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(57) Abstract: A device (1) for the chemical treatment of a semiconductor substrate (2) has a pretreatment device (4) that is
arranged, in a transport direction (3) of the semiconductor substrate (2), upstream of a first deposition device (5) and of a second
deposition device (6). The pretreatment device (4) serves to create a peripheral boundary layer on the semiconductor substrate (2)
such that a protective fluid (22), deposited subsequently by means of the first deposition device (5), is contained and retained on a
substrate top side (23). This avoids the protective fluid (22) contaminating a process fluid (28) in the subsequent second deposition
device (6), such that the device (1) has high operating efficiency in a simple manner.

(57) Zusammenfassung:
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Eine Vorrichtung (1) zur chemischen Behandlung eines Halbleiter-Substrats (2) weist eine Vorbehandlungseinrichtung (4) auf,
die in einer Transportrichtung (3) des Halbleiter-Substrats (2) vor einer ersten Auftragseinrichtung (5) und einer zweiten
Auftragseinrichtung (6) angeordnet ist. Die Vorbehandlungseinrichtung (4) dient zur Erzeugung eines umlaufenden
Begrenzungsbereichs an dem Halbleiter-Substrat (2), sodass ein nachfolgendmittels der ersten Auftragseinrichtung (5)
aufgebrachtes Schutzfluid (22) auf einer Substrat-Oberseite (23) eingegrenzt und gehalten wird. Hierdurch wird eine
Verunreinigung eines Prozessfluids (28) durch das Schutztluid (22) in der nachfolgenden zweiten Auftragseinrichtung (6)
vermieden, wodurch die Vorrichtung (1) in einfacher Weise eine hohe Wirtschattlichkeit aufweist.
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Vorrichtung und Verfahren zur chemischen Behandlung eines Halblei-

ter-Substrats

Die vorliegende Patentanmeldung nimmt die Prioritdt der deutschen Pa-
tentanmeldung DE 10 2015 205 437.3 in Anspruch, deren Inhalt durch Be-

zugnahme hierin aufgenommen wird.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur chemischen Behandlung eines
Halbleiter-Substrats gemif3 dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfin-
dung betrifft ferner ein Verfahren zur chemischen Behandlung eines Halb-

leiter-Substrats.

Aus der WO 2011/047 894 A1 ist eine Vorrichtung zur chemischen Be-
handlung eines Silizium-Substrats bekannt. Das Silizium-Substrat wird
zundchst an einer Oberseite vollflichig mit einer Schutzfliissigkeit benetzt.
Anschliefend wird auf eine Unterseite des Silizium-Substrats ein Prozess-
fluid aufgebracht, das das Silizium-Substrat an der Unterseite chemisch
behandelt. Durch die Schutzfliissigkeit wird die Oberseite vor dem Pro-
zessfluid geschiitzt. Nachteilig ist, dass einerseits die Schutzfliissigkeit du-
Berst genau dosiert werden muss, um ein Herabtropfen der Schutzfliissig-
keit von der Oberfliche des Silizium-Substrats zu minimieren und dass
andererseits ein Herabtropfen der Schutzfliissigkeit von der Oberflache
nicht vollstindig vermieden werden kann, sodass die herabtropfende
Schutzfliissigkeit die Qualitit des Prozessfluids und damit die Wirtschaft-

lichkeit der Vorrichtung beeintrachtigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen,
die eine einfache und wirtschaftliche chemische Behandlung eines Halblei-

