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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Ver-
wendung eines CMP-Schleifmittels (CMP=Chemical 
Mechanical Polishing, chemisch-mechanisches Po-
lieren) zur Glättung einer Oberfläche eines Substra-
tes, insbesondere in einem Schritt zur Glättung eines 
Zwischenschicht-Isolierfilms und eines BPSG-Films 
(ein Bor-Phosphor-dotierter Siliciumdioxidfilm), ei-
nem Schritt zur Bildung zur Bildung von Shallow 
Trench Isolation oder dgl., welches Herstellungstech-
niken für Halbleiterelemente sind.

Stand der Technik

[0002] Derzeitige ultrahochintegrierte Schaltkreise 
neigen zur Steigerung der Packungsdichte, und ver-
schiedene mikroskopische Verarbeitungstechniken 
wurden untersucht und entwickelt. So hat die Desig-
nregel die Größenordnung von einem halben Mikro-
meter erreicht. Eine der Techniken, die entwickelt 
wurden, um die Anforderungen für eine solche starke 
Verkleinerung zu erfüllen, ist die CMP-Technologie. 
Diese CMP-Technologie kann eine zu belichtende 
Schicht vollständig glätten, die Belastung für die Be-
lichtungstechnologie reduzieren und die Ausbeute in 
den Schritten zur Herstellung von Halbleitervorrich-
tungen stabilisieren. Deshalb ist die CMP-Technolo-
gie eine wesentliche Technologie zum Glätten eines 
Zwischenschicht-Isolierfilms und eines BPSG-Films 
und beispielsweise zur Durchführung der Shallow 
Trench Isolation.

[0003] In den Schritten zur Herstellung von Halblei-
tervorrichtungen wurden allgemein als CMP-Schleif-
mittel zum Glätten anorganischer Isolierfilme, wie 
zum Beispiel von Siliciumoxid-Isolierfilmen, die durch 
ein Plasma-CVD-Verfahren (Chemical Vapor Deposi-
tion, chemische Gasphasenabscheidung), ein Nie-
derdruck-CVD-Verfahren oder dgl. gebildet werden, 
Schleifmittel aus der Reihe der pyrogenen Kieselsäu-
re allgemein untersucht. Die Schleifmittel aus der 
Reihe der pyrogenen Kieselsäure werden durch 
Kornwachstum durch ein Verfahren erzeugt, in dem 
Kieselerdeteilchen in Siliciumtetrachlorid oder dgl. 
der Pyrolyse unterworfen werden und eine pH-Ein-
stellung durchgeführt wird. Jedoch beinhaltet ein sol-
ches Schleifmittel technische Probleme, indem die 
Poliergeschwindigkeit für anorganische Isolierfilme 
nicht ausreichend ist, was eine geringe Polierge-
schwindigkeit in der praktischen Verwendung verur-
sacht.

[0004] In einer herkömmlichen DMP-Technologie 
zum Glätten eines Zwischenschichtisolierfilms gibt es 
technische Probleme, indem eine hochgradige Glät-
tung nicht über die gesamte Oberfläche eines Wafers 
erreicht werden kann, da die Abhängigkeit der Polier-

geschwindigkeit vom Muster eines zu polierenden 
Films auf einem Substrat hoch ist, die Polierge-
schwindigkeiten in hervorstehenden Bereichen auf-
grund der Größe des Musterdichteunterschieds oder 
des Größenunterschieds sich stark unterscheiden 
und das Polieren von gleichmäßig hervorstehenden 
Teilen fortschreitet.

[0005] Außerdem ist es in der CMP-Technologie 
zum Glätten des Zwischenschichtfilms notwendig, 
das Polieren in der Mitte des Zwischenschichtfilms zu 
beenden, und ein Verfahren zum Steuern eines Pro-
zesses zur Steuerung des Poliergrades gemäß der 
Polierzeit wird allgemein durchgeführt. Da sich je-
doch die Poliergeschwindigkeit deutlich verändert, 
nicht nur aufgrund der Veränderung der Formen der 
Musterschritte, sondern auch aufgrund des Zustands 
des Poliertuchs und dgl., besteht das Problem, daß
die Prozeßsteuerung schwierig ist.

[0006] LOCOS ("Local Oxidation of Silicon", lokale 
Siliciumoxidation) wurde zur Elementisolierung in in-
tegrierten Schaltkreisen in der Erzeugung einer Desi-
gnregel mit 0,5 μm oder mehr verwendet. Da die Ar-
beitsgröße danach feiner wurde, waren Technologien 
mit engerer Breite der Elementisolierung erforderlich, 
und eine Shallow Trench Isolation wird verwendet. In 
der Shallow Trench Isolation wird CMP zur Entfer-
nung überschüssiger Siliciumoxidfilme verwendet, 
die auf einem Substrat gebildet sind, und ein Stop-
per-Film mit langsamer Poliergeschwindigkeit wird 
unter dem Siliciumoxidfilm gebildet, um das Polieren 
anzuhalten. Als Stopper-Film werden Siliciumnitrid 
und dgl. verwendet, und bevorzugt ist das Verhältnis 
der Poliergeschwindigkeit zwischen dem Siliciumo-
xidfilm und dem Stopper-Film hoch. Herkömmliche 
Schleifmittel aus der Reihe der pyrogenen Kieselsäu-
re besitzen ein Poliergeschwindigkeitsverhältnis von 
so wenig wie ca. 3 zwischen dem oben genannten Si-
liciumoxidfilm und dem Stopper-Film, und die pyroge-
nen Kieselsäure-Schleifmittel besitzen ein Problem, 
indem sie keine Eigenschaften aufweisen, die zuträg-
lich zur praktischen Verwendung für die Shallow 
Trench Isolation sind.

[0007] Andererseits wird als Glasoberflä-
chen-Schleifmittel für Photomasken, Linsen und dgl. 
ein Ceroxid-Schleifmittel verwendet. Da Ceroxidteil-
chen eine geringere Härte als Kieselerdeteilchen 
oder Aluminiumoxidteilchen haben, neigen sie dazu, 
weniger Kratzer auf einer zu polierenden Oberfläche 
zu verursachen, so daß sie nützlich zum Polieren auf 
Hochglanz sind. Da jedoch das Ceroxid-Schleifmittel 
zum Glasoberflächenpolieren ein Dispergiermittel 
verwendet, das ein Natriumsalz enthält, kann es nicht 
als solches als Schleifmittel für Halbleiter eingesetzt 
werden.

[0008] WO 99/64527 A1 stellt Stand der Technik ge-
mäß Artikel 43(3) und (4) EPÜ dar und offenbart eine 
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Zusammensetzung zum Polieren im Metall-CMP, wo-
bei die Zusammensetzung ein wäßriges Medium, ein 
Schleifmittel, ein Oxidationsmittel und ein spezifi-
sches organisches Polymer umfaßt. Die frühere An-
meldung, deren Priorität WO 99/64527 A1 bean-
sprucht, offenbart jedoch nicht Ceroxid als Schleifmit-
tel.

[0009] US-A-4 222 747 offenbart ein Poliermaterial 
für ophthalmische Linsen, das 30 bis 70 Gew.% Cer-
oxid, ein Dispergiermittel und ein organisches Poly-
mer, das Polyvinylpyrrolidon sein kann, umfaßt.

[0010] EP-A-0 820 092 offenbart ein Schleifmittel 
zum Polieren von Isolierfilmen, das eine Aufschläm-
mung aus Ceroxidteilchen umfaßt, und ein Verfahren 
zum Polieren von Substraten.

[0011] EP-A-0 846 740 offenbart eine Aufschläm-
mung, die eine flüssige Suspension aus Schleifmit-
telteilchen umfaßt.

