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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Atzen von
scheibenférmigen Teilen, und insbesondere auf ein
Verfahren zum Atzen und auf eine Vorrichtung zum
Atzen fir Halbleiterwafer.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Ein typisches Verfahren zum Herstellen von
Wafern mit spiegelglatter Oberflache, die als Rohma-
terialwafer firr die Herstellung von Halbleiterbaugrup-
pen verwendet werden, wird nachfolgend erlautert.
Als erstes lalkt man mit Hilfe des Czochralkski-Ver-
fahrens (CZ-Verfahren) oder mit Hilfe des Zonen-
schmelzverfahrens (floating zone melting method,
FZ-Verfahren) einen aus einem Einkristall bestehen-
den Halbleiterblock wachsen. Da der geziichtete
Halbleiterblock auf seinem aufteren Umfang verzerrt
ist, wird der aufliere Umfang des Halbleiterblocks da-
nach in einem Konturschleifvorgang beschliffen,
bspw. mit Hilfe eines zylindrischen Schleifwerkzeugs,
und die dufllere Umfangsgestalt des Halbleiterblocks
wird eingestellt. Der Block wird dann mit einer Draht-
sage oder ahnlichem in einem Scheibenschneidvor-
gang in Scheiben geschnitten und bearbeitet, um
scheibenférmige Wafer mit einer Dicke von etwa 500
bis 1000 pm zu erhalten, und der dufRere Umfang der
Wafer wird dann in einem Anfasungsvorgang ange-
fast.

[0003] Eine Glattung wird dann durch Lappen aus-
gefiihrt, an das sich ein Atzvorgang anschlieft, und
anschlieend ein priméares Polieren und ein sekunda-
res Polieren. Wafer mit einer spiegelglatten Oberfla-
che werden dann dadurch erhalten, dalR epitaxiale
Wachstumsprozesse auf der Oberflache des Wafers
ausgefiihrt werden.

[0004] Der vorstehend beschriebene Atzvorgang
wird flr den Zweck des Entfernens von durch die Ver-
oder Bearbeitung herbeigefiihrten Verzerrungen, die
in den vorangegangenen Vorgangen aufgetreten
sind, ausgefuhrt, von kleineren Fehlern, die sich auf
den vorderen und hinteren Oberflachen der Wafer
befinden, und von Material, das an diesen anhaftet.
Eine Atzvorrichtung wird dazu verwendet, um die vor-
deren und hinteren Oberflachen der Wafer bei dem
Atzvorgang zu &tzen. Eine herkémmliche Atzvorrich-
tung wird unter Bezugnahme auf Fig. 12 nachfolgend
kurz beschrieben. Fig. 12 zeigt eine longitudinale
Schnittansicht einer herkdmmlichen Atzvorrichtung,
mit Blickrichtung von der vorderen Oberflache davon.

[0005] Diese Atzvorrichtung besteht im wesentli-
chen aus einer Atzkammer 12, die mit einer Atzl-
sung gefiillt ist, einer Anzahl von Stangen 16 zum

Halten und Rotieren einer Anzahl von Wafern 30, und
einem Gehause 10, welches den Tank und die Stan-
gen aufnimmt. Eine Anzahl von ringférmigen Wafer-
tragnuten 124 sind in aquidistanter Weise auf der
Umfangsflache der Stangen 16 angeordnet, und die
aulleren Umfangsabschnitte von Wafern 30 sind in
die Wafertragnuten 124 eingesetzt, um die Wafer 30
zu halten. Auf der anderen Seite drehen sich die
Stangen 16 um deren zentrale Achse.

[0006] Mit einer Atzvorrichtung, die einen derartigen
Aufbau aufweist, drehen sich die Wafer, die sich tber
ihren dulReren Umfang in Kontakt mit den Stangen 16
befinden, ebenfalls, wenn das Innere der Atzkammer
12 mit einer Atzlésung gefilllt ist und die Stangen 16
gedreht werden. Die Atzlésung, die sich um die Wafer
30 herum befindet, wird durch die Drehung der Wafer
30 durchgerihrt, und die vorderen und hinteren
Oberflachen der Wafer werden geatzt. Nachdem ein
solches Atzen wahrend einer vorbestimmten Zeit
ausgefiihrt worden ist, werden die Wafer 30 aus der
Atzvorrichtung herausgenommen, so daf der Vor-
gang des Atzens der Wafer abgeschlossen ist.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
VON DER ERFINDUNG ZU LOSENDE AUFGABEN

[0007] Allerdings tritt bei einer solchen herkdmmli-
chen Atzvorrichtung Turbulenz in der Lésung zwi-
schen den Wafern auf, aufgrund der Wechselwirkung
der rotierenden Wafer bei dem Atzvorgang. Diese
Turbulenz bedeutet einen erheblichen Beitrag zu der
Verschlechterung der Glattheitseigenschaften nach
dem Atzen und einer Verschlechterung der Nanoto-
pologie aufgrund einer minimalen Wellung.

[0008] Die vorliegende Erfindung wurde erarbeitet,
um die vorstehend beschriebenen Probleme zu 16-
sen, und eine Aufgabe besteht darin, ein Atzverfah-
ren und eine Atzvorrichtung bereitzustellen, die in der
Lage sind, das Auftreten von Turbulenzen in der Atz-
I6sung zu unterdriicken und die Qualitat hinsichtlich
Ebenheit oder Flachheit sowie hinsichtlich der Nano-
topologie nach dem Atzen zu verbessern.

[0009] Um diese Aufgabe zu lésen, wird unter ei-
nem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein
Atzverfahren bereitgestellt, bei dem zwei oder mehr
scheibenférmige Teile, die in eine Atzlésung einge-
taucht sind, in einem Zustand gehalten werden, in
dem deren Plattenoberflachen einander gegenuiber-
stehen, und das Atzen wird ausgefiihrt, wahrend die
Teile gedreht werden, wobei ein sich nicht drehendes
Teil zwischen den Teilen angeordnet ist.

[0010] Unter einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Atzverfahren nach dem ersten
Aspekt der vorliegenden Erfindung bereitgestellt, bei
dem das sich nicht drehende Teil im wesentlichen
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eine Scheibenform aufweist.

[0011] Unter einem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Atzverfahren nach dem ersten
oder dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung
bereitgestellt, bei dem die GréRe der Oberflache des
sich nicht drehenden Teils zwischen 95% und 105%
der GroRRe der Oberflache der Teile betragt.

[0012] Unter einem vierten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Atzverfahren nach einem der ers-
ten bis dritten Aspekte der vorliegenden Erfindung
bereitgestellt, bei dem es sich bei den Teilen um
Halbleiterwafer handelt.

[0013] Unter einem flnften Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird eine Atzvorrichtung bereitgestellt, die
eine Atzkammer aufweist, welche mit einer Atzlésung
gefillt ist, und eine Anzahl von Stangen, die drehbar
in Kontakt mit dem duf3eren Umfang einer Anzahl von
scheibenférmigen Teilen abgestitzt sind, um die Tei-
le drehbar in einem Zustand zu halten, in dem sich
die Plattenoberflachen der Teile einander gegeniber-
stehen, und wobei ein sich nicht drehendes Teil in ei-
ner Position zwischen den Teilen angeordnet ist, die
durch die die Teile haltenden Mittel gehalten sind.

[0014] Unter einem sechsten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Atzvorrichtung nach dem
funften Aspekt der vorliegenden Erfindung bereitge-
stellt, wobei weiterhin Tragsaulen parallel zu den
Stangen fixiert sind, wobei das sich nicht drehende
Teil an den Tragsaulen befestigt ist.

[0015] Unter einem siebten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Atzvorrichtung nach dem
funften oder sechsten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung bereitgestellt, wobei das sich nicht drehende
Teil im wesentlichen eine Scheibenform aufweist.

[0016] Unter einem achten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird eine Atzvorrichtung nach einem des
funften bis siebten Aspekts der vorliegenden Erfin-
dung bereitgestellt, bei der die GréRRe der Oberflache
des sich nicht drehenden Teils zwischen 95% und
105% der GroRe der Oberflache der Teile betragt.