ter-Substrats ermoglicht.
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Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Durch die der ersten Auftragseinrichtung in der Trans-
portrichtung vorgeordnete Vorbehandlungseinrichtung wird zunichst ein
umlaufender und das aufzubringende Schutzfluid eingrenzender Begren-
zungsbereich an dem Halbleiter-Substrat erzeugt, sodass das nachfolgend
auf die Substrat-Oberseite aufgebrachte Schutzfluid auf dieser gehalten
wird. Der umlaufende Begrenzungsbereich weist vorzugsweise das Schutz-
fluid ab. Der umlaufende Begrenzungsbereich wird mittels der Vorbehand-
lungseinrichtung an den Substrat-Stirnseiten, die die Substrat-Oberseite mit
der Substrat-Unterseite verbinden, und/oder an der Substrat-Oberseite er-
zeugt. Das aufzubringende Schutzfluid ist insbesondere eine Schutzfliissig-
keit. Die Schutzfliissigkeit ist insbesondere wasserhaltig. Wird Wasser
bzw. destilliertes Wasser als Schutzfliissigkeit verwendet, ist der Begren-
zungsbereich hydrophob ausgebildet. Durch den umlaufenden und das
Schutzfluid eingrenzenden Begrenzungsbereich bildet die Substrat-
Oberseite einen Innenraum des Begrenzungsbereichs aus, in den das
Schutzfluid in einfacher Weise eingebracht bzw. aufgebracht werden kann.
Da der Begrenzungsbereich das Schutzfluid auf der Substrat-Oberseite hilt,
muss das Schutzfluid lediglich grob dosiert werden. Weiterhin findet kein
Herabtropfen des Schutzfluids von der Substrat-Oberseite statt, sodass die
Qualitit des Prozessfluids durch das Schutzfluid nicht beeintrdchtigt wird.
Ein Nachdosieren des Prozessfluids, was in einem erhfhten Verbrauch an
Prozessfluid resultiert, ist somit nicht erforderlich, sodass die Vorrichtung
eine erhohte Wirtschaftlichkeit aufweist. Das Prozessfluid ist vorzugsweise
eine Prozessfliissigkeit. Die Prozessfliissigkeit enthilt insbesondere Fluor-
wasserstoffsidure und/oder Salpetersdure, sodass die Prozessfliissigkeit eine

Atzldsung ausbildet. Die erfindungsgemiBe Vorrichtung kann insbesonde-
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re zur chemischen Behandlung von Halbleiter-Wafern fiir die Herstellung

von Solarzellen eingesetzt werden.

Eine Vorrichtung nach Anspruch 2 gewéhrleistet eine einfache chemische
Behandlung des Halbleiter-Substrats. Das Aufnahmebecken dient zur Aus-
bildung eines Fliissigkeitsbads des Vorbehandlungsfluids bzw. der Vorbe-
handlungsfliissigkeit und/oder zum Auffangen des aufgebrachten Vorbe-
handlungsfluids, das von dem Halbleiter-Substrat herabtropft. Das Vorbe-
handlungsfluid hat vorzugsweise eine abtragende Wirkung auf das Halblei-
ter-Substrat, wobei durch das teilweise bzw. schichtweise Abtragen des
Halbleiter-Substrats der Begrenzungsbereich erzeugt wird. Vorzugsweise

ist das Vorbehandlungsfluid eine fliissige Atzldsung.

Eine Vorrichtung nach Anspruch 3 gewéhrleistet eine einfache und wirt-
schaftliche chemische Behandlung des Halbleiter-Substrats. Dadurch, dass
die Transportrollen entlang des Aufnahmebeckens angeordnet sind und
sich in das Aufnahmebecken erstrecken, kann die Vorbehandlungsfliissig-
keit wihrend des Transports auf das Halbleiter-Substrat derart aufgebracht
werden, dass der Begrenzungsbereich erzeugt wird. Das Halbleiter- Sub-
strat wird beispielsweise indirekt mit der Vorbehandlungsfliissigkeit be-
netzt. Hierzu wird die Vorbehandlungsfliissigkeit, beispielsweise die fliis-
sige Atzlosung, mittels der Transportrollen auf die Substrat-Unterseite auf-
gebracht. Die Vorbehandlungsfliissigkeit bewegt sich aufgrund ihrer Ober-
flichenspannung selbsttitig zu den Substrat-Stirnseiten und benetzt diese
zur Ausbildung des umlaufenden Begrenzungsbereichs. Bei einer direkten
Benetzung wird das Halbleiter-Substrat mittels der Transportrollen nahe
einem Fliissigkeitsbad der Vorbehandlungsfliissigkeit transportiert, sodass
die Substrat-Unterseite direkt durch das Fliissigkeitsbad benetzt wird. Auf-

grund ihrer Oberflichenspannung und/oder aufgrund einer Meniskusbil-



WO 2016/150788 PCT/EP2016/055668

10

15

20

25

-4 -

dung kann sich die Vorbehandlungsfliissigkeit selbsttiitig bis zu einem
Kantenbereich auf der Substrat-Oberseite bewegen. Die Ausbildung des
Begrenzungsbereichs erfolgt somit an den Substrat-Stirnseiten und gegebe-
nenfalls an der Substrat-Oberseite. Die Vorbehandlungsfliissigkeit bewegt
sich insbesondere durch ihre Oberflichenspannung und durch einen Kapil-
lareffekt, der durch die Rauhigkeit der Substrat-Oberfldche entsteht, selbst-
tatig zu den Substrat-Stirnseiten und gegebenenfalls zu der Substrat-Ober-
seite. Hierzu wirkt die Substrat-Oberfldche vor der Vorbehandlung anzie-
hend auf die Vorbehandlungsfliissigkeit. Die Substrat-Oberfldche ist vor
der Vorbehandlung insbesondere hydrophil ausgebildet.

