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(57) Abstract: The invention relates to a method and installation for treating or cleaning Si blocks (17) to produce wafers for
solar cells. According to the method, the Si blocks (17) are conveyed through various treatment modules (16, 30, 37, 45, 55) on a
continuous, horizontal conveyor belt (14). In a first step or a cleaning module (16), the Si blocks are subjected to an alkaline cleaning
step and then rinsed. In a second step or an etch-polish module (30), the blocks are subjected to etching polishing, an etching solution
being applied to the Si blocks from all four sides. The blocks are then rinsed in a rinse module after etching polishing.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Zur Bearbeitung bzw. zur Reinigung von Si-Blocken (17) zur Herstellung von Wafern fiir Solarzellen
werden die Si-Blocke (17) auf einer durchgehenden, horizontalen Transportbahn (14) transportiert durch verschiedene Behand-
lungsmodule (16, 30, 37, 45, 55). In einem ersten Schritt bzw. einem Reinigungsmodul (16) erfolgt ein alkalisches Reinigen und
ein Spiilen der Si-Blocke. Danach erfolgt in einem zweiten Schritt bzw. einem Polierdtzmodul (30) ein Polierdtzen, wobei beim
Polieriitzen eine Atzlésung von allen vier Seiten an die Si-Bldcke gebracht wird. Nach dem Polieriitzen erfolgt ein Spiilen in einem
Spiilmodul (37).
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Beschreibung
Verfahren und Anlage zum Bearbeiten bzw. Reinigen von Si-Blécken

Anwendungsgebiet und Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung bzw. zur Reinigung von
Silizium-Blocken sowie eine dazu ausgebildete Anlage.

Zur Herstellung von Wafern fur die Photovoltaikindustrie werden aus Silizium
zuerst sogenannte Ingots gegossen und diese danach in einzeine Bldcke mit
gewiinschter Kantenldnge aufgeteilt. Aus diesen Blocken werden anschlie3end
die einzelnen Wafer hergestellt bzw. herausgeséagt. Dabei taucht oft das Prob-
lem auf, dass beim Sé&gen die Silizium-Blécke brechen oder gréfere Risse ent-
stehen, die die Wafer unbrauchbar machen kénnen. Dabei besteht auch das
Problem, dass durch das Sagen entstehende Risse Ausldser fur weitere Risse

sein kénnen.

Aufgabe und Lésung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein eingangs genanntes Verfahren
zur Bearbeitung bzw. Reinigung von Silizium-Bldcken und eine entsprechende
Anlage zu schaffen, mit denen Probleme des Standes der Technik beseitigt
werden kénnen und insbesondere nach dem Aufteilen der Silizium-Ingots in
Silizium-Blécke eine Behandlung der freiliegenden AuRenseiten der Silizium-

Blécke méglich ist.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie eine Anlage mit den Merkmalen des Anspruchs 12. Vorteilhafte
sowie bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindungen sind Gegenstand der weite-
ren Anspriiche und werden im Folgenden ndher erlautert. Manche Merkmale
der Anlage werden zwar hauptsachlich im Zusammenhang mit dem Verfahren
beschrieben, sie dienen aber gleichzeitig zur Erlauterung der Anlage und gelten

allgemein dafir. Des weiteren wird der Wortlaut der Prioritatsanmeldung DE
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102007063169.5 vom 19. Dezember 2007 derselben Anmelderin durch aus-
driickliche Bezugnahme zum Inhalt der vorliegenden Beschreibung gemacht.
Der Wortlaut der Anspriiche wird durch ausdriickliche Bezugnahme zum Inhalt
der Beschreibung gemacht.