[0017] Unter einem neunten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein sich nicht drehendes Teil fir
eine Atzvorrichtung bereitgestellt, die eine Atzkam-
mer aufweist, die mit einer Atzldsung gefiillt ist, und
eine Anzahl von Stangen, die drehbar in Kontakt mit
dem aufleren Umfang einer Anzahl von scheibenfor-
migen Teilen abgestiitzt sind, um die Teile drehbar in
einem Zustand zu halten, in dem sich die Platteno-
berflachen der Teile einander gegeniberstehen, und
wobei das sich nicht drehende Teil auf den Stangen
an der Stelle der Teile abgestitzt ist, und wobei ein
vorspringender Abschnitt, um die Drehung des sich
nicht drehenden Teils zu verhindern, auf dessen &u-

Rerem Umfang vorgesehen ist.

[0018] Unter einem zehnten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird das sich nicht drehende Teil nach
dem neunten Aspekt der vorliegenden Erfindung be-
reitgestellt, wobei das sich nicht drehende Teil im we-
sentlichen eine Scheibenform aufweist.

[0019] Unter einem elften Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird das sich nicht drehende Teil nach dem
neunten oder zehnten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung bereitgestellt, bei dem die Grofe der Oberfla-
che des sich nicht drehenden Teils zwischen 95%
und 105% der GroRe der Oberflache der Teile be-
tragt.

[0020] Unter einem zwdlften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird das sich nicht drehende Teil nach
einem der neunten bis elften Aspekte der vorliegen-
den Erfindung bereitgestellt, wobei das sich nicht dre-
hende Teil aus Polypropylen hergestellt ist.

[0021] Unter einem dreizehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen
von Halbleiterwafern bereitgestellt, mit dem Schritt,
dafl zumindest zwei Wafer geatzt werden, die in eine
Atzlésung eingetaucht sind, wahrend die Wafer so
gehalten werden, dal deren Plattenoberflachen ein-
ander gegenuberstehen, und die Wafer gedreht wer-
den, wobei ein Teil, das die Strémung der Atzlésung
verandert, zwischen einem jeden Paar von benach-
barten Wafern angeordnet ist, oder ein Teil, das die
Strémung der Atzlésung zwischen einem jeden Paar
von benachbarten Wafern verandert, angeordnet ist.

[0022] Mit der Atzvorrichtung nach der vorliegenden
Erfindung kann die Ebenheit oder Flachheit der ge-
atzten vorderen und hinteren Oberflachen der Wafer
verbessert werden. Insbesondere kann die Flachheit
der vorderen und hinteren Oberflache in der Nahe
des Mittelpunkts des Wafers verbessert werden.

[0023] Weiterhin kann die vorliegende Erfindung
ohne weiteres in einer herkdmmlichen Atzvorrichtung
eingesetzt werden, dadurch daR lediglich die Zellen-
platten in den Waferhaltepositionen gemaf der vor-
liegenden Erfindung angebracht werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Fig. 1 zeigt eine longitudinale Schnittansicht
der Atzvorrichtung nach einer ersten Ausfihrungs-
form, gesehen von der vorderen Oberflache davon;

[0025] Fig. 2 zeigt eine longitudinale Schnittansicht
der Atzvorrichtung nach der ersten Ausfiihrungsform,
gesehen von der linken seitlichen Oberflache davon;

[0026] Fig. 3(a) zeigt eine longitudinale Schnittan-
sicht des linken Tragarms 60 und des linken Bligels
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62, und Fig. 3(b) zeigt eine longitudinale Schnittan- Bezugszeichenliste
sicht des rechten Tragarms 70 und des rechten Bu-
gels 72 nach der ersten Ausfiuhrungsform; 10 Gehiuse

10a seitliche Platte
[0027] Fig. 4(a) zeigt eine longitudinale Schnittan- 40b  seitliche Platte

sicht der Trommel der ersten Ausfiihrungsform, und 42 Atzkammer
Fig. 4(b) zeigt eine vergroRerte Ansicht des Schnitts  12a  seitliche Platte
A, derin Fig. 1 dargestellt ist; 12b seitliche Platte

14 Vorratstank
[002§] Fig. 5 zeigt eine longitudinale Schnittansicht  1¢ Stange
der Atzvorrichtung nach einer zweiten Ausfiihrungs- 18 Trommel
form, gesehen von der vorderen Oberflache davon; 20 Pumpe

22 Tragstutze
[0029] Fig. 6(a) zeigt eine longitudinale Schnittan- 24 Tragnut

sicht des linken Tragarms 160 und des linken Bligels  2¢ Zellenplatte

162, und Fig. 6(b) zeigt eine longitudinale Schnittan- 28 vorstehender Abschnitt
sicht des rechten Tragarms 170 und des rechten Bi- 3¢ Wafer

gels 172 der zweiten Ausflhrungsform; 32 Zahnrad

34a Zahnrad
[0030] Fig. 7(a) zeigt eine longitudinale Schnittan- 34b  Zahnrad

sicht der Trommel der zweiten Ausfiihrungsform; 34c Zahnrad

34d Zahnrad
[0031] Fig. 7(b) zeigt eine Schnittansicht B-B' ge- 34e  Zahnrad
maf Fig. 7(a); 34f Zahnrad

35 Zahnrad
[0032] Fig. 8 zeigt ein Modifikationsbeispiel der Zel- 3545 kleines Zahnrad

lenplatte, die geman der vorliegenden Erfindung ver-  35p groRes Zahnrad

wendet werden kann; 36 Antriebszahnrad
38 Antriebsmotor

[0033] Fia. 9(a) bis Fig. 9(c) zeigt den SFQR-Wert 40 Antriebswelle

der Wafer nach dem Atzen, den man gefunden hat, 42 Filter

gemittelt und visualisiert, getrennt fuir die Falle, inde- 44 Rohr

nen die Zellenplatte grolRer als die Wafer war, kleiner 46 Abgaberohr

als die Wafer und etwa die gleiche Grofe wie die Wa- 48 Abgabeventil

fer hatte; 50 Zufuhrungsrohr

52 Zufuhrungsventil

[0034] Fiqg. 10(a) bis Fiqg. 10(d) zeigen Daten, die 60 linker Tragarm
erhalten wurden, wenn ein Atzvorgang auf 25 Wafern g2 linker Biigel

ausgefiihrt wurde, dadurch daf} eine herkbmmliche  g4a Deckelplatte
Atzvorrichtung verwendet wurde, und eine Probe-  g4b untere Platte
nahme von den 25 geatzten Wafern durchgefihrt gg Luftrohr

wurde; 70 rechter Tragarm

72 rechter Blgel

[0035] Fig. 11(a) bis Fig. 11(d) zeigen Daten, die g Gehiause
dadurch erhalten wurden, daR der Atzvorgang auf 20 g2 Stiitztrager

Wafern ausgefiihrt wurde, indem die Atzvorrichtung 120 Tragsaule

verwendet wurde, bei der die vorliegende Erfindung 4122 Tragnut fir Zellenplat

Anwendung findet, und eine Probenahme von den 20 te

geatzten Wafern durchgefiihrt wurde; und 124  Wafertragnut
126 Zellenplatte

[0036] Fig. 12 zeigt eine longitudinale Schnittan- 128  Anschlag

sicht einer herkébmmlichen Atzvorrichtung, gesehen 460 linker Tragarm

von der vorderen Oberflache davon. 162 linker Biigel
170 rechter Tragarm
172 rechter Blgel
226 Zellenplatte
326 Zellenplatte
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BESTE AUSFUHRUNGSFORM ZUR REALISIE-
RUNG DER ERFINDUNG

[0037] Das Atzverfahren und die Atzvorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend
mehr im einzelnen erlautert, wobei auf die beigeflg-
ten Zeichnungen Bezug genommen wird. Die vorlie-
gende Erfindung kann bei unterschiedlichen Atzvor-
richtungen angewendet werden, bei denen Wafer pa-
rallel zueinander gehalten sind, und kann beispiels-
weise auf die nachfolgend beschriebene Atzvorrich-
tung angewendet werden. Die nachfolgende Be-
schreibung erlautert allerdings lediglich die Ausfih-
rungsformen zum Realisieren der vorliegenden Erfin-
dung, und die vorliegende Erfindung ist in keiner Wei-
se darauf beschrankt.