Eine Vorrichtung nach Anspruch 4 gewéhrleistet eine wirtschaftliche che-
mische Behandlung des Halbleiter-Substrats. Durch die Lange des Auf-
nahmebeckens wird bei einer gewlinschten Transportgeschwindigkeit eine
Mindesteinwirkdauer des Vorbehandlungsfluids bzw. der Vorbehandlungs-
flissigkeit gewihrleistet. Hierdurch wird auf einfache Weise die Ausbil-

dung des Begrenzungsbereichs gewihrleistet.

Eine Vorrichtung nach Anspruch 5 gewéhrleistet eine einfache und wirt-
schaftliche chemische Behandlung des Halbleiter-Substrats. Durch die
Fiillstandsregelung wird in einfacher Weise das Aufbringen der Vorbe-
handlungsfliissigkeit sichergestellt. Bei einer indirekten Benetzung wird
der Fiillstand so geregelt, dass der Fliissigkeitspegel der Vorbehandlungs-
fliissigkeit derart unterhalb der Substrat-Unterseite, also unterhalb dem
Hoéhenniveau der Transportrollen liegt, dass die Transportrollen jederzeit in
die Vorbehandlungsfliissigkeit eintauchen. Hierzu liegt der Fliissigkeitspe-
gel weniger als einen Durchmesser der Transportrollen unterhalb der Sub-
strat-Unterseite. Vorzugsweise liegt der Fliissigkeitspegel 1 mm bis 30

mm, insbesondere 5 mm bis 25 mm, und insbesondere 10 mm bis 20 mm
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unterhalb der Substrat-Unterseite. Bei einer direkten Benetzung wird der
Fiillstand so geregelt, dass der Fliissigkeitspegel 0 mm bis S mm unterhalb
der Substrat-Unterseite liegt. Dies ist ausreichend, um die Substrat-Stirn-
seite und gegebenenfalls die Substrat-Oberseite mit der Vorbehandlungs-
fliissigkeit zu benetzen, sodass der Begrenzungsbereich ausgebildet wird.
Die Temperatur der Vorbehandlungsfliissigkeit liegt insbesondere in einem
Temperaturbereich zwischen 5° C und 25° C, vorzugsweise bei Raumtem-
peratur. Die Vorbehandlungsfliissigkeit ist insbesondere als Atzldsung aus-
gebildet, die einen Sdure-Konzentrationsbereich zwischen 0,1 Gew.-% und
5 Gew.-% hat. Als Saure dienen insbesondere Fluorwasserstoffsdure, Sal-

petersdure, Schwefelsdure und/oder Peroxophosphorsiure.

Eine Vorrichtung nach Anspruch 6 gewéhrleistet eine einfache und wirt-
schaftliche Behandlung des Halbleiter-Substrats. Durch die Regelung der
Rotationsgeschwindigkeit der Transportrollen wird die Transportgeschwin-
digkeit des Halbleiter-Substrats in der Transportrichtung eingestellt, sodass
bei einer mdglichst hohen Transportgeschwindigkeit dennoch eine ausrei-
chende Einwirkdauer der Vorbehandlungsfliissigkeit zur Ausbildung des

Begrenzungsbereichs sichergestellt ist.

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaf-
fen, dass eine einfache und wirtschaftliche chemische Behandlung eines

Halbleiter-Substrats ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 7 geldst. Die Vorteile des erfindungsgemifien Verfahrens entspre-
chend den bereits beschriebenen Vorteilen der erfindungsgeméfen Vor-

richtung.
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Ein Verfahren nach Anspruch § gewihrleistet eine einfache und wirtschaft-
liche chemische Behandlung des Halbleiter-Substrats. Der seitlich an dem
Halbleiter-Substrat ausgebildete Begrenzungsbereich kann einfach erzeugt
werden und ist ausreichend, um das Schutzfluid auf der Substrat-Oberseite

zu halten.

Ein Verfahren nach Anspruch 9 gewihrleistet eine einfache und wirtschaft-
liche chemische Behandlung des Halbleiter-Substrats. Durch den an der
Substrat-Oberseite erzeugten Begrenzungsbereich wird das Schutzfluid
bzw. die Schutzfliissigkeit wirkungsvoll auf der Substrat-Oberseite gehal-
ten. Der Begrenzungsbereich wird in einem Kantenbereich der Substrat-
Oberseite ausgebildet. Der Kantenbereich ist ausgehend von einer umlau-
fenden Kante des Halbleiter-Substrats kleiner als 2 mm, insbesondere klei-

ner als 1,5 mm, und insbesondere kleiner als 1 mm.

