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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen eines Siliziumwafers

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen eines Sili-
ziumwafers mit einer spiegelpolierten Oberflache und einer
Oxidfilmoberflache durch Wachsenlassen eines Oxidfilms
auf einer Oberflaiche eines Rohmaterial-Siliziumwafers
durch chemische Gasphasenabscheidung und dann Polie-
ren einer Oberflaiche des Rohmaterial-Siliziumwafers auf
einer Seite, auf der der Oxidfilm nicht wachsengelassen
wird, wobei das Verfahren einen Schritt umfasst von nach
dem Wachsenlassen des Oxidfilms, Durchfiihren von dop- v
pelseitigem Polieren des Rohmaterial-Siliziumwafers auf so (b) Abkanten
eine Weise, dass ein Wildlederpolierpad oder ein Velourpo-
lierpad mit einer Asker-C-Gummihérte von 50° oder mehr
aber weniger als 90° fir die Oxidfilmoberflaiche verwendet
wird, wobei das Wildlederpolierpad durch Feuchtkoagulie-
ren und Aufschaumen von Urethanharz, nachdem das Ure- l
thanharz aufgebracht wird, erhalten wird, wobei das Velour-

polierpad durch Impragnieren eines Vliesstoffes mit (@) Atzen

Urethanharz erhalten wird, und ein geschlossenzelliges Ure-
than-Schaumpolierpad oder ein Velourpolierpad mit einer
Asker-C-Gummiharte von 90° oder mehr fiir die zu polie-
rende Oberflache auf der Seite, auf der der Oxidfilm nicht
wachsengelassen wird, verwendet wird, wobei das
geschlossenzellige Urethan-Schaumpolierpad oder das ¥
Velourpolierpad durch Imprégnieren eines Vliesstoffes mit (7) Spiegelpolieren durch doppelseitiges Polieren
Urethanharz erhalten wird.

(a) Herstellung, zylindrisches Schleifen, und Schneiden von Silizium-Ingot

{c) Lappen

k.

(e) Wachstum von Dotiermittel-verdampfungsvorbeugendem Film
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Siliziumwafers, zur Ver-
wendung in der Herstellung eines Epitaxialsilizium-
wafers, mit einer spiegelpolierten Oberflache auf
einer Oberflache und einem Dotiermittel-verdamp-
fungsvorbeugenden Film auf der anderen Oberfla-
che.

STAND DER TECHNIK

[0002] Als ein Wafer, aus dem ein diskreter Halblei-
ter, ein bipolarer IC und so weiter hergestellt wird, ist
weitgehend ein Halbleiter-Epitaxialwafer aufgrund
seiner exzellenten Charakteristika verwendet wor-
den. AuRerdem, fur einen MOS LSI, ist der Halblei-
ter-Epitaxialwafer auch weitgehend in einer Mikro-
prozessoreinheit und einer  Flash-Memory-
Vorrichtung aufgrund seiner exzellenten Soft-Error-
und Latch-Up-Charakteristika verwendet worden.

[0003] Solch ein Halbleiter-Epitaxialwafer wird zum
Beispiel auf die folgende Weise hergestellt.

[0004] Zuerst wird ein Einkristall-Ingot im Allgemei-
nen durch das Czochralski (CZ)-Verfahren oder das
Zonenzieh (Floating Zone, FZ)-Verfahren hergestellit.
Der hergestellte Einkristall-Ingot wird in Bldcke
geschnitten und einem Abrundungsprozess (einem
zylindrischen Schleifprozess) unterzogen, um des-
sen Durchmesser gleichférmig zu machen. Der Ein-
kristall-Ingot-Block wird in eine Vielzahl von Wafern
geschnitten (ein Schneidprozess) und ein Abschrag-
prozess (ein Abkantprozess) wird auf dem Wafer
durchgefiihrt, um die Ecke an dessen Rand zu ent-
fernen. Auf dem Wafer wird dann ein mechanischer
Schleifprozess (ein Lapp-Prozess) durchgefiihrt, um
seine OberflachenungleichmaRigkeiten zu entfer-
nen, seine Flachheit zu verbessern und in dem
Schneidprozess hergestellte Bearbeitungsspannung
zu minimieren. Dann wird eine in einer Oberflachen-
schicht des Wafers in dem mechanischen Schleifpro-
zess gebildete Bearbeitungsspannungsschicht ent-
fernt, zum Beispiel durch gemischtes Saureatzen
(ein Atzprozess).

[0005] Als nachstes wird ein Schutzfilm zum Vor-
beugen von automatischem Dotieren (ein Dotiermit-
tel-verdampfungsvorbeugender Film) auf mindes-
tens der rickseitigen Oberfliche des Wafers
gebildet. Ein Spiegelpolierprozess wird dann durch-
gefuhrt, um die vordere Oberflache des Halbleiter-
Wafers zu einer spiegelpolierten Oberflache durch
chemisches und mechanisches Polieren (CMP) zu
polieren, und auf der spiegelpolierten Oberflache
wird ein Epitaxialfilm gebildet; durch diese Prozesse
wird ein Halbleiter-Epitaxialwafer hergestellt.
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[0006] Hier wird eine zusatzliche Erklarung des
automatischen Dotierens bereitgestellt. In einem Epi-
taxialverfahren zum Wachsenlassen eines Einkris-
talldunnfiims (ein Epitaxialfilm) auf einem Wafer
durch chemische Gasphasenabscheidung wird der
Wafer im Allgemeinen einer hohen Temperatur von
etwa 1000 bis 1200 °C ausgesetzt. Zu diesem Zeit-
punkt tritt ein automatisches Dotier-Phdnomen auf,
ein Phanomen, bei dem in dem Wafer enthaltendes
Dotiermittel verdampft wird und in den Epitaxialfilm
wahrend des Verfahrens des Bildens des Epitaxial-
films eingebracht wird.

