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(67)  Verfahren zum beidseitigen Polieren von min-
destens einer Scheibe aus Halbleitermaterial, umfas-
send die folgenden Schritte: Platzieren der mindestens
einen Scheibe aus Halbleitermaterial in mindestens einer
Lauferscheibe zwischen einem oberen und einem unte-
ren Polierteller einer Doppelseiten-Poliermaschine, wo-
bei die Unterseite des oberen Poliertellers und die Ober-
seite des unteren Poliertellers jeweils mit einem Polier-
tuch bedeckt sind; Versetzen der mindestens einen Lau-

ferscheibe, des oberen Poliertellers und des unteren Po-

liertellers in Rotation; Umwaélzen eines Poliermittels zwi-
schen einem Sammelbehalter und der zwischen dem
oberen und dem unteren Polierteller der Doppelsei-
ten-Poliermaschine angeordneten mindestens einen
Scheibe aus Halbleitermaterial; Messung des pH-Wertes
des Poliermittels; und Regelung des pH-Wertes des Po-
liermittels; wobei ein Zielwert fir den pH-Wert nicht we-
niger als 11,4 und nicht mehr als 12,4 betragt und die
Regelung des pH-Wertes durch temporares Zufiihren ei-
ner basischen Zusammensetzung zum Poliermittel in

Abhangigkeit vom gemessenen pH-Wert so erfolgt, dass

die Abweichung des gemessenen pH-Wertes vom Ziel-

wert des pH-Wertes wahrend der Umwalzung des Po-

liermittels zwischen dem Sammelbehalter und der zwi-
schen dem oberen und dem unteren Polierteller der Dop-
pelseiten-Poliermaschine angeordneten mindestens ei-
nen Scheibe aus Halbleitermaterial zu keinem Zeitpunkt
mehr als =0,2 betragt.

VERFAHREN ZUM BEIDSEITIGEN POLIEREN VON SCHEIBEN AUS HALBLEITERMATERIAL

Fig. 1
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindestens ei-
ner Scheibe aus Halbleitermaterial.

Stand der Technik

[0002] Scheiben aus Halbleitermaterial werden in ei-
ner Vielzahl von Prozessschritten hergestellt, die das
Ziehen eines Einkristallstabs aus einer Schmelze, das
Zersagen des Kristallsin Scheiben, und die Oberflachen-
bearbeitung der Scheiben umfasst.

[0003] Die Oberflachenbearbeitung zielt auf eine feh-
lerfreie, hochgradig ebene (planare) Oberflache der
Scheiben ab. Das Polieren ist dabei eines der Verfahren
der Oberflachenbearbeitung. Im Stand der Technik sind
verschiedene Verfahren fiir das Polieren von Scheiben
aus Halbleitermaterial (Wafer) bekannt. Hierzu zahlen
einseitige und beidseitige Polierverfahren, wobei insbe-
sondere die Doppelseitenpolitur von groRer Bedeutung
ist.

[0004] Die Doppelseitenpolitur (double side polishing,
DSP) ist ein beidseitiges Polierverfahren, in welchem
gleichzeitig die Vorder- und die Riickseite einer Scheibe
poliert wird. Hierzu wird die Scheibe in einer Lauferschei-
be (carrier plate) geflhrt, die sich in einem Arbeitsspalt
befindet, der von einem oberen und einem unteren Po-
lierteller einer Doppelseiten-Poliermaschine gebildet
wird. Die Polierteller sind jeweils mit einem Poliertuch
belegt. Die Scheibe aus Halbleitermaterial ist in der Lau-
ferscheibe zwischen den Poliertellern so angeordnet,
dass Vorder- und Riickseite der Scheibe in Gleitkontakt
mit den Poliertiichern stehen. Die Polierteller werden in
entgegengesetzte Richtungen in Rotation versetzt, wah-
rend ein Poliermittel zugefihrt wird, so dass Vorder- und
Ruckseite gleichzeitig poliert werden. Bei der Doppelsei-
tenpolitur werden Ublicherweise mehrere Scheiben
gleichzeitig poliert.

[0005] In beidseitigen Polierverfahren wird die Plana-
ritat der Oberflache durch die Poliermittelzusammenset-
zung beeinflusst. So beschreibt die EP 4 039 767 A1,
dass die Ebenheit am Scheibenrand durch Verwendung
einer Poliermittelzusammensetzung verbessert werden
kann, die Abrasivpartikel, eine basische Verbindung und
eine phosphorhaltige Verbindung umfasst. Die WO
2022/130800 A1 beschreibt den Einfluss der Zusam-
mensetzung des Poliermittels, insbesondere der Kon-
zentration der Base und der Abrasivpartikel, auf die Ab-
tragsgeschwindigkeit wahrend des Polierens und aufdie
Geometrie einer Halbleiterscheibe.

[0006] Die DE 11 2015 005 277 T5 beschreibt die
Ruckgewinnung und Wiederaufbereitung eines Polier-
slurrys, wobei das riickgewonnene Polierslurry umge-
walzt wird, ohne unbenutzte Abrasivpartikel zum Polie-
ren zuzugeben.
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Technische Aufgabe der Erfindung und deren L6-
sung

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum beidseitigen Polieren von
Halbleiterscheiben bereitzustellen, das eine Verringe-
rung des Randabfalls einer Scheibe aus Halbleitermate-
rial ermoglicht und andererseits den Verbrauch an Po-
liermittel reduziert.

[0008] Gelost wird diese Aufgabe durch das erfin-
dungsgemale Verfahren zum beidseitigen Polieren von
mindestens einer Scheibe aus Halbleitermaterial, das die
folgenden Schritte umfasst:

Platzieren der mindestens einen Scheibe aus Halb-
leitermaterial in mindestens einer Lauferscheibe
zwischen einem oberen und einem unteren Polier-
teller einer Doppelseiten-Poliermaschine, wobei die
Unterseite des oberen Poliertellers und die Obersei-
te des unteren Poliertellers jeweils mit einem Polier-
tuch bedeckt sind;

Versetzen der mindestens einen Lauferscheibe, des
oberen Poliertellers und des unteren Poliertellers in
Rotation;

Umwalzen eines Poliermittels zwischen einem Sam-
melbehalter und der zwischen dem oberen und dem
unteren Polierteller der Doppelseiten-Poliermaschi-
ne angeordneten mindestens einen Scheibe aus
Halbleitermaterial;

Messung des pH-Wertes des Poliermittels; und
Regelung des pH-Wertes des Poliermittels;

dadurch gekennzeichnet, dass ein Zielwert fiir den pH-
Wert nicht weniger als 11,4 und nicht mehr als 12,4 be-
tragtund die Regelung des pH-Wertes durch temporéres
Zufuhren einer basischen Zusammensetzung zum Po-
liermittel in Abhangigkeit vom gemessenen pH-Wert so
erfolgt, dass die Abweichung des gemessenen pH-Wer-
tes vom Zielwert des pH-Wertes wahrend der Umwal-
zung des Poliermittels zwischen dem Sammelbehalter
und der zwischen dem oberen und dem unteren Polier-
teller der Doppelseiten-Poliermaschine angeordneten
mindestens einen Scheibe aus Halbleitermaterial zu kei-
nem Zeitpunkt mehr als =0,2 betragt.