[0012] EP-A-0 373 501 offenbart eine Feinpolitur-
verbindung zum Polieren eines Siliciumwafers, die 
Wasser, kolloidale Kieselerdeteilchen, eine wasser-
lösliche polymere Verbindung und ein wasserlösli-
ches Salz umfaßt.

[0013] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Verwendung eines CMP-Schleifmittels, das eine 
zu polierende Oberfläche wie einen Siliciumoxid-Iso-
lierfilm mit hoher Geschwindigkeit polieren kann, 
ohne Kratzer zu verursachen, während eine hochgra-
dige Glättung erreicht wird, und das eine hohe Lager-
stabilität besitzt.

[0014] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist die Verwendung eines CMP-Schleifmittels 
zum Polieren eines Substrats, das eine zu polierende 
Oberfläche eines Substrats mit hoher Geschwindig-
keit polieren kann, ohne Kratzer zu verursachen, 
während eine hochgradige Glättung bei einfacher 
Prozeßsteuerung erreicht wird.

[0015] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist die Verwendung eines CMP-Schleifmittels 
zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung, das eine 
Halbleitervorrichtung mit hoher Zuverlässigkeit bei 
hoher Produktivität und guter Ausbeute herstellen 
kann.

Offenbarung der Erfindung

[0016] Die vorliegende Erfindung betrifft die Ver-
wendung eines CMP-Schleifmittels, das Ceroxidpar-
tikel, ein Dispergiermittel, ein organisches Polymer 
mit einem Atom oder einer Struktur, das/die eine 
Wasserstoffbindung mit einer Hydroxyl-Gruppe bil-
den kann, die auf einer Oberfläche des zu polieren-
den Films vorhanden ist, und Wasser umfaßt, zum 

Polieren eines anorganischen isolierenden Films.

[0017] In der vorliegenden Erfindung ist das organi-
sche Polymer Polyvinylpyrrolidon.

Beste Ausführungsform der Erfindung

[0018] Ceroxidpartikel in der vorliegenden Erfin-
dung werden durch Oxidieren von Cersalzen wie 
Cercarbonat, Cernitrat, Cersulfat und Ceroxalat er-
halten. Die Ceroxidpartikel haben bevorzugt einen 
Kristalldurchmesser von 5 bis 300 nm im Hinblick auf 
Hochgeschwindigkeitspolier- und geringe Kratzei-
genschaften.

[0019] In der vorliegenden Erfindung können als 
Verfahren zum Herstellen von Ceroxid das Rösten 
oder ein Oxidationsverfahren unter Verwendung von 
Wasserstoffperoxid etc. verwendet werden. Bevor-
zugt beträgt die Rösttemperatur 350°C oder höher 
und 900°C oder niedriger.

[0020] Da die durch das obige Verfahren hergestell-
ten Ceroxidpartikel agglomeriert sind, ist es bevor-
zugt, sie mechanisch zu mahlen. Die Mahlverfahren 
schließen bevorzugt ein trockenes Mahlverfahren mit 
einer Strahlmühle oder dgl. und ein Naßmahlverfah-
ren mit einer Planetenkugelmühle oder dgl. ein. Die 
Strahlmühle wird zum Beispiel beschrieben in Chemi-
cal Industry Theses, Bd. 6, Nr. 5 (1980), S. 527-532.

[0021] Das erfindungsgemäß verwendete 
CMP-Schleifmittel kann hergestellt werden, indem 
zuerst eine Dispersion aus Ceroxidpartikeln herge-
stellt wird (her nachfolgend manchmal als "Auf-
schlämmung" bezeichnet), die Ceroxidpartikel, ein 
Dispergiermittel und Wasser umfaßt, und ein organi-
sches Polymer mit einem Atom oder einer Struktur 
hinzugegeben wird, das/die eine Wasserstoffbindung 
mit einer Hydroxyl-Gruppe bilden kann, die auf einer 
Oberfläche eines zu polierenden Films vorhanden ist 
(hier nachfolgend manchmal bloß als "organisches 
Polymer" bezeichnet). Hier ist die Konzentration der 
Ceroxidpartikel im Bereich von 0,5 bis 20 Gew.%.

[0022] Als Dispergiermittel können ein wasserlösli-
ches anionisches Dispergiermittel, ein wasserlösli-
ches nichtionisches Dispergiermittel, ein wasserlösli-
ches kationisches Dispergiermittel und ein wasser-
lösliches amphoteres Dispergiermittel genannt wer-
den.

[0023] Als die oben genannten wasserlöslichen an-
ionischen Dispergiermittel können beispielsweise ge-
nannt werden:  
Triethanolaminlaurylsulfat, Ammoniumlaurylsulfat, 
Triethanolaminpolyoxyethylenalkylethersulfat und 
ein Polymer der Polycarbonsäurereihe (zum Beispiel 
ein Alkalimetallsalz oder Ammoniumsalz eines 
(Co)polymers, das (Meth)acrylsäure, Al-
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kyl(meth)acrylat nach Bedarf und Vinylmonomer 
nach Bedarf umfaßt). Hier bedeutet die (Meth)acryl-
säure in der vorliegende Erfindung eine Acrylsäure 
und eine dieser entsprechende Methacrylsäure, und 
das Alkyl(meth)acrylat bedeutet ein Alkylacrylat und 
ein diesem entsprechendes Alkylmethacrylat.

[0024] Als die oben genannten wasserlöslichen 
nichtionischen Dispergiermittel können beispielswei-
se genannt werden:  
Polyoxyethylenlaurylether, Polyoxyethylencetyle-
ther, Polyoxyethylenstearylether, Polyoxyethyleno-
leylether, Polyoxyethylen-höherer Alkohol-Ether, Po-
lyoxyethylenoctylphenylether, Polyoxyethylennonyl-
phenylether, Polyoxyalkylenalkylether, Polyoxyethy-
len-Derivat, Polyoxyethylensorbitanmonolaurat, Po-
lyoxyethylensorbitanmonopalmitat, Polyoxyethylen-
sorbitanmonostearat, Polyoxyethylensorbitantristea-
rat, Polyoxyethylensorbitanmonooleat, Polyoxyethy-
lensorbitantrioleat, Tetraoleinsäurepolyoxyethylen-
sorbit, Polyethylenglykolmonolaurat, Polyethylengly-
kolmonostearat, Polyethylenglykoldistearat, Polye-
thylenglykolmonooleat, Polyoxyethylenalkylamin. 
Polyoxyethylen-gehärtetes Rizinusöl und Alkylalka-
nolamid etc.

[0025] Als die oben genannten wasserlöslichen kat-
ionischen Dispergiermittel können beispielsweise 
Cocoaminacetat und Stearylaminacetat etc. genannt 
werden.

[0026] Ferner können als die oben genannten was-
serlöslichen amphoteren Dispergiermittel beispiels-
weise Laurylbetain, Stearylbetain, Lauryldimethyla-
minoxid und 2-Alkyl-N-carboxymethyl-N-hydroxye-
thylimidazoliniumbetain etc. genannt werden.

[0027] Die hinzuzugebende Menge dieser Disper-
giermittel ist im Bereich von 0,01 Gew.-Teilen oder 
mehr und 2,0 Gew.-Teilen oder weniger, bezogen auf 
100 Gew.-Teile der Ceroxidpartikel, im Hinblick auf 
die Verbesserung der Dispergierbarkeit oder Verhin-
derung von Sedimentation von Ceroxidpartikeln in ei-
ner Aufschlämmung und der Verhinderung von Po-
lierkratzern und dgl. Der Gewichtsmittelwert des Mo-
lekulargewichts (ein durch Messung mit GPC erhalte-
ner und in bezug auf Standardpolystyrol berechneter 
Wert) ist bevorzugt 100 bis 50 000, besonders bevor-
zugt 1000 bis 10 000. wenn das Molekulargewicht 
des Dispergiermittels weniger als 100 ist, kann eine 
ausreichende Poliergeschwindigkeit beim Polieren 
eines Siliciumoxidfilms oder eines Siliciumnitridfilms 
nicht erhalten werden, und wenn das Molekularge-
wicht des Dispergiermittels 50 000 überschreitet, 
wird seine Viskosität hoch und die Lagerstabilität ei-
nes CMP-Schleifmittels neigt zu Verringerung.

