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Beschreibung
Einleitung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der flissig-
keitsunterstitzten Behandlung flacher Substrate. Ins-
besondere betrifft die Erfindung eine Verbesserung
des Schutzes der Rlckseiten derartiger Substrate im
Rahmen einer einseitigen nasschemischen Behand-
lung.

Stand der Technik und Nachteile

[0002] Flache Substrate wie beispielsweise Silizium-
wafer bilden die Grundlage einer Vielzahl von elek-
trischen oder elektronischen Komponenten wie bei-
spielsweise Solarzellen. Im Rahmen ihrer Herstel-
lung werden die Substrate typischerweise einer Viel-
zahl von nasschemischen Behandlungsschritten un-
terzogen, wie z.B. dem Vorreinigen nach dem Sagen,
dem Anéatzen, dem Behandeln mit Dotierflissigkeiten
etc..

[0003] Haufig sollen die Vorder- und die Riickseiten
der Substrate unterschiedliche Eigenschaften auf-
weisen. Hierzu ist es notwendig, die jeweiligen Seiten
unterschiedlich zu behandeln, was nachfolgend ,ein-
seitige Behandlung® genannt wird.

[0004] Im Rahmen einer einseitigen Behandlung ist
daflir Sorge zu tragen, dass die nicht zu behandelnde
Seite des Substrats vor der Behandlung der anderen
Seite geschutzt ist. Hierflr sind aus dem Stand der
Technik verschiedene Verfahren bekannt.

[0005] Demnach ist es méglich, die nicht zu be-
handelnde Seite vor der Behandlung des Substrats
mit einer festen Schutzschicht zu Uberziehen, die
anschlieend wieder entfernt werden muss. Das
Substrat kann dann vollstdndig im Prozessmedi-
um eintauchen. Die Durchfihrung dieser zusétzli-
chen Schritte ist jedoch zeit- und kostenaufwéndig
und kann zu einer Beeintrachtigung der voriberge-
hend geschutzten Seite aufgrund dieser zuséatzlichen
Schritte flhren.

[0006] Eine einseitige Behandlung unter Fiihren des
Substrats entlang der Oberflache einer Prozessflis-
sigkeit ist in der Druckschrift EP 1 733 418 B1 of-
fenbart. In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass
zwischen den Substraten aufsteigende Gasblaschen,
Spritzer und insbesondere Reaktionsgase die nicht
zu behandelnde Oberseite erreichen kénnen.

[0007] Bekannt ist ferner, im Rahmen der einseiti-
gen Behandlung anstelle der vorstehend beschrie-
benen festen Schutzschicht eine flissige Schutz-
schicht zu verwenden, wie dies in der Druckschrift
DE 10 2009 050 845 offenbart ist. Nachteilig an die-
ser Losung ist jedoch der Einsatz einer Flissigkeit
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mit den damit verbunden Kosten und der Beeinflus-
sung der eigentlichen Behandlungsflissigkeit (Ver-
dinnung).

[0008] In der Druckschrift EP 12 175 872 sind ein
Verfahren und eine Vorrichtung offenbart, mit wel-
cher mittels einer entgegen der Transportrichtung
weisenden horizontalen Luftstrémung ein verbesser-
ter Abtransport von Dampfen und Gasen aus dem
Bereich oberhalb der Behandlungsflissigkeit erreich-
bar ist. Allerdings ist hierbei nicht auszuschliel3en,
dass sich aufgrund der gerichteten Strémung uner-
wlinschte Gase oder Dampfe nach und nach in dem
Transportgas konzentrieren und schlieBlich, insbe-
sondere im hinteren Bereich einer solchen Anlage, zu
einer unerwinschten Beeintrachtigung der Substra-
toberseiten fuhren.

Aufgabe der Erfindung und Lésung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist demnach die Ver-
besserung des Schutzes der nicht zu behandelnden
Seite flacher Substrate vor Beeintrachtigungen auf-
grund der Behandlung, insbesondere vor Reaktions-
gasen, im Rahmen der einseitigen nasschemischen
Behandlung solcher Substrate.

