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Verfahren zur VergleichmaRigung des Polierabtrages von Scheiben beim Polieren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur VergleichmafRigung des Polierabtrages von Scheiben beim
Polieren mit Poliermaschinen, die Uber einen mit einem Poliertuch bespannten Polierteller eine oder-
mehrere Poliertrdgerplatten, auf deren dem Polierteller zugewandten Seite die zu polierenden Scheiben
aufgekittet sind, sowie Druckstempel, die die Poliertrdgerplatten gegen den mit einem Poliertuch be-
spannten Polierteller driicken, verfiigen.

In der Planartechnik werden die fiir die Funktion der einzeinen Bauelemente erforderlichen
Schichtfolgen unterschiedlichen Leitfahigkeitstyps durch aufeinanderfolgende Einzelprozesse, aus-
gehend von den planen Oberflachen der einkristallinen Halbleiterscheiben, hergestelit. Wellige, gek-
riimmte bzw. keilige Halbleiterscheiben fithren insbesondere bel Verwendung fotolithographischer Ver-
fahren zu Unschérfen bei der Belichtung des auf der Scheibenoberfidche aufgebrachten Fotolackes.
Bauelemente mit hoher Schaltkreispackungsdichte lassen sich daher aus derartigen Scheiben nicht
mehr herstelilen. Nachdem aber in der Halbleiterindustrie die Tendenz zu stéindig héheren Schalt-
kreispackunsdichten vorherrschend ist, verschieben sich die Toleranzen hinsichtlich der Dicke, der
Keiligkeit bzw. der Ebenheit der in den Prozessen eingesetzten Halbleiterscheiben, die von den Bau-
elementherstellern gerade noch akzeptiert werden, zu immer kleineren Werten.

Fir die Geometrieabweichungen der einzelnen Halbleiterplattchen von der Zielnorm sind dabei
verschiedene Bearbeitungsschritte verantwortlich: neben der mechanischen bzw. chemischen Bearbei-
tung, insbesondere das Ségen, Lédppen bzw. Atzen der Scheiben sowie die eigentliche Politur und die
im Zusammenhang mit diesem Verfahrensschritt mafgeblichen Parameter. Wéhrend Qptimierungs-
verfahren fir das Aufkitten der Scheiben auf die Tragerplatten der Poliermaschine beispisisweise mit
den Deutschen Offenlegungsschriften 26 08 427 bzw. 27 12 521 zu einer Reduzierung der Geometrie-
abweichungen der einzelnen Halbleiterplattchen fiihrten, so sind die hierdurch erzielbaren Ergebnisse
im Zuge der steigenden Anforderungen an die Scheibenqualitdt immer noch nicht voll befriedigend.

Es hat sich némlich gezeigt, daR bei dem ringférmigen Kittmuster der zu polierenden Scheiben
zum Teil erhebliche Differenzen des mittleren Polierabtrages der einzelnen Kittringe auftreten. So ist
beispielsweise der Abtrag im mittleren Kittring deutlich abhdngig von der Polierfahrt und damit von der
Standzeit des Poliertuches. Die Abhdngigkeit verhélt sich dabei derart, daR bei kurzen Standzeiten der
Abtrag hdher und bei langen Standzeiten der Abtrag niedriger ist als der im AuBenring. Das gleiche giit
auch fiir den inneren Kittring, wobei die Abhéngigkeit des Polierabtrages von der Standzeit hier noch
stérker ausgebildet ist Als Folge dieser Erscheinung tritt eine Keiligkeit bei den polierten Scheiben in ra-
dialer Richtung auf. Werden beispielsweise die Scheiben mit ihrem Flat — worunter eine Markierung
am Umfang der Scheiben zur Kennzeichnung der kristallographischen Orientierung des jeweiligen
Scheibenmaterials verstanden wird — in Richtung des Tragerplattenzentrums aufgekittet, so ergibt sich
hierbei eine Keiligkeit senkrecht zum Flat, wobei das Flat bei den anfénglichen Polierfahrten bis etwa
zur zehnten Polierfahrt am spitzen Ende ders Keils zu liegen kommt, wihrend nach etwa der dreiRigsten
Polierfahrt das Flat am dicken Ende des Keils liegt. Aufgrund dieser fahrtabhéngigen Dickenwert-
differenz von AuRenring und Mittelring resultiert bei den etwa ersten zehn Polierfahrten sowie den
letzten, Uber die Zah! dreiBig hinausgehenden Polierfahirten eine relativ schiechte Dickentoleranz der
polierten Scheiben. Die gemessene Keiligkeit ist allgemein umso gréBer, je gréRer die Differenz vom
mittleren Dickenwert im AuRenring und mittieren Dickenwert im Mittelring ist. Der Dickenwert wird
dabei jeweils in der Scheibenmitte der einzelnen Scheibchen bestimmt.