Ein Verfahren nach Anspruch 10 gewihrleistet in einfacher Weise das Er-
zeugen des Begrenzungsbereichs. Das Vorbehandlungsfluid ist vorzugs-
weise eine Vorbehandlungsfliissigkeit. Die Vorbehandlungsfliissigkeit ent-
hilt insbesondere Fluorwasserstoffsdure und/oder Salpetersdure, sodass die

Vorbehandlungsfliissigkeit eine Atzlosung ausbildet.

Ein Verfahren nach Anspruch 11 ermdglicht in einfacher Weise ein Auf-
bringen der Vorbehandlungsfliissigkeit mittels der Transportrollen. Die auf
die Substrat-Unterseite aufgebrachte Vorbehandlungsfliissigkeit bewegt
sich selbsttétig zu den Substrat-Stirnseiten und von dort gegebenenfalls
weiter zu der Substrat-Oberseite, sodass der Begrenzungsbereich ausgebil-

det wird.
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Ein Verfahren nach Anspruch 12 ermdglicht in einfacher Weise das Auf-
bringen der Vorbehandlungsfliissigkeit direkt aus einem Fliissigkeitsbad.
Das Halbleiter-Substrat wird mit der Substrat-Unterseite in einem Abstand
zwischen 0 mm bis 5 mm {iber einen Fliissigkeitspegel der Vorbehand-
lungsfliissigkeit gefiihrt, sodass die Substrat-Unterseite direkt oder durch
Meniskusbildung in Kontakt mit der Vorbehandlungsfliissigkeit kommt.
Von der Substrat-Unterseite bewegt sich die Vorbehandlungsfliissigkeit
selbsttitig zu den Substrat-Stirnseiten und gegebenenfalls weiter zu der

Substrat-Oberseite.

Ein Verfahren nach Anspruch 13 gewdhrleistet ein einfaches Aufbringen

der Vorbehandlungsfliissigkeit zur Ausbildung des Begrenzungsbereichs.

Ein Verfahren nach Anspruch 14 gewihrleistet eine wirtschaftliche chemi-
sche Behandlung des Halbleiter-Substrats. Durch die Rotationsgeschwin-
digkeit der Transportrollen kann eine Transportgeschwindigkeit des Halb-
leiter-Substrats so eingestellt werden, dass eine ausreichende Einwirkdauer
des Vorbehandlungsfluids bei moglichst groBer Transportgeschwindigkeit

gewihrleistet wird.

Ein Verfahren nach Anspruch 15 gewihrleistet eine einfache und wirt-
schaftliche chemische Behandlung des Halbleiter-Substrats, da lediglich

ein Fluid vorgehalten werden muss.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiithrungsbeispiels. Es zei-

gen:
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Fig. 1 eine Vorrichtung zur chemischen Behandlung eines Halbleiter-
Substrats,
Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung einer Vorbehandlungseinrichtung

bei einer ersten Betriebsweise der Vorrichtung,

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Vorbehandlungseinrichtung gemif Fig.
2,und

Fig. 4 eine vergroBerte Darstellung der Vorbehandlungseinrichtung

gemdl Fig. 2 bei einer zweiten Betriebsweise.

Eine Vorrichtung 1 weist zur chemischen Behandlung von Halbleiter-
Substraten 2 in einer Transportrichtung 3 nacheinander eine Vorbehand-
lungseinrichtung 4, eine erste Auftragseinrichtung 5, eine zweite Auftrags-
einrichtung 6, Reinigungseinrichtungen 7 und eine Trocknungseinrichtung
8 auf. Die Vorbehandlungseinrichtung 4 ist somit in der Transportrichtung
3 vor der ersten Auftragseinrichtung 5 angeordnet. Die Halbleiter-Substrate
2 sind insbesondere als Halbleiter-Wafer, vorzugsweise als Silizium-Wafer

ausgebildet.