AUSFUHRUNGSFORM 1

[0038] Die erste Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf
Fig. 1 bis Fig. 4 beschrieben. Fig. 1 zeigt eine longi-
tudinale Schnittansicht der Atzvorrichtung nach der
vorliegenden Erfindung, gesehen von der vorderen
Oberflache davon. Fig.2 zeigt eine longitudinale
Schnittansicht der Atzvorrichtung, gesehen von der
linken seitlichen Oberflache davon. Fig. 3(a) zeigt
eine longitudinale Schnittansicht eines linken Trag-
arms 60 und eines linken Bligels 62. Fig. 3(b) zeigt
eine longitudinale Schnittansicht eines rechten Trag-
arms 70 und eines rechten Bligels 72. Fig. 4(a) zeigt
eine longitudinale Schnittansicht einer Trommel.
Eig. 4(b) zeigt eine vergroRerte Ansicht des Schnitts
A, derin Fig. 1 dargestellt ist.

[0039] Der gesamte Aufbau der Atzvorrichtung wird
nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 4
erlautert. In dieser Ausfiihrungsform werden eine An-
zahl von Wafern 30 geatzt, nachdem sie in einer Rei-
he angeordnet worden und auf der Atzvorrichtung ge-
halten sind.

[0040] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist, weist
die Atzvorrichtung nach der vorliegenden Erfindung
ein kastenartiges Gehause 10 auf, in dem samtliche
Einheiten untergebracht sind, eine Atzkammer 12,
die mit einer Atzldsung gefiillt ist, einen Vorratstank
14, um die Atzldsung, die Uber die Atzkammer 12
Uberlauft, aufzufangen, eine Trommel 18, die sechs
Stangen 16 zum Tragen und Drehen der Wafer 30
aufweist, und eine Pumpe 20, um die Atzlésung im
Kreis zu pumpen. Fur die Anzahl von Stangen be-
steht keine besondere Beschrankung, wobei aller-
dings bevorzugt wird, dal3 die Anzahl von Stangen
vier oder mehr betragt, wobei allerdings drei oder we-
niger Stangen ebenfalls verwendet werden kénnen.

[0041] Wie in Eig. 1 dargestellt ist, weist das Ge-
hause 10 eine kastenartige Struktur auf und umfaf3t
vier seitliche Platten und eine untere Platte. Dieses

kastenartige Gehause 10 nimmt die Atzkammer 12 in
seinem inneren Bereich auf. Weiterhin sind Tragstan-
der 22 in Form von dicken Platten vorgesehen, je-
weils einer auf der linken und rechten Seite, in einem
vertikalen Zustand auf der oberen Oberflache der
seitlichen Platten 10a, 10b des Gehauses 10. Zwei
gerade Traglécher sind horizontal in jede der einan-
der gegentiberliegenden Oberflachen in beiden Trag-
standern 22 gebohrt, die auf der linken und rechten
Seite von Fig. 1 dargestellt sind. Die beiden Tragl6-
cher sind etwas oberhalb und etwas unterhalb der
Mittelpunkte eines jeden Tragstanders 22 gebohrt.
Beide Endabschnitte von zwei stangenartigen Sttitz-
tragern 82 sind in die Traglocher eingesetzt, und die
Stutztrager 82 sind horizontal zwischen den Trag-
standern 22 abgestitzt.

[0042] Die Stitztrager 82, die auf diese Weise hori-
zontal durch die Tragstander 22 abgestutzt sind, tra-
gen einen linken Tragarm 60 und einen rechten Trag-
arm 70 mit einer im wesentlichen plattenartigen
Form. Der linke Tragarm 60 und der rechte Tragarm
70 sind in dem oberen Abschnitt und etwas oberhalb
des Mittelpunkts davon vorgesehen, wobei zwei
durchgehende Offnungen den gleichen Durchmesser
wie der des Stltztragers 82 aufweisen, wobei die bei-
den Stiitztrager 82 in die beiden durchgehenden Off-
nungen eingesetzt sind und der linke Tragarm 60 und
der rechte Tragarm 70 durch die beiden Stitztrager
82 gehalten sind.

[0043] Eine Deckelplatte 64a in der Form einer fla-
chen Platte ist auf der Oberseite des linken Tragarms
60 und des rechten Tragarms 70 abgestutzt. In ahnli-
cher Weise ist eine untere Platte 64b in der Form ei-
ner ebenen Platte in den mittleren Abschnitten des
linken Tragarms 60 und des rechten Tragarms 70 ab-
gestutzt. Platten- oder Blechmaterialien in der Form
von ebenen Platten, die in der Figur nicht dargestellt
sind, sind auf den vorderen und hinteren Seiten ab-
gestutzt, so dald sie sich in Kontakt mit den seitlichen
Oberflachen der Deckelplatte 64a und der unteren
Platte 64b befinden, und das kastenartige Gehause
80 ist durch den oberen Abschnitt des linken Trag-
arms 60, den oberen Abschnitt des rechten Tragarms
70, Platten- oder Blechmaterialien, die in der Figur
nicht dargestellt sind, die Deckelplatte 64a und die
untere Platte 64b gebildet.

[0044] Auf der anderen Seite ist ein linker Bligel 62
mit einer im wesentlichen scheibenférmigen Gestalt
mit dem linken Tragarm 60 verbunden, so dal} die
Plattenoberflache des linken Tragarms 60 und die
Plattenoberflache des linken Blgels 62 einander ge-
genlberstehen. In dhnlicher Weise ist ein rechter Bu-
gel 72 mit einer im wesentlichen scheibenférmigen
Gestalt mit dem rechten Tragarm 70 verbunden, so
daf die Plattenoberflache des rechten Tragarms 70
und die Plattenoberflache des rechten Bligels 72 ein-
ander gegenuberstehen. Eine Gesamtzahl von sechs
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Léchern zum Einsetzen der sechs Stangen 16 ist in
die einander gegeniiberstehenden Oberflachen des
linken Bligels 62 und des rechten Biigels 72 gebohrt.

[0045] Die sechs zylindrischen Stangen 16 sind mit
einem Endabschnitt davon in die Locher eingesetzt,
die in den linken Bligel 62 gebohrt sind, und mit dem
anderen Endabschnitt davon in die Lécher einge-
setzt, die in den rechten Blgel 72 gebohrt sind. Als
Ergebnis davon sind die Stangen 16 horizontal inner-
halb der Atzkammer 12 abgestiitzt, parallel zu der
Langsrichtung davon. Eine Anzahl von ringférmigen
Wafertragnuten 24 sind in aquidistanter Weise auf
der Umfangsoberflache einer jeden Stange 16 vorge-
sehen, und die Wafer 30 sind dadurch gehalten, daf}
die aulleren Umfangsabschnitte der Wafer 30 in die
Wafertragnuten 24 eingesetzt sind.

[0046] Die sechs Stangen 16 sind auf dem Umfang
der Wafer 30 angeordnet, so daf} die Wafer 30 abge-
stitzt und gedreht werden kdnnen, wie in Fig. 4(a)
dargestellt ist. Mehr im einzelnen dargestellt, sind
vier Stangen unterhalb angeordnet, und zwei Stan-
gen sind oberhalb der Positionen angeordnet, an de-
nen die Wafer 30, die innerhalb der Trommel 18 posi-
tioniert werden, eingesetzt werden sollen. Insbeson-
dere sind die sechs Stangen 16 in bevorzugter Weise
mit einer Links-Rechts-Symmetrie in Bezug auf die
Wafer 30 angeordnet.

[0047] Fig. 4(b) zeigt eine vergrofRRerte Ansicht des
Schnitts A, der in Eig.1 dargestellt ist. Wie in
Fig. 4(b) dargestellt ist, ist jede Stange 16 mit einer
Tragnut 24 versehen, die eine Querschnittsform auf-
weist, die nahezu identisch ist mit der der angefasten
Gestalt auf dem auferen Umfang der Wafer, und die
Wafer 30 sind dadurch gehalten, dal® der au3ere Um-
fang der Wafer 30 in die Tragnuten 24 eingesetzt ist.
Die Breite der Tragnut 24 ist in bevorzugter Weise
gréRer als die Dicke des Wafers 30, und die Abstit-
zung 24 ist so ausgebildet, dal der Wafer 30 lose in
die Tragnut 24 eingesetzt ist.