[0028] In dem Verfahren zum Dispergieren dieser 
Ceroxidpartikel in Wasser können zusätzlich zur Dis-
persionsverarbeitung unter Verwendung eines ge-

wöhnlichen Rührers ein Homogenisator, eine Ultra-
schall-Dispergiermaschine, eine Kugelmühle vom 
Naßtyp oder dgl. verwendet werden.

[0029] Der durchschnittliche Partikeldurchmesser 
der so hergestellten Ceroxidpartikel in einer Auf-
schlämmung ist bevorzugt 0,01 bis 1,0 μm. Wenn der 
durchschnittliche Partikeldurchmesser der Ceroxidp-
artikel weniger als 0,01 μm ist, neigt die Polierge-
schwindigkeit niedrig zu werden, und wenn der 
durchschnittliche Partikeldurchmesser 1,0 μm über-
schreitet, neigt das Schleifmittel dazu, Kratzer auf ei-
nem zu polierenden Film zu verursachen.

[0030] Das in der Erfindung verwendete organische 
Polymer ist Polyvinylpyrrolidon.

[0031] Die hinzuzugebende Menge des organi-
schen Polymers ist bevorzugt in einem Bereich von 
0,01 bis 100 Gew.-Teilen, besonders bevorzugt 0,1 
bis 50 Gew.-Teilen und am meisten bevorzugt 1 bis 
50 Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile von Cer-
oxidpartikeln im Hinblick auf die Verbesserung der 
Dispergierbarkeit der Ceroxidpartikel im 
CMP-Schleifmittel, der Verhinderung der Sedimenta-
tion und der Verhinderung von Polierkratzern. Ferner 
ist der Gewichtsmittelwert des Molekulargewichts 
des organischen Polymers (ein durch Messung durch 
GPC und in bezug auf Standardpolystyrol berechne-
ter Wert) bevorzugt 5000 bis 2 000 000 und beson-
ders bevorzugt 10 000 bis 1 200 000.

[0032] In der vorliegenden Erfindung können eine 
Ceroxidaufschlämmung, die Ceroxidpartikel, ein Dis-
pergiermittel und Wasser umfaßt, und ein Additiv für 
ein CMP-Schleifmittel, das ein organisches Polymer 
und Wasser umfaßt, unterteilt werden und können als 
CMP-Schleifmittel vom Typ mit zwei Flüssigkeiten 
gelagert und verwendet werden.

[0033] Wenn ein Substrat mit dem oben genannten 
CMP-Schleifmittel poliert wird, kann ein Verfahren mit 
den Schritten der separaten Zufuhr der Aufschläm-
mung und des Additivs auf eine Polierplatte und ihres 
Vermischens, ein Verfahren mit den Schritten des 
Vermischens der Aufschlämmung und des Additivs 
gerade vor dem Polieren und des Zuführens der Mi-
schung zu einer Polierplatte etc. eingesetzt werden.

[0034] Zum erfindungsgemäß verwendeten 
CMP-Schleifmittel können Additive wie N,N-Dimethy-
lethanolamin, N,N-Diethylethanolamin, Aminoethyle-
thanolamin und dgl. hinzugegeben werden.

[0035] Im erfindungsgemäß verwendeten 
CMP-Schleifmittel ist die Sedimentationsgeschwin-
digkeit der Ceroxidpartikel bevorzugt 20 μm/s oder 
weniger im Hinblick auf die Verarbeitbarkeit.

[0036] Ein anorganischer isolierender Film, der der 
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unter Verwendung des CMP-Schleifmittels zu polie-
rende Film ist, wird durch ein Niederdruck-CVD-Ver-
fahren, ein Plasma-CVD-Verfahren oder dgl. gebil-
det.

[0037] Die Bildung eines Siliciumoxidfilms durch 
das Niederdruck-CVD-Verfahren verwendet Monosi-
lan (SiH4) als Si-Quelle und Sauerstoff (02) als Sau-
erstoffquelle. Ein Siliciumoxidfilm kann durch Durch-
führen dieser Oxidationsreaktion der SiH4-O2-Reihe 
bei einer geringen Temperatur von 400°C oder dar-
unter erhalten werden. Eine Wärmebehandlung wird 
gegebenenfalls bei einer Temperatur von 1000°C 
oder weniger nach dem CVD-Verfahren durchge-
führt. Wenn Phosphor (P) dotiert wird, um die Ober-
flächenglattheit durch einen Hochtempera-
tur-Schmelzprozeß zu erreichen, wird bevorzugt ein 
Reaktionsgas der SiH4-O2-PH3-Reihe verwendet.

[0038] Das Plasma CVD-Verfahren hat den Vorteil, 
daß eine chemische Reaktion, die eine hohe Tempe-
ratur im gewöhnlichen thermischen Gleichgewicht er-
fordert, bei einer geringen Temperatur durchgeführt 
werden kann. Das Plasmaerzeugungsverfahren 
schließt zwei Typen ein: einen Volumenverbin-
dungstyp und einen Induktionsverbindungstyp. Die 
Reaktionsgase schließen ein Gas der SiH4-N2O-Rei-
he unter Verwendung von SiH4 als Si-Quelle und N2O 
als Sauerstoffquelle und ein Gas der TEOS-O2-Reihe 
(TEOS-Plasma-CVD-Verfahren) unter Verwendung 
von Tetraethoxysilan (TEOS) als Si-Quelle ein. Die 
Temperatur des Substrats ist bevorzugt in einem Be-
reich von 250 bis 400°C, und der Reaktionsdruck ist 
bevorzugt in einem Bereich von 67 bis 400 Pa. So 
kann der Siliciumoxidfilm der vorliegenden Erfindung 
mit Elementen wie Phosphor und Bor dotiert werden.

[0039] In ähnlicher Weise verwendet die Bildung ei-
nes Siliciumnitridfilmes durch das Nieder-
druck-CVD-Verfahren Dichlorsilan (SiH2Cl2) als 
Si-Quelle und Ammoniak (NH3) als Stickstoffquelle. 
Ein Siliciumnitridfilm kann durch Durchführen dieser 
Oxidationsreaktion der SiH2Cl2-NH3-Reihe bei einer 
hohen Temperatur von 900°C erhalten werden.

[0040] Im Plasma-CVD-Verfahren schließen die Re-
aktionsgase ein Gas der SiH4-NH3-Reihe unter Ver-
wendung von SiH4 als Si-Quelle und NH3 als Stick-
stoffquelle ein. Die Temperatur des Substrats ist be-
vorzugt 300 bis 400°C.

[0041] Als Substrat können ein Halbleitersubstrat, 
das heißt ein Halbleitersubstrat in einer Phase von 
Schaltkreiselementen und einem darauf gebildeten 
Verdrahtungsmuster, oder Schaltkreiselemente, die 
darauf gebildet sind und dgl., auf dem eine Siliciumo-
xid-Filmschicht oder eine Siliciumnitrid-Filmschicht 
gebildet ist, verwendet werden. Durch Polieren des 
auf einem solchen Halbleitersubstrat gebildeten Sili-
ciumoxidfilms oder Siliciumnitridfilms mit einem 

CMP-Schleifmittel werden die Vorsprünge und Ver-
tiefungen einer Oberfläche der Siliciumoxid-Film-
schicht entfernt, und eine glatte Oberfläche über die 
gesamte Oberfläche des Halbleitersubstrats kann er-
halten werden.