Zum Transport der Halbleiter-Substrate 2 weist die Vorrichtung 1 eine
Vielzahl von Transportrollen 9 auf, die von der Vorbehandlungseinrichtung
4 entlang der Transportrichtung 3 bis zu der Trocknungseinrichtung 8 an-
geordnet sind. Die Transportrollen 9 werden mittels eines elektrischen An-
triebsmotors 10 und einer nicht niher dargestellten Ubertragungsmechanik
drehangetrieben. Eine Rotationsgeschwindigkeit ® um eine jeweilige Rota-
tionsachse 11 wird mittels eines Geschwindigkeitsmesssensors 12 gemes-

sen.
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Die Vorbehandlungseinrichtung 4 weist ein Aufnahmebecken 13 auf, das
zur Aufnahme eines Vorbehandlungsfluids 14 dient. Das Vorbehandlungs-
fluid 14 ist als Fliissigkeit ausgebildet, die als Fliissigkeitsbad in dem Auf-
nahmebecken 13 aufgenommen ist. Zur Messung eines Fiillstandes h der
Vorbehandlungsfliissigkeit 14 in dem Aufnahmebecken 13 weist die Vor-
behandlungseinrichtung 4 einen Fiillstandsmesssensor 15 auf. Der Fiill-
standsmesssensor 15 ist beispielsweise an dem Aufnahmebecken 13 ange-

ordnet.

Das Aufnahmebecken 13 weist in der Transportrichtung 3 eine Linge L
auf, wobei fiir die Lange L gilt: 0,3 m <L < 1,5 m, insbesondere 0,4 m <
L £1,2 m und insbesondere 0,5 m < L < 0,8 m. Die Transportrollen 9
strecken sich im Bereich des Aufnahmebeckens 13 in das Aufnahmebe-
cken 13 und die darin aufgenommene Vorbehandlungsfliissigkeit 14.
Zur Regelung des Fiillstandes h weist die Vorbehandlungseinrichtung 4
einen Vorratsbehélter 16 auf, der iiber eine Leitung 17 und eine Pumpe

18 mit dem Aufnahmebecken 13 verbunden ist.

In einer Steuereinrichtung 19 der Vorrichtung 1 ist eine Fiillstandsrege-
lung 20 implementiert, die in Signalverbindung mit dem Fiillstands-
messsensor 15 und der Pumpe 18 ist. Weiterhin ist in der Steuereinrich-
tung 19 eine Rotationsgeschwindigkeitsregelung 21 fiir die entlang des
Aufnahmebeckens 13 angeordneten Transportrollen 9 implementiert, die
in Signalverbindung mit dem Geschwindigkeitsmesssensor 12 und dem
Antriebsmotor 10 ist. Die Fiillstandsregelung 20 und die Rotationsge-
schwindigkeitsregelung 21 sind Teil der Vorbehandlungseinrichtung 4.
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Die nachgeordnete erste Aufragseinrichtung 5 dient zum Entfernen der
Vorbehandlungsfliissigkeit 14 und zum Aufbringen eines Schutzfluids
22 auf eine jeweilige Substrat-Oberseite 23 der Halbleiter-Substrate 2.
Das Schutzfluid 22 ist als Fliissigkeit ausgebildet. Vorzugsweise ist die
Schutzfliissigkeit 22 destilliertes Wasser. Zum Aufbringen der Schutz-
fliissigkeit 22 weist die erste Auftragseinrichtung 5 eine Auftragsdiise 24
auf, die oberhalb der Transportrollen 9 und der darauf transportierten
Halbleiter-Substrate 2 angeordnet ist. Die Auftragsdiise 24 ist {iber eine
Leitung 25 und eine zugehorige Pumpe 26 mit einem Vorratsbehélter 27
verbunden. Die Pumpe 26 ist in Signalverbindung mit der Steuereinrich-

tung 19.

Die nachgeordnete zweite Auftragseinrichtung 6 dient zum Aufbringen
eines Prozessfluids 28 auf eine jeweilige Substrat-Unterseite 29 des
Halbleiter-Substrats 2. Das Prozessfluid 28 ist als Fliissigkeit ausgebil-
det, die in einem Aufnahmebecken 30 aufgenommen ist. Die zweite
Auftragseinrichtung 6 weist entsprechend der Vorbehandlungseinrich-
tung 4 einen Fiillstandsmesssensor 31, einen Vorratsbehilter 32, der
iiber eine Leitung 33 und eine Pumpe 34 mit dem Aufnahmebecken 30
verbunden ist, und eine Fiillstandsregelung 35 auf. Hinsichtlich des
Aufbaus der zweiten Auftragseinrichtung 6 wird auf die Beschreibung

der Vorbehandlungseinrichtung 4 verwiesen.

