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(54) VORRICHTUNG ZUM METALLISIEREN VON WAFERN

(57) Eine Vorrichtung (1) zum Metallisieren von Wafern
(11), insbesondere Mikrochipwafern, in einem Elekt-
rolyt besteht aus mehreren Halteeinrichtungen (3),
wobei jede Halteeinrichtung (3) einen Raum (27) fur
den Elektrolyt aufweist, der von den Aufnahmerau-
men (27) fur Elektrolyt in anderen Halteeinrichtun-
gen (3) getrennt ist, und wobei jedem Wafer (11) ein
als Kathode dienender Ring (15) und ein Anoden-
netz (29) als Anode zugeordnet ist.
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Zusammenfassung:

Eine Vorrichtung (1) zum Metallisieren von Wafern (11), insbesondere Mikrochipwafern, in
einem Elektrolyt besteht aus mehreren Halteeinrichtungen (3), wobei jede Halteeinrichtung

5 (3) einen Raum (27) ir den Elektrolyt aufweist, der von den Aufnahmerdumen (27) fur
Elektrolyt in anderen Halteeinrichtungen (3) getrennt ist, und wobei jedem Wafer (11) ein
als Kathode dienender Ring (15) und ein Anodeninetz (29) als Anode zugeordnet ist.

(Fig. 2
10 /1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Metallisieren von Wafern mit den Merkmalen des
einlfeitenden Teils von Anspruch 1.

Im Stand der Technik ist das elekirolytische Metallisieren von Wafern, insbesondere Mikro-
chipwafemn (z.B. mit Kupfer), bekannt. Das bekannte Metallisieren erfolgt im Einzelwafer-
Modus, was bedeutet, dass je Verfahren und Prozesskammer ein einziger Wafer prozes-
siert, d.h. metaliisiert wird. Ublicherweise wird der zu metallisierende Wafer (z.B. ein Mikro-
chipwafer) mit seiner Vorderseite nach unten in einen Elektrolyl eingetaucht. Wahrend des
Prozesses {(Metallisieren) wird stéandig Elektrolyt laminar und parallel zur Waferoberflache
in Strémung versetzt. Um diesen Stromungszustand einzustellen und aufrecht zu halten, ist
erhthte Aufmerksamkeit geboten und es sind aufwandige Vorrichtungen natig.

Ein Nachteil der bekannten Verfahrensweise ist es, dass das Metallisieren wegen langer
Prozesszeiten (viele Minuten bis Stunden) sehr teuer ist, da nur jeweils ein Wafer je Pro-
zess und Prozesskammer gefahren werden kann. Je gréRer die Strukturen auf der Oberfla-
che des Mikrochipwafers sind, die mit Metall gefiilit werden missen, um so ldnger sind die
Prozesszeiten.

Im Hinblick darauf, dass zu erwarten ist, dass Mikrochips zunehmend vertikal integriert
werden (mehrere Mikrochiplagen libereinander, die zueinander kontaktiert werden milsseny),
ist das Beflillen von breiten und tiefen Kanélen (sogenannten Through Silicon Vias), welche
im fertigen Mikrochip ais vertikale Leiterbahnen dienen, mit einem elektrisch leitenden

Metall, z.B. Kupfer, erforderlich. Diese Kanéle kdnnen Breiten von etlichen Mikrometerm und

Tiefen bis zu 100 Mikrometern und mehr aufweisen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten
Gattung zur Verfligung zu stellen, mit der das Metallisieren von Wafern, insbesondere
Mikrochipwafern, im Batchbetrieb bei gutem Erfolg moglich ist.

Geldst wird diese Aufgabe mit einer Vorrichtung, welche die Merkmale von Anspruch 1
aufweist. '

Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Vorrichtungen sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

Ein Vorteit der erfindungsgemalen Vorrichtung ist der geringe Raumbedarf pro zu metalii-
sierenden Wafer, inshesondere Mikrachipwafer. So ist je Wafer nur wenig Elektrolyt er-
forderlich, was insbesondere dann der Fall ist. wenn mit der erfindungsgemé&fiien Vor-
richtung fiir jeden Wafer ein abgeschlossenes Elektroiytvolumen vorliegt.