[0007] Insbesondere ist bei der Herstellung eines
Halbleiter-Epitaxialwafers fur ein Leistungs-MOS
ein Niedrigwiderstandswafer, dessen Leitfahigkeits-
typ P-Typ oder N-Typ ist, stark mit Verunreinigungen
dotiert, als ein Substrat zum Bilden eines Epitaxial-
films verwendet worden; in diesem Fall wird das Auf-
treten von automatischem Dotieren betrachtlich.

[0008] Das heilt, wenn solch ein stark dotierter
Wafer erhitzt wird, tritt ein automatisches Dotie-
rungs-Phanomen, in dem Verunreinigungen wie
Bor, Phosphor, Antimon und Arsen, mit denen der
Wafer dotiert ist, aus dem Wafer austreten und in
den Epitaxialfiim eintreten, in einem Wafer ohne
einen Dotiermittel-verdampfungsvorbeugenden Film
auf, was es unmdglich macht, einen Epitaxialfilm mit
einem gewinschten Widerstand zu erhalten. Als ein
Ergebnis andern sich die elektrischen Charakteris-
tika des Halbleiter-Epitaxialwafers und eine unter
Verwenden dieses Halbleiter-Epitaxialwafers fabri-
zierte Halbleitervorrichtung zeigt nicht die eingestell-
ten Charakteristika und wird ein Misserfolg.

[0009] Daher wird wie vorstehend beschrieben ein
Dotiermittel-verdampfungsvorbeugender Film auf
der rickseitigen Oberflache des Wafers bendtigt,
um automatisches Dotieren zu verhindern. Da hohe
Flachheit insbesondere in einem Wafer mit grofiem
Durchmesser, wie einem 300 mm Durchmesser-
Wafer, bendtigt ist, wird nachdem ein doppelseitiges
Polieren durchgefiihrt wird, um den Wafer zu plana-
risieren, ein Oxidfilm als ein Dotiertmittel-verdamp-
fungsvorbeugender Film auf der riickseitigen Ober-
flache des Wafers durch chemische
Gasphasenabscheidung (CVD) gebildet.

[0010] Dann wird in dem vorstehend beschriebenen
Spiegelpolierprozess die vordere Oberflachenseite
des Siliziumwafers, das heil}t, die Seite auf der ein
Epitaxialfiim durch chemische Gasphasenabschei-
dung wachsen gelassen werden soll, durch einseiti-
ges Polieren spiegelpoliert. Bei dem einseitigen
Polieren, da Spannung in der Siliziumoberflache in
einem Verfahren des Bildens eines Oxidfilms durch
CVD erzeugt wird, muss die spiegelpolierte Oberfla-
che durch Polieren der vorderen Siliziumoberfla-
chenseite mindestens bis zu einigen Mikrometern,
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um die Spannung zu entfernen, fertig gestellt wer-
den.

[0011] Es tritt jedoch ein Problem auf, dass die
Flachheit des Wafers durch einseitiges Polieren mit
einem Abschliff, der bendtigt wird, um die in dem
Oxidfilm-Bildungsprozess durch CVD hergestellte
Spannung zu entfernen, abgebaut wird. In den letz-
ten Jahren gab es eine Notwendigkeit, die abgebaute
Flachheit des Wafers zu verbessern, um einer
ansteigenden Nachfrage nach einem Wafer mit
héherer Flachheit zu gentigen.

[0012] Hier offenbart Patentdokument 1 ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Halbleiter-Wafers, das
einen sehr flachen Wafer mit einer spiegelpolierten
Oberflache und einer rauen Oberflache, herzustellen
durch Polieren eines Wafers, auf dem ein Oxidfilm
auf einer Oberflache durch CVD wachsengelassen

wird, mit einer doppelseitigen Polierapparatur,
ermoglicht.
ZITATLISTE
PATENTLITERATUR

[0013] Patentdokument 1: Japanische ungeprifte
Patentanmeldungsveroffentlichung
JP H09- 199 465 A

ZUSAMMENFASSUNG DER Erfindung

TECHNISCHES PROBLEM

[0014] Dieses Verfahren bezweckt jedoch nur das
Herstellen eines sehr flachen Wafers mit einer
rauen Oberflache und entfernt den Oxidfilm durch
doppelseitiges Polieren. AuRerdem wird der Oxidfilm
durch Polieren verdiinnt oder ein Kratzer wird in der
Oxidfilmoberflache gebildet, sogar wenn die Dicke
des Oxidfilms und der Abschliff zum Zeitpunkt des
doppelseitigen Polierens in diesem Verfahren einge-
stellt sind, den Oxidfilm zu belassen; somit tritt darin
ein Problem auf, dass es dem Oxidfilm an seiner
Qualitdt mangelt, um als ein Dotiermittel-verdamp-
fungsvorbeugender Film zu dienen.

[0015] Die vorliegende Erfindung ist im Hinblick auf
die vorstehend beschriebenen Probleme gemacht
worden und eine Aufgabe davon ist es, ein Verfahren
bereitzustellen, das einen Siliziumwafer mit einer
hohen Flachheit bereitstellen kann und die Qualitat
eines Oxidfilms als einen Dotiermittel-verdampfungs-
vorbeugenden Film durch Unterdriicken eines Kratz-
ers und einer Poliermenge des Oxidfilms beizubehal-
ten.
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LOSUNG DES PROBLEMS

[0016] Um die vorstehend beschriebene Aufgabe zu
I6sen, stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren
zum Herstellen eines Siliziumwafers mit einer spie-
gelpolierten Oberflache und eine Oxidfilmoberflache
durch Wachsenlassen eines Oxidfilms auf einer
Oberflache eines Rohmaterial-Siliziumwafers durch
chemisches Gasphasenabscheiden und dann Polie-
ren einer Oberflache des Rohmaterial-Siliziumwafers
auf einer Seite, auf der der Oxidfilm nicht wachsen-
gelassen wird, bereit, das Verfahren umfasst einen
Schritt von, nach dem Wachsenlassen des Oxidfilms,
Durchfiihren von doppelseitigem Polieren des Roh-
material-Siliziumwafers auf so eine Weise, dass flr
die Oxidfilmoberflache ein Wildlederpolierpad, das
durch Feuchtkoagulieren und Aufschaumen von Ure-
thanharz, nachdem das Urethanharz aufgebracht
wird, erhalten wird, mit einer Asker-C-Gummiharte
von 50° oder mehr aber weniger als 90°, oder ein
Velourpolierpad, das durch Impragnieren eines
Vliesstoffes mit Urethanharz erhalten wird, mit einer
Asker-C-Gummiharte von 50° oder mehr aber weni-
ger als 90°, verwendet wird, und fir die auf der Seite,
auf der der Oxidfilm nicht wachsengelassen wird, zu
polierende Oberflache ein geschlossenzelliges Ure-
thanschaum-Polierpad oder ein Velourpolierpad, das
durch Impragnieren eines Vliesstoffes mit Urethan-
harz erhalten wird, mit einer Asker-C-Gummiharte
von 90° oder mehr, verwendet wird.