Erfindungsgemay werden die Silizium-Blécke fur das Verfahren auf einer
durchgehenden, horizontalen Transportbahn transportiert. In einem ersten
Schritt erfolgt ein alkalisches Reinigen und Spilen der Silizium-Bicke, wobei
dies vorteilhaft nacheinander erfolgt, und zwar besonders vorteilhaft so, dass
erst nach Abschluss des alkalischen Reinigens das Spulen erfolgt. Spéter wird
in einem zweiten Schritt ein Polieratzen durchgefiihrt, wobei beim Polieratzen
eine entsprechende Atzlésung von allen vier Seiten bzw. an alle Seiten der Sili-
zium-Blocke gebracht wird. Nach dem Polierdtzen erfolgt ein weiteres Spilen
der Silizium-Blocke. Dies kann unmittelbar anschlieRend erfolgen, muss es je-
doch nicht. Ebenso kann zwischen dem ersten Schritt und dem zweiten Schritt

noch ein Zwischenschritt durchgefuhrt werden.

Durch diese Behandlung bzw. Bearbeitung der Silizium-Blocke werden vor-
handene Risse an der AulRenseite der Silizium-Blécke, welche dann nachher
beim Sagen der Wafer oder bei den fertig gestellten Wafern zur weiteren Riss-
bildung und zur Zerstorung filhren kénnen, gegléttet bzw. beseitigt durch Atzen.
Durch das alkalische Reinigen davor wird ein Silizium-Block von Fremdkérpern
gereinigt. Durch das spater erfolgende Polierdtzen werden die Mikrorisse dann
beseitigt.

Der vorbeschriebene erste Schritt kann dabei so ausgestaltet sein, dass zuerst
mit einer Reinigungslauge ein Silizium-Block alkalisch gereinigt wird und dann
eben, wie dies beschrieben worden ist, sauber gespult wird bzw. dazu mit Was-
ser gespult wird. Dies erfolgt vorteilhaft in einem Behandlungsmodul bzw. ei-
nem ersten Behandlungsmodul einer entsprechend aufgebauten erfindungsge-

malen Anlage zur Bearbeitung bzw. Reinigung von Silizium-Blécken.
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Jeweils nach dem vorbeschriebenen ersten Schritt der alkalischen Reinigung
bzw. des dabei enthaltenen Spllens und zusatzlich oder alternativ nach dem
zweiten vorbeschriebenen Schritt des Polieratzens wird Flussigkeit jeweils von
den Silizium-Blécken entfemt, was durch Luftzirkulation bzw. gezieltes und
moglicherweise starkes Abblasen erfolgt. Dadurch kénnen die Silizium-Blécke
sogar ganz getrocknet werden, wenn dies gewiinscht oder benétigt wird, so
dass die Flussigkeit vollstandig entfernt wird. In Ausgestaltung des Verfahrens
wird nach dem Schritt des Polieratzens die Atzlésung entfernt vor einem nach-
folgenden Schritt zum Reinigungsspllen, so dass die Flussigkeit zum Reini-
gungsspiilen mit weniger Atzidsung belastet bzw. verunreinigt wird. Hierbei
kann zwar Atzlbsung weitgehend vollstandig entfernt werden, wobei ein Reini-
gungsspilen immer noch notwendig ist zur guten Reinigung. Wie vorbeschrie-

ben kann auch ein Abblasen zum Entfernen der Atzlésung vorgesehen sein.

In nochmaliger Ausgestaltung der Erfindung kann nach dem Schritt des Reini-
gungsspulens nach dem Polieratzen ein sogenannter KOH-Prozessschritt erfol-
gen. Dabei wird ein Silizium-Block mit KOH-Atzlésung benetzt, die beispiels-
weise 5%-ig sein kann, um eine weitere vorteilhafte Behandlung der AuRensei-
ten des Silizium-Blocks zu erreichen. Nach dem KOH-Prozessschritt kann diese
KOH-Lésung noch einmal abgespult werden, vorteilhaft wiederum mit Wasser.
Dies kann in einem einzigen Behandlungsmodul einer entsprechenden Anlage

erfolgen, um Platz zu sparen.