83/19
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Die erfindungsgemaie Varrichtung, die wenigstens eine, vorzugsweise aber mebhrere
Malteeinrichtungen filr das gleichzeitige Metallisieren mehrerer Wafer (Mikrochipwafer)
aufweist, kann "als “gedfineter Baich”, also mit offenem Elektrolyt-Raum, in ein Elek-
trolysebad mit nach oben weisender Wafervorderseite eingetaucht werden und danach wird
sie wenigsiens teilweise zusammengefahren (um Raum zu sparen) oder aber die Halteein-
richtungen werden ganz geschiossen (“geschlossener Batch”).

Bei der erfindungsgeméfen Vorrichtung Ist es auch méglich, die Halteeinrichtungen fir die
einzeinen Wafer von vorne herein zu schlieen und jeden der in den Halleeinrichtungen
vorgesehenen Rdume fiir Elektrolyt {iber Zuleitungen und Ableitungen mit Elektrolyt zu
flllen.

Wenn die erfindungsgemalle Vorrichtung als “geschlossener Batch” eingesetzt wird, wird
der Raum, der je Wafer fir den Elekirolyt zur Verfigung steht, durch den Wafer, den
Rahmen und die obere Abschlussplatte, die gegebenenfalls eine Basisplatte einer weiteren
Halteginrichtung ist, definiert.

im Rahmen der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung
mit Hilfe eines Exzenters in Schwingungen versetzt wird, so dass sich ein schwingender
Elektrolytkorper ergibt. Die Frequenz kann fix oder gewahlt-variabel oder zuféllig-variabel
eingesiellt werden.

Wenn die erfindungsgemifRe Vorrichtung mit nach oben weisender Wafervorderseite in ein
Elektrolysebad eingetaucht wird, ist bevorzugt, dass die einzeinen Halteeinrichtungen noch
nicht zusammengeschoben sind, damit der Elektrolyt aus dem Bad zwischen die Halteein-
richtungen strémen und Gas entweichen kann. Sobald die erfindungsgeméaRe Vorrichtung
im Elektrolyt positioniert ist, kdnnen die Halteeinrichtungen fiir die Wafer teilweise oder
ganz zusammengeschoben werden, wenn gin "geschlossener Batch” verwendet wird.

Wenn bei der erfindungsgemalen Vorrichtung mit “geschlossenem Batch” gearbeitet wird,
ergibt sich auf Grund des abgeschlossenen Elekirolytkdrpers eine Abreicherung von
Metallionen wahrend des Metallisierungsprozesses. Dies kann durch eine entsprechende
Prozesssteuerung ausgeglichen werden.

Die erfindungsgemanie Vorrichtung erlaubt eine Verfahrensfihrung, die ein elektrolytisches
Metallisieren von grofien Mikrochipstrukturen im Batchbetrieb bei minimalem Raumbedarf
ermdglicht. So konnen Kosten eingespart werden.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines bevorzugten Ausfilhrungsbeispieles.

a4/183
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Es zeight: Fig. 1 in auseinandergezogener Darstellung eine Halteeinrichtung einer erfin-
dungsgemdfien Vorrichtung, Fig. 2 im Schnitt einen Teil der Halteeinrichtung, Fig. 3 eine
Haiteeinrichtung (ohne obere Abschlussplatte) in Schriigansicht, Fig. 4 eine Basisplatte mit
Anodennetz von unten her gesehen, Fig. 5 einen Klemmkarper in Schragansicht, Fig. 6
eine erfindungsgemafe Vorrichtung mit mehreren Halteeinrichtungen “gedffnet” und Fig. 7
die Vorrichtung aus Fig. 8 mit geschlossenen Halteeinrichtungen.

Eine erfindungsgemafie Vorrichtung 1 weist eine oder mehrere, im in den Zeichnungen
gezeigten AusfOhrungsbeispiel vier, Halteginrichtungen 3 auf.