[0042] Ferner kann es auch für die Shallow Trench 
Isolation verwendet werden. Zur Verwendung für die 
Shallow Trench Isolation ist das Verhältnis zwischen 
der Siliciumoxidfilm-Poliergeschwindigkeit und der 
Siliciumnitridfilm-Poliergeschwindigkeit, d.h. Silicium-
oxidfilm-Poliergeschwindigkeit/Siliciumnitridfilm-Po-
liergeschwindigkeit, bevorzugt 10 oder mehr. Für den 
Fall, daß dieses Verhältnis weniger als 10 ist, ist die 
Differenz zwischen der Siliciumoxidfilm-Polierge-
schwindigkeit und der Siliciumnitridfilm-Polierge-
schwindigkeit klein, und das Anhalten des Polierens 
in einer vorgegebenen Position in der Shallow Trench 
Isolation neigt schwierig zu werden. Für den Fall, daß
dieses Verhältnis 10 oder mehr ist, wird die Silicium-
nitridfilm-Poliergeschwindigkeit weiter reduziert, was 
das Anhalten des Polierens leicht macht, was es ge-
eigneter für die Shallow Trench Isolation macht.

[0043] Zur Verwendung des CMP-Schleifmittels für 
die Shallow Trench Isolation ist es bevorzugt, daß die 
Erzeugung von Kratzern während des Polierens ge-
ring ist.

[0044] Hier kann als Poliervorrichtung eine allge-
meine Poliervorrichtung mit einem Halter, der ein 
Halbleitersubstrat trägt, und einer Platte, an der ein 
Poliertuch (Kissen) angebracht wird (ein Motor, des-
sen Umdrehungszahl veränderbar ist, wird ange-
bracht), verwendet werden.

[0045] Als Poliertuch kann ein allgemeines Vliesge-
webe, ein geschäumtes Polyurethan oder ein porö-
ses Fluorharz oder dgl. ohne besondere Beschrän-
kung verwendet werden. Ferner ist es bevorzugt, daß
eine Rille, in der das CMP-Schleifmittel gelagert wird, 
im Poliertuch gebildet wird.

[0046] Obwohl die Polierbedingungen nicht be-
schränkt sind, ist die Rotationsgeschwindigkeit der 
Platte bevorzugt so gering wie 200 min–1 oder weni-
ger, so daß sich das Halbleitersubstrat nicht ablöst, 
und der an das Halbleitersubstrat angelegte Druck ist 
bevorzugt 105 Pa oder weniger, so daß nach dem Po-
lieren keine Kratzer vorhanden sein werden.

[0047] Während des Polierens wird eine Aufschläm-
mung kontinuierlich auf das Poliertuch mit einer Pum-
pe oder dgl. zugeführt. Obwohl die zugeführte Menge 
der Aufschlämmung nicht beschränkt ist, ist es bevor-
zugt, daß die Oberfläche des Poliertuchs immer mit 
der Aufschlämmung bedeckt ist.

[0048] Es ist bevorzugt, daß nach dem sorgfältigen 
Spülen des polierten Halbleitersubstrats in fließen-
5/11



DE 600 31 857 T2    2007.09.13
dem Wasser Wassertropfen, die am Halbleitersubst-
rat anhaften, mit einer Trockenschleuder oder dgl. 
abgeschüttelt und getrocknet werden.

[0049] Dann wird nach der Bildung des geglätteten 
Shallow Trench eine Aluminiumverdrahtung auf einer 
Siliciumoxidschicht als isolierendem Film gebildet, 
und ein isolierender Siliciumoxidfilm wird zwischen 
den Verdrahtungen und auf der Verdrahtung durch 
das oben genannte Verfahren erneut gebildet, dann 
wird das Polieren unter Verwendung des 
CMP-Schleifmittels durchgeführt, so daß die Vor-
sprünge und Vertiefungen auf der Oberfläche des 
isolierenden Films entfernt werden, um eine glatte 
Oberfläche über die gesamte Oberfläche des Halblei-
tersubstrats zu bilden. Durch Wiederholen dieser 
Schritte für eine vorgegebene Anzahl von Wiederho-
lungen wird ein Halbleiter mit einer gewünschten An-
zahl von Schichten hergestellt.

[0050] Das CMP-Schleifmittel wird erfindungsge-
mäß beim Polieren eines anorganischen isolierenden 
Films verwendet. Es ist nützlich zum Verständnis der 
vorliegenden Anmeldung, daß das CMP-Schleifmittel 
nicht nur einen auf einem Halbleitersubstrat gebilde-
ten Siliciumoxid polieren kann, sondern auch einen 
auf einer Verdrahtungsplatte mit einer vorgegebenen 
Verdrahtung gebildeten Siliciumoxidfilm, einen anor-
ganischen isolierenden Film wie Glas, Siliciumnitrid 
etc., einen Film, der prinzipiell Polysilicium, Al, Cu, Ti, 
TiN, W, Ta, TaN und dgl. enthält, ein optisches Glas 
wie eine Photomaske, eine Linse und ein Prisma, ei-
nen anorganischen leitenden Film wie ITO, einen op-
tischen integrierten Schaltkreis, ein optisches Schal-
telement, einen optischen Wellenleiter, der aus Glas 
und einem kristallinen Material zusammengesetzt ist, 
eine Endoberfläche einer optischen Faser, einen op-
tischen Einkristall wie einen Szintillator, einen Fest-
stofflaser-Einkristall, ein Saphirsubstrat für eine blaue 
Laser-LED, einen Halbleiter-Einkristall wie SiC, GaP 
und GaAs, ein Glassubstrat für eine Magnetplatte, ei-
nen Magnetkopf und dgl.

Beispiel

[0051] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend 
im Detail unter Verwendung von Beispielen beschrie-
ben werden, aber die vorliegende Erfindung ist nicht 
darauf beschränkt.

Beispiel 1

(Herstellung von Ceroxidpartikeln)

[0052] 2 kg Cercarbonathydrat wurden in ein aus 
Aluminiumoxid hergestelltes Gefäß gegeben und bei 
einer Temperatur von 800°C für 2 Stunden in Luft ge-
brannt, um ca. 1 kg eines gelblich-weißen Pulvers zu 
erhalten. Dieses Pulver wurde auf seine Phase durch 
Röntgenbeugung identifiziert, wodurch es als Cero-

xid bestätigt wurde. Der Durchmesser der gebrann-
ten Pulverpartikel betrug 30 bis 100 μm. Die Oberflä-
che der gebrannten Pulverpartikel wurde mit einem 
Rasterelektronenmikroskop betrachtet, und die Parti-
kelgrenzen des Ceroxids wurden betrachtet. Der Pri-
märpartikeldurchmesser des von der Korngrenze 
umgebenen Ceroxids wurde gemessen. Der Median-
wert und der Maximalwert der Volumenverteilung be-
trugen 190 bzw. 500 nm.

[0053] 1 kg Ceroxidpulver wurden mit einer Strahl-
mühle trocken gemahlen. Die Betrachtung der ge-
mahlenen Partikel wurde mit einem Rasterelektro-
nenmikroskop durchgeführt. Als Ergebnis wurde fest-
gestellt, daß nicht nur kleine Partikel mit der gleichen 
Größe wie dem Primärpartikeldurchmesser, sondern 
auch verbliebene ungemahlene große Partikel mit 1 
bis 3 μm und verbliebene ungemahlene Partikel mit 
0,5 bis 1 μm miteinander vermischt waren.