[0017] Mit solch einem Herstellungsverfahren kann
beim doppelseitigen Polieren Zerkratzen des Oxid-
films unterdriickt werden, ohne exzessiv poliert zu
werden, und der Siliziumwafer kann sehr flach poliert
werden; ein Siliziumwafer mit hoher Flachheit, in
dem die Qualitat eines Oxidfilms als ein Dotiermittel
verdampfungsvorbeugender Film beibehalten wird,
kann hergestellt werden.

[0018] Zu diesem Zeitpunkt kann nach dem Schritt
des Durchfiihrens von doppelseitigem Polieren die
spiegelpolierte Oberflache durch Verwenden einer
einseitigen Polierapparatur poliert werden.

[0019] Auf diese Weise ist es moglich, die Flachheit
des Siliziumwafers weiter zu verbessern und die
spiegelpolierte Oberflache mit hoher Prazision fertig-
zustellen.

[0020] Aufierdem kann zu diesem Zeitpunkt ein Sili-
ziumwafer mit einem Widerstand von 0,1 Q-cm oder
weniger als der Rohmaterial-Siliziumwafer verwen-
det werden.

[0021] Sogar wenn solch ein Siliziumwafer mit nied-
rigem Widerstand, der dazu tendiert, automatisches
Dotieren spater in dem Epitaxialwaferprozess zu
bewirken, verwendet wird, ermdglicht die vorlie-
gende Erfindung Herstellung eines Siliziumwafers,
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die einen Kratzer auf dem Oxidfilm, der als ein Dotier-
mittel-verdampfungsvorbeugender Film dient, unter-
driicken kann und sicher automatischem Dotieren
vorbeugen kann.

[0022] Darlber hinaus ist es zu diesem Zeitpunkt
bevorzugt, dass die Asker-C-Gummiharte des flr
die Oxidfilmoberflache zu verwendenden Polierpads
50° oder mehr aber 70° oder weniger betragt.

[0023] Auf diese Weise ist es moglich, sicherer
einen Kratzer auf dem Oxidfilm zu unterdriicken
und den Siliziumwafer sehr flach zu polieren.

VORTEILHAFTE WIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0024] In der vorliegenden Erfindung wird nach dem
Wachsenlassen eines Oxidfilms auf einer Oberflache
eines Rohmaterial-Siliziumwafers durch chemische
Gasphasenabscheidung doppelseitiges Polieren
des Rohmaterial-Siliziumwafers auf so eine Weise
durchgefiihrt, dass fiur die Oxidfilmoberflache ein
Wildlederpolierpad, das durch Feuchtkoagulieren
und Aufschdumen von Urethanharz, nachdem das
Urethanharz aufgebracht wird erhalten wird, oder
ein Velourpolierpad, das durch Impragnieren eines
Vliesstoffes mit Urethanharz erhalten wird, mit einer
Asker-C-Gummiharte von 50° oder mehr aber weni-
ger als 90°, verwendet wird, und fir die auf der Seite,
auf der der Oxidfilm nicht wachsen gelassen wird, zu
polierende Oberflache ein geschlossenzelliges Ure-
thanschaumpolierpad oder ein Velourpolierpad, das
durch Impragnieren eines Vliesstoffes mit Urethan-
harz erhalten wird, mit einer Asker-C-Gummiharte
von 90° oder mehr, verwendet wird; daher kann
beim doppelseitigen Polieren Zerkratzen des Oxid-
films unterdriickt werden, ohne exzessiv poliert zu
werden, und der Siliziumwafer kann sehr flach poliert
werden; ein Siliziumwafer mit hoher Flachheit, in
dem die Qualitat eines Oxidfilms, der als ein Dotier-
mittel-verdampfungsvorbeugender Film dient, beibe-
halten wird, kann hergestellt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Fig. 1 ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel
eines Verfahrens zum Herstellen eines Silizium-
wafers der vorliegenden Erfindung abbildet;

Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm, das ein
Beispiel einer doppelseitigen Polierapparatur,
die in der vorliegenden Erfindung verwendet
werden kann, abbildet;

Fig. 3 ist ein Diagramm, das die Ergebnisse von
Kratzern auf Oxidfilmen in den Beispielen 1 bis 5
und Vergleichsbeispiel 1 abbildet; und

Fig. 4 ist ein Diagramm, das die Ergebnisse der
Flachheit von Beispiel 6 und Vergleichsbeispiel
2 abbildet.
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BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0025] Nachstehend wird eine Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung beschrieben werden, aber
die vorliegende Erfindung ist nicht darauf begrenzt.

[0026] Im Allgemeinen wird auf der riickseitigen
Oberflache eines Siliziumwafers zur Verwendung in
der Herstellung eines Halbleiter-Epitaxialwafers ein
Oxidfilm als ein Dotiermittel-verdampfungsvorbeug-
ender Film gebildet, um automatischem Dotieren vor-
zubeugen. Dieser Oxidfilm wird durch CVD gebildet,
aber die CVD erzeugt Spannung in einer Silizium-
oberflache. Um diese Spannung zu entfernen, wird
einseitiges Polieren mit einem Abschliff von einigen
Mikrometern oder mehr in einem Verfahren des Fer-
tigstellens zu einer spiegelpolierten Oberflache einer
Oberflache auf der Seite, auf der ein Epitaxialfilm
durch chemisches Gasphasenabscheiden wachsen-
gelassen werden soll, bendtigt. Das einseitige Polie-
ren mit solch einem Abschliff baut jedoch die Flach-
heit des Wafers ab.

