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Metoda kontrolowanego
zaokraglania ptytek krzemowych

Wstep

Kontrolowane zaokraglanie krawedzi ptytek krzemowych znajduje coraz wieksze
zastosowanie w produkcji przyrzadow potprzewodnikowych.
| tak w przyrzadach, ktorych konstrukcja jest oparta na warstwie epitaksjalnej o gru-
bosci kilkudziesieciu mikrometréw, zaokraglenie brzegow ptytek podtozowych zapo-
biega ich pekaniu w trakcie studzenia na grzejniku grafitowym, po naniesieniu wars-
twy. Wzrostowi epitaksjalnemu na powierzchni ptytki podtozowej towarzyszy bowiem
narastanie krzemu polikrystalicznego na grzejniku grafitowym oraz na $ciankach bocz-
nych ptytek.
W rezultacie ptytka jest obrosnieta warstwa polikrystalicznego krzemu i podczas sty-
gniecia grzejnika ulega sciskaniu przez te warstwe, co powoduje znaczne jej wygiecie
a nawet pekanie. Zaokrgglenie krawedzi ptytki znacznie zmniejsza to niebezpieczens-
two, co zilustrowano na rys. 1.
Na ptytkach z zaokraglonymi krawedziami w mniejszym stopniu wystepuje rowniez
.korona”. Na rysunku 2. przedstawiono profile powierzchni ptytek z warstwg epitaks-
jalng na ptytce podtozowej z krawedzig ostrg i zaokraglong.
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Rys. 1. Plytka krzemowa na grzejniku gratitowym po procesie epitaksji
1 — grzejnik grafitowy, 2 — ptytka podtozowa, 3 — narosty krzem:; a) ptytka podtozowa z ostrymi krawedziami, b) ptytka podto-
zowa z zaockrgglonymi krawegdziami
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Rys. 2. Profil powierzchni ptytki z warstwa epitaksjalng, z wystaj K ”
ptytka podtczowa z ostrymi krawedziami. b) ptytka podOozowa z zaokraglonvmu krawedzlaml

Drugim procesm, ktorego prawidtowos¢ zalezy od profilu krawedzi ptytki jest fotoli-
tografia. Zaokraglenie eliminuje powstawanie zgrubienia emulsji na krawedzi.

Witasciwe uksztattowanie krawedzi ptytek zwieksza ich odpornosé na uszkodzenia
mechaniczne. Jest to szczegolnie istotne w technologii uktadow scalonych, w zwigzku
Z coraz powszechniejszym stosowaniem podajnikow mechanicznych w automatycz-
nych liniach technologicznych. Nalezy pamieta¢, Ze zwiekszanie srednicy ptytek
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(a zatem i ich ciezaru) zwieksza prawdopodobienstwo powstawania wykruszen i od-
pryskow.

Kontrolowane zaokraglanie krawedzi ptytek krzemowych jest rowniez wymagane
w technologii tyrystorow energetycznych idiod wysokonapieciowych. Wtasciwe
uksztattowanie krawedzi ptytek ma na celu polepszenie charakterystyk napieciowych
przyrzadow.

1. Metody zaokraglania krawedzi ptytek krzemowych

Znane s3 dwa typy metod zaokraglania krawedzi ptytek krzemowych: mechaniczny
i chemiczny.

Istnieje wiele strzezonych patentami konstrukcji urzadzen do -indywidualnej lub
grupowej obrobki mechanicznej krawedzi ptytek [I] [2] W zaleznosci od rozwigzania
uktadu ptytka-narzedzie cierne, ksztatt zaockraglenia jest zblizony badz do ptaskiej fazki,
badz do elipsy.

W opisanych w literaturze metodach chemicznych [3] wykorzystano szybsze stra-
wianie krawedzi ptytek niz jej powierzchni*. W standardowej technologii obrobki pty-
tek krzemowych strawia sie 30 + 40 um materiatu, tagcznie z obu stron. Zastosowanie
gtebokiego trawienia nadaje krawedzi ptytki ksztatt ukazany na rys. 3.