(Messung der Adsorption von organischem Polymer 
an Siliciumoxidpartikeln)

[0054] 100 g Versuchwasser mit einer Konzentrati-
on von 500 ppm Polyvinylpyrrolidon mit einem Ge-
wichtsmittelwert des Molekulargewichts von 25 000 
wurden auf pH 7,0 eingestellt, und 50 g des Versuch-
wassers wurden gemessen und entnommen. Dann 
wurden 0,5 g Siliciumoxidpartikel mit einer spezifi-
schen Oberfläche von 50 m2/g zum Wasser gegeben 
und reziprok für 10 Minuten geschüttelt. Danach wur-
de eine Zentrifugentrennung mit 15 000 min–1 für 5 
Minuten durchgeführt, um eine überstehende Flüs-
sigkeit zu erhalten. Anschließend wurde die Gesamt-
menge von organischem Kohlenstoff (TOC) in die-
sem Überstand (Flüssigkeit A) und diejenige des ver-
bleibenden Versuchswassers (Flüssigkeit B), das 
nicht mit Siliciumoxidpartikeln vermischt war, jeweils 
mit einem Meßgerät TOC-5000 für den organischen 
Gesamtkohlenstoff, hergestellt von Shimadzu Corp, 
gemessen. Die TOC-Messung wurde durch Subtra-
hieren der Menge des anorganischen Kohlenstoffs 
(IC) von der Gesamtmenge des Kohlenstoffs (TC) 
bestimmt.

[0055] Ferner wurden Kieselerdepartikel in ähnli-
cher Weise mit reinem Wasser vermischt und ge-
schüttelt, und nach Zentrifugentrennung wurde der 
TOC-Wert des Überstands auf einen Blindwert ge-
setzt. Die TOC-Werte der Flüssigkeiten A und B wur-
den als TOCA bzw. TOCB definiert, und die adsor-
bierte Menge wurde durch den Ausdruck (TOCB-TO-
CA/TOCA) berechnet. Als Ergebnisbetrug die adsor-
bierte Menge von Polyvinylpyrrolidon an den Silici-
umoxidpartikeln 78 %.

(Adsorption von organischem Polymer an Siliciumni-
tridpartikeln)

[0056] 100 g Versuchswasser mit einer Konzentrati-
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on von 50 ppm Polyvinylpyrrolidon mit einem Ge-
wichtsmittelwert des Molekulargewichts von 25 000 
wurden auf pH 7,0 eingestellt, und 50 g des Ver-
suchswassers wurden gemessen und entnommen. 
Dann wurden 4,0 g Siliciumoxidpartikel mit einer spe-
zifischen Oberfläche von 3,3 m2/g zum Wasser gege-
ben und reziprok für 10 Minuten geschüttelt. Danach 
wurde eine Zentrifugentrennung mit 15 000 min–1 für 
5 Minuten durchgeführt, um einen Überstand zu er-
halten. Anschließend wurde die Gesamtmenge an 
organischem Kohlenstoff (TOC) im Überstand (Flüs-
sigkeit C) und diejenige des verbleibenden Versuchs-
wassers (Flüssigkeit D), das nicht mit Siliciumoxidp-
artikeln vermischt war, jeweils mit einem Meßgerät 
TOC-5000 für den organischen Gesamtkohlenstoff, 
hergestellt von Shimdadzu Corp, gemessen. Die 
TOC-Messung wurde durch Subtrahieren der Menge 
von anorganischem Kohlenstoff (IC) von der Gesamt-
menge von Kohlenstoff (TC) bestimmt.

[0057] Ferner wurden Kieselerdepartikel in ähnli-
cher Weise mit reinem Wasser vermischt und ge-
schüttelt, und nach der Zentrifugentrennung wurde 
der TOC-Wert des Überstands auf einen Blindwert 
gesetzt. Die TOC-Werte der Flüssigkeiten C und D 
wurden als TOCC bzw. TOCD definiert, und die ad-
sorbierte Menge wurde durch den Ausdruck 
(TOCD-TOCC/TOCD) berechnet. Als Ergebnis be-
trug die adsorbierte Menge von Polyvinylpyrrolidon 
an den Siliciumoxidpartikeln 53 %.

(Herstellung von Ceroxidaufschlämmung)

[0058] 1 kg der oben hergestellten Ceroxidpartikel, 
23 g einer wäßrigen Ammoniumpolyacrylat-Lösung 
(40 Gew.%) und 8977 g entionisiertes Wasser wur-
den vermischt, und eine Ultraschall-Dispergierung 
wurde für 10 Minuten unter Rühren durchgeführt. Die 
erhaltene Aufschlämmung wurde mit einem 1 μm-Fil-
ter filtriert, und eine Aufschlämmung (Feststoffgehalt: 
5 Gew.%) wurde durch weiteres Zugeben von entio-
nisiertem Wasser erhalten. Der pH dieser Aufschläm-
mung betrug 8,3. Zur Messung der Aufschläm-
mungspartikel mit einem Korngrößenverteilungs-
meßgerät vom Laserbeugungstyp wurden die Parti-
kel auf eine geeignete Konzentration verdünnt. Als 
Ergebnis betrug der Medianwert der Partikeldurch-
messer 190 nm.

[0059] Ferner wurden 600 g der Ceroxidaufschläm-
mung (Feststoffgehalt: 5 Gew.%), 3 g Polyvinylpyrro-
lidon mit einem Gewichtsmittelwert des Molekularge-
wichts von 25 000 als Additiv und 2397 g entionisier-
tes Wasser zur Herstellung eines CMP-Schleifmittels 
vermischt (Feststoffgehalt: 1 Gew.%). Der pH dieses 
CMP-Schleifmittels betrug 8,0. Zur Messung der Par-
tikel im CMP-Schleifmittel mit einem Korngrößenver-
teilungsmeßgerät vom Laserbeugungstyp wurden 
die Partikel auf eine geeignete Konzentration ver-
dünnt. Als Ergebnis betrug der Medianwert der Parti-

keldurchmesser 190 nm.

(Messung der Sedimentationsgeschwindigkeit)

[0060] 500 g der im obigen Abschnitt "Herstellung 
von Ceroxidaufschlämmung" hergestellten Ceroxid-
aufschlämmung wurden in eine Andreasen-Pipette 
gegeben und stehengelassen. Unmittelbar nach dem 
Vorgang wurden 10 ml der Aufschlämmung aus einer 
Position 20 cm unterhalb der Oberfläche der Ceroxi-
daufschlämmung als Probe entnommen und ihre 
Konzentration gemessen.

[0061] Der gleiche Vorgang wurde nach 3 Stunden, 
6 Stunden, 24 Stunden, 2 Tagen, 5 Tagen, 8 Tagen, 
13 Tagen, 20 Tagen, 30 Tagen, 70 Tagen und 120 Ta-
gen durchgeführt.

[0062] Als Ergebnis betrug die durchschnittliche Se-
dimentationsgeschwindigkeit der Ceroxidaufschläm-
mung 0,11 μm/s.

[0063] Hier bedeutet die durchschnittliche Sedimen-
tationsgeschwindigkeit einen Wert, der durch Dividie-
ren von 20 cm durch die Zeit erhalten wird, die erfor-
derlich ist, damit sich die in der oben genannten Wei-
se gemessene Konzentration zur Hälfte der anfängli-
chen 5 Gew.% (oder 2,5 Gew.%) reduziert.