Vorteilhaft werden die Silizium-Blocke entlang der Transportbahn nicht kon-
tinuierlich transportiert, sondern laufen in Intervallen durch die Anlage. Dies be-
deutet insbesondere, dass die Silizium-Biécke in ein Behandlungsmodul einge-
fahren werden und dort entweder ruhend verbleiben oder aber intemnittierend
vor und zuriick bewegt werden wahrend des jeweiligen Schritts. Dadurch kann
bei bestimmten vorgegebenen Behandlungsdauern wéhrend der einzelnen
Schritte die Lange der Anlage im Vergleich zu einer reinen, kontinuierlichen
Durchlaufanlage geringer gehalten werden. Um beispielsweise beim Schritt des

Polierdtzens eine ausreichend lange Behandlungsdauer bei hohem Durchsatz
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zu erreichen, kénnen hier zwei oder sogar noch mehr Behandlungsmodule pa-

rallel oder hintereinander vorgesehen sein fiir einen héheren Durchsatz.

Gerade auch fir ein Erhéhen des Durchsatzes kann vorgesehen sein, dass der
Schritt des Spuilens nach dem Schritt des Polierdtzens in einem separaten Be-
handlungsmodul erfolgt, und zwar in einem Behandlungsmodul zum Spllen
bzw. (iber einem speziell dafur vorgesehenen Auffangbehalter. Es ist insbeson-
dere auch bei mehreren Behandlungsmodulen zum Polieratzen méglich, ein

einziges Behandlungsmodul zum Spulen vorzusehen.

Einerseits ist es moglich, zumindest beim Schritt des Polieratzens die Silizium-
Blécke von oben sowie entlang der Langsseiten und auch von unten mit Atzl-
sung anzusprithen bzw. zu bespritzen, was unter Umsténden auch schwallartig
erfolgen kann mit gréReren Mengen an Atzlésung. Dabei kann Atzlésung auch
zirkulierend verwendet werden, so dass die insgesamt vorzuhaltende Menge an
Atzlésung nicht allzu gro® ist. Alternativ dazu kann zumindest das Polieratzen
durch zumindest teilweises Eintauchen eines Silizium-Blocks in die Atzlésung
oder ein Atzbad erfolgen. Dabei kann entweder ein weiteres Besprithen des

Silizium-Blocks von oben erfoigen.

Vorteilhaft kann ein Silizium-Block jedoch vollsténdig in ein Atzbad eingetaucht
werden. Dies kann derart erfolgen, dass der Silizium-Block in eine Kammer des
Behandlungsmoduls zum Polierdtzen eingebracht wird, insbesondere auf glei-
cher Héhe der horizontalen Transportbahn der Anlage. Anschlief3end wird, vor-
teilhaft ohne Absenken des Silizium-Blocks, die Kammer seitlich und nach un-
ten abgedichtet, beispielsweise durch Klappen, insbesondere bei starren Sei-
tenwénden durch Einlaufklappen und Auslaufklappen. Nach dem Abdichten der
Kammer kann die Atzlésung eingebracht werden, vorteilhaft wie vorgenannt von
oben und mit steigendem Fillstand, besonders vorteilhaft bis ein Silizium-Block
vollstandig eingetaucht ist. Ist die gewlinschte Behandlungsdauer erreicht, wird
die Atzlésung abgelassen, dann werden die Klappen getffnet und der Silizium-
Block herausgefahren. Vorteilhaft ist dabei das Volumen der Kammer des Be-

handlungsmoduls nur wenig groler als der Silizium-Block selber. Besonders
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vorteilhaft sind dies etwa 10% bis 30%, so dass bei vollstandigem Eintauchen
des Silizium-Blocks in die Atzlésung deren gesamte benétigte Menge nicht allzu
groR ist. Bei einem Behandlungsmodul zum Besprihen der Silizium-Bldcke ist
das Behandlungsmodul vorteilhaft erheblich gréfder auszubilden, da Spruhdi-

sen odgl. vorgesehen sein missen.