[0009] Es wurde Uberraschend festgestellt, dass das
erfindungsgeméafle Verfahren die Herstellung einer
Scheibe aus Halbleitermaterial ermoglicht, die einen ver-
besserten Randabfall aufweist. Aulerdem wurde festge-
stellt, dass durch das erfindungsgemafe Verfahren die
Abtragsrate wahrend des Polierens erhéht und die Tuch-
verglasung fir einen langeren Zeitraum verhindert wer-
den kann, und damit die Effizienz und Wirtschaftlichkeit
des Polierprozesses insgesamt erhoht werden kann. Be-
vorzugte Ausfihrungsformen des erfindungsgemaRen
Verfahrens sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
che. Zudem ermdéglicht es das erfindungsgemafiie Ver-
fahren, den Verbrauch an Poliermittel zu verringern.
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Kurzbeschreibung der Figuren
[0010]

Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung, die zur
Durchfilhrung des erfindungsgemafRen Verfahrens
geeignet ist. Die Vorrichtung umfass eine Doppel-
seiten-Poliermaschine (1), einen Sammelbehalter
(2) fir das Poliermittel, ein Messgeréat (3) zur Bestim-
mung des pH-Wertes, und einen Vorratsbehalter fur
eine basische L6sung mit Dosierpumpe (4) zur Re-
gelung des pH-Wertes.

Fig. 2 zeigt die Dickenanderung einer Scheibe aus
einkristallinem Silizium in radialer Richtung, die ge-
mafl dem im Vergleichsbeispiel 1 beschriebenen
Verfahren poliert wurde.

Fig. 3 zeigt die Dickenanderung einer Scheibe aus
einkristallinem Silizium in radialer Richtung, die ge-
mafl dem erfindungsgemalen Verfahren wie im
Ausfiihrungsbeispiel 1 beschrieben poliert wurde.

Fig. 4 zeigt den Verlauf des pH-Wertes Uber die Zeit,
wobei im Intervall a die erste und im Intervall b die
zweite Polierfahrt, jeweils gemal dem erfindungs-
gemalen Verfahren bei einem pH-Wert von 11,8,
durchgefiihrt wurde und die Abweichung des ge-
messenen pH-Wertes vom Zielwert wahrend des
Polierens nicht mehr als 0,05 betrug. Anschlie-
Rend wurde im dritten Intervall ¢ wahrend der Po-
lierfahrt bei sonst gleichen Verfahrensbedingungen
fur 10 Minuten die Dosierpumpe zur Regelung des
pH-Wertes ausgeschaltet und ein Abfall des pH-
Wertes beobachtet. Die Spitzen im pH-Wertverlauf,
die zwischen den Intervallen auftreten, sind auf das
Auffrischen des Poliermittels zuriickzufiihren.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0011] Das erfindungsgemale Verfahren zum beid-
seitigen Polieren von mindestens einer Scheibe aus
Halbleitermaterial umfasst die folgenden Schritte:

Platzieren der mindestens einen Scheibe in mindes-
tens einer Lauferscheibe zwischen einem oberen
und einem unteren Polierteller einer Doppelseiten-
Poliermaschine, wobei die Unterseite des oberen
Poliertellers und die Oberseite des unteren Polier-
tellers jeweils mit einem Poliertuch bedeckt sind;
Versetzen der mindestens einen Lauferscheibe, des
oberen Poliertellers und des unteren Poliertellers in
Rotation;

Umwalzen eines Poliermittels zwischen einem Sam-
melbehalter und der zwischen dem oberen und dem
unteren Polierteller der Doppelseiten-Poliermaschi-
ne angeordneten mindestens einen Scheibe;
Messung des pH-Wertes des Poliermittels; und
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Regelung des pH-Wertes des Poliermittels;

dadurch gekennzeichnet, dass ein Zielwert fiir den pH-
Wert nicht weniger als 11,4 und nicht mehr als 12,4 be-
tragtund die Regelung des pH-Wertes durch temporéres
Zufuhren einer basischen Zusammensetzung zum Po-
liermittel in Abhangigkeit vom gemessenen pH-Wert so
erfolgt, dass die Abweichung des gemessenen pH-Wer-
tes vom Zielwert des pH-Wertes wahrend der Umwal-
zung des Poliermittels zwischen dem Sammelbehalter
und der zwischen dem oberen und dem unteren Polier-
teller der Doppelseiten-Poliermaschine angeordneten
mindestens einen Scheibe aus Halbleitermaterial zu kei-
nem Zeitpunkt mehr als =0,2 betragt.

[0012] Im erfindungsgemalien Verfahren wird ein be-
stimmter Zielwert des pH-Wertes des Poliermittels fest-
gelegt und es erfolgt eine enge Regelung des pH-Wertes
des Poliermittels innerhalb bestimmter Grenzen. Insbe-
sondere wird ein Zielwert des pH-Wertes des Poliermit-
tels im Bereich von nicht weniger als 11,4 und nicht mehr
als 12,4 festgelegt, wobei die Abweichung vom Zielwert
nicht mehr als *=0,2, vorzugsweise =0,1, am meisten
bevorzugt nicht mehr als =0,05, betragt. Die maximale
Abweichung vom festgelegten Zielwert wird im Folgen-
den auch als Regelungsbreite bezeichnet. Durch die en-
ge Regelung des pH-Wertes in diesem Bereich kann
Uberraschenderweise der Randabfall der polierten
Scheiben verbessertwerden. Zudem wird durch die enge
Regelung des pH-Wertes in diesem Bereich das Polier-
mittel stabilisiert. Insbesondere wird verhindert, dass kol-
loidale Bestandteile, insbesondere die im Poliermittel
enthaltenen Abrasivpartikel, koagulieren. Die Koagulati-
on fuhrt zu einer Verschlechterung der Ebenheit und des
Randabfalls der polierten Scheiben und macht deshalb
den Austausch des Poliermittels erforderlich.

[0013] Somit wird durch das erfindungsgemale Ver-
fahren einerseits die Ebenheit und der Randabfall der
polierten Scheiben verbessert und andererseits die Ver-
wendungsdauer des Poliermittels erhéht, wodurch der
Verbrauch an Poliermittel Gber die Zeit verringert wird.
[0014] Das erfindungsgemalRe Verfahren wird vor-
zugsweise zum beidseitigen Polieren von mindestens ei-
ner Scheibe aus Halbleitermaterial mit einem Durchmes-
ser von 150 bis 450 mm, besonders bevorzugt 200 bis
300 mm, am meisten bevorzugt 300 mm, angewendet.
Das Halbleitermaterial ist vorzugsweise monokristallines
Silizium. Das Halbleitermaterial kann optional auch p-
oder n-dotiert sein. Die Kristallorientierung der Hauptfla-
che der Vorderseite einer Scheibe aus monokristallinem
Silizium ist vorzugsweise eine {100}-Orientierung, eine
{110}-Orientierung oder eine {111}-Orientierung.