[0048] Wie in Fig. 3(a) dargestellt ist, ist ein Zahn-
rad 32 auf dem distalen Endabschnitt der Stange 16
fixiert, die in den linken Bugel 62 eingesetzt ist. Eine
Gesamtheit von funf Zahnradern 34f 34e, 34d, 34c
und 34b sind in vertikaler Richtung von oben nach
unten in einem aufeinanderfolgend zusammenwir-
kenden Zustand auf dem linken Tragarm 60 angeord-
net, wobei eine detaillierte Darstellung der Zahnrader
in Fig. 3(a) teilweise weggelassen ist. Ein Zahnrad
35 ist in der Mitte des linken Blgels 62 angeordnet.
In dem Zahnrad 35 ist ein kleines Zahnrad 35 auf ei-
nem grof3en Zahnrad 35b angeordnet und koaxial mit
diesem verbunden. Das Zahnrad 34b steht mit dem
kleinen Zahnrad 35a in Eingriff, und ein groRes Zahn-
rad 35b steht mit einem jeden Zahnrad 32 in Eingriff,
das auf einem Endabschnitt der Stangen 16 fixiert ist.
Die sechs Stangen 16 werden gemeinsam gedreht,

da alle sechs Zahnrader 32 mit grof3en Zahnradern
35b des Zahnrads 35 in Eingriff stehen.

[0049] Weiterhin steht das oberste Zahnrad 34f mit
einem Antriebszahnrad 36 in Eingriff, und das An-
triebszahnrad 36 ist auf einer Antriebswelle 40 eines
Antriebsmotors 38 fixiert, der innerhalb des Gehau-
ses 30 vorgesehen ist, wie in Fig. 1 dargestellt ist.
Die Drehung des Antriebsmotors 38 wird der Reihe
nach von dem Antriebszahnrad 36 zu den Zahnra-
dern 34f, 34e, 34d, 34c, 35b und dann zu dem klei-
nen Zahnrad 35e des Zahnrads 35 Ubertragen, und
dann von dem grofl’en Zahnrad 35b des Zahnrads 35
auf die sechs Zahnrander 32.

[0050] Der Antriebsmotor 38 ist mit einer Steuerein-
heit verbunden, die in der Figur nicht dargestellt ist,
und kann eine Drehung in jeder Richtung und mit ei-
ner beliebigen Drehzahl bereitstellen. Die Steuerein-
heit kann innerhalb des Gehauses 80 vorgesehen
sein, oder es kann sich um eine Steuereinrichtung
wie etwa um einen Personalcomputer handeln, der
getrennt von dem Gehause 80 vorgesehen ist. Wei-
terhin kann dann, wenn die Steuereinheit mit einer
Anzeige verbunden ist, die Information, die sich auf
die Drehzahl oder Richtung der Drehung der Wafer
bezieht, in einer graphischen oder zahlenmafigen
Form auf der Anzeige dargestellt werden, und die Be-
dienungsperson kann die Arbeitsvorgange ausfih-
ren, indem auf die angezeigte Information Bezug ge-
nommen wird, oder die Steuerung kann gemaR ei-
nem Programm automatisch ausgefiihrt werden.

[0051] Wie in Fig. 3(b) dargestellt ist, sind die En-
dabschnitte der Stangen 16, die in den rechten Bugel
72 eingesteckt sind, durch den rechten Bigel 72 mit
Hilfe von FUhrungsbuchsen abgestiitzt. Als Ergebnis
davon koénnen die Stangen 16 in Bezug auf den rech-
ten Blgel 72 stol¥frei gedreht werden. Mit einem sol-
chen Aufbau wird die Drehung des Antriebsmotors 38
an die Stangen 16 Ubertragen, und die Stangen 16
kénnen mit einer beliebigen Drehzahl und in jeder
Richtung gedreht werden. Wie weiter oben beschrie-
ben ist, besteht weiterhin dadurch, dal} die Stangen
16 mit einer beliebigen Drehzahl und in irgendeiner
Richtung gedreht werden, die Moglichkeit, die Wafer
30, die durch deren aufieren Umfang in Kontakt mit
den Tragnuten 24 stehen, mit einer beliebigen Dreh-
zahl und in irgendeiner Richtung zu drehen.

[0052] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, sind die sechs
Stangen 16, um die Wafer 30 und die Zellenplatten
26 abzustitzen, mit 16 Tragnuten 24 mit einer Breite
von 1,5 mm und einer Tiefe von 2 mm versehen, wo-
bei der gegenseitige Abstand der Tragnuten 24 38
mm betragt. Insgesamt sind 8 Wafer 30 und 8 Zell-
platten 26 abwechselnd in Form eines in Querrich-
tung verlaufenden Stapels angeordnet, in dem die
Oberflachen der Wafer 30 und der Zellenplatten 26 in
den 16 Tragnuten 24 parallel zueinander sind.
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[0053] Wie in Fig. 4(a) dargestellt ist, handelt es
sich bei den Zellenplatten 26 um dunne Platten, die
im wesentlichen eine Scheibenform mit einer Dicke
von 0,7 bis 1,5 mm und einem Durchmesser von 197
bis 199 mm aufweisen. Des weiteren sind die Zellen-
platten 26 mit zwei rechteckigen vorstehenden Ab-
schnitten 28 in den oberen und unteren Abschnitten
auf deren auflerem Umfang versehen. Die vorste-
henden Abschnitte 28 sind so ausgebildet, dal® deren
GroRe zu der Breite zwischen den Stangen 16 pal3t,
und wenn die Zellenplatten 26 auf den Tragnuten 24
gehalten sind, hangen die vorstehenden Abschnitte
28 auf den Stangen 16. Die Zellenplatten 26 sind in-
nerhalb der Tragnuten 24 angebracht, ahnlich wie die
Wafer 30, die in Fig. 4(b) dargestellt sind. Da aller-
dings deren Durchmesser geringer als der Durch-
messer (200 mm) der Wafer 30 ist, sind die Zellen-
platten lose innerhalb der Tragnuten 24. Als Ergebnis
davon drehen sich die Zellenplatten 26 nicht, auch
wenn die Stangen 16 gedreht werden, und die Zellen-
platten 26 sind verriegelt, so dal} sie sich in einem
Zustand, in dem sie mit den Positionen der Tragnuten
24 ausgerichtet sind, nicht drehen kénnen.

[0054] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird
Polypropylen als Material der Zellenplatten 26 ver-
wendet, welches einen Widerstand gegenuber atzen-
den Lésungen aufweist. Allerdings kénnen auch an-
dere Materialien mit Vorteil verwendet werden, unter
der Voraussetzung, dal} sie eine gewisse Festigkeit
und einen Widerstand gegenlber Saure aufweisen,
wobei Vinylchlorid ein Beispiel fur solche Materialien
ist.

[0055] Auf der anderen Seite ist ein kastenartiger
Vorratstank 14 benachbart zu der Atzkammer 12 an-
geordnet, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Die H6he der
seitlichen Platte 12a der Atzkammer 12, die gegen
den Vorratstank 14 anstoRt, ist geringer als die Hohe
der anderen seitlichen Platte 12b, so dal} auf diese
Weise die Moglichkeit besteht, die Atzlésung, die
tber die Atzkammer 12 (iberl4uft, in dem Vorratstank
14 aufzufangen.

[0056] Der Vorratstank 14 ist mit einer Leitung 44 an
eine Pumpe 20 angeschlossen. Ein Filter 42 ist zwi-
schen dem Vorratstank 14 und der Pumpe 20 ange-
ordnet, und die Atzlésung, die aus dem Vorratstank
14 ausfliel3t, wird gefiltert. Weiterhin ist eine Abgabe-
leitung zum Abgeben der verbrauchten Atzlésung
Uber ein Abgabeventil 48 an die Leitung 44 ange-
schlossen, die zwischen dem Vorratstank 14 und
dem Filter 42 angeordnet ist. Die Abgabeleitung 46
ist mit einem Tank fur Abfalldsung verbunden, der in
den Zeichnungen nicht dargestellt ist und zur Entsor-
gung der Atzlésung dient.

[0057] Eine Zufiuhrungsleitung 50 zum Zuflihren
von frischer Atzlésung ist (ber ein Zufiihrungsventil
52 an die Leitung 44 angeschlossen, die zwischen

der Pumpe 20 und der Atzkammer 12 angeordnet ist.
Die Atzldsung, die sich in der Atzkammer 12 befindet,
kann dadurch auf die gewlinschte Konzentration ein-
gestellt werden, da® das Zuflihrungsventil 52 geoff-
net wird, um die Konzentration der Atzlésung, die
sich in der Atzkammer 12 befindet, zu vergréRern,
und dadurch, daR das Zufuhrungsventil 53 geschlos-
sen wird, um die Konzentration der Atzlésung zu ver-
mindern. Bei diesem Vorgang wird die Menge an Atz-
l6sung, die zu der Atzkammer 12 zugefiihrt wird, auf
ein konstantes Niveau eingestellt, dadurch daf das
Offnen und SchlieRen des Abgabeventils 48 entspre-
chend der Menge an Atzldsung, die (iber die Zufiih-
rungsleitung 50 zugefiihrt wird, geregelt wird.