Ein Spulvorgang entweder nach dem alkalischen Reinigen oder dem Polier-
atzen, moglicherweise auch nach dem KOH-Prozess, erfolgt vorteilhaft mit
Wasser, wobei besonders vorteilhaft Wasser unterschiedlichen Reinheitsgrades
verwendet werden kann. Es ist beispielsweise méglich, einen letzten Spulgang
bei einer Spiilabfolge an einem Silizium-Block mit Frischwasser durchzufuhren,
welches nach dem Spilen aufgefangen wird. Bei der nachsten Spulabfolge
beim nachsten Silizium-Block wird dann dieses Wasser flr einen vorletzten
Spilgang verwendet, und dann beispielsweise in erneuter Abfolge bei der
néchsten Spulabfolge als drittletzter bzw. erster Spulgang verwendet. So wird
quasi das zum Spllen verwendete Wasser stufenweise verwendet und dabei
stérker verschmutzt, so dass jeweils aber sichergestelit ist, dass spétere Spul-
gange bei einer Spulabfolge mit jeweils etwas sauberem bzw. weniger ver-
schmutztem Wasser durchgefiuhrt werden. Vorteilhaft erfolgt ein letzter Spul-
gang jeweils mit Frischwasser. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass fur die-
sen letzten Spiilgang weniger Wasser verwendet wird als fur die Spillgange
davor, wodurch ebenfalls der Frischwasserverbrauch gesenkt werden kann.
Dazu weist eine erfindungsgemafe Anlage mit mehreren Behandlungsmodulen
jeweils entsprechende Wasserbehalter oder Wasserbecken auf sowie entspre-
chende Ventile und Pumpen, um die Wasserwege bereitzustellen und verwen-

den zu kénnen.

Die intemittierende Bewegung eines Silizium-Blocks wahrend eines Pro-
zessschrittes wird vorteilhaft beim Polieratzen vorgesehen. In der Praxis ist dies
relativ leicht dadurch zu bewerkstelligen, dass eine Transportbahn beispiels-
weise durch entsprechende Transportrollen gebildet wird und diese entspre-

chend angetrieben werden.
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Um ahnlich wie bei dem Wasser auch den Verbrauch an Atzlésung senken zu
kénnen, kann vorgesehen sein, dass auch beispielsweise die Atzldsung zum
Polieratzen, unter Umstdnden auch die alkalische Reinigungsiauge oder die
KOH-Behandlungsfliissigkeit, in einem rezirkulierenden System auf die Silizium-
Blocke gespruht wird. So wird die absolut benétigte Menge an Behandlungs-
flussigkeit erreicht. Dabei kann vorgesehen sein, dass stets ein gewisser Teil
abgefuhrt wird bzw. stets neue Behandlungsfliissigkeit nachgefuhrt wird. Alter-
nativ sind permanente Reinigungsmdglichkeiten wie Filter odgl. méglich, je

nach Art der Behandlungsflussigkeit.

Die erfindungsgeméfe Anlage zur Durchfiilhrung des vorbeschriebenen Ver-
fahrens weist also mehrere eigene Behandlungsmodule auf, wobei zumindest
fur das alkalische Reinigen sowie das Polierdtzen jeweils ein Be-
handlungsmodul vorgesehen ist. Vorteilhaft ist auch fir den KOH-Prozess ein
eigenes Behandlungsmodul vorgesehen. Um den Durchsatz zu erhéhen, kén-
nen entweder mehrere solcher Anlagen vorgesehen sein oder aber diese zu-
mindest teilweise parallel arbeiten. Die Behandlungsmodule sind im Wesentli-
chen wie Ubliche Behandlungsmodule fir derartige Nassprozesse im In-Line-
Verfahren ausgebildet. In manche Behandlungsmodule kann der Spulschritt mit
Wasser eingebaut sein durch entsprechende Disen und entsprechende Was-
serbehalter. Vorteilhaft ist hinter dem Behandlungsmodul zum Polieratzen und
vor dem Behandlungsmodul fur den KOH-Prozess ein separates Spulmodul
vorgesehen, insbesondere auch deswegen, um den Durchsatz gerade am zeit-

aufwendigen Schritt mit dem Polierétzen zu erhéhen.