Jede der Halteeinrichtungen 3 weist, wie insbesondere die Fig. 1 und 2 zeigen, die folgen-
den Teile auf:

Eine Basisplatte 5 aus elektrisch isolierendem Werkstoff, an deren Oberseite 7 eine kreisfor-
mige Vertiefung 9 {(Aussparung) vorgesehen ist, in der ein zu behandeinder Wafer 11,
insbesondere ein Mikrochipwafer, eingelegt werden kann, wobei dessen Vorderseite 13,
also die Seite, an der die durch elektrolytisches Metallisieren in einem Elektrolyten mit
Metall, beispielsweise Kupfer, zu flllenden Kandle vorliegen, nach oben weist.

Auf den Randbereich des Wafers 11 wird ein als Kathode dienender Ring 15 aus elektrisch
leitendem Werkstoff aufgelegt, der Gber eine Fahne 17 an eine Spannungsquelie ange-
schlossenan werden kann, um den Wafer 11 als Kathode 2u polen. Innerhalb des Ringes
15, der als Kathode dient, um den Wafer 11 im Sinne der Polung als Kathode mit dem
Minus-Poi einer Spannungsquelle zu verbinden, ist eine ringformige Dichtung 19, ins-
besondere ein O-Ring, eingelegt.

Oberhalb der beschriebenen Anordnung aus Basisplatte 5, Wafer 11, Ring 15 (Kathode)
und Dichtungsring 12 wird ein Rahmen 21 aus elektrisch isalierendem Werkstoff aufgelegt,
in dem eine Aussparung 23, die den Raum 27 fir Eiektrolyt seitlich begrenzt, vorgesehen
ist, Der Rahmen 21 hat beispielsweise eine Héhe von nicht mehr als 20 mm,

Auf den Rahmen 21 aus isolierendem Werkstoff mit seiner Aussparung 23 wird rings um die
Aussparung 23 eine ringférmige Dichtung 25, beispielsweise ein O-Ring aufgelegt. Die
Dichtung 25 kann auch in einer ringformigen Nut im Rahmen 21 aufgenommen sein {vg!.
Fig. 2).

Um die Halteeinrichtung 3 zu vervollsténdigen, wird auf die Dichtung 25 auf dem Rahmen
21 eine obere Abschlussplatle, die gegebenenfalls eine Basisplatte S einer weitergn Hal-
teeinrichtung 3 ist, aufgelegt.

Bn5/19
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Wie Fig. 2 zeigt, wird durch den Rahmen 21, durch den Wafer 11 sowie durch die obere
Abschiussplatte, die insbesondere die Basisplatte 5 einer weiteren Halteeinrichtung 3 sein
kann, der Raum 27 definiert, der flir das elektrolytische Metallisieren des Wafers 11 mit
Elektrolyt gefiillt wird.

Der Halteeinrichtung 3 .kann {nicht gezeigt} eine Einrichiung zum Erwarmen/Kihlen zu-
geordnet sgin, umi die Malteeinrichtung 3 auf der jeweils erforderlichen Temperstur zu halten
(zu temperieren).

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel (vgl. Fig. 2) ist vorgesehen, dass die obere Abschluss-
platte, welche die Basisplatte 5 einer weiteren Halteeinrichtung 3 sein kann, an ihrer Unter-
seite ein Anodennetz 29 trdgt (vg!. Fig. 4), das mit einer Fahne 31 ausgestattet ist, um das
Ancdennetz 29 an der Unterseite der Abschlussplatie {Basisplatte 5) mit dem Plus-Pol einer
Spannungsquelle verbinden zu kénnen,

Um den Spannungsabfall vom Aullenrand des Wafers 11 zur Mitte des Wafers 11 auszu-
gleichen, kann die Unterseite der Basisplatte 5 mit dem Anodenretz 29 konvex sein.
Zusétziich oder alternativ kann die Dichte der das Anodennetz 29 bildenden Leiter zur Mitte
des Anodennetzes 28 hin zunehmen. Das Anodennetz 29 ist also zur Mitte hin dichter
gewebt.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist in Betracht gezogen, in der erfindungsgeméRen
Vorrichtung 1 Ubereinander mehrere Halteeinrichtungen 3 vorzusehen. Daher ist es bevor-
zugt, wenn die obere Abschiussplatte von Halteeinrichtungen 3 von der Basisplatte 5 (mit
Anodennetz 29) der nachst oberen Halteeinrichtung 3 gebildet ist, wie dies in dem in den
Zeichnungen (Fig. 6 und 7) gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Fall ist.

