wasserspiilen, Ausladen des diinnen

Wafers.

An das RlUckseitenschleifen schlieft sich erfindungsgemB eine
zweite Teillpolymerisation von in der Haftschicht enthaltenen
Polymeren bzw. polymerisierbaren Substanzen an. Hierdurch
wird eine Umformung der in der Haftschicht enthaltenen
Polymere insoweit bewirkt, als daB sich dadurch die
Klebekrafte im Vergleich zu vor der ersten Teilpolymerisation
verringern, bevorzugt auf 10 - 20%. Die zweite
Teilpolymerisation bewirkt erfindungsgem#B insbesondere, daB
an der Grenzfldche zwischen Substrat und aufgebrachter
Haftschicht eine Verringerung der Wechselwirkung auftritt.
Hierdurch kann das Abziehen der Schutzfolie ohne Schadigung
der Bumps oder anderer Halbleitertopographien und weitgehend
ohne verbleibende Kleberreste bzw. kontaminationsfrei auf der
Wafer-Oberfliache erfolgen. ,Weitgehend ohne verbleibende
Kleberreste" bedeutet, da® nach Abziehen der Schutzfolie die
verbleibende Oberfliche fiir die nachfolgenden Verwendungen
ausreichend rein ist und/oder im Rasterelektronenmikroskop
keine Kleberriickstande mehr sichtbar sind. Es ist bevorzugt,
daRl bei der zweiten Teilpolymerisation eine vollsténdige
Unformung bzw. Polymerisation des noch nicht polymerisierten

Anteils in der Haftschicht erfolgt.

Das Abziehen der Folie erfolgt tblicherweise durch
Auflaminieren eines sehr stark klebenden Folienstreifens und
mechanisches Abziehen des Streifens; dabei zieht der
Folienstreifen das ganze Tape (Schutzfolie) von der
Waferoberfldche. Der Wafer ist auf einem Vakuumchuck fixiert.

Ein weiterer Reinigungsschritt erfolgt erfindungsgemif
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bevorzugt nicht. Die erfindungsgeméfen Schutzfolien sind

kleberrestefrei bzw. kontaminationsfrei abziehbar.

Das erfindungsgemafe Verfahren mit einer ersten photochemisch
initiierten Teilpolymerisation hat den Vorteil, dass bei der
photochemisch initiierten Teilpolymerisation der
Polymerisationsprozess sehr gut steuerbar ist. Der
Polymerisationsprozess kann daher leicht dann abgebrochen
werden, wenn die Haftschicht elastisch geworden ist.
Uberraschend wurde festgestellt, dass hierbei nach Abziehen
des Streifens im Anschluf an die zweite Polymerisation
besonders kleberfreie Oberflachen erhalten werden und im
wesentlichen keine mechanischen Beschadigungen oder Briiche
des Wafers auftraten. Damit kann der Prozessablauf bei der

Waferprozessierung deutlich verbessert werrden.

Bel der erfindungsgemdben Folie enth&lt die Tragerschicht
Polymere, die auch in herkémmlichen Tragerschichten von
Schleiffolien eingesetzt werden. Bevorzugt sind Polyethylene
und andere Polyolefine. Die Schichtdicke der Tr&gerschicht

betrégt erfindungsgem&f bevorzugt 80 - 200 pm.

An die Haftschicht ist die Anforderung zu stellen, daB eine
selektive Vernetzung bzw. stufenweise Vernetzung/
Polymerisation der darin enthaltenen Prepolymere bzw.
polymerisierbaren Substanzen méglich ist. Dies wird
erfindungsgemdf durch chemische Hybridsysteme gewéhrleistet.
Grundsatzlich kénnen erfindungsgemifl zwel Formen solcher
Hybridsysteme unterschieden werden, nimlich Hybridsysteme

erster Ordnung und Hybridsysteme zweiter Ordnung.