Ein Trockenmodul zum Entfernen von Behandlungsflissigkeit von einem Silizi-
um-Block bzw. auch zum direkten Trocknen weist vorteilhaft mindestens einen
Ventilator auf, moglicherweise auch themmische Trockner wie VWéammestrahler

oder Heizer.

Diese und weitere Merkmale gehen auer aus den Anspriichen auch aus der
Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-

weils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei einer
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Ausfithrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und
vorteilhafte sowie fiir sich schutzfahige Ausflihrungen darstellen kénnen, fur die
hier Schutz beansprucht wird. Die Unterteilung der Anmeldung in Zwischen-
Uberschriften und einzelne Abschnitte beschrénkt die unter diesen gemachten

Aussagen nicht in ihrer Allgemeingultigkeit.
Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen schematisch
dargestellt und wird im Folgenden néher erléautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitendarstellung einer Anlage bestehend aus
mehreren Modulen zur Reinigung von Silizium-Blocken,

Fig. 2 eine schematische Funktionsdarstellung eines Reinigungs-Moduls
mit verschiedenen Flussigkeitstanks und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Polierdtz-Moduls mit Ein-

tauchen der Silizium-Bldcke in eine Polieratz-Flussigkeit.
Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Fig. 1 ist eine Seitendarstellung einer erfindungsgemafien Anlage 11 zur
Durchfilhrung des vorbeschriebenen Verfahrens dargestelit. Die Anlage 11 be-
steht aus mehreren Behandlungsmodulen, die im Folgenden im Einzelnen er-

lautert werden.

Ganz links ist ein Einlaufmodul 13 dargestellt, welches im Wesentlichen aus
einer Transportbahn14 besteht mit tblichen Transportrollen. Vor dem Einlauf-
modul 13 befindet sich beispielsweise eine Formgebung der Silizium-Blocke

aus den eingangs genannten Silizium-Iingots.

Nach dem Einlaufmodul 13 kommt ein Reinigungsmodul 16, welches mit einem
geschlossenen Gehéuse ausgebildet ist, wie dies an sich Ublich und bekannt

ist. In dem Reinigungsmodul 16 sind verschieden grof3e Silizium-Blocke 17 dar-



WO 2009/077199 PCT/EP2008/010871
-8-

gestellt, wie dies in Fig. 2 auch in Vergrofierung zu erkennen ist mit funktionaler
Darstellung. Das Reinigungsmodul 16 weist zwei Sprihvorrichtungen 18a und
18b auf, wobei die Spruhvorrichtung 18a Uber der Transportbahn 14 und somit
uber den Silizium-Blocken ist und die Sprahvorrichtung 18b darunter. Weitere,
nicht dargestellte Sprihvorrichtungen kénnen an den Langsseiten angeordnet

sein.

Die Sprihvorrichtungen 18 werden aus einem Tank 20 fir alkalische Rei-
nigungslauge 21 gespeist sowie aus einem Tank 23 fur Spulwasser 24 und aus
einem Frischwasseranschluss 26. Uber zwei Pumpen 27a und 27b sowie Venti-
le 28a — ¢ wird der Zulauf zu den Sprihvorrichtungen 18 gesteuert. Uber Venti-
le 28 d und e wird der Ablauf aus dem Reinigungsmodul 16 bzw. einer entspre-
chenden Wanne in die Tanks 20 oder 23 gesteuert. Der Ablauf ist hier derart,
dass zuerst mittels der Pumpe 27a und getffneten Ventilen 28a und d und an-
sonsten geschlossenen Ventilen die Silizium-Blécke 17 mit der Reinigungslau-
ge 21 aus dem Tank 20 fur eine vorgegebene Zeit bespriht werden. Dabei
kénnen die Silizium-Blocke entweder still stehen auf der Transportbahn 14 oder

aber intermittierend vorwérts- und riackwarts bewegt werden.