[0015] Zur Durchfihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens zum beidseitigen Polieren der mindestens ei-
nen Scheibe aus Halbleitermaterial kann eine handels-
Ubliche Doppelseiten-Poliermaschine geeigneter Grof3e
verwendet werden. Ein solche Poliermaschine ist bei-
spielsweise in der US 4,974,370, der EP 787 562 B1 oder
der DE 100 60 697 B4 beschrieben. Wahrend des Po-
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lierens wird vorzugsweise ein Polierdruck (Anpress-
druck) im Bereich von 0,05 bis 0,5 bar auf die Scheibe
aus Halbleitermaterial ausgeubt. Die Polierdauer betragt
vorzugsweise 5 bis 90 Minuten, besonders bevorzugt 10
bis 60 Minuten, und am meisten bevorzugt 15 bis 45 Mi-
nuten. Allgemein hangt die Polierdauer von der Vorbe-
handlung der Scheiben ab. So kann die Polierdauer bei-
spielsweise dadurch verringert werden, dass vor dem
erfindungsgemaRen Verfahren ein Feinschleifschritt
durchgefihrt wird.

[0016] Eine Doppelseiten-Poliermaschine umfasst ei-
nen frei horizontal drehbaren unteren Polierteller und ei-
nen frei horizontal drehbaren oberen Polierteller, wobei
die Unterseite des oberen Poliertellers und die Oberseite
des unteren Poliertellers mit jeweils einem Poliertuch be-
deckt sind. Die Scheiben aus Halbleitermaterial kdnnen
im Polierspalt zwischen den Poliertellern horizontal an-
geordnet sein und wahrend des Polierens die mit Polier-
tuch bedeckten Polierteller bertihren oder mit diesen in
Gleitkontakt sein. Eine Doppelseiten-Poliermaschine
enthéalt einen Antrieb der Polierteller, um diese in Rota-
tion zu versetzen. Der Antrieb kann so ausgerichtet sein,
dass die beiden Polierteller gleichlaufig oder gegenlau-
fig, bevorzugt gegenlaufig, in Rotation versetzt werden
kénnen. Eine Doppelseiten-Poliermaschine umfasst au-
Rerdem eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Zufiihrung
und Abfiihrung von Poliermittel zu den zwischen den Po-
liertellern angeordneten Scheiben aus Halbleitermateri-
al, wobei die Zufiihrung vorzugsweise in den Polierspalt
erfolgt.

[0017] Die mindestenseine Scheibe aus Halbleiterma-
terial kann in mindestens einer zwischen den Poliertel-
lern horizontal angeordneten Lauferscheibe liegen. Eine
Lauferscheibe kann Ublicherweise 1 bis 5 Scheiben auf-
nehmen. Vorzugsweise werden 3 bis 5 Lauferscheiben
zwischen den Poliertellern angeordnet. Die mindestens
eine Lauferscheibe verfligt Giber ausreichend dimensio-
nierte Aussparungen zur Aufnahme der mindestens ei-
nen Scheibe aus Halbleitermaterial und besitzen eine
geringere Dicke als diese. Wahrend des Polierens kon-
nen die Scheiben aus Halbleitermaterial so von den Lau-
ferscheiben gefiihrt, also auf einer durch Maschinen-und
Prozessparameter bestimmten geometrischen Bahn ge-
halten werden. Die mindestens eine Lauferscheibe kann
mit einer Triebstock-Stiftverzahnung oder einer Evolven-
tenverzahnung mit der Poliermaschine uber einen sich
drehenden inneren und einen sich in der Regel gegen-
laufig drehenden aulReren Antriebs-Stift-oder Zahnkranz
in Kontakt sein und wird dadurch in eine rotierende Be-
wegung zwischen den beiden Poliertellern versetzt.
[0018] Im erfindungsgemafien Verfahren werdenin ei-
nem ersten Schritt die mindestens eine Scheibe aus
Halbleitermaterial in der mindestens einen Lauferschei-
be zwischen einem oberen und einem unteren Poliertel-
ler einer Doppelseiten-Poliermaschine platziert, wobei
die Unterseite des oberen Poliertellers und die Oberseite
des unteren Poliertellers jeweils mit einem Poliertuch be-
deckt sind.
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[0019] Anschlielend wird durch die Polierteller mit
dem Poliertuch ein Polierdruck (Anpressdruck) auf die
mindestens eine Scheibe aus Halbleitermaterial ausge-
Ubt. Der Polierdruck (Anpressdruck) liegt vorzugsweise
im Bereich von 0,05 bis 0,5 bar, wobei der Polierdruck
wahrend des Polierverfahrens, vorzugsweise in Stufen
oder stufenlos kontinuierlich, in seiner GrolRe geandert
werden kann.

[0020] Im nachsten Schritt werden dann die Laufer-
scheiben, der obere Polierteller und der untere Poliertel-
ler in Rotation versetzt. Dabei kénnen der obere und der
untere Polierteller gleichlaufig oder gegenlaufig, bevor-
zugt gegenlaufig, rotieren. Vorzugsweise verfligen die
Lauferscheiben lber eine umlaufende Verzahnung und
werden von einer komplementaren au3eren und inneren
Verzahnung der Poliermaschine in Rotation versetzt.
[0021] In einem weiteren Schritt, der vorzugsweise
wahrend der Rotation der Lauferscheibe, des oberen Po-
liertellers und des unteren Poliertellers um eine gemein-
same vertikale Achse stattfindet, wird das Poliermittel
zwischen einem Sammelbehalter und der zwischen dem
oberen und dem unteren Polierteller der Doppelseiten-
Poliermaschine angeordneten mindestens einen Schei-
be aus Halbleitermaterial umgewalzt. Dabei kann das
Poliermittel tber einen Polierspalt zu der mindestens ei-
nen Scheibe aus Halbleitermaterial gefiihrt werden. Der
Polierspalt im Sinne der vorliegenden Erfindung ist der
Raum zwischen der Unterseite des oberen Poliertellers
und die Oberseite des unteren Poliertellers, die jeweils
mit einem Poliertuch bedeckt sind. Der Polierspalt wird
also einerseits durch die Oberflache an der Unterseite
des Poliertuches am oberen Polierteller und anderseits
durch Oberflache an der Oberseite des Poliertuchs am
unteren Polierteller begrenzt.

[0022] Beim Umwalzen wird das Poliermittel aus ei-
nem Sammelbehalter (2) zu der zwischen einem oberen
und einem unteren Polierteller einer Doppelseiten-Po-
liermaschine (1) angeordneten mindestens einen Schei-
be aus Halbleitermaterial geftihrt und von dort zum Sam-
melbehalter (2) zuriickgefiihrt. Diese Umwalzung des
Poliermittels zwischen dem Sammelbehalter (2) und der
Doppelseiten-Poliermaschine (1) ist in der Fig. 1 darge-
stellt. Das Poliermittel kann beispielsweise durch eine
Kombination von Gravitationskraft und rotationsbeding-
ter Zentrifugalkraft oder auch durch Druckbeaufschla-
gung in einer Vielzahl von Zuflihrungen zu den Scheiben
aus Halbleitermaterial gelangen. Beispielsweise kann
die Zufuhr des Poliermittels tiber mehrere Bohrungen mit
oder ohne Diisen im oberen Polierteller erfolgen. Vor-
zugsweise umfasst der obere Polierteller mehrere Boh-
rungen, so dass eine gleichmaRige Poliermittelverteilung
zwischen den Poliertlichern erzielt wird, wobei sich die
Anzahl der Bohrungen im Wesentlichen nach der GréRRe
der Poliermaschine richtet. Die Rickfiihrung des Polier-
mittels zum Sammelbehalter kann durch eine unter dem
unteren Polierteller angeordnete Auffangvorrichtung mit
Ablaufkanal erfolgen. Dabei kann die Auffangvorrichtung
mit Ablaufkanal so ausgestaltet sein, dass das Uber den
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Rand des unteren Poliertellers laufende Poliermittel von
der Auffangrichtung aufgefangen wird und von dort tiber
den Ablaufkanal zurlick in den Sammelbehalter befordert
wird. Der Sammelbehalter kann tGber Schlauche mit den
Bohrungen im oberen Polierteller und dem Ablaufkanal
verbunden sein. Die Umwalzung kann durch eine Pumpe
angetrieben werden. Die Umwalzrate, also die Flussrate
des Poliermittels im Poliermittelkreislauf, liegt vorzugs-
weise im Bereich von 0,5 bis 50 Liter pro Minute, mehr
bevorzugt 2 bis 20 Liter pro Minute, besonders bevorzugt
3 bis 10 Liter pro Minute. Das Poliermittel kann auch zeit-
weise Uber einen Bypass an der Doppelseiten-Polierma-
schine vorbeigefihrt werden, sodass beim Austausch
der Scheiben, oder wahrend eines zuséatzlichen Schrittes
zur Endpolitur mit einem anderen Poliermittel, die Um-
walzung des Poliermittels nicht unterbrochen werden
muss.