[0058] Weiterhin sind, wie in Fig. 1 dargestellt ist,
Luftleitungen 66 vorgesehen, um Luft in den unteren
Teil der Atzkammer 12 zu blasen. Die Luftleitungen
66 sind parallel zu der longitudinalen Richtung der
Atzkammer 12 angeordnet, und jede Luftleitung 66 ist
an eine Luftpumpe angeschlossen, die in der Zeich-
nung nicht dargestellt ist. Jede Luftleitung 66 weist
Loécher fur die Zufihrung von Luft auf, die mit dem
vorgeschriebenen gegenseitigen Abstand in der
Langsrichtung angeordnet sind, und Luft wird durch
diese Offnungen der Atzlésung zugefiihrt, die sich in-
nerhalb der Atzkammer 12 befindet.

[0059] Der Betrieb der Atzvorrichtung mit dem vor-
stehend beschriebenen Aufbau wird nachfolgend un-
ter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 4 erlautert.

[0060] Zunachst ist das Zufiihrungsventil 52, das in
Fig. 2 dargestellt ist, gedffnet, und die Atzkammer 12
wird mit der vorgeschriebenen Menge der Atzlésung
durch die Zufuhrungsleitung 50 gefiillt. Irgendeine all-
gemein verwendete Atzldsung kann verwendet wer-
den. Beispielsweise kann eine gemischte Saure ver-
wendet werden, die durch Mischen von Salpetersau-
re, Essigsaure und FluRséaure erhalten wird. Die Atz-
I6sung wird durch den Mechanismus zum Einstellen
der Temperatur, der in der Zeichnung nicht dargestellt
ist, auf die vorgeschriebene voreingestellte Tempera-
tur eingestellt.

[0061] Dann setzt die Bedienungsperson die Wafer
30 einen nach dem anderen mit einer Pinzette oder
Zange in die Tragnuten 24 in der Atzvorrichtung ein,
bei der die Zellenplatten 26 vorher eingesetzt worden
waren, und bringt die Wafer 30 an der Atzvorrichtung
an, wie in Fig. 1 dargestellt ist. Sobald die Wafer 30
angebracht worden sind, wird der Antriebsmotor 38
von der Steuereinheit aus in Drehung versetzt, und
die Stangen 16 werden gedreht. In diesem Falle ver-
anlaf3t die Drehung der Stangen 16 die Wafer, die
sich in Kontakt Uber ihren duReren Umfang mit den
Tragnuten 24 der Stangen 16 befinden, zu einer Dre-
hung. Eine Steuerung der Drehzahl des Antriebsmo-
tors 38 mit der Steuereinheit macht es moglich, die
Wafer 30 mit einer Drehzahl von 10 bis 60 Umdre-
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hungen pro Minute zu drehen und die Drehrichtung in
jedem beliebigen Abschnitt zu verandern.

[0062] Die Atzlésung, die sich in dem Vorratstank 14
befindet, der in Fig. 2 dargestellt ist, wird Uber die
Leitung 44 dem Filter 42 zugefiihrt. Die Atzlésung,
die zu dem Filter 42 geleitet wird, wird mit dem Filter
42 gefiltert und dann zu der Pumpe 20 geleitet. Die
Atzldsung, die zu der Pumpe 20 geleitet wird, wird zu
dem unteren Abschnitt der Atzkammer 12 gepumpt.
Der Durchsatz des Pumpens wird auf etwa 40 | je Mi-
nute eingestellt. Als Ergebnis davon flieRt die Atzld-
sung, die sich innerhalb der Atzkammer 12 befindet,
in den Tank Uber.

[0063] Die Atzlésung, die lber die Atzkammer 12
Uberlauft, wird in dem Vorratstank 14 aufgefangen.
Die Atzlésung, die in dem Vorratstank 14 aufgefan-
gen worden ist, wird durch die Pumpe 20 erneut zu
dem unteren Abschnitt der Atzkammer 12 durch die
Leitung 44 und (ber das Filter 42 gepumpt. Die Atz-
I6sung zirkuliert auf diese Weise innerhalb der Atz-
vorrichtung.

[0064] Da die Atzldsung wahrend ihres Umlaufs
durch das Filter 42 hindurchgeht, wird Fremdmateri-
al, das in der Atzlésung enthalten ist, durch das Filter
42 ausgefiltert, und die Atzlésung wird in einem sau-
beren Zustand gehalten. Da weiterhin im Inneren der
Atzkammer 12 eine aufsteigende Strémung der Atz-
I6sung vorhanden ist, wird die Atzlésung, die in Kon-
takt mit den vorderen und hinteren Oberflachen der
Wafer kommt, gerthrt. Als Ergebnis davon wird eine
Stagnation der Atzldsung verhindert, und ein un-
gleichméaRiges Atzen der vorderen und hinteren
Oberflache der Wafer wird verhindert.

[0065] In diesem Zustand wird das Atzen der Wafer
30 wahrend der vorgeschriebenen Einsetz- oder Ein-
hangezeit durchgefiihrt. Als ein Ergebnis davon wer-
den die vorderen und hinteren Oberflachen der Wafer
30 einem Zielaustauschatzen (target replacement et-
ching) unterworfen. Nach der Beendigung des At-
zens werden die Wafer 30, die aus der Atzkammer 12
herausgenommen worden sind, schnell in einen
Spltank Uberfuhrt, der in der Zeichnung nicht darge-
stellt ist, und gesplilt.

[0066] Bei der dargestellten Ausfiihrungsform kann
die vorliegende Erfindung ohne weiteres eingesetzt
werden, ohne daR die herkémmlichen Atzvorrichtun-
gen modifiziert werden muissen. Auf diese Weise
kann die vorliegende Erfindung ohne weiteres ver-
wendet werden, indem die Zellenplatten 26 und die
Wafer 30 abwechselnd in den Tragnuten 24 fur Wafer
in der herkémmlichen Atzvorrichtung angebracht
werden.

AUSFUHRUNGSFORM 2

[0067] Die zweite Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme
auf Fig. 5 bis 7 beschrieben. Wie nachfolgend be-
schrieben wird, besteht ein spezielles Merkmal der
vorliegenden Ausfihrungsform darin, da® Tragsau-
len 120 zum Fixieren der Zellenplatten in der Konfigu-
ration der ersten Ausfihrungsform vorgesehen wer-
den. Da die beiden Konfigurationen in den anderen
Aspekten identisch sind, werden die identischen
Komponenten mit den Bezugszeichen der ersten
Ausfuhrungsform bezeichnet, und eine spezielle Er-
klarung dieser Teile wird weggelassen. Somit werden
lediglich die Tragsaulen 120 und die Zellenplatten
126, die den Unterschied zwischen den Ausfuh-
rungsformen bilden, nachfolgend erlautert.

[0068] Fig. 5 zeigt eine longitudinale Schnittansicht
der Atzvorrichtung nach der vorliegenden Ausfiih-
rungsform, in einer Ansicht von der vorderen Oberfla-
che davon. Fig. 6(a) zeigt eine longitudinale Schnitt-
ansicht eines linken Tragarms 160 und eines linken
Bigels 162 in der zweiten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. Eig. 6(b) zeigt eine longitudina-
le Schnittansicht des rechten Tragarms 170 und des
rechten Blgels 172. Eig. 7(a) zeigt eine longitudinale
Schnittansicht entlang B-B' in Eiq. 7(a).

[0069] Wie in Fig. 5 bis 7 dargestellt ist, sind in der
Atzvorrichtung nach der vorliegenden Ausfihrungs-
form vier Tragsaulen 120 parallel zu den Stangen 16
an dem linken Bugel 162 und dem rechten Bligel 172
befestigt. Wie in Eig. 7(a) dargestellt ist, sind die
Tragsaulen 120 paarweise mit einem vorgeschriebe-
nen gegenseitigen Abstand in der vertikalen Rich-
tung angeordnet. Wie in Fig. 7(b) dargestellt ist, sind
die Tragsaulen 120 mit Tragnuten 122 fur die Zellen-
platten versehen, um die Zellenplatten 126 an den
Tragsaulen 120 zu befestigen.

