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(54) Verfahren zum Polieren von Substratscheiben aus Lithiumniobat

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Polieren von
Substratscheiben aus eindomanigen Lithiumniobat,
insbesondere fiir die Fertigung von OFW Bauelementen in
der Elektronik, das bei Gewahrleistung hoher Abtragsraten
der an einem Druckstempel befestigten , K
Lithiumniobatsubstratscheiben ein gleichmaRiger Abtrag
an allen Scheiben erméglicht, wobei die Spezifik des zu
bearbeitenden Materials bei der Bearbeitung
Berlicksichtigung findet. Der Erfindung liegt dabei die
Erkenntnis zugrunde, daR die negative Domanenfliche und - ' i
die positive Doménenfliche einer Lithiumniobatscheibe in
ihrer Bearbeitbarkeit Unterschiede aufweisen. Bei der
Bearbeitung der positiven Domanenfliche ergibt sich ein
hoher Polierabtrag bei Verwendung einer basischen oder
einer sauren Poliersuspension. Die Bearbeitung der
negativen Domanenflache erfolgt bei Anwendung einer
sauren Poliersuspension, bei gleichzeitiger Politur beider
Oberflachen ist eine neutrale Poliersuspension zu wahlen. ’ o
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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Polieren von
Substratscheiben aus eindoménigen Lithiumniobat,
insbesondere fiir die Fertigung von OFW Bauelementen in
der Elektronik, das bei Gewahrieistung hoher Abtragsraten
der an einem Druckstempel befestigten
Lithiumniobatsubstratscheiben ein gleichmaRiger Abtrag
an allen Scheiben erméglicht, wobei die Spezifik des zu
bearbeitenden Materials bei der Bearbeitung
Bericksichtigung findet. Der Erfindung liegt dabei die
Erkenntnis zugrunde, daR die negative Domanenfliche und
die positive Doméanenfliche einer Lithiumniobatscheibe in
ihrer Bearbeitbarkeit Unterschiede aufweisen. Bei der
Bearbeitung der positiven Domanenflache ergibt sich ein
hoher Polierabtrag bei Verwendung einer basischen oder
einer sauren Poliersuspension. Die Bearbeitung der
negativen Doménenflache erfolgt bei Anwendung einer
sauren Poliersuspension, bei gleichzeitiger Politur beider
Oberflachen ist eine neutrale Poliersuspension zu wihlen.
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Erfindungsanspruch:

“1. Verfahren zum Polieren von Substratscheiben aus eindomanigem Lithiumniobat unter Zuflhrung einer Poliersuspension auf
~ ein Poliertuch, mit dem die zu polierenden Doménenfiachen der Lithiumniobatsubstratscheiben korrespondieren, dadurch
gekennzeichnet, daR den mit dem Poliertuch korrespondierenden zu polierenden Doménenflachen der
Lithiumniobatsubstratscheiben eine Poliersuspension mit 5% bis 30 % SiO, und einem pH-Wertim Bereich von 5-6 zugefiihrt
wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, da mit dem Poliertuch ausschlieRlich zu polierende positive
Doménenflachen der Lithiumniobatscheiben korrespondieren und den positiven Doménenflachen eine Polieremulsion mit
5% bis 30% SiO, mit einem pH-Wert im Bereich von 1-3 zugefihrt wird. ] _

3. Verfahren nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daR eine Poliersuspension mit 5% is 30% Si0, mit einem pH-Wert im
Bereich von 10-12 zugefiihrt wird. _

4. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Poliertuch ausschlieRlich zu polierende negative
Domanenflachen der Lithiumniobatscheiben korrespondieren und der negativen Domaénenflache eine-Poliersuspension mit
5% bis 30% SiO, mit einem pH-Wert im Bereich von 1-§ zugefihrt wird.

Hierzu 1'Seite Zeichniingen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Polieren von Substratscheiben aus eindoménigen Lithiumniobat, insbesondere fiir die
Fertigung von OFW-Bauelementen in der Elektronik.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Grundsubstratmaterial fiir die Fertigung von OFW- Bauelementen in der Elektronik ist eine von einem auf Solldurchmesser
gebrachten Lithiumniobatkristall abgetrennte Lithiumniobatsubstratscheibe. Entsprechend der urspriinglichen Anwendung
von Lithiumniobadkristalien fiir optische Bauelemente wurden die im Bereich der Optik bekannten Bearbeitungsverfahren, z.B.
mehrstufiges Lappen und mehrstufiges mechanisches Polieren, zur Bearbeitung optischer Bauelemente aus derartigen
Materialien angewendet, ' )