[0023] Vorzugsweise werden die bereits beschriebe-
nen Schritte des (i) Platzierens der mindestens einen
Scheibe aus Halbleitermaterial in mindestens einer Lau-
ferscheibe zwischen einem oberen und einem unteren
Polierteller, die mit Poliertuch bedeckt sind; (ii) Verset-
zens der mindestens einen Lauferscheibe, des oberen
Poliertellers und des unteren Poliertellers in Rotation;
und (iii) Umwalzens eines Poliermittels zwischen einem
Sammelbehalter und der zwischen dem oberen und dem
unteren Polierteller der Doppelseiten-Poliermaschine
angeordneten mindestens einen Scheibe, in dieser Rei-
henfolge durchgefihrt. In diesem Fall wird durch die Ro-
tationsbewegung eine gleichmaRige Verteilung des Po-
liermittels auf den Poliertiichern und auf der Vorder- und
Rickseite der Scheiben aus Halbleitermaterial erreicht.
Durch die gleichmaRigere Poliermittelverteilung wird ein
gleichmaRigerer Materialabtrag und damit eine verbes-
serte Ebenheit und ein geringerer Randabfall der Schei-
ben aus Halbleitermaterial erzielt. Auf die mindestens
eine Scheibe aus Halbleitermaterial wird durch die mit
Poliertuch bedeckten Polierteller ein Polierdruck ausge-
Uibt.

[0024] Dasim erfindungsgeméafien Verfahren verwen-
dete Poliermittel kann Abrasivpartikel enthalten, vor-
zugsweise kolloidale Siliziumdioxidpartikel. Das Polier-
mittel umfasst vorzugsweise Abrasivpartikel und eine
oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe
von oberflachenaktiven Additiven, Konservierungsmit-
teln, Bioziden, Alkoholen und Komplexbildnern. Vor-
zugsweise ist das im erfindungsgemafien Verfahren ver-
wendete Poliermittel eine Dispersion oder ein Slurry, die
einen Feststoffgehalt von 0,1 bis 10,0 Gew.-%, vorzugs-
weise 0,3 bis 5,0 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,5 bis
2,0 Gew.-%, aufweist. In einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform ist das Poliermittel eine Dispersion, die
Siliziumdioxidpartikel als kolloidalen Feststoff enthalt.
Die spezifische Dichte des Poliermittels betragt vorzugs-
weise 1,0 bis 1,2, besonders bevorzugt 1,02 bis 1,10.
Die durchschnittliche Partikelgroe der kolloidale Silizi-
umdioxidpartikel ist vorzugsweise 10 bis 200 nm, mehr
bevorzugt 20 bis 100 nm, besonders bevorzugt 40 bis
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80 nm.

[0025] Im erfindungsgemaRen Verfahren wird vor-
zugsweise ein Poliertuch mit einer Harte (Harte geman
Shore A) von 40 bis 100, besonders bevorzugt von 70
bis 95, und am meisten bevorzugt von 80 bis 95, verwen-
det. Wird eine Poliertuch mit einer Harte von 80 bis 95
verwendet, kann eine weitere Verbesserung des Rand-
abfalls erreicht werden. Die Shore-Harte kann geman
der Norm DIN ISO 7619-1 bestimmt werden.

[0026] Dasim erfindungsgemafien Verfahren verwen-
dete Poliertuch ist vorzugsweise ein geschdumtes Po-
liertuch ('foamed pad’). Die Erfindung beschrankt sich
jedoch nicht nur darauf und es kdnnen auch andere Po-
liertlicher eingesetzt werden, um die der Erfindung zu-
grunde liegende Aufgabe zu I8sen.

[0027] Wenn der Zielwert des pH-Wertes des Polier-
mittels nicht weniger als 11,4 und nicht mehr als 12,4
betragt und eine Regelungsbreite von +0,2 nicht lGber-
schritten wird, kann der Randabfall einer Scheibe aus
Halbleitermaterial, insbesondere einer Scheibe aus ein-
kristallinem Silizium (Silizium-Wafer), verbessert wer-
den. Auferdem kann so die Tuchverglasung iber meh-
rere Poliervorgange hinweg verhindert werden. Eine be-
sonders ausgepragte Verbesserung des Randabfalls
kann erzielt werden, wenn der pH-Wert des Poliermittels
nicht weniger als 11,5 und nicht mehr als 12,3, vorzugs-
weise nicht weniger als 11,5 und nicht mehr als 12,0,
besonders bevorzugt nicht weniger als 11,7 und nicht
mehr als 11,9 betragt und die Abweichung des gemes-
senen pH-Wertes vom Zielwert des pH-Wertes wahrend
der Umwalzung des Poliermittels zwischen dem Sam-
melbehalter und der zwischen dem oberen und dem un-
teren Polierteller der Doppelseiten-Poliermaschine an-
geordneten mindestens einen Scheibe aus Halbleiter-
material zu keinem Zeitpunkt mehr als *+0,2 betragt. In
einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist der
Zielwert des pH-Wertes nicht weniger als 11,7 und nicht
mehr als 11,9 und die Regelungsbreite, also die Abwei-
chung vom Zielwert, im Bereich von *=0,1. Liegt der Ziel-
wert in diesem Bereich und wird nur eine Abweichung
von *=0,1 vom Zielwert zugelassen, so wird eine beson-
ders ausgepragte Verbesserung des Randabfalls beob-
achtet. Der Randabfall kann weiter verringert werden,
wenn im erfindungsgemafien Verfahren nur eine Abwei-
chung vom Zielwert des pH-Wertes von 0,05 zugelas-
sen wird.