Weiterhin kann festgestellt werden, daR innerhalb eines Kittringes in Unfangsrichtung mitunter
stark unterschiedliche Polierabtrége auftreten, woraus entsprechend unterschiedliche Dicken der
einzelnen Scheibchen resultieren. Als Ursache fiir diese Erscheinung kann ein unterschiedlicher An-
prelRdruck wahrend der Politur, bedingt durch eine geringfliigige Unebenheit der Tragerplattenriickseite,
angesehen werden. Wird beispielsweise die Plattenriickseite unter der Annahme einer vollig eben
geldppten Vorderseite in Umfangsrichtung im Bereich des duBern Kittrings vermessen, so zeigen sich
dabei meist zwei grundsétzliche Fehler: 1. eine Sattelform mit zwei Maxima und zwei Minima wobei
Maximum und Minimum jeweils um 90° versetzt sind sowie 2. eine Keilform mit einem Maximum und
einem Minimum, um ca. 180° versetzt. Insbesondere bei Vorliegen einer sattelfdrmigen unebenheit
stellen sich markante Abtragsunterschiede beim Polieren ein: an den Stellen gréfter Plattendicke
{(Maxima) entstehen maximale Polierabtrdge und somit minimale Scheibendicken, wahrend an den
Stellen kleinster Plattendicke (Minima) minimale Polierabtrige auftreten und somit maximale
Scheibendicken. Je weiter die Scheibchen von der Poliertrigerplattenmitte aufgekittet sind, um so stér-
ker macht sich dieser EinfluR stérend bemerkbar. Die Folge sind in Umfangsrichtung stark unterschied-
liche Dickenwerte, resultierend aus unterschiedlichen Polierabtrdgen und eine Keiligkeit parallel zum
Flat.

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, im PolierprozeR durch geeignete MaRnahmen eine
gleichmaBige Druckverteilung und somit auf alle Scheiben gleichwirkende Abtragskréfte einzustelien,
um Halbleiterscheiben mit geringen Toleranzen hinsichtlich ihrer Dicke, Keiligkeit und Welligkeit
gewdhrleisten zu kdnnen.

Geldst wird diese Aufgabe dadurch, daR zwischen Druckstempel und Trigerplattenriickseite
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Zwischenlagen aus weichen, elastischen Kérpern mit Druckausgleichskammern eingelegt werden.

Aus der DE—PS 10 14 873 ist zwar bereits eine Ldppmaschine bekannt, bei welcher zur besseren
Drucklbertragung zwischen Werkandriickscheibe und oberer Léppscheibe Gummiplatten eingelegt
werden, derartige Gummischeiben oder andere massive elastische Zwischenlagen fiihren aber bei ent-
sprechendem Einsatz in Poliermaschinen fir Halbleiterscheiben nicht zu gleichmaRiger Dicke oder
geringeren Toleranzen hinsichtlich Keiligkeit und Welligkeit im erforderlichen Ausmaf. Unter ela-
stischen Korpern werden erfindungsgemafR daher solche mit Druckausgleichskammern beispielsweise
Graphit- oder Silikonschdume, Kunststoffschdume, wie beispielsweise Polyathylenschdume, wobei die
Druckausgleichskammern entweder mit Gas oder Fliissigkeit gefiilit sein kdnnen, verstanden. Bevorzugt
eingesetzt werden dabei Luftpolsterfolien, wie insbesdondere Polyéathylenfolien verschiedener Stérken
mit Luftnoppen verschiedener Durchmesser.

Durch das Einlegen derartiger weicher, elastischer Kérper zwischen Druckstempel und Tréger-
plattenriickseite werden Unebenheiten an beiden Teilen ausgeglichen.