[0070] Wie in Fig. 5 dargestellt ist, sind insgesamt
14 Tragnuten 122 fir die Zellenplatten mit einem ge-
genseitigen Abstand von 38 mm in jeder Tragsaule
120 vorgesehen, wobei diese Nuten eine Tiefe von
1,5 mm aufweisen. Im Unterschied zu den 16 Tragnu-
ten 24 fur die Wafer sind 14 Tragnuten 122 fur die
Zellenplatten vorgesehen, aus dem nachfolgend er-
lauterten Grund.

[0071] Auf diese Weise, wie in Fig. 5 dargestellt ist,
liegen die Wafer 30, die an den beiden Enden der
Trommel 18 positioniert sind, dem linken Biigel 162
und dem rechten Bigel 172 gegeniber und stehen
keinen weiteren Wafern 30 an den Oberflachen da-
von gegenuber, die zu der AuRenseite der Trommel
18 gerichtet sind. Aus diesem Grunde ist es nicht n6-
tig, Zellenplatten 126 auf den Oberflachen anzuord-
nen, die keinen weiteren Wafern 30 gegeniiberste-
hen. Als ein Ergebnis davon sind die Tragnuten 122
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fur Zellenplatten auf der Innenseite der Tragnuten 24
fur Wafer angeordnet. Weiterhin ist in dem zentralen
Bereich der Trommel 18 der Abstand zwischen den
Tragnuten 24 fir Wafer vergrofRert. Aus diesem
Grunde, weil der Abstand zwischen den Wafern 30
vergroRert ist, wird die Interaktion der Wafer 30 wah-
rend des Atzens reduziert, und es ist kaum notwen-
dig, die Zellenplatten 126 anzuordnen. Aus diesem
Grunde sind die Tragnuten 122 fur Zellenplatten in
der Mitte der Trommel 18 nicht vorgesehen.

[0072] Die Tragnuten 122 fir Zellenplatten sind mit
einem Versatz, der einen halben gegenseitigen Ab-
stand betragt, in Bezug auf die Tragnuten 24 fir Wa-
fer angeordnet. Als Ergebnis davon sind die Tragnu-
ten 122 fur Zellplatten so angeordnet, so daf} die
Tragnuten 24 fiur Wafer und die Tragnuten fiir Zellen-
platten abwechselnd in der Langsrichtung der Trag-
saulen 120 angeordnet sind.

[0073] Die Zellenplatten 126 sind diinne Platten mit
einer im wesentlichen scheibenférmigen Gestalt und
weisen eine Dicke von 1,5 mm und einen Durchmes-
ser von 196 mm auf. Weiterhin, wie in Fig. 7(a) dar-
gestellt ist, sind die Zellenplatten 126 mit vier vorste-
henden Anschlagen 128 auf ihrem dufleren Umfang
versehen. Der distale Endabschnitt des Anschlags
128 weist eine C-férmige Gestalt auf, und die inneren
Umfangsbereiche mit der C-formigen Gestalt sind in
die Tragnuten 122 fiir Zellenplatten eingesetzt, wie in
Eig. 7(b) dargestelltist, und 14 Zellenplatten 126 sind
an der Tragsaule 120 befestigt.

[0074] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Durchmesser der Zellenplatten 126 auf 196 mm fest-
gelegt, was weniger ist als der Durchmesser von 200
mm der Wafer 30, um einen Kontakt der Zellenplatten
126 mit der Stange 16 zu vermeiden. Der Durchmes-
ser der Zellenplatten 126 ist allerdings nicht auf die-
sen Wert begrenzt und kann gleich dem Durchmes-
ser der Wafer 30 oder auch gréRer als der Durchmes-
ser der Wafer 30 sein, wobei allerdings in solchen
Fallen Ausnehmungen vorgesehen sein missen, um
einen Kontakt mit den Stangen 16 zu vermeiden.

[0075] Unter Berlicksichtigung der nachfolgend be-
schriebenen Testdaten ist es bevorzugt so, dal} der
Durchmesser der Zellenplatten nahezu gleich dem
Durchmesser der Wafer 30 sein sollte. Der Vorteil,
der darin liegt, daR die Zellenplatten 126 ungefahr mit
der gleichen GréRe oder mit einer kleinere Grole als
die Wafer 30 hergestellt werden, ist der, dal® die Zel-
lenplatten 126 nicht als Hindernisse wirken, wenn die
Wafer 30 mit einer Pinzette oder Zange eingesetzt
werden, und die Wafer 30 kbnnen abgedeckt werden.

[0076] Die Dicke der Zellenplatten 126 ist nicht auf
1,5 mm beschrankt, und die Wirkung der vorliegen-
den Erfindung kann mit dickeren oder diinneren Zel-
lenplatten gezeigt werden. Aus diesem Grunde sind

dinnere Zellenplatten im wesentlichen aufgrund von
Anforderungen im Hinblick auf die Einsparung von
Platz bevorzugt. Allerdings ist eine Dicke von etwa
0,7 bis 1,5 mm bevorzugt, da die Festigkeit gewahr-
leistet sein mulB.

[0077] Die Arbeitsweise der Atzvorrichtung nach
der vorstehend beschriebenen Konfiguration wird
nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 5 bis 7 be-
schrieben. Zunachst wird in ahnlicher Weise wie bei
der ersten Ausfiihrungsform die Atzkammer 12 mit
der vorgeschriebenen Menge an Atzlésung gefiillt.

[0078] Als nachstes setzt die Bedienungsperson die
Wafer 30 einen nach dem anderen mit einer Pinzette
oder Zange in die Tragnuten 24 fir Wafer ein und fi-
xiert die Wafer 30 an der Atzvorrichtung, wie in Fig. 5
dargestellt ist. Als Ergebnis davon sind 16 Wafer 30
in einer Reihe mit einem gegenseitigen Abstand von
38 mm angeordnet. Dann werden die Wafer 30 in
ahnlicher Weise wie bei der ersten Ausfihrungsform
mit einer Drehzahl von 10 bis 50 Umdrehungen pro
Minute gedreht, und die Drehrichtung wird nach ir-
gendeiner Anzahl von Sekunden geéandert.

[0079] Die Pumpe wird dann angetrieben, und die
Atzlésung wird zirkuliert. In diesem Zustand wird das
Atzen der Wafer 30 wahrend der vorgeschriebenen
Einsetz- oder Einhangezeit ausgefihrt. Als Ergebnis
davon werden die vorderen und hinteren Oberfla-
chen der Wafer 30 einem Zielaustauschatzen (target
replacement etching) unterworfen. Nach Abschluf
des Atzens werden die Wafer 30, die aus der Atzkam-
mer 12 herausgenommen worden sind, schnell in ei-
nen Spultank uberfuhrt, der in der Zeichnung nicht
dargestellt ist, und gespililt.

[0080] In der ersten Ausfihrungsform waren die
Zellenplatten 26 an den Tragnuten 24 fixiert, wobei
allerdings bei einer solchen Konfiguration die Halfte
einer jeden Tragnut 24 dazu verwendet wird, um die
Zellenplatte 26 abzustltzen. Auf der anderen Seite
sind die Tragnuten 122 fir die Zellenplatten bei der
zweiten Ausflihrungsform dafiir vorgesehen, um die
Zellenplatten 126 an separaten Tragsaulen 120 zu fi-
xieren, so daf} die Moglichkeit besteht, die Produkti-
vitdt zu vergréRern. Da die Tragnuten 24 fiur Wafer
vollstdndig dazu verwendet werden, um die Wafer
abzustitzen, ist auf diese Weise die Anzahl von Wa-
fern, die in einem Zyklus geatzt werden kénnen, dop-
pelt so gro® wie die bei der ersten Ausflihrungsform.

[0081] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform ist
der Abstand zwischen den Wafern und den Zellen-
platten die Halfte in Bezug auf den bei der ersten
Ausfihrungsform, wobei allerdings die Genauigkeit
des Atzens an den vorderen und hinteren Oberfla-
chen der Wafer nicht verandert worden ist. Aus die-
sem Grunde kann mit der vorliegenden Ausfiihrungs-
form die Produktivitat verdoppelt werden, wahrend
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eine gute Genauigkeit beim Atzen beibehalten wird.