[0028] Der Zielwert des pH-Wertes des Poliermittels
und die maximale Abweichung vom Zielwert (Regelungs-
breite) beziehen sich auf den pH-Wert in einem bestimm-
ten Punkt im Poliermittelkreislauf. Vorzugsweise bezieht
sich der Zielwert des pH-Wertes des Poliermittels und
die maximale Abweichung vom Zielwert auf den pH-Wert
in einem Sammelbehalter. Im erfindungsgemalen Ver-
fahren erfolgt somit die Messung des pH-Wertes des Po-
liermittels vorzugsweise im Sammelbehalter. Ein Sam-
melbehalter im Sinne der vorliegenden Erfindung ist ein
Behalter im Poliermittelkreislauf, aus dem das Poliermit-
tel wahrend des Polierprozesses zu der mindestens ei-
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nen Scheibe aus Halbleitermaterial gefiihrt wird, bevor-
zugt Uber den Polierspalt, und zu dem das Poliermittel
von der mindestens einen Scheibe aus Halbleitermate-
rial zurtickgefuhrt wird. Vorzugsweise ist der Sammelbe-
halter mit einem Messgerat zur pH-Wert-Messung, be-
sonders bevorzugteiner pH-Elektrode, ausgestattetoder
verbunden.

[0029] Wenn wahrend der Doppelseitenpolitur keine
Regelung des pH-Wertes erfolgt, so wird ein kontinuier-
liches Absinken des pH-Wertes wahrend eines Polier-
vorgangs (einer Polierfahrt) beobachtet. Bereits eine Un-
terbrechung der Regelung des pH-Wertes wahrend des
Polierens fir nur 10 Minuten hat einen Abfall des pH-
Wertes um den Wert 0,3 zur Folge. So zeigt Fig. 4, dass
eine Unterbrechung der Regelung des pH-Wertes wah-
rend einer Polierfahrt fir 10 Minuten im Intervall ¢ zu
einem Abfall des pH-Wertes von 11,8 auf ca. 11,5 fiihrt.
[0030] Die RegelungdespH-Wertes erfolgt durch tem-
porares Zufiihren einer basischen Zusammensetzung
zum Poliermittel. Dabei wird die basische Zusammen-
setzung so zugefiihrt, dass die Abweichung des gemes-
senen pH-Wertes vom Zielwert des pH-Wertes wahrend
der Umwalzung des Poliermittels zwischen dem Sam-
melbehalter und der zwischen dem oberen und dem un-
teren Polierteller der Doppelseiten-Poliermaschine an-
geordneten mindestens einen Scheibe aus Halbleiter-
material zu keinem Zeitpunkt mehr als +0,2, vorzugs-
weise zu keinem Zeitpunkt mehr als +0,1, am meisten
bevorzugt zu keinem Zeitpunkt mehr als 0,05, betragt.
Eine haufigere Messung des pH-Werts ermdglicht eine
Verringerung der Abweichung vom Zielwert, da einer
Verschiebung des pH-Wert, insbesondere einem konti-
nuierlichen Absinken des pH-Wertes, schneller und effi-
zienter durch Zufuhr der basischen Zusammensetzung
entgegengewirkt werden kann. AulRerdem kann die Ge-
nauigkeit der Messung des pH-Wertes und damit auch
die Regelungsbreite (Abweichung vom Zielwert des pH-
Wertes) verringert werden, indem eine regelmafige Ka-
librierung des pH-Messgerates, vorzugsweise einer pH-
Elektrode, stattfindet.

[0031] Die basische Zusammensetzung ist vorzugs-
weise eine basische Losung. Die basische Zusammen-
setzung ist besonders bevorzugt eine basische Losung,
die mindestens eine Verbindung ausgewahit aus Natri-
umcarbonat, Kaliumcarbonat, Ammoniumcarbonat, Na-
triumhydrogencarbonat, Kaliumhydrogencarbonat, Nat-
riumhydroxid, Kaliumhydroxid, Ammoniumhydroxid, Te-
tramethylammoniumhydroxid und Tetraethylammoni-
umhydroxid umfasst.

[0032] Die Regelung des pH-Wertes kann durch zeit-
weises Zufiihren der basischen Zusammensetzung, vor-
zugsweise der basischen Losung, zum Sammelbehalter
erfolgen. In einer Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist der Sammelbehalter mit einem Vor-
ratsbehalter verbunden, der die basische Zusammenset-
zung enthalt. In dieser Ausfiihrungsform erfolgt die Re-
gelung des pH-Wertes durch zeitweises Zufiihren der
basischen Zusammensetzung, vorzugsweise der basi-
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schen Ldsung, aus dem Vorratsbehalter zum Sammel-
behalter mittels einer Pumpe oder eines Ventils. Die pH-
Elektrode kann mit einer Steuerungseinheit verbunden
sein, welche das Ventil oder die Dosierpumpe zur Zufuhr
der basischen Zusammensetzung ansteuert. So kann
dem Sammelbehélter in Abhangigkeit vom pH-Wert tem-
poradr basische Zusammensetzung zur Regelung des
pH-Wertes zugefiihrt werden. Je haufiger die pH-Wert-
Messung und die mit der Messung verkniipfte Regelung
des pH-Wertes erfolgt, desto enger ist die Regelungs-
breite und damit umso geringer die Abweichungen vom
Zielwert.

[0033] Vorzugsweise erfolgt die Messung der pH-Wer-
tes kontinuierlich oder in gleichmaRigen Intervallen von
0,01 bis 60 Sekunden, besonders bevorzugt in gleich-
mafRigen Intervallen von 0,1 bis 10 Sekunden. Vorzugs-
weise erfolgt auch die Regelung des pH-Wertes in gleich-
mafigen Abstanden, vorzugsweise in denselben Inter-
vallen wie die pH-Wert-Messung. Die Messung kann mit
einer pH-Elektrode des Typs SE554X/2-NMSN des Her-
stellers Knick erfolgen. Vorzugsweise wird die Elektrode
regelmaRig, besonders bevorzugt mindestens monat-
lich, mit Hilfe mehrerer Kalibierldésungen mit einem defi-
nierten pH-Wert im Bereich von 7 bis 12, kalibriert.
[0034] Die Regelung des pH-Wertes erfolgt jeweils in
Abhangigkeit vom gemessenen pH-Wert. In einer beson-
ders bevorzugten Ausfilhrungsform des erfindungsge-
mafRen Verfahrens umfasst die Regelung des pH-Werts
im Sammelbehalter die folgenden Schritte: (i) Zufiihren
der basischen Lésung, sobald der pH-Wert im Sammel-
behélter eine festgelegte Untergrenze unterschreitet,
und (ii) Unterbrechen oder Beenden der Zufuhr der ba-
sischen Lésung, sobald der pH-Wertim Sammelbehalter
eine festgelegte Obergrenze Uberschreitet, wobei die
Untergrenze und die Obergrenze nicht mehr als =0,2
vom Zielwert abweichen. Vorzugsweise weichen die
festgelegte Untergrenze und die festgelegte Obergrenze
nicht mehrals +0,1, besonders bevorzugt nicht mehr als
+0,05, vom Zielwert ab. Das Zufiihren und das Unter-
brechen oder Beenden der Zufuhr der basischen Losung
kann beispielsweise durch An- und Ausschalten einer
Pumpe, eine entsprechende Ansteuerung einer Dosier-
pumpe, oder das Offnen und SchlieRen eines Ventils er-
folgen, die vorzugsweise von einer Steuerungseinheit
angesteuert werden, die wiederum mit einer pH-Elektro-
de verbunden ist. Vorzugsweise erfolgt die Zufuhr der
basischen Losung aus einem Vorratsbehalter mit einer
Dosierpumpe, wobei der Vorratsbehélter Uber Leitungen
mit dem Sammelbehalter verbunden ist.