Anhand der Abbildungen wird die Erfindung im einzelnen erldutert.
Abbildung 1 zeigt schematisch den fiir die Erfindung mafRgeblichen Teil einer iiblichen Poliermaschine.
Abbildung 2 zeigt die Vorderseite einer Triagerplatte mit aufgekitteten zu polierenden Scheiben.

in den Abbildungen 3a bis 3d sind schlieRlich 4 unterschiedlich geformte elastische Zwischen-
lagen dargestellt.

Beim Polieren von beispielsweise Halbleiterscheiben 1 werden diese iiblicherweise in konzen-
trischen Ringen auf eine meistens aus V2A-Stahl oder Aluminium bestehnde plane Vorderseite einer

‘Trigerplatte 2 aufgekittet. Bevor nun der Druckstempe! 3 auf die Tragerplattenriickseite aufgesetzt

wird, wird eine weiche, elastische Zwischenlage 4 eingelegt. Der Druckstempel! 3 (blicher Polierma-
schinen ist mit einem Kiihlsystem versehen, welches die beim Polieren auftretende Reibungswérme
abflihrt. Dieses Kiihisystem besteht im einfachsten Fall aus einem Hohiraum 5, welcher tber die Zulei-
tungsrohre 6 und 7 von einem Kihimittel, im einfachsten Falle von Wasser, durchstromt wird. Der
Druck, mit welchem die zu polierenden Scheiben 1 gegen das auf dem Polierteller 8 aufgespannte
Poliertuch 9 geprefit werden, wird durch den an der Zylinderstange 10 angebrachten Durckzylinder 11
erzeugt. Wahrend des Polierens wird der Polierteller 8 vermittels eines geeigneten Antriebs in Drehung
versetzt. Hierdurch wird das System Trégerpiatte 2 und Druckstempel 3 mit Kihlsystem 5 (Kiihitopf),
welches gegeniiber dem starren Druckzylinder 11 vermittels des Gleitlagers 12 verbunden ist, gleich-
sinnig in Rotation versetzt.

Eine Verbesserung hinsichtlich eines gleichmé&Rigen Polierabtrages wird dabei mit weichen, ela-
stischen Zwischenlagen 4 jeder beliebigen Form erreicht. Es muf® nur moglichst darauf geachtet
werden, dal’ eine direkte Berlthrung der Metallfi&chen vom Druckstempe! 3 und der Riickseite der
Trégerplatte 2 vermieden wird. Durch die Wahl von speziellen Einlagenformen kann aber die Dicken-
streuung und die Keiligkeit polierter Siliciumscheiben noch erheblich verbessert werden. Hierzu ist es
erforderlich, nach jeder Polierfahrt den mittleren Dickenwert der Scheiben der einzelnen Kittringe zu be-
stimmen. {n der Abbildung 2 ist beispielsweise eine Triagerplatte 2 dargestellt, auf welcher in drei Kitt-
ringen, dem &duBeren Kittring 13, dem mittleren Kittring 14 und dem ‘inneren Kittring 15, Silicium-
scheiben aufgekittet sind. Die Zahl der Kittringe richtet sich dabei allgemein nach der GroRe der
verwendeten Trégerplatten sowie den Durchmessern der zu polierenden Scheiben.

Wird nun nach einer Polierfahrt festgestellt, daR der mittlere Dickenwert polierten Scheiben im
duBeren Ring 13 grofer ist als der mittlere Dickenwert im mittleren Kittring 14, so empfiehlt es sich,
ringférmige Einlagen, wie sie in Abbildung 3a bzw. Abbildung 3b dargestellt sind, einzuiegen, da durch
diese Eintagenform der Druck in den duReren Plattenzonen Ubertragen und somit eine Erhéhung des
Polierabtrages im duferen Plattenbereich und eine Verringerung des Abtrages im inneren Platten-
bereich bewirkt wird. Dies hat zur Folge, daR die Dickenwerte des duReren und mittleren Kittringes eine
geringe Differenz aufweisen und somit die Dickenstreuung und die Keitigkeit senkrecht zum Flat ver-
ringert wird. Die Wahl der ringférmigen Einlagen gemaR Abbildung 3a bzw. Abbildung 3b richtet sich
nach dem erforderlichen verstdrkten Abtrag im &uBeren Kittring, denn der Abtrag im &uBeren
Plattenbereich wird um so mehr gesteigert, je weiter auRen die Druckiibertragung erfolgt, d.h. je
schmiler die Ringbreite ist. ’ "