[0027] Herkdémmlich ist ein Verfahren zum Herstel-
len eines Halbleiterwafers bekannt gewesen, das
einen sehr flachen Wafer mit einer Spiegeloberflache
und eine raue Oberflache durch Polieren mit einer
doppelseitigen Polierapparatur eines Wafers, auf
dem ein Oxidfilm auf einer Oberflache durch CVD
wachsengelassen wird, produziert. In diesem Verfah-
ren verdinnt Polieren jedoch den Oxidfilm oder
erzeugt einen Kratzer auf der Oxidfilmoberflache,
was es unmoglich macht, dass der Oxidfilm als ein
Dotiermittel-verdampfungsvorbeugender Film funk-
tioniert.

[0028] Wie vorstehend beschrieben, ist es mit dem
herkdmmlichen Verfahren schwierig, einen Wafer mit
hoher Flachheit herzustellen, wahrend die Qualitat
eines Oxidfilms zum Vorbeugen von Dotiermittelver-
dampfung beibehalten wird.

[0029] Daher haben die Erfinder intensive Studien
durchgefiihrt, um solch ein Problem zu l6sen. Als
ein Ergebnis haben die Erfinder das folgende
herausgefunden: doppelseitiges Polieren wird durch-
gefihrt, um eine Oberflache auf der Seite, auf der ein
Epitaxialfilm durch chemisches Gasphasenabschei-
den wachsengelassen werden soll, zu spiegel-polie-
ren; obere und untere Polierpads, die bei dem dop-
pelseitigen Polieren verwendet werden, werden aus
solchem Material gemacht und weisen solche Harten
auf, wie in der vorliegenden Erfindung definiert; auf
diese Weise kann ein Wafer mit hoher Flachheit her-
gestellt werden, wahrend die Qualitat eines Oxidfilms
beibehalten wird. Die Erfinder haben dadurch die
vorliegende Erfindung abgeschlossen.
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[0030] Fig. 1 istein Flussdiagramm, das ein Beispiel
eines Verfahrens zum Herstellen eines Siliziumwa-
fers der vorliegenden Erfindung abbildet.

[0031] Zuerst wird ein Rohmaterial-Siliziumwafer
mit einer Oberflache, auf der ein Oxidfilm zum Vor-
beugen von Dotiermittelverdampfung gebildet wird,
auf die folgende Weise hergestellt. Das folgende ist
zu beachten: die vor dem Wachsenlassen des Oxid-
films durchgefuhrten Prozesse sind im Prinzip die
gleichen wie die des herkdmmlichen Verfahrens;
nachstehend wird eine Oberflache eines Rohmate-
rial-Siliziumwafers, auf der Seite, auf der ein Oxidfilm
gebildet werden soll, manchmal als eine riickseitige
Oberflache bezeichnet, und eine Oberflache auf der
Seite, auf der der Oxidfilm nicht gebildet werden soll,
aber nach dem Spiegelpolieren ein Eptaxialfiim
gebildet werden soll, wird manchmal als eine vordere
Oberflache bezeichnet.

[0032] Konkret ausgedriickt, wird ein Silizium-Ingot
durch das CZ-Verfahren oder durch das FZ-Verfah-
ren hergestellt. Dann wird der hergestellte Silizium-
Ingot in Blocke mit einer vorbestimmten Lange
geschnitten und Abrundungsprozess (einem zylindri-
schen Schleifprozess) unterzogen, um dessen
Durchmesser gleichformig zu machen. Der Silizium-
Ingot wird dann in Wafern geschnitten (siehe Fig. 1
bei (a), ein Schneidprozess).

[0033] Als nachstes wird ein Abschreckprozess
(siehe Fig. 1 bei (b), ein Abkantprozess) auf dem
geschnittenen Rohmaterial-Siliziumwafer durchge-
fuhrt, um die Ecke auf dessen Rand vorne zu entfer-
nen. Auf dem Wafer wird dann ein mechanischer
Schleifprozess (siehe Fig. 1 bei (c), ein Lapp-Pro-
zess) durchgefiihrt, um dessen Oberflachenunregel-
maRigkeiten zu entfernen, dessen Flachheit zu ver-
bessern und in dem Schneidprozess hergestellte
Bearbeitungsspannung zu minimieren, und eine in
einer Oberflachenschicht des Wafers in dem mecha-
nischen Schleifprozess gebildete Bearbeitungsspan-
nungsschicht wird entfernt, zum Beispiel durch
gemischtes Saureatzen (siehe Fig. 1 bei (d), ein
Atzprozess).

[0034] Hier kann, um die Flachheit des Wafers wei-
ter zu verbessern, ein doppelseitiges Polieren auf
dem Wafer durchgefiihrt werden vor dem nachste-
hend beschriebenen Prozess des Wachsenlassens
eines Dotiermittel-verdampfungsvorbeugenden
Films, zum Beispiel nach dem vorstehend beschrie-
benen Atzprozess. Da héhere Flachheit insbeson-
dere bendtigt wird, wenn ein Wafer mit groflem
Durchmesser, wie einem Wafer mit 300 mm-Durch-
messer, hergestellt wird, wird vorzugsweise solch ein
doppelseitiges Polieren durchgefiihrt. Hier ist das in
dem doppelseitigen Polieren zu verwendende Polier-
pad nicht besonders begrenzt; es kann ein herkbmm-
liches Polierpad verwendet werden.
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[0035] Als nachstes wird ein Oxidfilm zum Vorbeu-
gen von Dotiermittelverdampfung auf der rickseiti-
gen Oberflaiche des Rohmaterial-Siliziumwafers
wachsen gelassen, um automatischem Dotieren vor-
zubeugen (siehe Fig. 1 bei (e), ein Dotiermittelver-
dampfungsvorbeugungs-Oxidfilm-Wachstumspro-
zess). Der wachsengelassene Oxidfim zum
Vorbeugen von Dotiermittelverdampfung kann nach-
haltig verhindern, dass schwer dotiertes Dotiermittel
in dem Wafer verdampft wird und in einen Epitaxial-
film, zum Beispiel in einem Prozess des Bildens
eines Epitaxialfiims oder anderen Hitzebehandlungs-
verfahren, eingebracht wird.