[0064] Die für diese Zeit erforderliche Zeit betrug 21 
Tage. Ferner betrug die nach 6 Tagen gemessene 
Konzentration 5 Gew.%, was nicht verändert war. So-
mit beträgt die maximale Sedimentationsgeschwin-
digkeit dieser Ceroxidaufschlämmung 9 μm/s oder 
weniger. Das heißt, die Sedimentationsgeschwindig-
keit aller in dieser Ceroxidaufschlämmung enthalte-
nen Ceroxidpartikel ist 9 μm/s oder weniger.

(Polieren einer isolierenden Filmschicht)

[0065] Nach Bildung eines Al-Verdrahtungslinien-
teils mit einer Linien/Abstandsbreite von 0,05 bis 5 
mm und einer Höhe von 1000 nm auf einem Si-Sub-
strat mit einem Durchmesser von 200 mm wurde ein 
Musterwafer hergestellt, auf dem ein 2000 nm dicker 
Siliciumoxidfilm durch das TEOS-Plasma-CVD-Ver-
fahren gebildet war.

[0066] Der oben genannte Musterwafer wurde in ei-
nen Halter eingesetzt, an dem ein Adsorptionskissen 
zum Montieren eines zu haltenden Substrats ange-
bracht war, und der Halter wurde auf eine Platte mit 
einem Durchmesser von 600 mm plaziert, an der ein 
aus porösem Urethanharz hergestelltes Polierkissen 
mit der Oberfläche des isolierenden Films nach unten 
angebracht war, und dann wurde die Arbeitsbelas-
tung auf 30 kPa eingestellt.

[0067] Die Platte und der Wafer wurden für 2 Minu-
ten mit einer Rotationsgeschwindigkeit von 50 min–1
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rotiert, während das oben genannte Ceroxidschleif-
mittel (Feststoffgehalt: 1 Gew.%) auf die Platte mit ei-
ner Tropfgeschwindigkeit von 200 ml/min getropft 
wurde, wodurch der isolierende Film poliert wurde.

[0068] Nach sorgfältigem Spülen des polierten Wa-
fers mit reinem Wasser wurde er getrocknet. In ähnli-
cher Weise wurden die oben genannten Musterwafer 
für Polierzeiten von 3 Minuten, 4 Minuten, 5 Minuten 
und 6 Minuten poliert.

[0069] Unter Verwendung einer Filmdickenmeßvor-
richtung vom optischen Interferenztyp wurde der Di-
ckenunterschied vor und nach dem Polieren gemes-
sen und die Poliergeschwindigkeit berechnet.

[0070] Die Poliergeschwindigkeit eines Linienteils 
mit einer Linien/Abstandsbreite von 1 mm wird als R1

definiert, die Poliergeschwindigkeit eines Linienteils 
mit einer Linien/Abstandsbreite von 3 mm als R3 und 
die Poliergeschwindigkeit eines Linienteils mit einer 
Linien/Abstandsbreite von 5 mm als R5. Die Polierge-
schwindigkeitsverhältnisse R5/R1 und R3/R1 wurden 
größer für eine Polierzeit zwischen einer Polierzeit 
von 2 und 4 Minuten gemäß der Zunahme der Polier-
zeit und wurden im wesentlichen konstant zwischen 
einer Polierzeit von 4 und 6 Minuten.

[0071] Im Fall der Polierzeit von 4 Minuten, bei der 
die Musterbreitenabhängigkeit der Poliergeschwin-
digkeit konstant wird, betrug die Poliergeschwindig-
keit R1 für einen Linienteil mit einer Linien/Abstands-
breit von 1 mm 344 nm/min (Poliermenge: 1377 nm), 
die Poliergeschwindigkeit R3 für einen Linienteil mit 
einer Linien/Abstandsbreite von 3 mm betrug 335 
nm/min (Poliermenge: 1338 nm), und die Polierge-
schwindigkeit R5 für einen Linienteil mit einer Lini-
en/Abstandsbreite von 5 mm betrug 315 nm/min (Po-
liermenge: 1259 nm), und die Poliergeschwindig-
keitsverhältnisse R5/R1 und R3/R1 betrugen 0,91 bzw. 
0,97.

[0072] Die Poliermengen der Linienteile in jeder Li-
nien/Abstandsbreite für die Polierzeit von 5 Minuten 
und 6 Minuten waren im wesentlichen die gleichen 
wie im Fall von 4 Minuten, und es wurde festgestellt, 
daß kein Polieren nach 4 Minuten fortschritt.

Beispiel 2

(Herstellen von Ceroxidpartikeln)

[0073] 2 kg Cercarbonathydrat wurden in ein aus 
Aluminiumoxid hergestelltes Gefäß gegeben und bei 
einer Temperatur von 800°C für 2 Stunden in Luft ge-
brannt, um ca. 1 kg eines gelblich-weißen Pulvers zu 
erhalten. Dieses Pulver wurde auf seine Phase durch 
Röntgenbeugung identifiziert, wodurch es als Cero-
xid bestätigt wurde. Der Durchmesser der gebrann-
ten Pulverpartikel betrug 30 bis 100 μm. Die Oberflä-

che der gebrannten Pulverpartikel wurde mit einem 
Rasterelektronenmikroskop betrachtet, und die Parti-
kelgrenzen des Ceroxids wurden betrachtet. Der Pri-
märpartikeldurchmesser eines von der Korngrenze 
umgebenen Ceroxidpartikels wurde gemessen. Der 
Medianwert und der Maximalwert der Volumenvertei-
lung betrugen 190 bzw. 500 nm.

[0074] 1 kg Ceroxidpulver wurden mit einer Strahl-
mühle trocken gemahlen. Die Betrachtung der ge-
mahlenen Partikel wurde mit einem Rasterelektro-
nenmikroskop durchgeführt. Als Ergebnis wurde fest-
gestellt, daß nicht nur kleine Partikel mit der gleichen 
Größe wie dem Primärpartikeldurchmesser, sondern 
auch verbliebene ungemahlene große Partikel mit 1 
bis 3 μm und verbliebene ungemahlene Partikel mit 
0,5 bis 1 μm miteinander vermischt waren.

(Herstellung von Ceroxidaufschlämmung)

[0075] 1 kg der oben hergestellten Ceroxidpartikel, 
23 g einer wäßrigen Ammoniumpolyacrylat-Lösung 
(40 Gew.%) und 8977 g entionisiertes Wasser wur-
den vermischt, und eine Ultraschall-Dispergierung 
wurde für 10 Minuten unter Rühren durchgeführt. Die 
erhaltene Aufschlämmung wurde mit einem 1 μm-Fil-
ter filtriert, und eine Aufschlämmung (Feststoffgehalt: 
5 Gew.%) wurde durch weiteres Zugeben von entio-
nisiertem Wasser erhalten. Der pH dieser Aufschläm-
mung betrug 8,3. Zur Messung der Aufschläm-
mungspartikel mit einem Korngrößenverteilungs-
meßgerät vom Laserbeugungstyp wurden die Parti-
kel auf eine geeignete Konzentration verdünnt. Als 
Ergebnis betrug der Medianwert der Partikeldurch-
messer 190 nm.

[0076] Ferner wurden 600 g der Ceroxidaufschläm-
mung (Feststoffgehalt: 5 Gew.%), 3 g Polyvinylpyrro-
lidon als Additiv und 2397 g entionisiertes Wasser zur 
Herstellung eines CMP-Schleifmittels vermischt 
(Feststoffgehalt: 1 Gew.%). Der pH dieses 
CMP-Schleifmittels betrug 8,0. Zur Messung der Par-
tikel im CMP-Schleifmittel mit einem Korngrößenver-
teilungsmeßgerät vom Laserbeugungstyp wurden 
die Partikel auf eine geeignete Konzentration ver-
dünnt. Als Ergebnis betrug der Medianwert der Parti-
keldurchmesser 190 nm.