Urn die Basisplatte 5 (“Anodenplatte™) mit dem Rahmen 21 (“Kathodenrahmen”), die beide
aus isolierendem Werkstoff bestehen, aneinander zu driicken, um sie miteinander flissig-
keitsdicht zu verbinden, sind an den seitlichen Randern der Basisplatie 5 und des Rahmens
21 nach aulen weisende Vorspriinge 33 (Zungen), die sich nach beiden Seiten keilftirmig
verjingen, vorgesehen, denen Klemmkérper 35 zugeordnet sind. Die Klemmkorper 35
haben auf ihrer der Basisplatte 5 und dem Rahmen 21 zugekehrien Seite eine Nut 37, die
sich Y-frmig in zwei Aste 39 gabelt (vgl. Fig. 5).

In der gedffneten Stellung sind die Zungen 33 der Basisplatte 5 und des Rahmens 21 in den
Asten 39 der Nut 37 vorgesehen, so dass die Basisplatte 5 vom Rahmen 21 beabstandet
ist. Durch Verschieben der Kiemmkdérper 35 in einer zur Ebene der Basisplatte 5 und des
Rahmens 21 parallelen Ebene konnen die genannten Bestandteile (Basispiatte S und
Rahmen 21) der erfindungsgemafien Halteeinrichtung 3 aneinander gedriickt werden.

Be/19
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Diese Gebrauchslage von Basisplatte 5 und Rahmen 21 der Halteeinrichtung 3 ist in Fig. 2
und in Fig. 3 gezeigt. Die Vorrichtungen, mit denen die Kiemmkorper 35 entiang der Fiih-
rungsstébe 41 verstellt, d.h. einander angendhert werden, um die einzeinen Halteein-
richtungen 3 zusammenzufahren, sind nicht dargesteiit.

Fig. 5 zeigt einen Klemmkérper 35 in vergréRertern MaRstab und dié Nut 37, die sich Y-
formig in zwel Aste 39 teilt.

in Fig. 6 ist eine erfindungsgemiaRe Vorrichtung 1 mit mehreren Halteeinrichtungen 3 in
gedfinetem Zustand (“gedffneter Batch”), jedoch ohne “obere” Abschiussplatte auf der
obersten Halteeinrichtung 3, gezeigt. Die Klemmk&rper 35 sind auf 2ur Ebene der Haiteein-
richtungen 3 senkrecht ausgerichtete Fithrungsstdben 41 verstellbar geflhrt, wobei die
Fuhrungsstabe 41 durch nicht gezeigie Stelimittel quer zu ihrer Langserstreckung, d.h, in
eine Richtung paraliel zur Ebene der Halteeinrichtungen 3, verstelit werden kénnen, um die
jeweiligen Halteeinrichtungen 3 Gber die Klemmkorper 35 zu 6ffnen oder zu schlieflen.

In Jede Halteeinrichtung 3 wird zwischen Basisplatte 5 und Rahmen 21 ein zu behandeinder
{metallisierender) Wafer 11 {Mikrochipwafer) beispielsweise mit Hilfe einer fiir Wafer 11
dblichen Handhabungsvorrichtung (Greifer) so eingelegt, dass er in der Aufnahme 9 in der
unteren Basisplatte 5 (Anodenplatte) mit seiner Vorderseite nach oben zu liegen kommt.
Grundsatzlich ist es mdglich, das Metallisieren auszuflihren, wenn die Vorrichtung 1 eine
Stellung (“gedfineter Batch”) gemén Fig. 6 einnimmt, wobei ein gemeinsamer Elektrolyt fir
das Behandeln aller in den einzelnen Halteeinrichtungen 3 vorgesehen Wafer 11 vor-
gesehen ist,