Die Funktionsweise der Vorrichtung 1 ist in einer ersten Betriebsweise

wie folgt:
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Die Vorbehandlungseinrichtung 4 dient zur Erzeugung eines umlaufen-
den Begrenzungsbereichs 36 an dem jeweiligen Halbleiter-Substrat 2,
der das nachfolgend mittels der ersten Auftragseinrichtung 5 aufzubrin-
gende Schutzfluid 22 bzw. die aufzubringende Schutzfliissigkeit auf der
Substrat-Oberseite 23 eingrenzt, sodass die Schutzfliissigkeit 22 auf der
Substrat-Oberseite 23 gehalten wird. Hierzu wird der Fiillstand h in dem
Aufnahmebecken 13 mittels der Fiillstandsregelung 20 so geregelt, dass
die Transportrollen 9 in das Fliissigkeitsbad aus Vorbehandlungsfliissig-
keit 14 eintauchen. Die Transportrollen 9 nehmen bei ihrer Rotation um
die zugehorigen Rotationsachsen 11 Vorbehandlungsfliissigkeit 14 aus
dem Fliissigkeitsbad mit, sodass die Substrat-Unterseite 29 des jeweili-
gen Halbleiter-Substrats 2 mittels der Transportrollen 9 indirekt benetzt
wird. Beispielsweise ist ein Abstand d zwischen einem Fliissigkeitspegel
S der Vorbehandlungsfliissigkeit 14 und der Substrat-Unterseite 29 zwi-
schen 5 mm und 10 mm. Von der Substrat-Unterseite 29 bewegt sich die
Vorbehandlungsfliissigkeit 14 selbsttitig zu den umlaufenden Substrat-

Stirnseiten 37.

Die Vorbehandlungsfliissigkeit 14 ist als Atzlosung ausgebildet und
weist insbesondere Fluorwasserstoffsdure und/oder Salpetersdure auf.
Die Konzentration der Fluorwasserstoffsdure und/oder der Salpetersidure
betragt zwischen 0,1 Gew.-% bis 5 Gew.-%. Die Temperatur der Vorbe-
handlungsfliissigkeit 14 betragt zwischen 7° C und 25° C, beispielsweise
20° C. Die Einwirkdauer der Vorbehandlungsfliissigkeit 14 wird iiber
die Rotationsgeschwindigkeit © der Transportrollen 9 und/oder die Lange

L des Aufnahmebeckens eingestellt.
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Durch die als Atzldsung ausgebildete Vorbehandlungsfliissigkeit 14 wird
an den Substrat-Stirnseiten 37 eine die Vorbehandlungsfliissigkeit 14 an-
ziechende obere Schicht abgedtzt, sodass eine die Vorbehandlungsfliissig-
keit 14 abweisende untere Schicht freigelegt wird. Vorzugsweise ist die die
Schutzfliissigkeit 14 abweisende untere Schicht hydrophob ausgebildet.
Durch das Freiliegen der unteren Schicht reist der Kontakt zu der Vorbe-
handlungsfliissigkeit 14 selbsttitig ab, sodass die Atzrate sinkt und der
Atzvorgang selbsttiitig stoppt. Durch den Atzvorgang ist somit der umlau-
fende Begrenzungsbereich 36 an den Substrat-Stirnseiten 37 erzeugt wor-
den, der einen Innenraum 38 an der Substrat-Oberseite 23 umlaufend be-

grenzt.

Das jeweilige Halbleiter-Substrat 2 wird anschlieBend zu der ersten Auf-
tragseinrichtung 5 transportiert, die mittels der Auftragsdiise 24 das
Schutzfluid 22 bzw. die Schutzfliissigkeit auf die Substrat-Oberseite 23
aufbringt und die Vorbehandlungsfliissigkeit 14 von der Substrat-Ober-
fldche bzw. der Substrat-Oberseite 23 abspiilt. Die mit Schutzfliissigkeit 22
abgespiilte Vorbehandlungsfliissigkeit 14 wird unterhalb der Auftragsein-
richtung 5 in einem nicht ndher dargestellten Auffangbecken gesammelt
und/oder entsorgt. Die Schutzfliissigkeit 22 wird durch den Begrenzungs-
bereich 36 eingegrenzt, sodass diese auf der Substrat-Oberseite 23 gehalten
wird. Durch den Begrenzungsbereich 36 ist lediglich eine grobe Dosierung

der Schutzfliissigkeit 22 erforderlich.