Nach ausreichendem Besprithen mit der Reinigungslauge 21 wird mittels der
Pumpe 27b und gedffneten Ventilen 28b und e und ansonsten geschlossenen
Ventilen in einem ersten Splilgang mit dem Spllwasser 24 aus dem Spliwas-
sertank 23 tber die Spruhvorrichtungen 18 ein erstes Mal gesplilt. Danach wer-
den die Ventile wieder geschlossen. Dann werden die Ventile 28c und 28e ge-
6ffnet und die anderen Ventile geschlossen, so dass aus dem Frischwasseran-
schluss 26 bzw. mit Frischwasser tiber die Sprihvorrichtungen 18 gespriht
wird. Das durch das Spilen verunreinigte Frischwasser lauft dann Gber das
Ventil 28e in den Spilwassertank 23, so dass hier nur gering verschmutztes
Wasser zugefuhrt wird. Eine Reinigung bzw. Erneuerung sowohl der
Reinigungslauge 21 als auch des Spulwassers 24 ist fur den Fachmann
problemlos méglich. So wird also das vorbeschriebene zweistufige Spilen
durchgefihrt. In gleicher Art und Weise kénnte mit zwei unterschiedlichen
Spiilwassern unterschiedlichen Verschmutzungsgrades ein dreistufiges Spulen

erfolgen.



WO 2009/077199 PCT/EP2008/010871

Nach dem Reinigungsmodul 16 werden die Siliziumblécke 17 in ein Polier-
atzmodul 30 eingefahren. In der Fig. 1 sind zwei davon hintereinander darge-
stellt, wobei es dar(iber hinaus auch noch mdéglich ist, mehrere davon neben-
einander, also parallel, anzuordnen, um insgesamt einen héheren Durchsatz zu
schaffen. Des Weiteren ist es hier naturlich auch méglich, Silizium-Blécke 17
zuerst in dem linken Polieratzmodul 30 und dann in dem rechten Polieratzmodul

30 jeweils nacheinander zu behandeln.

Aus der funktionalen Darstellung mit Vergré3erung geméal Fig. 3 ist zu er-
kennen, dass ein Polieratzmodul 30 Klappen 31a und b aufweist, die nach un-
ten gefahren werden kénnen und mit einem Boden 32 unterhalb der Transport-
bahn 14 und in Zusammenwirkung mit nicht dargestellten Seitenwénden ein
dichtes Becken bilden. Nach dem Einfahren der Silizium-Blécke 17 werden die
Klappen 31 nach unten gefahren zum Herstellen des flissigkeitsdichten Be-
ckens. Dann wird mittels der Sprihvorrichtungen 33 Atzlésung zum Polieratzen
aus einem Fliissigkeitstank 34 auf die Silizium-Bldcke 17 aufgebracht und dabei
das Becken gefillt mit einem Fllstand Giber die Blécke hinaus. Unter Umstan-
den mit einer Bewegung der Silizium-Blécke 17 auf intermittierende Weise wird
eine vorgegebene Zeitdauer abgewartet. Es werden etwa 25 ym vom Silizium-
material der Silizium-Blécke abgetragen. Dann wird die Atzlésung abgelassen
und wieder in den Flissigkeitstank 34 zuruckgefihrt und danach die Klappen
31 nach oben gefahren und die Silizium-Blécke 17 auf der Transportbahn 14

weiter nach rechts transportiert.

Hinter den Polieratzmodulen 30 befindet sich ein Spilmodul 37. Dieses ist ahn-
lich aufgebaut wie das Reinigungsmodul 16 und weist eine Spruhvorrichtung 38
oberhalb der Silizium-Blécke auf und, dhnlich wie auch in Fig. 2 dargestellt, ent-
sprechende Sprihvorrichtungen unterhalb der Silizium-Blocke 17. Gespeist
wird die Sprihvorrichtung 38 bzw. gespult wird mit Splilwasser 41 aus einem
Spuilwassertank 40 und Frischwasser aus einem Frischwasseranschluss 43.
Dies kann mindestens zweistufig erfolgen wie im Bezug auf die Fig. 2 und das