[0036] Hier kann ein Siliziumoxidfilm als der Oxidfilm
zum Vorbeugen von Dotiermittelverdampfung gebil-
det werden. Der Siliziumdioxidfilm kann leicht durch
Abscheidung in einem atmosphéarischen CVD-Ver-
fahren oder Bildung eines thermischen Oxidfilms
durch thermale Oxidation hergestellt werden und
kann bei geringen Kosten hergestellt werden.

[0037] Aullerdem kann ein aulRerer Rand des Oxid-
films zum Vorbeugen von Dotiermittelverdampfung
durch einen Atz- oder einen Bearbeitungsprozess
entfernt werden.

[0038] Als nachstes wird doppelseitiges Polieren auf
dem Rohmaterial-Siliziumwafer mit dem auf der riick-
seitigen Oberflache wachsen gelassenen Oxidfilm
durchgefiihrt, um die vordere Oberflachenseite zu
einer spiegelpolierten Oberflache fertig zu stellen
(siehe Fig. 1 bei (f), ein Spiegelpolierprozess durch
doppelseitiges Polieren). Dieses doppelseitige Polie-
ren wird zum Beispiel unter Verwendung einer in
Fig. 2 abgebildeten doppelseitigen Polierapparatur
durchgefiihrt.

[0039] Wie in Fig. 2 abgebildet, schliel3t die doppel-
seitige Polierapparatur 10 einen oberen Drehtisch 11
und einen unteren Drehtisch 12 ein, die so bereitge-
stellt sind, dass sie einander gegenuberliegen.
Polierpads 21 und 22 sind an den Seiten, sich gegen-
Uberliegend, der oberen und unteren Drehtische 11
beziehungsweise 12 angebracht. Die oberen und
unteren Drehtische 11 und 12 kdénnen jeweils in
eine zueinander entgegengesetzte Richtung durch
obere und untere Drehtischrotierschafte 13 bezie-
hungsweise 14 rotieren.

[0040] Der untere Drehtisch 12 weist ein in seinem
Zentrum bereitgestelltes Sonnenrad 15 und einen an
seiner dulReren Kante bereitgestellten kreisférmigen
Zahnring mit einer Innenverzahnung 16 auf. Zwi-
schen einer oberen Oberflache des Polierpads 22,
das an dem unteren Drehtisch 12 angebracht ist,
und einer unteren Oberflache des Polierpads 21,
das an dem oberen Drehtisch 11 angebracht ist,
wird ein Trager 17 mit einem Halteloch zum Halten
eines Wafers W platziert. Dann werden als ein
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Ergebnis des Rotierens des Tragers 17 um seine
Achse und des Kreisens durch die Bewegung des
Sonnenrades 15 und der Innenverzahnung 16 die
vorderen und rlckseitigen Oberflachen des in dem
Halteloch des Tragers 17 gehaltenen Wafers W zwi-
schen den oberen und unteren Polierpads 21 und 22
abgerieben und poliert.

[0041] In der vorliegenden Erfindung werden als die
zum Zeitpunkt des doppelseitigen Polierens verwen-
deten oberen und unteren Polierpads die folgenden
Polierpads verwendet: ein Wildlederpolierpad, das
durch Feuchtkoagulieren und Aufschaumen von Ure-
thanharz, nachdem das Urethanharz aufgebracht
wird, erhalten wird, mit einer Asker-C-Gummiharte
von 50° oder mehr aber weniger als 90°, starker
bevorzugt 50° oder mehr aber weniger als 70°, oder
ein Velourpolierpad, das durch Impragnieren eines
Vliesstoffes mit Urethanharz erhalten wird, mit einer
Asker-C-Gummiharte von 50° oder mehr aber weni-
ger als 90°, starker bevorzugt 50° oder mehr aber
weniger als 70°, wird fur die Seite, auf der der Oxid-
film gebildet wird (fir die Oxidfilmoberflache) verwen-
det; ein geschlossenzelliges Urethanharzschaumpo-
lierpad oder ein Velourpolierpad, das durch
Impragnieren eines Vliesstoffes mit Urethanharz
erhalten wird, mit einer Asker-C-Gummiharte von
90° oder mehr, wird fiur die auf der Seite, auf der
Oxidfilm nicht wachsengelassen wird, zu polierende
Oberflache (die zu spiegelpolierende Oberflache)
verwendet.

[0042] Dann wird der Rohmaterial-Siliziumwafer W
durch Rotieren und Kreisen des den Rohmaterial-
Siliziumwafer W haltenden Tragers 17 poliert, wah-
rend ein Poliermittel von einer Vielzahl von Poliermit-
telzufihréffnungen 18, die in dem oberen Drehtisch
11 angebracht sind, bereitgestellt wird und die obe-
ren und unteren Drehtische 11 und 12 werden rotiert
und dricken auf den Wafer.

[0043] Wie vorstehend beschrieben kann sicherer
unterdriickt werden, dass der Oxidfilm poliert wird
und effektiv unterdriickt werden, dass ein Kratzer
erzeugt wird, wenn das Wildlederpolierpad oder das
Velourpolierpad mit einer Asker-C-Gummiharte von
50° oder mehr aber weniger als 90° fiir die Oxidfilm-
oberflache verwendet wird. Das heif3t, es ist moglich,
sicher die Qualitat des Oxidfilms als ein Dotiermittel-
verdampfungsvorbeugender Film zum Vorbeugen
von automatischer Dotierung in einem nachfolgen-
den Epitaxial-Prozess zu sichern. Aullerdem kann
die nachteilige Wirkung auf die Flachheit des Wafers
durch ein exzessiv weiches Polierpad sicher verhin-
dert werden, wenn das Polierpad mit einer Asker-C-
Gummiharte von 50° oder mehr verwendet wird.