Mit dem Einsatz von Lithiumniobat-Substratscheiben fiir OFW-Bauelemente wird das bei der Halbleitersubstratfertigung
angewendete chemisch-mechanische Polierverfahren zur Herstellung von Lithiumniobat-Substratscheiben angewendet,

Der grundsétzliche Aufbau der fir die Erzeugung der gew(inschten Oberflachenqualitét eingesetzten Poliermaschinen ist dabei
so gewahlt, da gegen einen rotierenden Poliertisch von oben an mindestens einem in Richtung Poliertisch senkrecht
beweglichen Druckstempel eine ebenfalls rotierbar befestigte Druckplatte herangefiihrt wird, auf deren Arbeitsfliche mehrere zu

erfolgt durch Vakuum, durch Adhésion, durch Kombination von Adhision und Kafighalterung oder Wachseinbettung. Die dabei
verwendete Poliersuspension entspricht im wesentlichen der, die bei der Herstellung von Siliziumsubstratscheiben zur
Anwendung kommt und eine produktive und effektive Bearbeitung der Oberflichen von Siliziumsubstratscheiben garantiert. Die
Bearbeitung von eindomdnigen Lithiumniobatsubstratscheiben unter diesen Bedingungen erbringt dabei sehr unterschiedliche
Abtrége dieses Substratmaterials beziiglich der Dicke der auf einer Druckplatte befestigten Substratscheiben wihrend des
Bearbeitungsvorganges.

Dies flihrt zu einer Verkippung der rotierenden Druckplatten an der die Lithiumniobatsubstratscheiben befestigt sind auf dem
rotierenden Poliertisch. Eine Parallelitatsverschlechterung der einzelnen Substratscheiben ist daher bei derartiger
Bearbeitungsweise nicht auszuschlieRen,

Zur Vermeidung von Parallelitatsverlusten und Dickenunterschieden von an einer Druckplatte befestigten und zu polierenden
Lithiumniobatsubstratscheiben wird der Poliervorgang mit einer duRerst geringen Materialabtragsrate durchgefiihrt, was eine
aufwendige Zwischenbearbeitung in Form von mehrstufigem Lappen vor dem Poliervorgang erforderlich macht. Diese
Zwischenbearbeitung ist dabei sowoh! kosten- als auch materialintensiv. Allgemein ist davon auszugehen, daR Lithiumniobat
gegeniiber chemischem Angriff suRerst resistent ist und €in nennenswerter Abtrag beim Atzen nur mit kochendem
Séuregemisch aus HF und HNO; zu erzielen ist. .

Die derzeit fiir die Bearbeitung von Lithiumniobatsubstratscheiben zur Anwendung kommenden Bearbeitungsverfahren sind
nicht geeignet die Forderungen nach geometrischer Qualitét der Scheiben und deren produktive Hérstellung fiir die
Elektronikindust(ie zu erfillen. Der Nachteil unterschiedlicher Abtragsraten der einzelnen an einem Druckstempel befestigten
Lithiumniobatscheiben beim mechanisch-chemischen Polieren, ist dabei nicht zu vermeiden.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Polieren von Substratscheiben aus eindomanigen Lithiumniobat anzugeben, daf bei
Gewahrleistung hoher Abtragsraten der an einem Druckstempel befestigten Lithiumniobatsubstratscheiben einen
gleichmaRigen Abtrag an allen Scheiben gewahrleistet.

Charakteristik des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zumPolieren von Substratscheiben aus eindoménigem

Lithiumniobatsubstratmaterial anzugeben, wobei die Spezifik des zu bearbeitenden eindomaénigen

Lithiumniobatsubstratmaterials bei der mechanisch-chemischen Bearbeitung Ber(icksichtigung findet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelost, daB den mit dem Poliertuch korrespondierenden zu polierenden

Domaénenfldchen der Lithiumniobatsubstratscheiben eine Polieremulsion mit 5% bis 30% SiO, und einem pH-Wert im Bereich

von 5-6 Zugefihrt wird.

Das Verfahren wird vorteilhaft dadurch ausgestaltet, daf3 mit dem Poliertuch ausschlieBlich zu polierende positive

Domanenflachen der Lithiumniobatsubstratscheiben korrespondieren und der positiven Domanenflache eine Pohersuspensuon

mit 5% bis 30% SiO, mit einem pH-Wert im Bereich von 1-3 oder mit 5~30% SiO; mit einem pH-Wert im Bereich von 10-12

zugefihrt wird.