Reinigungsmodul beschrieben.
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Nach dem Spulmodul 37 folgt das KOH-Prozessmodul 45 mit wiederum &hn-
lichem Aufbau wie das Reinigungsmodul 16. Es weist Sprihvorrichtungen 46
auf, vorteilhaft sowohl Uber als auch unter den Silizium-Blécken 17 bzw. der
Transportbahn 14. Diese dienen zum Ausbringen von KOH-Atzlésung 49 aus
einem Flussigkeitstank 48, Splilwasser 51 aus einem Spulwassertank 50 und
Frischwasser aus einem Frischwasseranschluss 52. Die Prozessabfolge ist
grundsétzlich wie fur das Reinigungsmodul beschrieben, lediglich die Behand-
lungszeiten kénnen variieren. Nach dem KOH-Prozessmodul 45 ist ein Trock-
nungsmodul 55 vorgesehen. Hier werden die gesplilten Silizium-Blocke 17 vom
KOH-Prozess eingefahren und mittels Ventilatoren 56 und Luftdisen 57 trocken
geblasen. An der Oberseite des Trocknungsmoduls 55 sind Filter 58 vorgese-
hen zum Filtern der Luft.

Hinter dem Trocknungsmodul 55 befindet sich ein Auslaufmodul 60, mit dem
die Silizium-Blécke 17 nach der Reinigung und Trocknung zur weiteren Verar-

beitung weiter transportiert werden.

Fur die vorbeschriebenen Verfahrensschritte kann eine alkalische Reinigungs-
flussigkeit aus dem Stand der Technik verwendet werden. Die Atzlésung zum
Polierdatzen kann ein Gemisch sein aus 49%-iger HF-Losung und 68%-iger
HNOs-Lésung in einem Verhaltnis 1:4 bis 1:7. Die Prozesstemperatur kann zwi-
schen 15° C und 25° C liegen, also im Wesentlichen bei Raumtemperatur. Fur
den KOH-Prozess wird 5%-ige KOH-Losung verwendet, ebenfalls bei einer
Temperatur von 15° C bis 25° C. Die Taktzeit bei einer solchen Anlage kann bei
etwa zweieinhalb Minuten liegen. Die Atzzeit jeweils bei der alkalischen Reini-
gung sowie beim Polieratzen, unter Umstanden auch beim KOH-Prozess kann

bei etwa eineinhalb Minuten liegen.

Wichtig und vorteilhaft ist die durchgehende Transportbahn 14. Vorteilhaft ist
auch die intemittierende Bewegung der Silizium-Blocke in den einzelnen Be-
handlungsmodulen, um die Einwirkungszeit bzw. die Prozesszeit zu erhtGhen.

Das Spulen im Spilmodul 37 erfolgt deswegen separat vom Polieratzmodul 30,
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um bei diesem Vorgang, der eigentlich die langste Prozesszeit benétigt, den
Durchsatz zu erhéhen und des Weiteren auch um nicht zu viel Polieratzlésung
35 ins Abwasser gelangen zu lassen. Beim KOH-Prozessmodul 45 ist dies we-

niger kritisch.
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Patentanspriiche
1. Verfahren zur Bearbeitung bzw. Reinigung von Si-Blécken, wobei die Si-

Blocke auf einer durchgehenden, horizontalen Transportbahn transpor-
tiert werden, wobei in einem ersten Schritt ein alkalisches Reinigen und
ein Sptilen der Si-Blocke erfolgt und danach in einem zweiten Schritt ein
Polieratzen, wobei beim Polieratzen eine Atzlésung von allen vier Seiten
an die Si-Blécke gebracht wird, wobei nach dem Polieratzen noch einmal

ein Spulen erfoligt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten
Schritt zuerst mit Reinigungslauge alkalisch gereinigt wird und dann mit
Wasser gespiilt wird, vorzugsweise in einem ersten Behandlungsmodul