Charakteristisch fiir Hybridsysteme erster Ordnung ist

erfindungsgemaB, daB eine selektive thermische oder
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photochemische Vernetzbarkeit gewdhrleistet ist. Es kann
erfindungsgemdBl zundchst eine photochemische und dann eine
thermische Polymerisation erfolgen. Die Verfahrensfiithrunyg
kann somit der entsprechenden ProzeBfolge in der Montage

angepallt werden.

Eine stufenweise Polymerisation ist im Fall der Hybridsysteme
erster Ordnung zum einen méglich, wenn die Haftschicht aus
einem Prepolymergemisch bzw. einem Gemisch polymerisierbarer
Substanzen zusammengesetzt ist, welches neben einem thermisch
polymerisierbaren Anteil einen weiteren photochemisch

polymerisierbaren Anteil enthialt.

Es ist erfindungsgem#B aber auch mdglich, daf in der
Haftschicht nur eine Sﬁrte polymerisierbarer Substanz bzw.
Prepolymer enthalten ist, die durch Kombination aus thermisch
und photochemisch aktivierbaren Initiatoren selektiv und
stufenweise polymerisierbar ist. Dies geschieht bspw. tber
verschiedene funktionelle Gruppen die teils durch thermische
teils durch photochemische Initiatoren zur Reaktion gebracht

werden.

Als Prepolymerbestandteile von Hybridsystemen erster Ordnung
kommen erfindungsgemif Acrylate, Polyurethane, Epoxide,
Polyester und/oder Polyether sowie Derivate und gemische
hiervon in Frage. Bevorzugt sind beispielsweise Acrylate,
bevorzugt multifunktionelle Acrylate, in Kombination mit

funktionellen Prepolymeren.

Als verwendbare funktionelle Prepclymere stehen bevorzugt
eine Vielzahl von kommerziell erhaltlichen Produkten mit
unterschiedlichen Backbones wie Acrylate, Polyurethane,

Epoxide, Polyester und/oder Polyether oder Derivate hiervon
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zur Verfigung. Die Acrylate und anderen Prepolymere weisen
bevorzugt als funktionelle Gruppen, die lber Initiatoren zur
Reaktion gebracht werden kénnen, Doppelbindungen auf.

Die chemischen Hybridsysteme erster Ordnung weisen als
unterschiedliche Initiatoren als thermische Initiatoren
vorzugswelse Peroxide, bevorzugt Benzoylpercxid oder Di-
tert.-butylperoxid und als photochemische UV-Starter
bevorzugt aromatische Carbonylverbindungen, die einer Norrish
Typ 1 Fragmentierung unterliegen, wie bspw. Benzoin,
Benzoinderivate, Benzilketale und/oder Acetophenonderivate
auf. Ebenfalls bevorzugt sind Acylphosphinoxide oder alpha-

Aminoketone.

Eine erfindungsgemdB besonders bevorzugte
Haftschichtzusammensetzung ist ein linearer Polyester mit
einem Triacrylat, bevorzugt Trimethylolpropantriacrylat
(TMPTA) als multifunktionellem Acrylat als
Vernetzungsbestandteil in Verbindung mit Benzoin und
Benzoylperoxid. Hiermit wurden in Tests besonders gute

Ergebnisse erzielt.

Die Menge des Photoinitiators variiert erfindungsgemdR
bevorzugt von 0,3 Gew.-% bis 5 Gew.-%, noch bevorzugter 0,3
bis 3 Gew.-%, welterhin bevorzugt ungefdhr 2 Gew.-%, die
Menge des thermischen Starters bevorzugt von 0,5 Gew.-% bis

1,5 Gew.-%, weiterhin bevorzugt ungefdhr 1 Gew.-%.

Mengenméfig kénnen die Haftschichtbestandteile in weiten
Grenzen varileren, es werden aber erfindungsgemiB bevorzugt
tibliche Mengen an Bestandteilen, also Prepolymeren und
Initiatoren eingesetzt. Die Anteile multifunktioneller

Acrylate und Polyester sind beliebig variierbar. Bevorzugt
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betragt das Verh#ltnis Polyester zu Acrylat in Gew.-%
ungefahr 70 -90 zu 10 bis 30, bevorzugt ungefihr 80 zu 20.