Rys. 3. Ksztalt krawedzi plytki krzemowej zaokraglonej metoda chemiczng

Wyniki prowadzonych przez nas prob zackraglania krawedzi poprzez gtebokie tra-
wienie przedstawiono w tabl. 1. W miare zwiekszania grubosci strawionej warstwy
krzemu wazrasta znacznie wartos¢ parametru b (zob. rys. 3.), czyli pogarsza sie ptasko-
rownolegtos¢ ptytki. Oczywista wada tej metody jest poza tym duza strata materiatu.

TABLICA 1. Parametry plytek zaokraglonych poprzez gtebokie

trawienje
Grubos¢ strawionego krzemu
lacznie z obu stron 50 «m 70 um 100 ym
a (um} 10- 13 15+ 25 23- 31
b (um} 3100~ 4500 3400 6000 3500 - 6500

2. Chemiczne zaokraglanie krawedzi ptytek zebranych w pakiet

Wady gtebokiego trawienia zostaty wyeliminowane w metodzie chemicznego tra-
wienia krawedzi ptytek zebranych w pakiet, jak to pokazano narys. 4. [4). W tym przy-
padku czynnik trawiacy dziata tylko na krawedzie ptytek, nie ma natomiast dostepu do
pozostatej powierzchni ptytek. Umocowany w uchwycie pakiet ptytek jest umieszczony
w naczyniu z mieszaning trawiaca. W przedstawionych tu badaniach jako mieszaniny
trawiace) uzyto powszechnie stosowanej do trawienia krzemu mieszaniny kwasow
HF-HNO; - CH;COOH w proporcji 1:5:4, z dodatkiem J,. Metoda daje mozliwosé jed-
noczesnego trawienia obu krawedzi dowolnej liczby ptytek, na ogot ok. 200 szt. Przez
prosta wymiane krazkéw dociskowych w uchwycie mozna zaokraglaé ptytki o dowol-
nych srednicach oraz regulowacé wielkos$é parametru b. Wymagany czas trawienia pty-
tek wynosi kilkadziesiat sekund. Proces trawienia w jednej porcji mieszaniny mozna
prowadzi¢ wielokrotnie, zwigkszajac odpowiednio czas trwania procesu.

*) Przy stosowaniu mieszanek trawigcych o odpowiednim sktadzie
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Rys. 4. Pakiet ptytak pomiedzy krazkami docisk ymi
1 - krazki dociskowe, 2 ~ ptytki krzemowe (zaznaczone sciecie bazowe)

W tablicy 2 przedstawiono przyktad trawienia w jednej porcji mieszaniny pigciu ko-
lejnych pakietow, sktadajgcych sie z 200 szt ptytek krzemu (111) o srednicy 51 mm,
z zadanymi wartosciami parametrow: a— 60 + 80 um i b- 1,0 + 1,56 mm. Profilogram
zaokraglonej krawedzi przyktadowej ptytki pokazany na rys. 5.

TABLICA 2. Zmiana czasu trwania kolejnej operacji
trawienia w jednej porcji mieszaniny

Kolejne trawienie

w jednej porcji 1 2 3 4 5
mieszaniny
Czas trawienia (s) 50 50 55 60 70
"-._H\
. \
Shum| Q2

Rys. 5. Profil krawgdzi plytki krzemowe) 2aokraglonej przez
trawienie w pakiecie
Wydajnosé metody jest bardzo duza i moze by¢ ona z powodzeniem stosowana
w produkcji masowej. W porownaniu z kosztem urzadzenia do fazowania mechanicz-
nego koszt oprzyrzadowania stosowanego w opisanej metodzie jest wielokrotnie
mniejszy.

3. Podsumowanie

Przedstawiona metoda chemicznego trawienia krawedzi ptytek krzemowych zebra-
nych w pakiet gwarantuje kontrolowane, powtarzalne zaokraglenie krawgdzi.

Stosowanie ptytek z zaokraglonymi krawedziami w technologii przyrzadow pot-
przewodnikowych zwigksza wydajnosc¢ szeregu operacji, takich jak epitaksja i fotolito-
grafia. Zmniejszeniu ulega réwniez ilos¢ uszkodzern mechanicznych krawedzi w mig-
dzyoperacyjnym transporcie ptytek.
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