Besteht die Notwendigkeit die negative Domanenflache der thhlumnlobatschelbe zu polieren, so ist der mit dem Poliertuch

korrespondierenden negativen Domanenflache eine Pollersuspenswn mit 5% bis 30% SiO, mit einem pH-Wertim Bereich von
1-5 zuzufihren, :

Ausfiihrungsbeispiel:

Die Erfindung wird anhand nachfolgender Ausfiihrungen néher erlautert.
Die nachstehende Figur zeigt eine Schnittdarstellung des Druckstempelsystems und die Anordnung der
Lithiumniobatsubstratscheiben.
Eine Druckplatte 3 ist mit einem Druckplattenkopf 2 eines Druckstempels 1 verbunden. An der Druckplatte 3 sind drei
Substratscheibentrdger 7 angeordnet, von denen auf der Zeichnung zwei dargestellt sind. An jedem der Substratscheibentriger
7 ist eine Substratscheibe 6 befestigt, die (iber ein Poliertuch 8, das mit einem Poliertisch 9 verbunden ist, aufliegt. Die zu
polierende Flache, beispielsweise die negative Domanenflache 4, der Lithiumniobatsubstratscheibe 6 liegt bei der Einleitung des
Poliervorganges auf dem Poliertuch 8, das mit dem rotierenden Poliertisch 9 fest verbunden ist, auf. Die Poliersuspension wird
dabeiwaéhrend des Poliervorganges durch eine auf der Zeichnung nicht dargestellte Vorrichtung auf das Poliertuch 8 aufgebracht
und wirkt auf die zu bearbeitende Fldche der Substratscheibe 6 ein, die mit dem Poliertuch 8 korrespondiert. Besteht die
Notwendigkeit der Politur der negativen Doméanenflache 4 der Lithiumniobatscheibe 6, so wird dem mit den negativen
Domanenflachen 4 der Lithiumniobatscheibe 6 korrespondierenden Poliertuch 8 eine Poliersuspension mit 5% bis 30% SiO, und
einem pH-Wert im Bereich von 1 bis 5, der beispielsweise durch Zugabe von HNO; fir die Lésung erreichbar ist, zugefiihrt.
Ist eine Politur der positiven Domanenflache 5 der Lithiumniobatsubstratscheibe 6 vorgesehen, so wird dem Poliertuch 8 eine
Poliersuspension mit 5% bis 30% SiO, und einem pH-Wert im Bereich von 10 bis 12, der beispielsweise durch Zugabe von KOH
fir die Losung erreichbar ist, zugefihrt. Auf dem Poliertuch 8 liegt dabei als zu polierende Fl4che die positive Doméanenfliache 5
_derLithiumniobatsubstratscheibe 6 auf. Ein &uRerst produktiver Ablauf des Polierverfahrens der positiven Domanenflache 5 der
Lithiumniobatsubstratscheibe 6 wird auch durch den Einsatz einer Poliersuspension von 5%—30% SiO; und einem pH-Wert von
1 bis 3 erreichbar.
Werden innerhalb eines Poliervorganges verschiedene Doménenflachen von zwei Lithiumniobatsubstratscheiben 6 bearbeitet,
d.h. es korrespondieren dann mit dem Poliertuch 8 die negative Domanenflache 4 einer Lithiumniobatsubstratscheibe 6 und die
positive Domanenfléche.5 der anderen Lithiumniobatsubstratscheibe 6, dann wird dem Poliertuch 8, um eine ausreichend gute
Politur und gleichméRige Abtragsrate an den Scheiben zu erhalten eine Poliersuspension mit 5% bis 30% SiO, und einem
pH-Wert im Bereich von 5-6 zugeflihrt.
Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, daf die negative Domanenflache 4 und die positive Doménenfliche 5 2.B. in
ihrer Harte Unterschiede aufweisen. Diese Gegebenheit fiihrt dazu, jeweils eine bestimmte, entweder die negative
Domaénenflache 4 oder die positive Domanenflache 5 in einem PolierprozeR zu bearbeiten. Bei Verwendung einer basischen
Poliersuspension auf SiO, Basis mit einem pH-Wert von 10-12, oder einer sauren Poliersuspension auf SiO, Basis mit einem
pH-Wert von 1-3, ergibt sich bei der Bearbeitung der positiven Doménenflache 5 ein deutlich groBerer Polierabtrag als er damit
auf der negativen Domanenfiache 4 erzielt werden kann.
Die Verwendung einer sauren Poliersuspension auf SiO, Basis mit einem pH-Wert von 1-3 bei der Bearbeitung der negativen
Doménenflache 4 erbringt dabei einen geringeren Abtrag als auf der positiven Doménenfliche 5, jedoch 1Rt sich die negative
Doménenfldche 4 in dieser Weise flir eine industrielle und produktive Fertigung von Lithiumniobatsubstratscheiben bearbeiten.
(ZurErzielung einer maglichst groBen Abtragsrate auf der negativen Doménenfidche 4 muR immer eine saure Poliersuspension
zur Anwendung gebracht werden.)






	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