(Polieren der Shallow Trench-Trennschicht)

[0077] Hervorstehende Teile mit einem Quadratab-
schnitt mit einer Seitenlänge von jeweils 350 nm bis 
0,1 mm und vertiefte Teile mit einer Tiefe von jeweils 
400 nm wurden auf einem Si-Substrat mit einem 
Durchmesser von 200 mm gebildet, und ein Muster-
wafer mit einer Dichte des hervorstehenden Teils von 
2 bis 40 % wurde hergestellt.

[0078] Ein 100 nm dicker Stickoxidfilm wurde auf 
den hervorstehenden Teilen gebildet, und ein 500 nm 
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dicker Siliciumoxidfilm wurde darauf durch das 
TEOS-Plasma-CVD-Verfahren gebildet.

[0079] Der oben genannte Musterwafer wurde in ei-
nen Halter eingesetzt, an dem ein Adsorptionskissen 
zum Montieren eines zu haltenden Substrats ange-
bracht war, und der Halter wurde auf eine Platte mit 
einem Durchmesser von 600 mm plaziert, an der ein 
aus einem porösen Urethanharz hergestelltes Polier-
kissen mit der Oberfläche des isolierenden Films 
nach unten angebracht war, und ferner wurde die Ar-
beitsbelastung auf 30 kPa eingestellt.

[0080] Die Platte und der Wafer wurden für 4 Minu-
ten mit einer Rotationsgeschwindigkeit von 50 min–1

rotiert, während das oben genannte CMP-Schleifmit-
tel (Feststoffgehalts 1 Gew.%) auf die Platte mit einer 
Tropfgeschwindigkeit von 200 ml/min getropft wurde, 
wodurch der isolierende Film poliert wurde. Nach 
sorgfältigem Spülen des polierten Wafers mit reinem 
Wasser wurde er getrocknet. In ähnlicher Weise wur-
den die oben genannten Musterwafer durch Einstel-
len der Polierzeit auf 5 Minuten und 6 Minuten poliert.

[0081] Unter Verwendung einer Filmdickenmeßvor-
richtung vom optischen Interferenztyp wurden die 
Filmdicken vor und nach dem Polieren gemessen. 
Nach der Polierzeit von 4 Minuten war der gesamte 
Siliciumoxidfilm auf den hervorstehenden Teilen po-
liert, und als der Stickoxidfilm freigelegt war, wurde 
das Polieren angehalten. Dann wurde die Filmdicke 
vor und nach dem Polieren gemessen und die Polier-
geschwindigkeit berechnet. Die Poliergeschwindig-
keiten an hervorstehenden Teilen mit einem Quadrat 
von 0,1 mm und Dichten von 40 % und 2 % werden 
als R0,1-40 bzw. R0,1-2 definiert, und die Poliergeschwin-
digkeiten an hervorstehenden Teilen mit einem Qua-
drat von 350 nm und Dichten von 40 % und 2 % wer-
den als R350-40 bzw. R350-2 definiert. Für den Fall, daß
die Polierzeit auf 4 Minuten eingestellt wurde, betru-
gen R0,1-40, R0,1-2, R350-40 und R350-2 126 nm/mim, 135 
nm/min, 133 nm/min bzw. 137 nm/min, und 
R0,1-40/R350-40 und R0,1-2/R350-2 betrugen 0,95 bzw. 0,99. 
Somit gab es keine Musterbreitenabhängigkeit. Fer-
ner waren die Poliermengen in den hervorstehenden 
Teilen in jeder Musterbreite für den Fall einer Polier-
zeit von 5 Minuten und 6 Minuten im wesentlichen die 
gleichen wie im Fall von 4 Minuten, und es wurde 
festgestellt, daß nach 4 Minuten überhaupt kein Po-
lieren fortschritt.

Vergleichsbeispiel 1

(Herstellung von Ceroxidpartikeln)

[0082] 2 kg Cercarbonathydrat wurden in ein aus 
Aluminiumoxid hergestelltes Gefäß gegeben und bei 
einer Temperatur von 800°C für 2 Stunden in Luft ge-
brannt, um ca. 1 kg eines gelblich-weißen Pulvers zu 
erhalten. Dieses Pulver wurde auf seine Phase durch 

Röntgenbeugung identifiziert, wodurch es als Cero-
xid bestätigt wurde. Der Durchmesser der gebrann-
ten Pulverpartikel betrug 30 bis 100 μm. Die Oberflä-
che der gebrannten Pulverpartikel wurde mit einem 
Rasterelektronenmikroskop betrachtet, und die Parti-
kelgrenzen des Ceroxids wurden betrachtet. Der Pri-
märpartikeldurchmesser eines von der Korngrenze 
umgebenen Ceroxids wurde gemessen. Der Median-
wert und der Maximalwert der Volumenverteilung be-
trugen 190 bzw. 500 nm.

[0083] 1 kg Ceroxidpulver wurden mit einer Strahl-
mühle trocken gemahlen. Die Betrachtung der ge-
mahlenen Partikel wurde mit einem Rasterelektro-
nenmikroskop durchgeführt. Als Ergebnis wurde fest-
gestellt, daß nicht nur kleine Partikel mit der gleichen 
Größe wie dem Primärpartikeldurchmesser, sondern 
auch verbliebene ungemahlene große Partikel mit 1 
bis 3 μm und verbliebene ungemahlene Partikel mit 
0,5 bis 1 μm miteinander vermischt waren.

(Herstellung von Ceroxidaufschlämmung)

[0084] 1 kg der hergestellten Ceroxidpartikel, 23 g 
einer wäßrigen Ammoniumpolyacrylat-Lösung (40 
Gew.%) und 8977 g entionisiertes Wasser wurden 
vermischt, und eine Ultraschall-Dispergierung wurde 
für 10 Minuten unter Rühren durchgeführt. Die erhal-
tene Aufschlämmung wurde mit einem 1 μm-Filter fil-
triert, und eine Aufschlämmung (Feststoffgehalt: 5 
Gew.%) wurde durch weiteres Zugeben von entioni-
siertem Wasser erhalten. Der pH dieser Ceroxidauf-
schlämmung betrug 8,3.

[0085] 600 g der oben genannten Ceroxidauf-
schlämmung (Feststoffgehalt: 5 Gew.%) und 2400 g 
entionisiertes Wasser wurden zur Herstellung eines 
Schleifmittels vermischt (Feststoffgehalt: 1 Gew.%). 
Der pH dieses Schleifmittels betrug 7,4. Zur Messung 
der Partikel im Schleifmittel mit einem Korngrößen-
verteilungsmeßgerät vom Laserbeugungstyp wurden 
die Partikel auf eine geeignete Konzentration ver-
dünnt. Als Ergebnis betrug der Medianwert der Parti-
keldurchmesser 190 nm.

(Polieren des isolierenden Films)

[0086] Nach Bildung eines Al-Verdrahtungslinien-
teils mit einer Linien/Abstandsbreite von 0,05 bis 5 
mm und einer Höhe von 1000 nm auf einem Si-Sub-
strat mit einem Durchmesser von 200 mm wurde ein 
Musterwafer hergestellt, auf dem ein 2000 nm dicker 
Siliciumoxidfilm durch das TEOS-Plasma-CVD-Ver-
fahren gebildet war.

[0087] Der oben genannte Musterwafer wurde in ei-
nen Halter eingesetzt, an dem ein Adsorptionskissen 
zum Montieren eines zu haltenden Substrats ange-
bracht war, und der Halter wurde auf eine Platte mit 
einem Durchmesser von 600 mm plaziert, an der ein 
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aus porösem Urethanharz hergestelltes Polierkissen 
mit der Oberfläche des isolierenden Films nach unten 
angebracht war, und dann wurde die Arbeitsbelas-
tung auf 30 kPa eingestellt.