[0035] In einer anderen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens kann die Regelung des pH-
Wertes dadurch erfolgen, dass eine festgelegte Menge
der basischen Ldsung in variablen zeitlichen Abstédnden
aus dem Vorratsbehalter zum Sammelbehalter hinzuge-
fugt wird. Je geringer der gemessen pH-Wert ist, desto
kiirzer sind die Abstédnde zwischen der Zugabe der fest-
gelegten Menge an basischer Losung.

[0036] Nach Abschluss des Polierens der mindestens
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einen Scheibe aus Halbleitermaterial kdnnen ein oder
mehrere weitere Poliervorgange an mindestens einer
ausgetauschten unpolierten Scheibe durchgefiihrt wer-
den. Die Scheiben werden ausgetauscht, indem die be-
reits polierten Scheiben entnommen und dafir nicht po-
lierte Scheibenin die mindestens eine Lauferscheibe ein-
gesetzt und zwischen dem oberen und dem unteren Po-
lierteller der Doppelseiten-Poliermaschine angeordnet
werden. Nach dem Einsetzten der mindestens einen
neuen unpolierten Scheibe beginnt ein neuer Poliervor-
gang. Zwischen den Poliervorgangen, die auch als Po-
lierfahrten bezeichnet werden, werden also die Scheiben
ausgetauscht. Nach Abschluss des Polierens (des Po-
liervorgangs) der mindestens einen Scheibe und vor Be-
ginn eines neuen Poliervorgangs an mindestens einer
ausgetauschten, nicht polierten Scheibe kann die Um-
walzung des Poliermittels tber einen Bypass erfolgen,
so dass das Poliermittel zeitweise nicht mehr ber die
Doppelseiten-Poliermaschine umgewalzt wird. Wahrend
des Austausches der mindestens einen Scheibe erfolgt
die Umwalzung des Poliermittels also nicht tiber die Dop-
pelseiten-Poliermaschine. Wahrend des Austausches
der mindestens einen Scheibe kann das Poliermittel auf-
gefrischt werden, indem 1 bis 30 Vol.-% des Poliermittels
durch frisches Poliermittel ausgetauscht und anschlie-
Rend der pH-Wert durch Zugabe der basischen Zusam-
mensetzung auf den Zielwert eingestellt wird. Vorzugs-
weise werden zwischen den verschiedenen Polierfahr-
ten 2 bis 20 Vol.-%, mehr bevorzugt 4 bis 10 Vol.-%,
besonders bevorzugt 4 bis 5 Vol.-%, des Poliermittels
durch neues Poliermittel ausgetauschtund anschliel3end
der pH-Wert durch Zugabe der basischen Lésung auf
den Zielwert eingestellt.

[0037] Es wurde uberraschend festgestellt, dass die
im erfindungsgemafen Verfahren erhaltene verbesserte
Randgeometrie in mehreren aufeinander folgenden Po-
liervorgangen (Polierfahrten), beispielsweise mehr als
zehn Polierfahrten, auch dann erreicht wird, wenn zwi-
schen den Polierfahrten nur 1 bis 30 Vol.-%, des Polier-
mittels, im Sammelbehalter durch frisches Poliermittel
ausgetauscht und anschlieBend der pH-Wert durch Zu-
gabe der basischen Zusammensetzung auf den Zielwert
eingestellt wird.

[0038] Damit ermoglicht das erfindungsgemafe Ver-
fahren einerseits die Randgeometrie, also den Randab-
fall, einer Scheibe aus Halbleitermaterial, insbesondere
einer Scheibe aus einkristallinem Silizium, zu verbes-
sern, und andererseits die Wirtschaftlichkeit und Effizi-
enz des Polierprozesses durch einen verringerten Ver-
brauch an Poliermittel zu erhéhen.

[0039] Optional kann im erfindungsgemafRen Verfah-
ren ein Schritt der Endpolitur in der Doppelseiten-Polier-
maschine durchgefiihrt werden, indem (i) die Umwal-
zung des Poliermittels (erstes Poliermittel) auf den By-
pass umgestellt wird und so die Zufuhr des umgewalzten
Poliermittels zur Poliermaschine unterbrochen wird und
(ii) anschlieRend ein Poliermittel zur Endpolitur (zweites
Poliermittel) zu der zwischen dem oberen und dem un-
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teren Polierteller der Doppelseiten-Poliermaschine an-
geordneten mindestens einen Scheibe aus Halbleiter-
material gefiihrt wird, wobei das zweite Poliermittel wah-
rend des Schrittes der Endpolitur nicht umgewalzt wird.
Die Rotation der Polierteller und der Lauferscheiben wird
im Schritt der Endpolitur fortgesetzt. Der Schritt der End-
politur ist kiirzer als der vorhergehende Polierschritt, der
unter Umwalzung des ersten Poliermittels erfolgt.
[0040] Optional kann auch nach der Entnahme der
mindestens einen Scheibe aus Halbleitermaterial aus
der Doppelseiten-Poliermaschine noch eine Endpolitur,
beispielsweise = chemisch-mechanisches  Polieren
(CMP), und/oder eine Endreinigung erfolgen. Die End-
reinigung ist Ublicherweise ein nasschemischer Reini-
gungsprozess in mehreren Badern bei Temperaturen
von 30 bis 90°C. Dabei wird in einem Bad Ammonium-
hydroxid, Wasserstoffperoxid und entionisiertes Wasser,
beispielsweise in einem Verhaltnis von 1:1:5 bis 1:2:7,
verwendet. In einem weiteren Bad wird Salzsaure, Was-
serstoffperoxid und entionisiertes Wasser, beispielswei-
se in einem Verhaltnis von 1:1:6 bis 1:2:8, verwendet.
Zusatzlich kann nach der Endreinigung auch eine epi-
taktische Beschichtung der mindestens einen Scheibe
aus Halbleitermaterial durchgefiihrt werden.

[0041] Der Randabfall im Sinne der vorliegenden Er-
findung ist der Randabfall gemessen als ROA, ESFQR
oder ZDD. Vorzugsweise bezieht sich der Randabfall auf
ESFQRmax oder ZDD. ZDD und ESFQR sind die Rand-
geometrie einer Halbleiterscheibe charakterisierende
Parameter, mit denen sich auch SEMI-Normen befas-
sen. So befasst sich die Norm SEMI M68-1015 mit dem
ZDD und die Norm SEMI M67-1015 mit dem ESFQR.
[0042] Der vorderseitenbezogene ZDD beschreibt die
mittlere randnahe Kriimmung der Oberflache an der Vor-
derseite einer Scheibe aus Halbleitermaterial. Insbeson-
dere druckt der ZDD die zweifache Ableitung der Hohe
senkrecht von der Medianeben zur Oberflache auf der
Vorderseite der Scheibe aus. Vorzugsweise wird der
ZDD bei einer Aufteilung der Oberflache der Scheibe in
16 Sektoren und bei einem Randausschluss von 1 mm
bestimmt.

[0043] ESFQRmax bezeichnet den ESFQR desjeni-
gen Sektors, in dem der ESFQR am groéfiten ist. Vor-
zugsweise wird ESFQRmax bei einer Aufteilung der
Oberflache des Scheibenrandes in 72 Sektoren mit je-
weils einer Lange von 35 mm und einem Randaus-
schluss von 1 mm ermittelt.