[0044] Darliber hinaus kann ein Siliziumwafer mit
einer hohen Flachheit mit einer spiegelpolierten vor-
deren Oberflache erhalten werden, wenn ein
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geschlossenzelliges Urethanschaumpolierpad oder
ein Velour-basiertes Polierpad, das durch Impragnie-
ren eines Vliesstoffs mit Urethanharz erhalten wird,
mit einer Asker-C-Gummiharte von 90° oder mehr
fur die zu spiegelpolierende Oberflache in Kombina-
tion mit dem vorstehend beschriebenen Polierpad fiir
die Oxidfilmoberfliche verwendet wird. Hier ist die
obere Grenze fir die Harte des fur die zu spiegelpo-
lierende Oberflache zu verwendende Polierpad nicht
besonders begrenzt;, zur Zeit ist ein Polierpad mit
einer Harte von bis zu etwa 95° verfugbar.

[0045] Nebenbei bemerkt ist das zu verwendende
Poliermittel nicht besonders begrenzt; zum Beispiel
kann kolloidales Siliziumdioxid (Silica) oder pyro-
gene Kieselsaure verwendet werden.

[0046] Zu diesem Zeitpunkt kann die zu spiegelpo-
lierende Oberflache des Wafers weiter unter Verwen-
den einer einseitigen Polierapparatur nach einem
Prozess des Durchfliihrens von doppelseitigem
Polieren poliert werden.

[0047] Auf diese Weise ist es mdglich, die spiegel-
polierte Oberflache des Wafers mit hoher Prazision
fertig zu stellen und des Weiteren die Flachheit des
Siliziumwafers zu verbessern. In der vorliegenden
Erfindung ist in diesem einseitigen Polieren kein gro-
Rer Abschliff nétig, da die Spannung der Silizium-
oberflache durch die CVD bereits durch das vorste-
hend beschriebene doppelseitige Polieren entfernt
worden ist; daher baut das einseitige Polieren die
Flachheit des Wafers nicht ab.

[0048] Hier kann als der Rohmaterial-Siliziumwafer
ein Siliziumwafer mit einem Widerstand von 0,1
Q-cm oder weniger verwendet werden.

[0049] Herkdmmlicherweise tendiert automatisches
Dotieren in einem Epitaxialprozess dazu, deutlich
aufzutreten, wenn ein mit Verunreinigungen stark
dotierter Wafer mit niedrigem Widerstand verwendet
wird. In der vorliegenden Erfindung ist es jedoch
mdglich, einen Siliziumwafer mit einer hohen Flach-
heit, mit einem Dotiermittel-verdampfungsvorbeu-
genden Film, der sicher automatischem Dotieren vor-
beugen kann, herzustellen, sogar wenn solch ein
Siliziumwafer mit niedrigem Widerstand verwendet
wird.

BEISPIEL

[0050] Nachstehend wird die vorliegende Erfindung
spezifischer mit Beispielen und Vergleichsbeispielen
der vorliegenden Erfindung beschrieben werden,
aber die vorliegende Erfindung ist nicht auf diese Bei-
spiele begrenzt.
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(Beispiele 1-5)

[0051] Ein Siliziumeinkristallwafer wurde durch das
Verfahren zum Herstellen eines Siliziumwafers der in
Fig. 1 abgebildeten vorliegenden Erfindung herge-
stellt und die Haufigkeit von Kratzern auf der Oxid-
filmoberflache wurde bewertet.

[0052] Zuerst war ein Siliziumeinkristall-Ingot durch
das CZ-Verfahren wachsengelassen worden und
war geschnitten worden, um 600 Rohmaterial-Siliziu-
meinkristallwafer mit einem Durchmesser von 300
mm, Kristallorientierung < 100> und einem Leitfahig-
keitstyp vom P-Typ herzustellen. Die Kantenteile die-
ser Wafer wurden abgeschragt, Lappen wurde
durchgefiihrt und Atzen wurde durchgefiihrt, um die
durch das Lappen erzeugte Restspannung zu entfer-
nen. Dann wurden beide Oberflachen spiegelpoliert,
um die Wafer sehr flach zu machen und die Kanten-
teile wurden zu spiegelpolierten Teilen abgeschragt,
um Partikel von den Kantenteilen zu reduzieren.

[0053] Als nachstes wurde ein 4000-Angstrom-
Oxidfilm auf der riickseitigen Oberflache des Rohma-
terial-Siliziumeinkristallwafers durch CVD wachsen
gelassen und ein Teil des Oxidfilms auf dem Kanten-
teil wurde durch Atzen entfernt.

[0054] Dann wurde mit der in Fig. 2 abgebildeten
doppelseitigen Polierapparatur doppelseitiges Polie-
ren durchgefiihrt, wahrend der Rohmaterial-Siliziu-
meinkristallwafer so gehalten wurde, dass die Oxid-
filmoberflache nach unten gerichtet war. Bei dem
doppelseitigen Polieren wurde ein geschlossenzelli-
ges Urethanschaumpolierpad mit einer Asker-C-
Gummiharte von 90° fur die zu spiegelpolierende
Seite, das heil’t die auf der Seite, auf die der Oxidfilm
nicht wachsengelassen wurde (die obere Seite) zu
polierende Oberflache, verwendet; ein Wildlederpo-
lierpad wurde fiir die Oxidfilmoberflache (die untere
Seite) verwendet, und das Wildlederpolierpad wies
die folgende Harte auf: eine Asker-C-Gummiharte
von 85° (Beispiel 1), eine Asker-C-Gummiharte von
80° (Beispiel 2), eine Asker-C-Gummiharte von 70°
(Beispiel 3), eine Asker-C-Gummiharte von 65° (Bei-
spiel 4) und eine Asker-C-Gummiharte von 50° (Bei-
spiel 5). Das doppelseitige Polieren wurde jeweils auf
100 Wafern unter den vorstehend beschriebenen
Rohmaterial-Siliziumeinkristallwafern durchgefihrt.