Erfindungsgemal 1aBt sich durch den ersten Vernetzungsschritt
die gewlinschte Steifigkeit, Festigkeit und Elastizitdt der
Haftschicht fir das Dinnschleifen einstellen. Der zweite
Tellpolymerisationsschritt bewirkt die notwendige Reduktion
der Klebekraft. Diese Abfolge ist mit beliebigen thermisch
und photochemisch vernetzbaren Mischformulierungen
durchfiihrbar, sofern sie den Anforderungen der Vormontage
entsprechen. Bevorzugt sind diese Mischformulierungen

transparent.

Bei Hybridsystemen zweiter Ordnung sind die in der
Haftschicht enthaltenen Prepolymere bzw. polymerisierbaren
Substanzen ausschlieBlich photochemisch vernetzbar. Erste und
zweite Teilpolymerisation erfolgen also photochemisch. Die
Vernetzung erfolgt mehrstufig bevorzugt dadurch, daB die
Filme verschiedene Photoinitiatoren enthalten. Die
unterschiedlichen Selektivitaten der Photoinitiatoren beruhen
auf deren unterschiedlichen Wellenlangen-spezifischen
Empfindlichkeiten. Je nach eingestrahlter Wellenlénge erfolgt
die Bktivierung des betreffenden Initiators und bewirkt somit
die gewilinschten Teilvernetzungen. Nach dem Aufbringen des
viskosen Klebefilms werden Topographien auf der Wafer-
Oberflache ausgeglichen, die erste Belichtung vernetzt und
festigt den Klebefilm, die zweite Belichtung nach dem
Dinnschleifen 18st die Klebehaftung zwischen Folie und Wafer-—
Oberflédche. Die Auswahl der Photoinitiatoren kann an die

Equipment-Anfertigungsgegebenheiten angepalt werden.

ErfindungsgemdaRl ist als Hybridsystem zweiter Ordnung

bevorzugt ein System umfaBt, bei dem nur ein Prepolymer bzw.
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polymerisierbare Substanz vorliegt, das durch einen ersten
Initiator polymerisierbar ist, wobel die Polymerisation durch
die Verfahrensparameter gestoppt werden oder durch die
mengenméfigen Anteile der Initiatoren gesteuert werden kann,
und anschlieBend ein zwelter Initiator aktiviert wird, um die

zweite Teilpolymerisation zu starten.

Erfindungsgemdf kénnen die Hybridsysteme zweiter Ordnung
bevorzugt auch ein Gemisch von Polymeren bzw.
polymerisierbaren Substanzen sein, wobeil eine erste
polymerisierbare Substanz/Polymer durch einen ersten
Photoinitiator und eine zweite polymerisierbare
Substanz/Polymer durch einen zweiten Photoinitiator

polymerisierbar ist.

Als Polymere bei den Hybridsystemen zwelter Ordnung kénnen
erfindungsgemah dieselben Polymere eingesetzt werden, wie die
oben bel den Hybridsystemen erster Ordnung aufgefithrten
Polymere. Voraussetzung ist selbstverstandlich, daB diese
einer Tnitiierung durch photochemische Initiatoren zuganglich

sind.

BrfindungsgemdB ist grundsitzlich zu gewdhrleisten, daR die
erste Polymerisation noch nicht vollstandig ist. Dies kann
durch die Polymerisationsparameter, beispielsweise bei der
thermischen Polymerisation durch die Dauer der Behandlung
oder die eingesetzte Temperatur oder bei der photochemischen
Polymerisation durch die Menge an Initiator und/oder Dauer
der UV-Bestrahlung erfolgen. Weiterhin ist erfindungsgemah
eine Steuerung im Fall eines Gemischs von polymerisierbaren
Substanzen oder Polymeren iiber die mengenmidBigen Anteile der
photochemisch oder thermisch polymerisierbaren Substanzen

oder Polymere sowie der beteiligten Initiatoren méglich.
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ErfindungsgemdB kénnen die Haftschichdicken bevorzugt bis zu
500pm betragen. Die Haftschichten weisen erfindungsgemaf
bevorzugt eine Dicke von 150 - 300 um, welterhin bevorzugt
200 — 300 pm, auf. Es sind erfindungsgemnif aber auch Dicken
auBerhalb dieser Grenzen umfaBt. Die Schichtdicken k&nne
erfindungsgeméf an das beim Schleifen zu schiitzende Substrat
angepalt werden. Geeignete Anteile kénnen vom Fachmann

bestimmt werden.