AnschlieBend wird das jeweilige Halbleiter-Substrat 2 zu der zweiten Auf-
tragseinrichtung 6 transportiert, die mittels der Transportrollen 9 das Pro-
zessfluid 28 bzw. die Prozessftliissigkeit auf die Substrat-Unterseite 29 auf-
bringt. Die Prozessfliissigkeit 28 ist als Atzlosung ausgebildet und enthilt

Fluorwasserstoffsdure und/oder Salpetersdure zur chemischen Behandlung



WO 2016/150788 PCT/EP2016/055668

10

15

20

25

- 13-

des jeweiligen Halbleiter-Substrats 2 an der Substrat-Unterseite 29. Vor-
zugsweise sind die Vorbehandlungsfliissigkeit 14 und die Prozessfliissig-
keit 28 identisch ausgebildet, sodass lediglich eine Atzldsung vorgehalten
werden muss. Insbesondere kann diese Atzldsung in einem gemeinsamen
Vorratsbehilter 16, 32 vorgehalten werden. Der Fiillstand in dem Aufnah-
mebecken 30 wird mittels des Fiillstandsmesssensors 31, der Pumpe 34 und
der Fiillstandsregelung 35 entsprechend der Vorbehandlungseinrichtung 4
geregelt.

Aufgrund der Schutzfliissigkeit 22 auf der Substrat-Oberseite 23 wird die
Substrat-Oberseite 23 vor einer unerwiinschten chemischen Behandlung
durch die Prozessfliissigkeit 28 geschiitzt. Dadurch, dass die Schutzfliissig-
keit 22 innerhalb des Begrenzungsbereichs 36 gehalten wird, tropft diese
nicht in das Aufnahmebecken 30 und verunreinigt bzw. verdiinnt die Pro-
zessfliissigkeit 28. Hierdurch wird ein Nachdosieren der Prozessfliissigkeit
28 zur Erhaltung der dtzenden Wirkung vermieden, wodurch der Chemika-

lienverbrauch sinkt.

Nach der chemischen Behandlung wird das jeweilige Halbleiter-Substrat 2
in der Reinigungseinrichtung 7 gereinigt und anschliefend in der Trock-
nungseinrichtung 8 getrocknet. Das jeweilige chemisch behandelte Halblei-

ter-Substrat 2 steht nun fiir weitere Bearbeitungsschritte zur Verfiigung.

Die Funktionsweise der Vorrichtung 1 ist in einer zweiten Betriebsweise

wie folgt:

Im Unterscheid zu der ersten Betriebsweise wird der Fiillstand h in dem
Aufnahmebecken 13 so geregelt, dass die Vorbehandlungsfliissigkeit 14
die Substrat-Unterseite 29 des jeweiligen Halbleiter-Substrats 2 direkt
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und/oder durch Meniskusbildung direkt benetzt. Der Fiillstand h wird so
geregelt, dass der Fliissigkeitspegel S einen Abstand d zwischen 0 mm und
5 mm hat. Durch den Fliissigkeitspegel S wird die Substrat-Unterseite 29
somit direkt mit der Vorbehandlungsfliissigkeit 14 benetzt. Die Vorbehand-
lungsfliissigkeit 14 bewegt sich selbsttitig an den umlaufenden Substrat-
Stirnseiten 37 entlang zu der Substrat-Oberseite 23. An der Substrat-Ober-
seite 23 benetzt die Vorbehandlungsfliissigkeit 14 einen umlaufenden
Randbereich von 1 mm bis 10 mm. Die Vorbehandlungsfliissigkeit 14 &tzt
die obere Schicht an den Substrat-Stirnseiten 37 und teilweise in dem
Randbereich an der Substrat-Oberseite 23 ab, sodass die darunter liegende
untere Schicht, die auf die Schutzfliissigkeit 22 abweisend wirkt, freigelegt
wird. Aufgrund des selbstlimitierenden Atzvorgangs wird an der Substrat-
Oberseite 23 die untere Schicht lediglich in einem umlaufenden Kantenbe-
reich von 1 mm bis 2 mm freigelegt, wohingegen in dem restlichen Rand-
bereich die obere Schicht nur angedtzt wird. Die Substrat-Stirnseiten 37
und der freigelegte Kantenbereich an der Substrat-Oberseite 23 bilden so-

mit den umlaufenden Begrenzungsbereich 36 aus.

Das jeweilige vorbehandelte Halbleiter-Substrat 2 wird anschlieBend zu der
ersten Auftragseinrichtung 5 transportiert, die mittels der Auftragsdiise 24
die Schutzfliissigkeit 22 auf die Substrat-Oberseite 23 und in den Innen-
raum 38 aufbringt. Der umlaufende Begrenzungsbereich 36 grenzt wiede-
rum die Schutzfliissigkeit 22 an der Substrat-Oberseite 23 ein. Hinsichtlich
der weiteren Betriebsweise wird auf die Beschreibung der ersten Betriebs-

welse verwiesen.