[0055] Die folgenden sind die Bedingungen fir dop-
pelseitiges Polieren. Nebenbei bemerkt war der
Abschliff ein Wert fur die Siliziumeinkristalloberflache
auf der zu spiegelpolierenden Seite und wurde auf 4
um gesetzt, um in der Siliziumeinkristalloberflache in
dem Verfahren des Bildens des Oxidfilms durch CVD
hergestellte Spannung zu entfernen. AuRerdem
wurde die Polierzeit auf 40 Minuten gesetzt, da vor-
her durchgefuhrte Untersuchungen zeigten, dass die
Polierrate der Siliziumeinkristalloberflache 0,1
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gm/min in allen Beispielen unter den folgenden
Polierbedingungen betrug.

Rohmaterialwafer: P-Typ, Kristallorientierung
<100>, 300 mm Durchmesser Oberes Polier-
pad: geschlossenzelliger Urethanschaum, eine
Asker-C-Harte von 90°

Unteres Polierpad: ein Wildlederpolierpad, eine
Asker-C-Harte von 85° bis 50° Poliermittel: ein
kolloidales Siliziumdioxid Poliermittel

Polierbelastung: 100 g/cm?2
Polierzeit: 40 Minuten
Abschliff: 4 ym

[0056] Nach dem doppelseitigen Polieren wurde die
spiegelpolierte Oberflache des Siliziumeinkristallwa-
fers mit einem Abschliff von 1 um unter Verwenden
der einseitigen Polierapparatur fertig gestellt.

[0057] Dann wurde die Haufigkeit von Kratzern auf
dem Oxidfilm des Siliziumeinkristallwafers durch
visuelles Priifen des Vorhandenseins oder der Abwe-
senheit eines Kratzers unter einem fluoreszierenden
Licht bewertet.

[0058] Die Ergebnisse sind in Fig. 3 abgebildet. Hier
stellt die Haufigkeit von Kratzern in Fig. 3 Werte dar
in Bezug auf wenn die Haufigkeit von Kratzern in dem
nachstehend beschriebenen Vergleichsbeispiel 1 als
.1 definiert wird. Wie in Fig. 3 abgebildet, gibt es eine
Korrelation zwischen der Harte eines Polierpads und
der Haufigkeit von Kratzern: je geringer die Harte
eines Polierpads, desto geringer die Anzahl an Krat-
zern. Zusatzlich dazu werden Kratzer in groRem Maf}
im Vergleich mit dem Ergebnis von Vergleichsbei-
spiel 1 unterdriickt; insbesondere wenn die Asker-
C-Harte 70° oder weniger betragt werden Kratzer
auf 1/10 oder weniger als solche im Vergleichsbei-
spiel 1 reduziert.

[0059] Aufierdem zeigte die Bewertung des Abbaus
der Oxidfilmdicke in allen Beispielen, dass die Oxid-
filme in der Dicke um etwa 30 nm abbauten und
kaum poliert wurden.

[0060] Wie vorstehend beschrieben, wurde es
bestatigt, dass das Verfahren zum Herstellen eines
Siliziumwafers der Erfindung einen Siliziumwafer
mit hoher Flachheit herstellen kann und die Qualitat
eines Oxidfilms als ein Dotiermittel-verdampfungs-
vorbeugender Film durch Unterdriicken eines Kratz-
ers und einer Poliermenge des Oxidfilms beibehalten
kann.

(Beispiel 6)
[0061] Unter zu denen in Beispiel 3 ahnlichen Bedin-

gungen (die Asker-C-Gummiharte eines unteren
Polierpads betrug 70°), mit der Ausnahme, dass die
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Asker-C-Harte eines Polierpads fir die zu spiegelpo-
lierende Seite (die obere Seite) auf 95° gesetzt
wurde, wurden 300 Siliziumeinkristallwafer herge-
stellt und die Flachheit davon wurde bewertet.

[0062] Nebenbei bemerkt wurde als die Flachheit
eine SFQR (MAX) durch eine von ADE Corporation
hergestellte AFS-Apparatur unter Bedingungen einer
SeitengréfRe von 26 nm x 8 nm mit dem Kantenaus-
schluss von 2 mm gemessen.

[0063] Das Ergebnis ist in Fig. 4 mit dem in Beispiel
3 erhaltenen Wert abgebildet. Wie in Fig. 4 abgebil-
det, betrug die mittlere SFQR (MAX) 50 nm im Durch-
schnitt, wenn die Asker-C-Gummiharte 90° (Beispiel
3) betrug, und die mittlere SFQR (MAX) betrug 45 nm
im Durchschnitt, wenn die Asker-C-Gummiharte 95°
(Beispiel 6) betrug, was héhere Flachheit und eine
groRe Verbesserung, wie verglichen mit den Ergeb-
nissen der nachstehend beschriebenen Vergleichs-
beispiele 2 und 3, anzeigte.

[0064] Wie vorstehend beschrieben, wurde besta-
tigt, dass das Verfahren zum Herstellen eines Sili-
ziumwafers der vorliegenden Erfindung auch einen
Siliziumwafer mit hoher Flachheit herstellen kann.

(Vergleichsbeispiel 1)

[0065] Es wurden Siliziumeinkristallwafer unter zu in
Beispiel 1 ahnlichen Bedingungen hergestellt, mit
der Ausnahme, dass die Asker-C-Gummiharte des
fur die Oxidfilmoberflache verwendeten Wildlederpo-
lierpads auf 90° gesetzt wurde, und Bewertungen
wurden wie in Beispiel 1 durchgefihrt.

[0066] Das Ergebnis ist in Fig. 3 abgebildet. Wie in
Fig. 3 abgebildet, war die Haufigkeit von Kratzern
viel hoéher als die aller Beispiele.