Fig. 6 und 7 zeigen auch, dass die Zungen 33 sowie die Klemmkorper 35 aufeinanderfol-
gender (benachbarter) Halteeinrichtungen 3 zueinander versetzt angeordnet sind, damit die
Halteeinrichtungen 3 aus der in Fig. 6 gezeigten, voneinander beabstandeten Lage (gedff-
neter Batch) in die in Fig. 7 gezeigte aneinander anliegende Lage (ges¢hiossener Batch)
verstelit werden kdnnen, chne dass die Kiemmkdrper 35 diese Bewegung behindern oder
verhindern,

Mit Vorteil ist im Rahmen der Erfindung vorgesehen, dass die Halteeinrichtungen 3 der
erfindungsgemafien Vorrichtung 1, wie dies in Fig. 7 gezeigt ist, durch Verstellen der
Klemmkdrper 35 entlang der Fithrungsstibe 41 einander angenéhert werden, so dass der
Rahmen 21 jeder Halteeinrichlung 3 mit der Basisplatte 5 der ndchst oberen Halteein-
richtung 3 in Anlage kommt (abgedichtet durch den Dichtungsring 25). So bilden die Basis-
platten 5 der jeweils cberen Halteeinrichtung 3 gleichzeitig die Abschlusspiatte der nachst
unteren Halteeinrichtung 3 ("geschlossener Batch"). In diesern Fall ist in jeder Halteein-

B7/19
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richtung 3 der in Fig. 2 gezeigte Raum 27, der mit Elektroiyt geflillt ist, abgeschiossen, so
dass fir das Metallisieren eines Mikrochipwafers 11 durch Elektroiyse ein vorbestimmtes
Volumen an Elektrolyt zur Verfilgung steht. Die fir die Aufnahme von Elektrolyt vorgesehe-
nen R&ume 27 der Halteeinrichtungen 3 konnen voneinander unabhangig uber Zuleitungen
und die Ableitungen mit Elektrolyt gefiilit/entleert werden. Dies ergibt die in der Beschrei-
bungseinleitung geschilderten Vorteile. Die Vorrichtungen, mit denen mehrere {ibereinander
angeordnete Halteeinrichtungen 3 durch Verstellen der Klemmkérper 35 entlang der Fiih-
rungsstébe 41 aneinander gedriickt werden (Stellung gem3R Fig. 7), sind nicht dargestelt.

Um die Elektrolyse und damit das Metallisieren der Wafer zu unterstiitzen, insbesondere
wenn die erfindungsgemafe Vorrichtung 1 mit dicht aneinander gelegten Halteeinrichtungen
3 gemaR Fig. 7 ("geschlossener Balch") verwendet wird, kann die Vorrichtung 1 insgesamt
in Schwingungen verseizt werden, wihrend die Elektrolyse ausgefiihrt wird. Mierzu ist im
gezeigten Ausfithrungsbeispiel (Fig. 6 und 7) mit wenigstens einem der Fithrungsstdbe 41
ein Motor 43 mit Exzenter verbunden, so dass sich ein schwingender Elektrolytkorper ergibt.
Die Frequenz kann fix oder gewahit-variabel oder zufallig-variabel eingestellt werden.

Zusammenfassend kann ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wie folgt beschrieben
werden:

Eine Vorrichtung 1 zum Metallisieren von Wafern 11, insbesondere Mikrochipwafern, in
einem Elektrolyt besteht aus mehreren Halteeinrichtungen 3, wabei jede Halteeinrichtung 3
einen Raum 27 fur den Elektrolyt aufweist, der von den Aufnahmeraumen 27 fir Elektroiyt
in anderen Halteeinrichtungen 3 getrennt ist, und wobei jedem Wafer 11 ein als Kathode
dienender Ring 15 und ein Anodennetz 29 als Anode zugeondnet ist.

a8/19
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Patentanspriche:

Vorrichtung (1) zum elektrolytischen Metallisieren von Wafemn, insbesondere Mikro-
chipwafern (11), in einem Elektrolyt, insbesondere um Kandle in Mikrochipwafern mit

Metall, insbesondere Kupfer, zu fiillen, mit einem Raum (27) fir die Aufnahme des

Elektrolyt, mit einer Anode (29) , mit einem Kontakt (15), um den zu metallisierenden