Entspricht der mittlere Dickenwert im duReren Kittring 13 in etwa dem mittleren Dickenwert im
mittleren Kittring 14, so muR der Druck ganzfléchig {ibertragen werden, da sich hier ohnehin der Best-
zustand eingestellt hat und Dickentoleranz und Keiligkeit gute Werte erreichen. In diesem Fall
empfehlen sich Einlagen wie in der Abbildung 3¢, deren Durchmesser im wesentlichen dem Durch-
messer der Trdgerplattenriickseite entspricht.

Fur den Fall, daB der mittlere Dickenwert im duf3eren Kittring 13 allerdings kleiner ist als der mit-
tlere Dickenwert des mittleren Kittrings 14 miisen kreisfdrmige Einlagen mit einem Durchmesser
wesentlich kleiner als der Trdgerplattendurchmesser, also beispieisweise Einlagen, wie sie in der Abbil-
dung 3d dargestellt sind, eingelegt werden. Diese Einlagen Gbertragen den Polierdruck im Platten-
zentrum. Hierau's resultigrt eine Erh6hung des Polierabtrages im inneren Plattenbereich. Als Ergebnis
stellen sich geringere Differenzen der Dickenwerte im duReren und mittleren Kittring ein und fiihren
somit zu einer Verbesserung der Dickenstreuung und insbesondere der Keiligkeit senkrecht zum Flat.

w
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Der Abtrag im inneren Plattenbereich wird dabei um so mahr gesteigert, je geringer der Durchmesser
dieser Zentrumseinlagen ist.

Ganz allgemein kann gesagt werden, dald zur Verringerung des unterschiediichen Polierabtrages
von Kittring zu Kittring verschiedene Einlageformen beniitzt werden, deren Einsatz von den Dicken-
meBwerten der vorherigen Polierfahrt abhéngig ist. Fiir die erste Polierfahrt wird im allgemeinen eine
Einlage gewadhlt, die mehr oder minder maschinenspezifisch ist und fir jede einzelne Poliermaschine
experimentell ermittelt werden muR. Bedingt durch die Herstellung sind nédmlich sdmtliche Poliertellier
verschieden geformt bzw. verformt. Hinzu kommt auferdem eine Beriicksichtigung des zu polierenden
Materials. Werden namlich beispielsweise Siliciumscheiben poliert, so verhalten sich 100-orientierte
nicht unbedingt gleich wie 111-orientierte Siliciumscheiben. Desgleichen wird ein unterschiedliches
Verhalten beobachtet, wenn beispielsweise vier Kittringe von 2-Zoll-Scheiben, drei Kittringe von 3-Zoll-
Scheiben oder beispielsweise zwei Kittringe von 4-Zoll-Scheiben auf der Trigerplatte aufgekittet sind.
Weiterhin ist zu bertcksichtigen, daR bei einem Wechsel derartiger Scheibenspezifikationen auch eine
ungleichmaRige Abnutzung der Poliertlicher auftritt, die aber ebenfalis durch die Wahl der richtigen
Einlage weitgehend ausgeglichen werden kann. Es hat sich allgemein dabei als zweckmaBig erwiesen,
beim Polieren von 3-Zoll- bzw. 4-Zoll-Scheiben die MeRwerte zwischen dem aufen liegenden und dem
ndchst inneren Kittring miteinander zu vergleichen, wahrend bei kleineren Scheiben mit beispielsweise
2 Zoll Durchmesser ein Vergleich der MeRwerte des dueren und des (ibernéchsten inneren Kittringes
zweckmaéBig ist und gute Ergebnisse bringt.