(Vergleichsbeispiel 2)

[0067] Unter zu denen von Beispiel 6 ahnlichen
Bedingungen, mit der Ausnahme, dass die Asker-C-
Gummiharte eines Polierpads fiir die zu spiegelpolie-
rende Seite (die obere Seite) auf 60°, 70°, 80° und
85° gesetzt wurde, wurden 300 Siliziumeinkristallwa-
fer hergestellt und die Flachheit davon wurde bewer-
tet.

[0068] Die Ergebnisse sind in Fig. 4 abgebildet. Wie
in Fig. 4 abgebildet, war der mittlere SFQR (MAX)-
Wert viel hdher als das Ergebnis von Beispiel 6.

[0069] Daraus wurde bestatigt, dass die Asker-C-
Harte eines fiir die zu spiegelpolierende Seite zu ver-
wendende Polierpad 90° oder mehr betragen muss.
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(Vergleichsbeispiel 3)

[0070] Der Prozess fir die Bildung eines Oxidfilms
auf der rickseitigen Oberflache eines Siliziumein-
kristallwafers durch CVD und die Entfernung des
Oxidfilms in einem Kantenteil wurde unter zu denen
der Beispiele ahnlichen Bedingungen durchgefihrt,
die Oberflache des Siliziumeinkristallwafers auf der
Seite auf der Spiegelpolieren durchgefiihrt werden
sollte, die Oberflache auf der der Oxidfilm nicht
wachsen gelassen wurde, wurde dann unter Verwen-
dung der einseitigen Polierapparatur ohne doppel-
seitiges Polieren der vorliegenden Erfindung durch-
gefihrt und Bewertungen wurden auf eine zu der von
Beispiel 6 ahnlichen Weise durchgefliihrt. Nebenbei
bemerkt wurde der Abschliff auf 5 pm gesetzt, um
durch in der Einkristallsiliziumoberflache in dem Ver-
fahren zum Bilden des Oxidfiims durch CVD
erzeugte Spannung zu entfernen.

Hier sind die Polierbedingungen die folgenden:

Rohmaterialwafer: P-Typ, Kristallorientierung
<100>, 300 nm im Durchmesser Polierkopf:
Vakuumansaugtyp

Polierpad: geschlossenzelliger Urethanschaum,
eine Asker-C-Harte von 90°

Poliermittel: ein kolloidales Siliziumdioxid Polier-
mittel

Polierbelastung: 250 g/cm?2
Polierzeit: 6 Minuten
Abschliff: 5 pm

[0071] Gemall dem Ergebnis betrug die mittlere
SFQR (MAX) 100 nm und war gréfRer als die von Bei-
spiel 6.

[0072] Wie vorstehend beschrieben, wird die Flach-
heit des Wafers abgebaut, wenn ein Siliziumeinkris-
tallwafer unter Verwenden der einseitigen Polierap-
paratur mit einem Abschliff, der bendtigt wird, die in
dem vorstehend beschriebenen Prozess zum Bilden
des Oxidfilms durch CVD erzeugte Spannung zu ent-
fernen, spiegelpoliert wird; es ist unmdglich, einen
Siliziumwafer mit der gewiinschten hohen Flachheit
herzustellen.

[0073] Es soll beachtet werden, dass die vorlie-
gende Erfindung nicht auf die vorher genannte Aus-
fihrungsform begrenzt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Siliziumwa-
fers mit einer spiegelpolierten Oberflache und einer
Oxidfilmoberflache durch Wachsenlassen eines
Oxidfilms auf einer Oberflache eines Rohmaterial-
Siliziumwafers durch chemische Gasphasenab-
scheidung und dann Polieren einer Oberflache des
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Rohmaterial-Siliziumwafers auf einer Seite, auf der
der Oxidfilm nicht wachsengelassen wird, wobei das
Verfahren einen Schritt umfasst von nach dem
Wachsenlassen des Oxidfilms, Durchfihren von
doppelseitigem Polieren des Rohmaterial-Silizium-
wafers auf so eine Weise, dass ein Wildlederpolier-
pad oder ein Velourpolierpad mit einer Asker-C-
Gummiharte von 50° oder mehr aber weniger als
90° fur die Oxidfilmoberflache verwendet wird,
wobei das Wildlederpolierpad durch Feuchtkoagu-
lieren und Aufschaumen von Urethanharz, nachdem
das Urethanharz aufgebracht wird, erhalten wird,
wobei das Velourpolierpad durch Impragnieren
eines Vliesstoffes mit Urethanharz erhalten wird,
und ein geschlossenzelliges Urethan-Schaumpolier-
pad oder ein Velourpolierpad mit einer Asker-C-
Gummiharte von 90° oder mehr fir die zu polie-
rende Oberflache auf der Seite, auf der der Oxidfilm
nicht wachsengelassen wird, verwendet wird, wobei
das geschlossenzellige Urethan-Schaumpolierpad
oder das Velourpolierpad durch Impragnieren eines
Vliesstoffes mit Urethanharz erhalten wird.

2. Verfahren zum Herstellen eines Siliziumwa-
fers nach Anspruch 1, wobei nach dem Schritt des
Durchfiihrens des doppelseitigen Polierens die spie-
gelpolierte Oberflache durch Verwenden einer ein-
seitigen Polierapparatur poliert wird.

3. Verfahren zum Herstellen eines Siliziumwa-
fers nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Siliziumwa-
fer mit einem Widerstand von 0,1 Q-cm oder weni-
ger als ein Rohmaterial-Siliziumwafer verwendet
wird.

4. Verfahren zum Herstellen eines Siliziumwa-
fers nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die
Asker-C-Gummiharte des fir die Oxidfilmoberflache
verwendeten Polierpads 50° oder mehr aber 70°
oder weniger betragt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG.1

(a) Herstellung, zylindrisches Schleifen, und Schneiden von Silizium-Ingot

l

(b) Abkanten
(c) Lappen
(d) Atzen

l

(e) Wachstum von Dotiermittel-verdampfungsvorbeugendem Film

"

{f) Spiegelpolieren durch doppelseitiges Polieren
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