[0082] Bei der vorstehend beschriebenen ersten
und zweiten Ausflihrungsform wurde die Erlauterung
in Bezug auf den Fall gegeben, dal alle Wafer in syn-
chroner Weise gedreht wurden. Allerdings kann auch
eine Konfiguration verwendet werden, bei der die be-
nachbarten Wafer in entgegengesetzten Richtungen
gedreht werden. Weiterhin waren bei den Konfigura-
tionen der vorstehend beschriebenen Ausfihrungs-
formen die Zellenplatten fixiert, aber es kann auch
eine Konfiguration verwendet werden, bei der die Zel-
lenplatten in der Richtung gedreht werden, die derje-
nigen der Wafer entgegengesetzt ist.

[0083] In der ersten und zweiten Ausfiihrungsform
hatten die Zellenplatten eine im wesentlichen schei-
benformige Gestalt, wobei allerdings keine Be-
schrankung in Bezug auf die Gestalt der Zellenplat-
ten existiert. Als Beispiel kénnen die Zellenplatten
226 verwendet werden, die eine groRe Offnung in der
Mitte aufweisen, wie in Fig. 8(a) dargestellt ist, oder
Zellenplatten 326, bei denen eine Anzahl von diinnen
rechteckigen Platten in einer Reihe angeordnet ist,
wie in Eig. 8(b) dargestellt ist, kdnnen ebenfalls ver-
wendet werden. Auf diese Weise kénnen die Zellen-
platten so konfiguriert sein, daR sie eine beliebige
Form aufweisen, unter der Voraussetzung, dal® sie
die Strémung der Atzlésung beeinflussen. Aus die-
sem Grunde, bezieht sich, obwohl die Bezeichnung
LPlatte" Ublicherweise auf einen platten- oder blattfor-
migen Korper angewendet wird, die Bezeichnung
,Zellenplatte", die in Ubereinstimmung mit der vorlie-
genden Erfindung verwendet wird, nicht nur auf einen
platten- oder blattformigen Kérper, sondern auch auf
einen beliebigen Korper, der die Strémung der AtzI6-
sung beeinfluft.

[0084] Weiterhin ist in den Ausfiihrungsformen der
Fall erlautert worden, bei dem eine Sduremischung
als Atzlésung verwendet wird, wobei allerdings die
vorliegende Erfindung auch in dem Fall anwendbar
ist, daR alkalische Atzlésungen verwendet werden.
Eine beliebige allgemein verwendete alkalische Atz-
I6sung kann verwendet werden. Als Beispiel kann
eine Atzlésung verwendet werden, die dadurch her-
gestellt ist, dal Natriumhydroxid, Isopropylalkohol
und Wasser gemischt werden.

[0085] In den vorliegenden Ausfiihrungsformen
wurde das Atzen von Halbleiterwafern im Wege eines
Beispiels erlautert, wobei es sich allerdings selbst-
verstandlich versteht, dal die vorliegende Erfindung
auch auf das Atzen von anderen Wafern oder von
dinnen platten- oder blattférmigen Koérpern bei-
spielsweise aus Metall anwendbar ist.

[0086] Auf diese Weise ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen begrenzt, und das Verfahren zum

Drehen von Wafern, die Form der Zellenplatten oder
der Typ der Atzlésung kénnen modifiziert und verén-
dert werden, innerhalb des Bereichs der vorliegen-
den Erfindung.

TESTDATEN

[0087] Der Fall, in dem Wafer geatzt wurden, da-
durch da® die Zellenplatten nach der vorliegenden
Erfindung verwendet wurden, wird nachfolgend mehr
im einzelnen erlautert, indem die Zellenplattengrofie
als ein Standard genommen wird.

[0088] Der SFQR-Wert von Wafern nach dem Atzen
wurde ermittelt, gemittelt und visualisiert, wie in
Fig. 9(a) bis Fig. 9(c) getrennt fir die Falle, in denen
die Zellenplatten groRRer als die Wafer waren, kleiner
als die Wafer waren und in etwa die gleiche GroRe
wie die Wafer hatten, dargestellt ist.

[0089] Fig. 9(a) zeigt die Sub-Flatness
(SFQR-Wert) der Wafer nach dem Atzen, das da-
durch ausgefihrt wurde, dal} Zellenplatten mit einer
Oberflache montiert wurden, deren GréRe um 35%
groler war als die der Wafer. In diesem Fall ist der
SFQR-Wert einer der Indikatoren fiir die Ebenheit der
Wafer. Genauer gesagt, wird der Wert dadurch ermit-
telt, da® eine Anzahl von Vierecken (Stellen) mit der
vorgeschriebenen Grofie (Seitenlange von 25 mm)
von einem geatzten Wafer gesampled werden, der
Unterschied zu der gewiinschten Dicke des Wafers
eines jeden Sample herausgefunden wird, und der
Durchschnittswert der Werte fiur jedes Sample be-
rechnet wird. Der obere Abschnitt der Fig. 9(a) zeigt
den SFQR-Wert von jeder einzelnen Stelle, dadurch
erhalten, daf} in Vierecke mit einer Seitenlange von
25 mm unterteilt wird, und der untere Abschnitt der
Eig. 9(a) zeigt den visualisierten SFQR-Wert.

[0090] In a&hnlicher Weise zeigt Fig.9(b) den
SFQR-Wert der Wafer nach dem Atzen, welches
durch Anbringen von Zellenplatten mit einer Oberfla-
che ausgefiihrt wurde, deren GrolRe um 30% kleiner
als die der Wafer war, und Eig.9(c) zeigt den
SFQR-Wert der Wafer nach dem Atzen, welches da-
durch ausgefuhrt wurde, dal} Zellenplatten mit der
gleichen GroRe wie die Wafer angebracht wurden.

[0091] Dreidimensionale graphische Darstellungen,
die durch eine Visualisierung erhalten wurden und in
den unteren Abschnitten von Fig. 9(a) bis Fig. 9(c)
dargestellt sind, zeigen, dall der beste SFQR-Wert
der geatzten Wafer dann erhalten wird, wenn die Zel-
lenplatten etwa die gleiche Grof3e wie die Wafer hat-
ten, wie in Fig. 9(c) dargestellt ist. Diese Testdaten
zeigen, daf die GroéRRe der Zellenplatten im bevorzug-
ten Fall etwa die gleiche ist wie die der Wafer. Insbe-
sondere wird bevorzugt, daf} die GréRe der Oberfla-
che der Zellenplatten etwa 95 bis 105% von denen
der Wafer betragt. Hier bedeutet die Grélke der Ober-
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flache die Projektion der Oberflache, die dadurch er-
halten wird, daf3 eine Zellenplatte auf den benachbar-
ten Wafer projiziert wird. Auf diese Weise betragt die
Grole der Oberflache der Uberlappenden Abschnitte
des Wafers 30 und der Zellenplatte 126, wie in
Fig. 7(a) mit einer Zweipunkt-Strich-Linie dargestellt
ist, in bevorzugter Weise 95 bis 105%.

[0092] Auf der anderen Seite wird das Atzen der
Wafer mit der herkémmlichen Atzvorrichtung und mit
der Atzvorrichtung, bei der die vorliegende Erfindung
eingesetzt ist, nachfolgend unter Bezugnahme auf
Fig. 10 und 11 verglichen.

[0093] Fig. 10 zeigt Daten, die durch Atzen von 25
Wafern unter Verwendung der herkémmlichen Atz-
vorrichtung und durch Probenahme von 25 geatzten
Wafern erhalten worden sind.

[0094] Fig. 10(a) zeigt eine graphische Darstellung,
bei der ein maximaler SFQR-Wert bei bestimmten
Wafern, die aus 25 Wafern gesampled worden sind,
Uber der Abszisse aufgetragen ist, und die Anzahl
von Wafern, die diesen maximalen SFQR-Wert auf-
weisen, ist gegen die Ordinate aufgetragen.

[0095] FEig. 10(b) zeigt eine graphische Darstellung,
bei der ein SFQR-Wert, der durch Samplen von
SFQR-Werten von einer Gesamtheit von 1300 Stel-
len von 25 Wafern erhalten worden ist, gegen die Ab-
szisse aufgetragen ist, und wobei die Anzahl von
Stellen, die diesen SFQR-Wert aufweisen, gegen die
Ordinate aufgetragen ist.

[0096] Fia. 10(c) zeigt eine graphische Darstellung,
in der die durchschnittlichen Werte des SFQR-Werts
fur jede einzelne Stellenposition dargestellt ist, erhal-
ten durch Samplen von 25 Wafern.

[0097] Eig. 10(d) zeigt eine graphische Darstellung,
in der das Verhaltnis von fehlerhaften Stellen mit ei-
nem SFQR-Wert von 5 pm oder mehr fir jede einzel-
ne Stellenposition aufgetragen ist, wobei die Schwel-
le 5 ym betragt.