Die Wafer als Substrate bestehen aus Silicium, und kénnen
darauf befindliche Halbleiterstrukturen, z.B. integrierte
Speicher-, Logik-, Power- oder auch Einzelhalbleiter-~
Schaltungen, sowie insbesondere Kontakt-Bumps aufweisen.
Diese Kontakt-Bumps sind lblicherweise Polymere, auf denen
sich erfindungsgem&B auch darauf fithrende Metallbahnen
befinden k&énnen. Die zu beschichtenden Wafer-Vorderseiten
bilden somit fir die Haftschicht der Folie eine Oberfliche
aus Silicium, Leitermetallen und/oder isoclierenden bzw.
elektrischen Polymeren. Die Kontakt-Bumps auf der Wafer-
Vorderseite kénnen erfindungsgem#B bevorzugt eine HShe von

150 - 250 pm und einen Durchmesser von 300 - 500pm aufwelsen.

Die erfindungsgemiBen Folien kdnnen bevorzugt in Rollenform
gelagert werden, bevorzugt mit einer Lange von 100 bis 200m.
Die Breite der Folien kann an den Durchmesser des zu

beschichtenden Wafer-Substrats angepaBt werden.

Die vorliegende Erfindung umfaBt weiterhin Wafer, die mit den
erfindungsgemdfien Folien beschichtet sind. RuBerdem sind
erfindungsgemaf Wafer umfaft, die unter Einsatz des

erfindungsgemdfien Verfahren hergestellt wurden.
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Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausfihrungsbeispielen erlautert, die den Umfang der Erfindung

jedoch nicht einschranken sollen.

In der Beschreibung und der Erfindung wird auf die folgenden

Figuren Bezug genommen:

Figur 1 zeigt einen erfindungssgemdB beschichteten Wafer mit

darauf befindlichen Kontakt-Bumps.

Beispiele
1. Folie nmit Hybridsystem erster Ordnung

Auf Wafer mit 200 oder 300 mm Durchmesser und darauf
befindlichen integrierten Schaltungen, sowie Kontakt-Bumps
mit 250 pm Hohe (Polymer- oder Metall-Bumps) und einem
Durchmesser von 400 jum wurden mittels einer Anpressrolle
jewells Folien laminiert. Die Folien wiesen eine 150 pm dicke
Trégerschicht aus Polyclefinen oder PVC auf. Die Haftschicht
der Folie wies folgende Zusammensetzung auf: 77,5 Gew.-%
linearer Polyester und 19,5 Gew.% eines Triacrylats (TMPTR)
als Vernetzungsbestandteil in Verbindung mit 2 Gew.-% Benzoin
und 1 Gew.-% Benzoylperoxid. Die Schichtdicke der Haftschicht

betrug 300 um.

Es folgte eine erste photochemisch initiierte
Teilpolymerisation, die so uUber die Strahlungsintensitét oder
Zeit gesteuert wurde, dass die Haftschicht ein elastisches

Verhalten annahm.
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AnschlieBend wurde die Tragerrlickseite auf einen rotierenden
Vakuumchuck, der Bestandteil der Schleifmaschine ist, als
Unterlage positioniert, und es erfolgte ein Schleifen der
Wafer-Rickseite. Beim Schleifen wurden folgende Schritte
durchgefihrt: Auflegen des Wafers mit der laminierten Seite
auf einen Vakuumchuck, dieser Chuck rotiert und wird mit
Wasser gesplilt. Aufsetzen eines rotierenden
Diamantschleifringes auf die freie Rickseite des Wafers;
Zustellen des Schleifringes bis zur gewlinschten Tiefe,
Abheben der Schleifscheibe, Wassersplilen, Abnehmen des
Wafers, Weitertransport zur ndchsten Schleifstation
(Feinschliff), Zustellen der rotierenden Feinschleifscheibe
auf gewiinschte Tiefe, Abheben der Schleifscheibe,

Wasserspiilen, Ausladen des dinnen Wafers.