Bei der Politur mit elastischen Zwischeniagen macht sich deren Wérmeisolation nachteilig be-
merkbar, so dal die Wirkung der Kthltépfe, d.h. der gekiihlten Druckstempel, praktisch eliminiert wird.
Um die Topfkiihlung wieder so weit zu steigern. daf auch bei Polierfahrten auf neuen Poliertiichern. bei
welchen naturgemaR eine entsprechend starke Reibung und somit eine entsprechend hohe Wéarmeent-
wicklung auftritt, eine ausreichende Kihlwirkung zu erzielen, empfliehlt es sich, ein Kihimittel,
beispielsweise Wasser, als Warmeibertrdger in die Riickseite der Poliertrdgerplatten einzufiillen. Durch-
gehende Einlagen, wie sie in der Abbildung 3c dargestellt sind, werden zweckmafig mit gréReren Frei-
rdumen ausgebildet, um die Wé&rmelbertragung des eingeflillten Wassers zwischen Tragerplatten-
riickseite und Druckstempel bzw. Kiihitopf zu steigern.

Durch Verwendung der erfindungsgemafen weichen, elastischen Zwischenlagen kénnen die
Einfliisse von Tragerplattenriickseiten und Druckstempel bzw. Kiihltopfunterseite weitgehend eliminiert
werden. Gleichzeitig kann aber auch durch die Wahl von glnstigen Einlageformen der Poliertuch-
einflul verringert werden, wodurch eire erhebliche Verbesserung hinsichtlich der Dickenstreuung und
der Keiligkeit polierter Scheiben einer Poliertrdgerplatte erreicht wird.

Beispiel

Es wurden 87 Polierfahrten ohne Zwischenlegen von weichen, elastischen Koérpern zwischen
Durckstempel und Trégerplattenriickseite durchgefiihrt und 87 Polierfahrten, bei welchen unter-
schiedliche weiche, elastische Korper zwischengelegt wurden, bei ansonsten identischen Bedingungen,
insbesondere hinsichtlich des verwendeten Poliermittels, der verwendeten Poliertiicher, des Anpref3-
druckes sowie der Umdrehung des Poliertellers. Unter Polierfahrt wird dabei die Politur s&mtlicher
gleichzeitig in einer Maschine polierter Scheibchen verstanden, bei den verwendeten Maschinen
jeweils 96 3-Zoll-Scheiben (Durchmesser 76,2 mm). Nachdem die Poliermaschinen mit jeweils vier
Trégerplatten bestlickt waren, wurden auf jede Tragerplatte 24 Siliciumscheiben in zwei konzen-
trischen Ringen mit einem Maleinatharz-a-Naphthol-Gemisch aufgekittet. Bei den 87 Polierfahrten mit
Zwischenlagen wurden dabei folgende elastische Zwischeniagen eingesetzt:

1. Luftpolsterfolien:
Typen der Firma Alkor-Oerlikon (Polyéthylenfalien):
LP N (zweilagig, Luftnoppen @ 6 mm, Folienstdrke 200 um)
LP M (zwellagig, Luftnoppen @ 10 mm, Folienstidrke 200 um)
LP S (zweilagig, Luftnoppen ® 30 mm. Folienstarke 200 um)
LP M (zweilagig, Luftnoppen @ 10 mm, Folienstirke 200 um mit aluminiumkaschierter Riickseite)
LP M—3 (dreilagig, Luftnoppen @ 10 mm, Folienstirke 180 um)
LP M—3 (dreilagig, Luftnoppen @ 10 mm, Folienstirke 600 um)

Type der Firma Sealed Air:
Aircap Ci 480 (innenbeschichtete Polyathylenfolie, Luftnoppen @ 10 mm, Folienstdrke 300 um)

2. Schaumstoffe:
3 und 4 mm starke Silikonschdume
Polyathylenschaum Type 81002 der Firma Alkor

3. Luftkissen:
selbst geschweilite Luftkissen aus Polydthylen- und Polyathylen-/Polyamidfolien
selbst geklebte Luftkissen aus Gummi
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in allen F&llen wurde zur besseren Wérmeabfiihrung Wasser als Wérmelbertrdger in die
Riickseite der Poliertrégerplatten eingefiillt. Von der Wirkung hinsichtlich engerer Dickentoleranzen und
kieinerer Keiligkeitswerte waren samtliche getesteten Zwischenlagen brauchbar. Eine Gege-
niberstellung von Standzeit und Einkaufspreis flihrte zu Ermittlung der dreilagigen Polyéthylenluft-
polsterfolien als der glinstigsten Zwischenlage, insbesondere die dreilagige Polyathylenluftpolsterfolie