einer Anlage.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem ersten Schritt der alkalischen Reinigung bzw. des Spulens und nach
dem zweiten Schritt des Polierétzens Flissigkeit von den Si-Blocken ent-
fernt wird bzw. diese getrocknet werden durch Luftzirkulation bzw. Ab-

blasen, wobei vorzugsweise Fliissigkeit vollsténdig entfernt wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Schritt des Polieratzens die Atzibsung ent-
fernt wird vor einem nachfolgenden Schritt zum Reinigungsspulen, wobei

insbesondere die Atzlésung durch Abblasen entfernt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Schritt des Reinigungsspulens ein KOH-Prozessschritt erfolgt, vorzugs-
weise als letzter Schritt mit Behandlungsflussigkeit, insbesondere mit
nochmals anschlieRendem Reinigungsspilen und vorzugsweise mit ab-
schlieRendem Trocknen, wobei in dem KOH-Prozessschritt KOH-L&sung
auf die Si-Blocke gebracht wird.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schritt des Reinigungsspulens nach dem Schritt
des Polieratzens in einem Behandlungsmodul zum Sptlen bzw. Gber ei-
nem Auffangbehélter separat von dem Behandlungsmodul zum Polierat-
zen erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Transport bzw. Durchlauf der Si-Blécke entlang
der Transportbahn nicht kontinuierlich bzw. in Intervallen oder intermittie-

rend erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Polieratzen die Si-Blocke von oben und von al-

len vier Seiten sowie von unten mit Atzldsung angespriht werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Polieratzen durch zumindest teilweises Eintauchen der Si-
Blécke in Atzlésung erfolgt, vorzugsweise volistandiges Eintauchen, wo-
bei insbesondere die Si-Blocke in eine Kammer des Behandlungsmoduls
zum Polieratzen eingebracht werden, insbesondere auf gleicher Hohe
der horizontalen Transportbahn, wobei anschlieend die Kammer seitlich
und nach unten abgedichtet wird und mit Atzlésung befullt wird fur die

Dauer des Schrittes des Polierédtzens.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Spulen mit Wasser unterschiedlichen Rein-
heitsgrades erfolgt, wobei vorzugsweise ein letzter Spulgang bei einer
Spulabfolge mit Frischwasser erfolgt und dieses nach dem Splilen aufge-
fangen wird und bei der nachsten Spulabfolge fur einen vorletzten Spul-
gang vor dem letzten Spiilgang verwendet wird, wobei vorzugsweise

nach dem Bespriihen der Si-Blécke mit der Reinigungslauge ein Spulen
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zuerst mit Wasser des letzten Spiilgangs der vorherigen Spiilabfolge er-
folgt und dann als abschlieRender Spilgang mit Frischwasser gespult
wird, wobei insbesondere fur den letzten Spulgang weniger Wasser ver-

wendet wird als fur die Spulgéange davor.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Atzlésung zum Polierdtzen, insbesondere auch
die anderen Behandlungsflissigkeiten, in einem rezirkulierenden System

auf die Si-Blécke gespriht werden.

12.  Anlage mit mehreren Behandlungsmodulen zur Durchfuhrung des Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils eigene Behandlungsmodule der Durchlauf-
Anlage zur Behandlung der Si-Blocke vorgesehen sind fur den ersten
Schritt des Vorreinigens und den zweiten Schritt des Polieratzens sowie

den weiteren Schritt mit dem KOH-Prozess.

13. Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass far einen
Spulschritt nach dem Polierédtzen und vor dem KOH-Prozess ein Spul-
modul zwischen diesen beiden vorgesehen ist und vorzugsweise nach
dem Behandlungsmodul fir den KOH-Prozess ein Trockenmodul vorge-

sehen ist mit Ventilatoren bzw. Trocknungsmitteln.

14.  Anlage nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass fur
einen Spulschritt nach dem ersten Schritt mit dem alkalischen Reinigen
und Spulen der Si-Blocke und vor dem Polieréatzen ein Splilmodul zwi-

schen diesen beiden vorgesehen ist.
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