Nach dem Riickseitenschleifen wird eine zweite thermisch
initiierte Teilpolymerisation durch Temperaturerhdhung
durchgefithrt, so dass eine weitgehend vollstindige
Durchpolymerisation erreicht wurde. Hiernach wird die Folie
von dem Wafer-Substrat abgezogen. Es erfolgte kein weilterer

Reinigungsschritt.

Im Rasterelektronenmikroskop konnten keine Kleberriickstinde
auf dem Wafer-Substrat festgestellt werden. Bei wiederholten
Versuchen wurden keine mechanischen Beschidigungen oder

Briiche eines Wafers beobachtet.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Rickseitenschleifen von Wafern, mit den

Schritten:

a) Aufbringen einer Folie, die eine Triagerschicht und eine
Haftschicht aufweist, mit der Haftschichtseite auf die Wafer-
Vorderseite, wobei das Aufbringen der Folie auf die Wafer-
Vorderseite durch Laminieren erfolgt, wobel sich die
Haftschicht auf der Waferoberfldche befindlichen
Halbleitertopographiestrukturen und/oder Kontakt-Bumps
anpaBt, wahrend die Trdgerschicht rickseitig plan und
parallel zur Waferoberflache verlduft;

b) Durchfilhren einer ersten photochemisch initiierten
Teilpolymerisation in der Hafitschicht, wodurch die
Haftschicht als Folge der ersten Tellpolymerisation ein
elastisches Verhalten annimmt und die Haftung zwischen
Haftschicht und Wafer-~Oberflache verstarkt wird;

c) Schleifen der Wafer-Riickseite,

d) Durchfithren einer zweiten Teilpolymerisation in der
Haftschicht, wodurch eine Verringerung der Haftung zwischen
der Haftschicht und der Wafer-Oberflache erreicht wird; und

e) Abziehen der Folie von der Wafer-Vorderseite.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dal die Wafer-Vorderseite mit Halbleiterstrukturen versehen

ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Wafer-Vorderseite Kontakt-Bumps in einer Hthe von 150

- 250 pm und mit einem Durchmesser von 300 — 500 um aufweist.
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4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dah die zweite Teilpolymerisation thermisch oder

photochemisch initiiert wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet,

daB die Tragerschicht beim Riickseitenschleifen des Wafers

plan auf einer Unterlage aufliegt.

6. Folie zum Einsatz beim Riickseitenschleifen von Wafern, die
eine Trédgerschicht und eine Haftschicht aufweist,
dadurch gekennzedilchnet,

daB die Haftschicht stufenwelse polymerisierbar ist und so
ausgelegt ist, daB zunichst eine photochemisch initiierte
Teilpolymerisation und dann eine photochemisch oder thermisch

initiierte Teilpolymerisation durchgefithrt werden kann.

7. Folie nach Anspruch 6,
dadurch gekennzedlchnet,
daf die Tragerschicht an sich bekannte Prepolymere aufweist,

bevorzugt Polyclefine.

8. Folie nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeilchnet,

daf die Dicke der Tragerschicht 80 - 200 pm betrigt.

9. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 - 8§,

dadurch gekennzedichnet,

JP
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daB die Haftschicht ein thermisch polymerisierbares und ein

photochemisch polymerisierbares Prepolymer aufweist.

10. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 - 8,
dadurch gekennzeilchnet,
dab die Haftschicht zwei photochemisch polymerisierbare

Prepolymere aufweist.

11. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 - 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Haftschicht ein Prepolymer aufweist, das durch eine
Kombination aus einem thermisch aktivierbaren und einem
photochemisch aktivierbaren Initiator selektiv

polymerisierbar ist.

12. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 - 8,
dadurch gekennzedidchnet,

daB die Haftschicht ein Prepolymer aufweist, das durch eine
Kombination aus zwel verschiedenen photochemisch

aktivierbaren Initiatoren selektiv polymerisierbar ist.

13. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 - 8,
dadurch gekennzeilchnet,

daBk die Haftschicht als thermisch und/oder photochemisch
polymerisierbare Prepolymere Acrylate, Polyurethane, Epoxide,
Polyester, Polyether und/oder Derivate oder Gemische hiervon

aufwelist.

14. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 - 13,
dadurch gekennzedldlchnet,

daB die Haftschicht als thermisch und/oder photochemisch
polymerisierbare Prepolymere multifunktionelle Acrylate in

Kombination mit funktionellen Prepolymeren aufweist, wobei
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als funktionelle Prepolymere Polymere mit unterschiedlichen
Backbones wie Polyurethane, Epoxide, Polyester und/oder
Polyether oder Derivate hiervon enthalten sind und die

Acrylate Doppelbindungen aufweisen.

15. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 - 14,
dadurch gekennzedlchnet,

daB die Haftschicht als thermische(n) Initiator(en) Peroxide,
bevorzugt Benzoylperoxid und/oder Di-tert.-butylperoxid,
enthalt. '

16. Folie nach einem oder mehreren der Anspriche 6 - 15,
dadurch gekennzedlchnet,

dal die Haftschicht als photochemische (n) Initiator(en)
aromatische Carbonylverbindungen, die einer Norrish Typ 1
Umlagerung unterliegen, bevorzugt Benzoin, Benzoinderivate,
Benzilketale, Acetophenonderivate und/oder Acylphosphinoxide

oder alpha-Aminoketone, aufweist.

17. Folie nach einem oder mehreren der Anspriche 6 - 16,
dadurch gekennzedlchnet,
daB die Photoinitiatoren bei unterschiedlichen Wellenléngen

aktivierbar sind.

18. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 - 17,
dadurch gekennzeichnet,
dafl die Haftschicht eine Dicke von bis zu 500 um, bevorzugt

150 - 300 upm, noch bevorzugter 200 - 300 pm, aufweist.

19. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 ~ 18 zur

Verwendung in einem Verfahren gemdf Anspruch 1-5.
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20. Wafer, beschichtet mit einer Folie nach einem der
Anspriiche 6 - 18,

21. Wafer, hergestellt unter Einsatz des Verfahrens nach

einem der Anspriiche 1 - 5.
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@\ (57) Abstract: The invention relates to a method for grinding the back sides of wafers using foils having a carrier layer known per
se and a gradually polymetizable adhesive layer. ‘The invention also relates to foils having said gradually polymerizable adhesive
layer and 1o their utilization.
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Martin-Str. 53, 81669 Miinchen (DE).

{72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): ROGALLI, Michael

(74) Anwalt: BEHNISCH, Werner: Reinhard, Skuhra, Weise
& Partner GbR, Friedrichstr. 31, 80801 Miinchen (DE).
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(DE, FR, GB, IE, IT).

Erklirung gemif Regel 4.17:
Erfindererilarung (Regel 4.17 Ziffer iv) mur fir US

Verbffentlicht:
mit internationalem Recherchenbericht
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Recherchenberichts:

um des inter
23. Oktober 2003

[Fortsetzung auf der nachsten Seite]

{54) Title: MUTHOD I'OR GRINDING THL BACK SIDLS OIF WAILRS

{54) Bezeichnung: VERFAIIREN ZUM RUCKSEITENSCIILEIFEN VON WAFERN

5

/ ’

O {57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erlindung belri[lt ein Verluhren zum Riickseitenschleilen von Walern unter Verwendung

=

von Folien, dic cine an sich bekannte Tréigerschicht und eine

polymerisicrbare I aulweisen, sowic Folien, die

cine solche stufenweise polymerisierbare Iaftschicht aufweisen und deren Verwendung.
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