"mit Luftnoppen mit 10 mm @ und einer Folienstérke von 600 um, mit welcher schlieBlich zwei Drittel

d_er gennanten Polierfahrten mit Zwischenlage durchgefiihrt wurden. In der nachstehenden Tabelle sind
die erhaltenen Ergebnisse gegeniibergestelit. Die angegebenen Werte wurden dabei durch Auswertung

‘'von jeweils 87 5-Punkt-MeRprotokollen (1-MeRprotokoll entspricht einer Polierfahrt) von 3-Zoli-

Siliciumscheiben erhailten. In jedem dieser 5-Punkt-MeRprotokolle wurden dabei die Daten der jeweils
gleichzeitig polierten 96 Siliciumscheiben ermittelt. Gemessen wurde hierzu jedes Scheibchen in &
Punkten, ndmlich in der Mitte und in vier, jeweils um 90° voneinander getrennten Punkten am Umfang
der Scheibe, beginnend in der Mitte des Flats.

Vergleich der durchschnittlichen MeRBwerte bei Anwendung der Polierfahrten mit und ohne Luft-
polstereinlagen.

Polieren ohne Polieren mit
MeRgroRen (Mittelwerte Luftpolster- Luftpoister-
je Polierios) 107™®m einlagen einlagen
Standardabweichung der
Dickenwertverteilung, gemessen
im Scheibenmittelpunkt 6,33 3,47
Streuung der Standardabweichung 1,43 1,11
Maximale Dickenwertdifferenz
im Scheibenmittelpunkt 31,7 15,4
Streuung der maximalen Dicken-
wertdifferenz 8,9 4.8
Maximale Dickenwertdifferenz
iiber 5-Mefpunkte 47,5 20,8
Dickenvariation je Scheibe
{iber 5-MeRpunkte 5,69 4,36
Keiligkeit K 1,3 {senkrecht zum
Flat) 4,67 3,569
Keiligkeit K 2,4 (parallel
zum Flat) 3,48 1,76

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vergleichmé&Rigung des Polierabtrages von Scheiben beim Polieren mit Polierma-
schinen, die {iber einen mit einem Poliertuch (9) bespannten Polierteller {8) eine oder mehrere Polier-
trégerplatten (2), auf deren dem Polierteller {8) zugewandter Seite die zu polierenden Scheiben (1)} auf-
gekittet sind, sowie Druckstempel (3), die die Poliertrigerplatten (2) gegen den mit dem Poliertuch {9)
bespannten Polierteller (8) driicken, verfligen, dadurch gekennzeichnet, daR zwischen Druckstempel (3)
und Trégerplattenriickseite Zwischenlagen (4) aus weichen elastischen Koérpern mit Druckausgleichs-
kammern eingelegt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da Luftpolsterfolien zwischengelegt
werden,

Claims

1. Process for evening out the amount of material removed from discs in polishing with polishing
machines equipped with a polishing plate (8) covered with a polishing cloth (9), one or more carrier plates
{2), on the side of which that faces the polishing plate (8) the discs (1) to be polished are cemented, and
also pressure pistons {3) which press the carrier plates (2) against the polishing plate (8) covered with a
polishing cloth {9), characterised in that inserts (4) consisting of soft elastic bodies having pressure-
equalisation cells are placed between the pressure piston {3) and the back of the carrier plate.
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2. Process according to claim 1, characterised in that air-cushion films are inserted.
Revendications

1. Procédé pour régulariser I'enlévement de matiére de disques lors du polissage de ceux-ci au
moyen de machines comportant un plateau polisseur (8) sur lequel est tendu un drap polisseur (9), une
ou plusieurs plaques supports (2) portant, sur leur face tournée vers le plateau polisseur {8), les disques
(1) & polir qui sont mastiqués sur ladite face, et un piston (3) qui appuie les plaques supports (2) contre
le plateau (8) revétu du drap polisseur {9), procédé caractérisé en ce qu’on place, entre les pistons (3) et
les faces postérieures des plagues supports, des piéces intercalaires (4) en corps mous élastiques
comportant des alvéoles de compensation de pression.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’on intercale des feuilles & coussins d’air.
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Fig 3a

Fig 3b
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