Wafer (11) als Kathode zu polen, dadurch ‘gekeﬁnzeit:hriet, dass wenigstens eine

Halteeinrichtung (3) fiir den zu metallisierenden Wafer (11) vorgesehen ist, dass die

Halteeinrichtung (3) aufweist

- eine Basisplatte (5) aus elektrisch isolierendem Werkstoff mit einem
Aufnahmaebereich (9) fiir den Wafer (11),

- einen Rahmen (21) aus isolierendem Werkstoff mit einer Aussparung (23), die
den Raum {27} fir Eilektrolyt bildet,

- eainen als Kathode dienenden Ring (15) aus elektrisch leitendem Werkstoff,

- eine auf der von der Basisplatte (5) abgekehrten Seite des Rahmens (21)
angeordnete, den Raum {27) fur Elektrolyt abdeckende Abschlussplatte und

- ein Anocdennetz (29), das auf der dem Wafer (11) zugekehrten Seite der Ab-
schiussplatte angeordnet ist, und

- dass Einrichtungen vorgesehen sind, um die Basispiatte (5) mit dem Rahmen
(21} in Anlage aneinander zu halten.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Basis-
platte (5) und dem Rahmen (21) eine Dichtung (19) vorgesehen ist.

Varrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung (19)
innerhalb des als Kathode dienenden Ringes (15) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung
(19) eine Ringdichtung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dichtung {19) zwischen dem Rahmen (21) und dem auf der Basisplatte (5) auflie-
genden Wafer (11) geklemmt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmebereich flr den zu metaliisierenden Wafer (11) in der Basisplafle (5) eine
Vertiefung (9) ist,

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass iiber-
einander mehrere Halteeinrichtungen (3) vorgesehen sind und dass die Basisplatte

83/19
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(5) die Abschlusspiatte der jeweils unterhalb angeordneten Halteeinrichiung (3)
bildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Basisplatte (5) und an dem Rahmen (21) nach auflen weisende, vorzugsweise
keilformige, Vorspringe (33) vorgesehen sind, an welchen die Einrichtungen (35)
zum Aneinanderdriicken von Basisplatte (5) und Rahmen (21) angreifen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen
Klemmkérper (35) sind, die Nuten (37, 39) aufweisen, in welche die Vorspriinge (33)
an der Basisplatte (5) und am Rahmen (21) eingreifen.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Nuten (37) Y-
formig in zwei Aste (39) teilen.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemm-
kérper (35) an Fihrungsstaben (41) senkrecht zur Ebene von Basisplatte (5) und
Rahmen (21) verschiebbar geflihrt sind.

Vorrichiung nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnel, dass die
Klemmkérper (35) zum Bewegen von Basisplatte (§) und Rahmen (21) aufeinander
2u bzw. voneinander weg parallel zur Ebene des Rahmens (21) bzw. der Basisplatte
(5) verstellbar sind.

Varrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
Anordnungen aus einer Basisplatte (5) und einem Rahmen (21) aus einer Stellung,
in der sie Abstand voneinander haben, in eine Stellung, in der sie aneinander anlie-
gen, verstellbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den An-
ordnungen Dichtungen (25), insbesondere Ringdichtungen, vorgesehen sind, die
zwischen einem Rahmen (21) und einer als Abschlussplatte dienenden Basisplatte
(5) einer dariiberliegenden Anordnung angeordnet sind.

Vorrichtung nach ginem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Halteeinrichtung (3) bzw. den Halteeinrichtungen (3) wenigstens ein Schwingungs-
erzeuger (43) zugeordnet ist.

Varrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwingungs-
erzeuger (43) ein Schwingungserzeuger zum Erzeugen von Schwingungen mii fixer,
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gewshlt-variabler oder zufallig-variabler Frequenz ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halteeinrichtung (3) temperierbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass bei
mehreren Hatteeinrichtungen (3) die geschlossenen Raume (27) fir Elekirolyt
unabhéngig voneinander mit Elektrolyt fill- und entieerbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
Anodennetz zur Mitte hin zunehmend enger gewebt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
vom Wafer (11) abgekehrte Fliche der Basisplatte (5) konvex gewdibt ist.
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