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Ersatz von Seltenerdelementen in der Halbleiterfertigung

Chemisch Mechanisches Polieren (CMP) von Stop on Nitride (SON)

Prozessen ohne Ceroxidabrasiva
M. Klotzsche, S. Shetti, S. Bott, C. Guhl

 Chemisch Mechanisches Polieren (CMP) ist der « CMP fur Stop on Nitride (SON) <_> % L
Prozess mit dem zweithochsten CO.,e Ful3abruck Strukturen muss Siliziumoxid %% il 7 j> / %/%
In der Halbleiterfertigung tber Siliziumnitrid definiert density p = —— dow  Prin
e Abrasivpartikel im CMP sind Ublicherweise entfernen _
Siliziumoxid (Silica) oder Ceroxid (Ceria)  Hohe Liniendichten sorgen flr ADD. 1: SON-Prozessfluss
 Ceria als Seltenerdelement hat einen lange Polierzeit bis Aktivoxid Sl o
wesentlich hoheren CO.,e Ful3abdruck entfernt ist % ; % a B BN |
 Ceria steht im Verdacht krebserregend zu sein * Niedrige Dichten neben hohen / STi step / trench /
 Globale Versorgung von Ceria als Dichten werden langer als / / /
Seltenerdelent ist kritisch [1] notig poliert // / / // / // %
 Polierschritte die selektiv auf einer - stop on nitride (SON) muss Abb. 2: Strukturabhangiges CMP- '
Siliziumnitridschicht stoppen (SON) werden bei sehr gut funktionieren Prozessergebnis beim SON CMP
fortschrittlichen Technologien oftmals mit Ceria * Weiter Dichtebereich = hohe e
Slurries umgesetzt Eingangstopographie = hohe 160 ;
SON-Anforderung “
* Prozessergebnisse im CMP-Prozess sind « Variation des N
abhangig von Strukturierung der Chips Prozessergebnisses Uber ;i Silica slurry
* Insbesondere die Produktion vielfaltiger Chips ist Strukturdichten [2] 2 ——
mit Silica basierten SON-Polierschritten momentan e Ceria Slurry fur weiten v
nicht moglich Dichtebereich im Zielfenster o
» Diversifizierung der Mikroelektronik verlangt nach » Silica Slurry nur bel sehr 40 - i TG
vielfaltigen Chips schmalem Dichtebereich im Abb. 3: Ceria Slurry zeigt deutlich geringere
Zielfenster

Strukturabhangigkeit als Silica Slurry [2]
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* Polieren in zwel Schritten: vorpolieren und finales « Finales Polierergebnis kann durch

|langeres polieren von dickerem Oxid

polieren

« Vorpolieren: Einebnen der Strukturen,
reduzieren des Unterschieds zwischen hohen
und niedrigen Dichten

* Finales polieren: SON-Polieren mit selektiver,

angepassten Vorpolierprozess wesentlich

M
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i verbessert werden

T Geringer * Beschrankungen durch Silica Abrasiva
Druck (starkere Dichteabhangigkeit) konnen
durch angepasstes Vorpolieren

WIDNU (relative)
=
)

umweltvertraglicher Silicaslurry 1.0 - angegangen werden
* Optimierung des Vorpolierens Topographie * \erschiedene Moglichkeiten des
(=Dichteabhangigkeit) reduzieren und somit SON-  Abb. 4: Verbesserte Topographie Vorpolierens bieten Varianz in Prozess-
Anforderungen senken (=Dichteabhangigkeit) durch anpassung je nach geforderten Produkten
« Drei Optionen fiir besseres Vorpolieren angepasstes Vorpolieren
 Mehr Oxid fur langeres polieren S 2.2 _
e Geringerer Polierdruck g vl w2 - M
 Auftellen der Polierzeit in 30s Intervalle T :
> reduzierte Topographie (WIDNU) = reduzierte £ '°
Dichteabhangigkeit E - « STI CMP fir diverse Chips fortschrittlicher
 Geringere Dichteabhangigkeit und Topographie 8147 ¢ | | | | | Technologien ohne seltene Erden ist
bleibt nach SON/finalem polieren bestehen 1l e pﬂst_;-jk med{};*wm D o moglich
(WIDNU korreliert) « CO,e FuRabdruck des zentralen
Abb. 5: Korrelation der Dichte- Verbrauchsmittels CMP Slurry kann
abhangigkeit nach Vorpolieren und gesenkt werden
finalem polieren
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