[0088] Die Platte und der Wafer wurden für 1 Minute 
mit einer Rotationsgeschwindigkeit von 50 min–1 ro-
tiert, während die oben genannte Ceroxidaufschläm-
mung (Feststoffgehalt: 1 Gew.%) auf die Platte mit ei-
ner Tropfgeschwindigkeit von 200 ml/min getropft 
wurde, wodurch der isolierende Film poliert wurde. 
Nach sorgfältigem Spülen des polierten Wafers mit 
reinem Wasser wurde er getrocknet. In ähnlicher 
Weise wurden die oben genannten Musterwafer 
durch Einstellen der Polierzeiten auf 1,5 Minuten und 
2 Minuten poliert.

[0089] Die Poliergeschwindigkeit eines Linienteils 
mit einer Linien/Abstandsbreite von 1 mm wird als R1

definiert, die Poliergeschwindigkeit eines Linienteils 
mit einer Linien/Abstandsbreite von 3 mm als R3 und 
die Poliergeschwindigkeit eines Linienteils mit einer 
Linien/Abstandsbreite von 5 mm als R5. Die Polierge-
schwindigkeitsverhältnisse R5/R1 und R3/R1 wurden 
im wesentlichen konstant zwischen einer Polierzeit 
von 1 und 2 Minuten.

[0090] Im Fall der Polierzeit von 1,5 Minuten, bei der 
die Musterbreitenabhängigkeit der Poliergeschwin-
digkeit konstant wird, betrug die Poliergeschwindig-
keit R1 für einen Linienteil mit einer Linien/Abstands-
breit von 1 mm 811 nm/min (Poliermenge: 1216 nm), 
die Poliergeschwindigkeit R3 für einen Linienteil mit 
einer Linien/Abstandsbreite von 3 mm betrug 616 
nm/min (Poliermenge: 924 nm), und die Polierge-
schwindigkeit R5 für einen Linienteil mit einer Lini-
en/Abstandsbreite von 5 mm betrug 497 nm/min (Po-
liermenge: 746 nm), und die Poliergeschwindigkeits-
verhältnisse R5/R1 und R3/R1 betrugen 0,61 bzw. 
0,76. Bei der Polierzeit von 2 Minuten schritt das Po-
lieren zur Al-Verdrahtung fort, die eine Schicht unter 
den Siliciumoxidfilm in einem Linienteil mit der Lini-
en/Abstandsbreite von 0,05 bis 1 mm ist.

Vergleichsbeispiel 2

(Polieren von isolierendem Film)

[0091] Nach Bildung eines Al-Verdrahtungslinien-
teils mit einer Linien/Abstandsbreite von 0,05 bis 5 
mm und einer Höhe von 1000 nm auf einem Si-Sub-
strat mit einem Durchmesser von 200 mm wurde ein 
Musterwafer hergestellt, auf dem ein 2000 nm dicker 
Siliciumoxidfilm durch das TEOS-Plasmid-CVD-Ver-
fahren gebildet worden war.

[0092] 2 Minuten Polieren wurden unter Verwen-
dung einer handelsüblichen Kieselerdeaufschläm-
mung in der gleichen Weise wie in den oben genann-
ten Beispielen durchgeführt. Der pH dieser handels-

üblichen Kieselerdeaufschlämmung beträgt 10,3, 
und die Aufschlämmung enthält 12,5 Gew.% 
SiO2-Partikel. Die Polierbedingungen wurden auf die 
gleichen wie in Beispiel 1 eingestellt. Wie im Fall von 
Beispiel 1 wurden die oben genannten Musterwafer 
durch Einstellen der Polierzeit auf 3 Minuten, 4 Minu-
ten, 5 Minuten und 6 Minuten poliert.

[0093] Unter Verwendung einer Filmdickenmeßvor-
richtung vom optischen Interferenztyp wurde der Di-
ckenunterschied vor und nach dem Polieren gemes-
sen und die Poliergeschwindigkeit berechnet. Die 
Poliergeschwindigkeit eines Linienteils mit einer Lini-
en/Abstandsbreite von 1 mm wird als R1 definiert, die 
Poliergeschwindigkeit eines Linienteils mit einer Lini-
en/Abstandsbreite von 3 mm als R3 und die Polierge-
schwindigkeit eines Linienteils mit einer Linien/Ab-
standsbreite von 5 mm als R5. Die Poliergeschwindig-
keitsverhältnisse R5/R1 und R3/R1 wurden größer zwi-
schen einer Polierzeit von 2 und 5 Minuten gemäß
der Zunahme der Polierzeit und wurden im wesentli-
chen konstant zwischen einer Polierzeit von 5 und 6 
Minuten.

[0094] Im Fall der Polierzeit von 5 Minuten, bei der 
die Musterbreitenabhängigkeit der Poliergeschwin-
digkeit konstant wird, betrug die Poliergeschwindig-
keit R1 für einen Linienteil mit einer Linien/Abstands-
breit von 1 mm 283 nm/min (Poliermenge: 1416 nm), 
die Poliergeschwindigkeit R3 für einen Linienteil mit 
einer Linien/Abstandsbreite von 3 mm betrug 218 
nm/min (Poliermenge: 1092 nm), und die Polierge-
schwindigkeit R5 für einen Linienteil mit einer Lini-
en/Abstandsbreite von 5 mm betrug 169 nm/min (Po-
liermenge: 846 nm), und die Poliergeschwindigkeits-
verhältnisse R5/R1 und R3/R1 betrugen 0,60 bzw. 
0,77.

[0095] Die Poliergeschwindigkeit der Linienteile in 
jeder Linien/Abstandsbreite für die Polierzeit von 6 
Minuten war im wesentlichen die gleiche wie im Fall 
von 5 Minuten, und es wurde festgestellt, daß das 
Polieren mit der gleichen Poliergeschwindigkeit fort-
schritt, nachdem die Musterbreitenabhängigkeit der 
Poliergeschwindigkeit konstant wurde.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0096] Das erfindungsgemäß verwendete 
CMP-Schleifmittel kann einen anorganischen isolie-
renden Film, wie z.B. einen isolierenden Siliciumoxid-
film oder dgl., mit hoher Geschwindigkeit ohne Verur-
sachen von Kratzern polieren, während eine hoch-
gradige Glättung erreicht wird, und besitzt eine aus-
gezeichnete Lagerstabilität.

Patentansprüche

1.  Verwendung einer Zusammensetzung, die  
– Ceroxidpartikel mit einer Konzentration von 0,5 bis 
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20 Gew.%,  
– ein Dispergiermittel in einer Menge von 0,01 bis 2,0 
Gew.-Teilen auf Basis von 100 Gew.-Teilen der Cero-
xidpartikel,  
– Polyvinylpyrrolidon und  
– Wasser umfaßt,  
als CMP-Schleifmittel im Polieren eines anorgani-
schen isolierenden Films.

2.  Verwendung gemäß Anspruch 1, worin die 
Ceroxidpartikel einen durchschnittlichen Partikel-
durchmesser von 0,01 bis 1,0 μm haben.

3.  Verwendung gemäß Anspruch 1, worin das 
Dispergiermittel einen Gewichtsmittelwert des Mole-
kulargewichts von 100 bis 50 000 hat.

4.  Verwendung gemäß Anspruch 1, worin das 
Polyvinylpyrrolidon einen Gewichtsmittelwert des 
Molekulargewichts von 5000 bis 2 000 000 hat.

5.  Verwendung gemäß Anspruch 1, worin das 
Polyvinylpyrrolidon in einer Menge von 0,01 bis 100 
Gew.-Teilen auf Basis von 100 Gew.-Teilen der Cero-
xidpartikel vorhanden ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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