Die erfindungsgeméfe Vorrichtung 1 und das erfindungsgeméife Verfahren

eignen sich insbesondere zur Bearbeitung von Solarzellen, die texturiert,
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beschichtet, thermisch diffundiert, ionenimplantiert und/oder thermisch,

nasschemisch und/oder natiirlich oxidiert wurden.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur chemischen Behandlung eines Halbleiter-Substrats mit

- einer ersten Auftragseinrichtung (5) zum Autbringen eines Schutz-
fluids (22) auf eine Substrat-Oberseite (23) eines Halbleiter-
Substrats (2), und

- einer zweiten Auftragseinrichtung (6) zum Aufbringen eines Pro-
zessfluids (28) auf eine zu behandelnde Substrat-Unterseite (29) des
Halbleiter-Substrats (2), die der ersten Auftragseinrichtung (5) in ei-
ner Transportrichtung (3) des Halbleiter-Substrats (2) nachgeordnet
ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Vorbehandlungseinrichtung (4) in der Transportrichtung (3)

vor der ersten Auftragseinrichtung (5) angeordnet und derart ausgebil-

det ist, dass ein umlaufender und das aufzubringende Schutzfluid (22)

eingrenzender Begrenzungsbereich (36) an dem Halbleiter-Substrat (2)

erzeugt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorbehandlungseinrichtung (4) ein Aufnahmebecken (13) fiir
ein Vorbehandlungsfluid (14), insbesondere eine Vorbehandlungsfliis-

sigkeit, aufweist.
Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass entlang des Aufnahmebeckens (13) mehrere Transportrollen (9)

angeordnet sind, die sich in das Aufnahmebecken (13) erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
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dass das Aufnahmebecken (13) in der Transportrichtung (3) ein Linge
L aufweist, wobei fiir die Liange L gilt: 0,3 m <L < 1,5 m, insbesonde-

re 0,4 m <L <1,2m, und insbesondere 0,5 m <L < 0,8 m.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Vorbehandlungseinrichtung (4) eine Fiillstandsregelung (20)
fiir die in dem Aufnahmebecken (13) aufgenommene Vorbehandlungs-

fliissigkeit (14) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die Vorbehandlungseinrichtung (4) eine Rotationsgeschwindig-

keitsregelung (21) fiir die Transportrollen (9) aufweist.

Verfahren zur chemischen Behandlung eines Halbleiter-Substrats mit

folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Halbleiter-Substrats (2),

- Erzeugen eines umlaufenden Begrenzungsbereichs (36) an dem
Halbleiter-Substrat (2), der ein auf eine Substrat-Oberseite (23) auf-
zubringendes Schutzfluid (22) umgibt und eingrenzt,

- Aufbringen eines Schutzfluids (22) auf die Substrat-Oberseite (23)
in einen Innenraum (38) des Begrenzungsbereichs (36), und

- Aufbringen eines Prozessfluids (28) auf eine zu behandelnde Sub-

strat-Unterseite (29).

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Begrenzungsbereich (36) an Substrat-Stirnseiten (37) des
Halbleiter-Substrats (2) erzeugt wird.
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Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Begrenzungsbereich (36) an der Substrat-Oberseite (23) er-

zeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeich-
net,
dass der Begrenzungsbereich (36) mittels eines Vorbehandlungsfluids

(14), insbesondere einer Vorbehandlungsfliissigkeit, erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorbehandlungsfliissigkeit (14) in einem Aufnahmebecken
(13) angeordnet ist und sich Transportrollen (9) zum Transportieren
des Halbleiter-Substrats (2) in die Vorbehandlungsfliissigkeit (14) er-

strecken.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vorbehandlungsfliissigkeit (14) ein Fliissigkeitsbad ausbildet,

das zumindest mit der Substrat-Unterseite (29) in Kontakt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass ein Fiillstand (h) der Vorbehandlungsfliissigkeit (14) in einem
Aufnahmebecken (13) geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass eine Rotationsgeschwindigkeit (w) der Transportrollen (9) gere-

gelt wird.



WO 2016/150788 PCT/EP2016/055668
-19-
15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekenn-

zeichnet,

dass das Vorbehandlungsfluid (14) dem Prozessfluid (28) entspricht.
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