Detaillierte Beschreibung von erfindungsgeméaBen
Ausfiihrungsbeispielen und von Vergleichsbeispie-
len

[0044] Im Ausfihrungsbeispiel 1 wurde mehrere
Scheiben aus einkristallinem Silizium mit einem Durch-
messer von 300 mmund einer {100}-Orientierungin einer
handelstiblichen Doppelseiten-Poliermaschine des Typs
AC2000 des Herstellers Lapmaster Wolters unter Ver-
wendung eines geschaumten Poliertuchs des Typs Ex-
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terion SM-11D des Herstellers Nitta DuPont gemafR dem
erfindungsgemaRen Verfahren poliert.

[0045] Es wurde ein Poliermittel des Typs Glanzox
7100 des Herstellers Fujimi verwendet, welches wah-
rend des Polierprozesses zwischen dem Sammelbehal-
ter und den zwischen dem oberen und dem unteren Po-
lierteller der Doppelseiten-Poliermaschine angeordne-
ten Scheiben (dem Polierspalt) umgewalzt wurde. Das
Poliermittel enthalt kolloidales Siliziumdioxid. Dabei wur-
de ein Zielwert fiir den pH-Wert des Poliermittels im Sam-
melbehalter von 11,8 festgelegt. Der pH-Wert im Sam-
melbehalter wurde durch Hinzufiigen von Kaliumhydro-
xid-Lésung aus einem Vorratsbehalter in den Sammel-
behalter mittels einer Dosierpumpe so geregelt, dass die
Abweichung vom Zielwert des pH-Wertes maximal
+0,05 betrug. Der pH-Wert wurde dabei durch eine pH-
Elektrode im Sammelbehalter kontinuierlich gemessen.
Die pH-Elektrode war mit einer Steuerungseinheit ver-
bunden, Uber welche die Pumpe angesteuert wurde, so
dass in Abhangigkeit vom pH-Wert eine temporare Zu-
fuhr von Kaliumhydroxid-Lésung durch den Betrieb der
Pumpe erfolgte. AnschlieRend wurde ein Schritt zur End-
politur durchgefiihrt. Dafiir wurde zunachst die Zufuhr
des Poliermittels des Typs Glanzox 7100 zur Polierma-
schine unterbrochen, indem die Umwalzung dieses Po-
liermittels tGber einen Bypass erfolgte und so das Polier-
mittel an der Poliermaschine vorbeigeflihrt wurde. Dann
wurde ein zweites Poliermittel zur Endpolitur zu den zwi-
schen dem oberen und dem unteren Polierteller der Dop-
pelseiten-Poliermaschine angeordneten Scheiben ge-
fuhrt und fir einen Zeitraum von weniger als 5 Minuten
poliert.

[0046] Nach Abschluss des Polierverfahrens wurden
die polierten Scheiben entnommen. Daraufhin wurde
stichprobenartig eine der polierten Scheiben untersucht
und ein vorderseitiger ZDD von -5 nm/mm?Z und ein ES-
FQRmax von 25 nm bestimmt. AuBerdem wurde keine
Tuchverglasung beobachtet.

[0047] Im Vergleichsbeispiel 1 wurden Scheiben aus
einkristallinem Silizium mit einem Durchmesser von 300
mm, einer {100}-Orientierung und derselben Spezifikati-
onwieim Ausfihrungsbeispiel 1in einer handelsiblichen
Doppelseiten-Poliermaschine poliert, wobei die gleichen
Prozessbedingungen wie im Ausflihrungsbeispiel 1 an-
gewendet wurden, mit der Ausnahme, dass als Zielwer-
tes des pH-Wertes ein Wert von 11,0 festgelegt wurde.
Fir eine stichprobenartig ausgewahlte polierte Scheibe
wurde ein vorderseitiger ZDD von -12 nm/mm?2 und ein
ESFQRmax von 45 nm bestimmt.

[0048] Im Ausfiihrungsbeispiel 1 und im Vergleichs-
beispiel 1 wurde der ZDD bei einer Aufteilung der Ober-
flache der Scheibe in 16 Sektoren und bei einem Rand-
ausschluss von 1 mm bestimmt. Im Ausfiihrungsbeispiel
1 und im Vergleichsbeispiel 1 wurde der ESFQRmax bei
einer Aufteilung der Oberflache des Scheibenrandes in
72 Sektoren mit jeweils einer Lange von 35 mm und ei-
nem Randausschluss von 1 mm bestimmt. Fig. 2 und 3
zeigen die Dickenanderung der polierten Scheibe in ra-
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dialer Richtung. Fig. 2 zeigt dabei die Dickenénderung
der geman dem Vergleichsbeispiel 1 polierten Scheibe.
Fig. 3 zeigt die Dickenanderung der gemal dem Ausfiih-
rungsbeispiel 1 polierten Scheibe. Aus dem Vergleich
von Fig. 2 und 3 wird der relativ geringe Randabfall der
gemal dem erfindungsgemalen Verfahren polierten
Scheibe ersichtlich (siehe eingekreiste Bereiche am
rechten Rand in den Fig. 2 und 3).

[0049] Ein Vergleich von Ausfihrungsbeispiel 1 und
Vergleichsbeispiel 1 zeigt, dass ein Zielwert des pH-Wer-
tes im Bereich von 11,4 bis 12,4 bei einer geringen
Schwankungsbreite, also einer geringen Abweichung
von Zielwert, zu einer Verringerung des Randabfalls
fihrt.

[0050] AuBerdem wurden mehrere Verfahren zum
beidseitigen Polieren gemal dem Ausfihrungsbeispiel
1 hintereinander durchgefiihrt, wobei zwischen den ein-
zelnen Polierverfahren die polierten Scheiben gegen
neue, nicht polierte Scheiben ausgetauscht wurden.
Wahrend des Austausches der polierten Scheiben ge-
gen nicht polierte Scheiben erfolgte die Umwalzung des
Poliermittels iber den Bypass und das Poliermittel wurde
aufgefrischt. Die Auffrischung erfolgte durch Ablassen
von 5 Vol.-% des im Umwalzungskreislauf befindlichen
Poliermittels, Hinzufiigen von 5 Vol.-% frischen Polier-
mittel und anschlieBendes Einstellen des gewilinschten
pH-Wertes durch Zufiihren von Kaliumhydroxid-Ldsung.
Es konnte gezeigt werden, dass ein Austausch von nur
5 Vol.-% des Poliermittels ausreicht, um die verbesserte
Randgeometrie, gemessen als ZDD und ESFQRmax,
auch in den folgenden Polierprozessen (Polierfahrten)
zu erzielen und das Poliermittel generell gentigend auf-
zufrischen.