[0098] Auf der anderen Seite zeigt Fig. 11 Daten,
die erhalten worden sind, wenn das Atzen an 20 Wa-
fern durchgefiihrt worden ist, indem die Atzvorrich-
tung verwendet worden ist, bei der die vorliegende
Erfindung eingesetzt ist, und ein Samplen wurde von
den 20 geatzten Wafern ausgefihrt. Die graphischen
Darstellungen und Figuren in Fig.11(a) bis
Fig. 11(d) zeigen die Inhalte dhnlich zu dem in den

entsprechenden Fig. 10(a) bis Fig. 11(d).

[0099] Wie in Fig. 10(a) dargestellt ist, betragt der
durchschnittliche Wert der maximalen SFQR-Werte
fur 25 Wafer, die mit der herkémmlichen Atzvorrich-
tung geatzt worden sind, 0,392. Auf der anderen Sei-
te, wie in Fig. 11(a) dargestellt ist, betragt der durch-

schnittliche Wert der maximalen SFQR-Werte fir 20
Wafer, die mit der Atzvorrichtung geatzt worden sind,
bei der die vorliegende Erfindung eingesetzt wird,
0,256. Auf diese Weise hat die Verwendung der Atz-
vorrichtung, bei der die vorliegende Erfindung einge-
setzt ist, den durchschnittlichen Wert der maximalen
SFQR-Werte um nicht weniger als 30% verbessert, in
Bezug auf den, der mit der herkémmlichen Atzvor-
richtung erhalten worden ist.

[0100] Weiterhin betragt, wie in Fig. 10(b) darge-
stellt ist, der durchschnittliche Wert der SFQR-Werte
fur 1300 Stellen, die von 25 Wafern gesampled wor-
den sind, die mit der herkémmlichen Atzvorrichtung
geatzt worden sind, 0,205. Auf der anderen Seite, wie
in Fig. 11(b) dargestellt ist, betragt der durchschnittli-
che Wert der SFQR-Werte fur 1300 Stellen, die von
20 Wafern gesampled worden sind, die mit der Atz-
vorrichtung geatzt worden sind, bei der die vorliegen-
de Erfindung eingesetzt wird, 0,130. Auf diese Weise
hat die Verwendung der Atzvorrichtung, bei der die
vorliegende Erfindung eingesetzt wird, den durch-
schnittlichen SFQR-Wert um nicht weniger als 35%
verbessert, in Bezug auf den, der mit der herkdmmli-
chen Atzvorrichtung erhalten worden ist.

[0101] Weiterhin, wie in Eig. 10(d) dargestellt ist, er-
scheinen in den Wafern, die mit der herkdmmlichen
Atzvorrichtung geétzt worden sind, mehrere fehler-
hafte Stellen mit einem SFQR-Wert von 0,5 ym oder
mehr in der Nahe des duflieren Randes der Wafer. Im
Unterschied dazu, wie in Fig. 11(d) dargestellt ist, er-
scheinen absolut keine fehlerhaften Stellen mit ei-
nem SFQR-Wert von 0,5 ym oder mehr in den Wa-
fern, die mit der Atzvorrichtung geatzt worden sind,
bei der die vorliegende Erfindung zum Einsatz
kommt.

[0102] Auf diese Weise zeigen die Testdaten, die in
Fig. 10 und in Fig. 11 dargestellt sind, dal3 die Ver-
wendung der Atzvorrichtung, bei der die vorliegende
Erfindung zum Einsatz kommt, die Ebenheit der Wa-
fer nach dem Atzen erheblich verbessert, im Ver-
gleich zu dem, was durch Verwendung der herk6mm-
lichen Atzvorrichtung erhalten wird, und die Wirkung
der vorliegenden Erfindung ist besonders wesentlich
in der Nahe der Mitte der Wafer.

Zusammenfassung

[0103] Verfahren und Vorrichtung zum Atzen von
scheibenférmigen Teilen, insbesondere ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Atzen von Halbleiter-
wafern. In einem Verfahren, bei dem Wafer (30) in ei-
ner Atzkammer (12), die mit einer Atzlésung gefillt
ist, gedreht und geatzt werden, ist eine sich nicht dre-
hende Zellenplatte (26) zwischen zwei rotierenden
Wafern (30) angeordnet. Bei einer Atzvorrichtung, bei
der mehrere Wafer (30) durch eine Stange (16) getra-
gen und gedreht werden, ist die Zellenplatte (26) zwi-
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schen jeweils zwei Wafern (30) angeordnet. Die Zel-
lenplatte (26) weist eine OberflachengréfRe auf, die
im wesentlichen der der Wafer (30) gleichwertig ist.

Patentanspriiche

1. Atzverfahren, bei dem zwei oder mehr schei-
benférmige Teile, die in eine Atzlésung eingetaucht
sind, in einem Zustand gehalten werden, in dem de-
ren Plattenoberflachen einander gegeniberstehen,
wobei das Atzen ausgefiihrt wird, wahrend die Teile
gedreht werden, dadurch gekennzeichnet, dal} ein
sich nicht drehendes Teil zwischen den Teilen ange-
ordnet ist.

2. Atzverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das sich nicht drehende Teil im
wesentlichen eine Scheibenform aufweist.

3. Atzverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da® die GroRRe der Oberflache des
sich nicht drehenden Teils zwischen 95% und 105%
der GroRe der Oberflache der Teile betragt.

4. Atzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dald die Teile Halbleiter-
wafer sind.

5. Atzvorrichtung, umfassend:
eine Atzkammer, die mit einer Atzlésung gefiillt ist;
und
eine Anzahl von Stangen, die drehbar in Kontakt mit
aulleren Umfangsbereichen einer Anzahl von schei-
benférmigen Teilen abgestiitzt sind, um die Teile
drehbar in einem Zustand zu halten, in dem sich die
Plattenoberflachen der Teile gegeniiberstehen,
dadurch gekennzeichnet, daf3 ein sich nicht drehen-
des Teil in einer Position zwischen den Teilen ange-
ordnet ist, die durch die die Teile haltenden Mittel ge-
halten sind.

6. Atzvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, da Tragsaulen parallel zu den Stan-
gen fixiert sind, wobei das sich nicht drehende Teil an
den Tragsaulen befestigt ist.

7. Atzvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dal} das sich nicht drehende
Teil im wesentlichen eine Scheibenform aufweist.

8. Atzvorrichtung nach einem der Anspriiche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} die GréRRe der
Oberflache des sich nicht drehenden Teils zwischen
95% und 105% der Grof3e der Oberflache der Teile
betragt.

9. Ein sich nicht drehendes Teil in einer Atzvor-
richtung, die umfaRt: eine Atzkammer, die mit einer
Atzlésung gefiillt ist; und eine Anzahl von Stangen,
die drehbar in Kontakt mit duBeren Umfangsberei-

chen einer Anzahl von scheibenférmigen Teilen ab-
gestutzt sind, um die Teile drehbar in einem Zustand
zu halten, in dem sich die platten Oberflachen der
Teile einander gegeniberstehen, wobei das sich
nicht drehende Teil durch die Stangen an der Stelle
der Teile abgestitzt ist, und wobei ein vorspringender
Abschnitt, um die Drehung des sich nicht drehenden
Teils zu verhindern, auf dessen auRerem Umfang
vorgesehen ist.

10. Sich nicht drehendes Teil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daf} das sich nicht drehen-
de Teil im wesentlichen eine Scheibenform aufweist.

11. Sich nicht drehendes Teil nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dal} die GréRe der
Oberflache des sich nicht drehenden Teils zwischen
95% und 105% der Grolke der Oberflache der Teile
betragt.

12. Sich nicht drehendes Teil nach einem der An-
spriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da das
sich nicht drehende Teil aus Polypropylen besteht.

13. Verfahren zum Herstellen von Halbleiterwa-
fern, mit dem Schritt, daf’ zwei oder mehr Wafer ge-
atzt werden, die in eine Atzlésung eingetaucht sind,
wahrend die Wafer so gehalten werden, dall deren
Plattenoberflachen einander gegeniberstehen, und
wobei das Atzen ausgefiihrt wird, wahrend die Wafer
gedreht werden, dadurch gekennzeichnet, daf} ein
Teil, das die Strdmung der Atzldsung verandert, zwi-
schen einem jeden Paar von benachbarten Wafern
angeordnet ist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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