[0051] AuBerdemwurde in einem weiteren Vergleichs-
beispiel wahrend des Polierens die Regelung des pH-
Wertes unterbrochen, indem wahrend einer Polierfahrt
die Dosierpumpe fiir 10 Minuten ausgeschaltet wurde
und somit keine Zufuhr von Kaliumhydroxid-Lésung er-
folgte. Die Unterbrechung der Regelung des pH-Wertes
wahrend der Polierfahrt fir 10 Minuten fihrte zu einem
Abfall des pH-Wertes des Poliermittels von urspriinglich
11,8 auf 11,5 (siehe Intervall c in Fig. 4).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial, umfas-
send die folgenden Schritte:

Platzieren der mindestens einen Scheibe aus
Halbleitermaterial in mindestens einer Laufer-
scheibe zwischen einem oberen und einem un-
teren Polierteller einer Doppelseiten-Polierma-
schine (1), wobei die Unterseite des oberen Po-
liertellers und die Oberseite des unteren Polier-
tellers jeweils mit einem Poliertuch bedeckt sind;
Versetzen der mindestens einen Lauferscheibe,
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des oberen Poliertellers und des unteren Polier-
tellers in Rotation;

Umwalzen eines Poliermittels zwischen einem
Sammelbehalter (2) und der zwischen dem obe-
ren und dem unteren Polierteller der Doppelsei-
ten-Poliermaschine (1) angeordneten mindes-
tens einen Scheibe aus Halbleitermaterial;
Messung des pH-Wertes des Poliermittels; und
Regelung des pH-Wertes des Poliermittels;

dadurch gekennzeichnet, dass ein Zielwertfiirden
pH-Wert nicht weniger als 11,4 und nicht mehr als
12,4 betragt und die Regelung des pH-Wertes durch
temporares Zufiihren einer basischen Zusammen-
setzung zum Poliermittel in Abhangigkeit vom ge-
messenen pH-Wert so erfolgt, dass die Abweichung
des gemessenen pH-Wertes vom Zielwert des pH-
Wertes wahrend der Umwalzung des Poliermittels
zwischen dem Sammelbehalter und der zwischen
dem oberen und dem unteren Polierteller der Dop-
pelseiten-Poliermaschine angeordneten mindes-
tens einen Scheibe aus Halbleitermaterial zu keinem
Zeitpunkt mehr als +0,2 betragt.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial gemaf
dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zielwert des pH-Wertes nicht weniger 11,5 und
nicht mehr als 12,3 betragt.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial gemaf
dem Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zielwert des pH-Wertes nicht weniger 11,7
und nicht mehr als 11,9 betragt.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial gemaf ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass

die Messung des pH-Wertes des Poliermittels
im Sammelbehalter (2) erfolgt, und

die Regelung des pH-Wertes durch temporares
Zufuhren einer basischen Zusammensetzung in
den Sammelbehalter (2) erfolgt.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial gemaf ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die basische Zusammensetzung eine ba-
sische Lésung ist, die mindestens eine Verbindung
ausgewahlt aus Natriumcarbonat, Kaliumcarbonat,
Ammoniumcarbonat,  Natriumhydrogencarbonat,
Kaliumhydrogencarbonat, Natriumhydroxid, Kali-
umhydroxid, Ammoniumhydroxid, Tetramethylam-
moniumhydroxid und Tetraethylammoniumhydroxid
umfasst.
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10.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial geman ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass

der Sammelbehalter (2) mit einem Vorratsbe-
halter (4) verbunden ist, der die basische Zu-
sammensetzung enthalt, und

die Regelung des pH-Wertes durch zeitweises
Zufuhren derbasischen Zusammensetzung aus
dem Vorratsbehalter (4) zum Sammelbehalter
(2) mittels einer Pumpe oder eines Ventils er-
folgt.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial geman ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abweichung des gemessenen pH-
Wertes vom Zielwert des pH-Wertes wahrend der
Umwalzung des Poliermittels zwischen dem Sam-
melbehalter und der zwischen dem oberen und dem
unteren Polierteller der Doppelseiten-Poliermaschi-
ne angeordneten mindestens einen Scheibe aus
Halbleitermaterial zu keinem Zeitpunkt mehr als
+0,1, vorzugsweise nicht mehr als =0,05, betragt.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial geman ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Regelung des pH-Wertes im Sammel-
behalter (2) die folgenden Schritte umfasst:

Zufuhren der basischen Zusammensetzung,
sobald der gemessene pH-Wert im Sammelbe-
halter (2) eine festgelegte Untergrenze unter-
schreitet, und

Unterbrechen der Zufuhr der basischen Zusam-
mensetzung, sobald der gemessene pH-Wert
im Sammelbehalter (2) eine festgelegte Ober-
grenze Uberschreitet,

wobei die festgelegte Untergrenze und die fest-
gelegte Obergrenze nicht mehr als 0,2 vom
Zielwert des pH-Wertes abweichen und die ba-
sische Zusammensetzung eine Losung ist.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial gemaf
dem Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die festgelegte Untergrenze und die festgelegte
Obergrenze nichtmehrals =0,1, vorzugsweise nicht
mehrals 0,05, vom Zielwert des pH-Wertes abwei-
chen.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial geman ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Regelung des pH-Wertes dadurch er-
folgt, dass eine festgelegte Menge einer basischen
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Lésung in variablen Intervallen aus dem Vorratsbe-
halter (4) zum Sammelbehalter (2) hinzugefligt wird,
wobei die Lange der Intervalle jeweils vom gemes-
senen pH-Wert abhangt.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial gemaf ei-
nem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messung des pH-Wertes konti-
nuierlich oder in regelmafigen Intervallen erfolgt, die
eine Dauer von 0,01 bis 10 Sekunden aufweisen.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial gemaf ei-
nem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Poliermittel eine Dispersion ist,
die Abrasivpartikel und eine oder mehrere Verbin-
dungen ausgewahlt aus der Gruppe von oberfla-
chenaktiven Additiven, Konservierungsmitteln, Bio-
ziden, Alkoholen und Komplexbildner umfasst, und
die Dispersion einen Feststoffgehalt von 0,1 bis 10,0
Gew.-%, vorzugsweise 0,3 bis 5,0 Gew.-%, beson-
ders bevorzugt 0,5 bis 2,0 Gew.-% aufweist.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial gemaf ei-
nem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Abschluss des Polierens der
mindestens einen Scheibe aus Halbleitermaterial
und vor Beginn des Polierens mindestens einer aus-
getauschten, nicht polierten Scheibe aus Halbleiter-
material die Umwalzung des Poliermittels nicht mehr
Uber die Doppelseiten-Poliermaschine erfolgt, und
das Poliermittel, wahrend die Umwalzung nicht mehr
Uber die Doppelseiten-Poliermaschine erfolgt, auf-
gefrischt wird, indem 1 bis 30 Vol.-% des Poliermit-
tels im Sammelbehalter (2) durch frisches Poliermit-
tel ausgetauscht und anschlieBend der pH-Wert
durch Zugabe der basischen Zusammensetzung auf
den Zielwert des pH-Wertes eingestellt wird.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial gemaf
dem Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Poliermittel aufgefrischt wird, indem 2 bis 8 Vol.-
% des Poliermittels im Sammelbehalter (2) durch fri-
sches Poliermittel ausgetauscht und anschlieend
der pH-Wert durch Zugabe der basischen Lésung
auf den Zielwert des pH-Wertes eingestellt wird.

Verfahren zum beidseitigen Polieren von mindes-
tens einer Scheibe aus Halbleitermaterial gemaf ei-
nem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren zusatzlich einen
Schrittder Endpolitur und/oder einen Schritt der End-
reinigung der mindestens einer Scheibe aus Halb-
leitermaterial umfasst.
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