[0010] Eine weitere Aufgabe ist die Bereitstellung
einer Durchlaufanlage zur einseitigen nasschemi-
schen Behandlung flacher Substrate mit verbesser-
tem Schutz der nicht zu behandelnden Seite flacher
Substrate vor Beeintrachtigungen aufgrund der Be-
handlung.

Beschreibung

[0011] Die erfindungsgemafie Vorrichtung dient der
einseitigen nasschemischen Behandlung eines fla-
chen Substrates. Sie umfasst ein Behandlungsbe-
cken zur Aufnahme einer Behandlungsflissigkeit, ei-
ne Transportvorrichtung, die zum horizontalen Fuh-
ren des Substrates entlang einer Oberflache der Be-
handlungsflissigkeit in einer Transportrichtung ent-
lang einer Transportebene durch das Behandlungs-
becken dient. Mit anderen Worten, die Vorrichtung ist
zur einseitigen nasschemischen Behandlung flacher
Substrate insbesondere im Rahmen einer Durchlauf-
anlage geeignet.

[0012] Zum Schutz vor einer Kontaktierung der nicht
zu behandelnden Seite des flachen Substrates (also
seiner Oberseite) mit oberhalb der Behandlungsflis-
sigkeit auftretenden Gasen und/oder Dampfen (Re-
aktionsgase, Dampfe aus der Behandlungsflissig-
keit) umfasst die erfindungsgemalde Vorrichtung min-
destens eine oberhalb der Transportebene (und so-
mit des FlUssigkeitsniveaus der Behandlungsflissig-
keit) angeordnete Einrichtung zur vertikalen Ausga-
be von Verdrédngungsgas in Richtung der nicht zu be-
handelnden Seite des Substrates.
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[0013] Mit anderen Worten, die Vorrichtung weist
eine Komponente auf, mit welcher ein gasformiges
Fluid derart von oben auf die Oberflache des Sub-
strats ausgegeben wird, dass seitlich des Substrats
aufsteigende Gasblaschen, aus ihnen entweichen-
des Reaktionsgas, Dampfe von Reaktionsflissigkeit
oder aufgrund der Reaktion mit Luftsauerstoff sich bil-
dende Gase von der Oberflache des Substrats weg-
geblasen werden. Auf diese Weise ist die nicht zu
behandelnde Oberflache vor einer Beeintrachtigung
durch derartige Gase geschitzt. Die Verwendung
von Flussigkeiten oder Feststoffen zum Schutz ist
nicht notwendig. Somit werden zum Schutz notwen-
dige Prozessschritte eingespart, was wiederum eine
Zeit- und Kostenersparnis fir die einseitige nassche-
mische Behandlung nach sich zieht.

[0014] Wesentlich ist hierbei eine vertikale Ausgeb-
barkeit des Verdrangungsgases. Auf diese Weise
kann wirkungsvoll vermieden werden, dass sich nach
und Gase und/oder Dampfe im Verdrangungsgas
konzentrieren, wie es bei einer im wesentlichen hori-
zontalen und insbesondere entgegen der Transport-
richtung verlaufenden Strébmung des Verdrangungs-
gases der Fall wére. Es ist klar, dass es konstruktiv
nicht immer maoglich ist, eine exakt vertikale Ausrich-
tung der Strdmung zu erreichen. Definitionsgemaf
sind daher auch gewisse Abweichungen von der Ver-
tikalen (Senkrechten), beispielsweise Abweichungen
von -30 bis +30 Grad und bevorzugt-10 bis +10 Grad
von der Senkrechten, zu einer vertikal verlaufenden
Ausrichtung zu zéhlen.

[0015] Bevorzugt weist die Transportvorrichtung ei-
ne Mehrzahl von in Transportrichtung hintereinander
angeordneten Rollen auf. Die Oberkanten der Rol-
len sind dabei derart im Behandlungsbecken ange-
ordnet, dass sie mit dem Niveau der Behandlungs-
flissigkeit zusammenfallen, so dass ein Substrat im
Wege des Transports nur mit seiner zu behandeln-
den Unterseite auf den Rollen aufliegt und dabei die
Behandlungsflissigkeit kontaktiert.

[0016] Weitere Ausfiihrungsformen der Transport-
vorrichtung sind Gurte, Chucks oder auch so genann-
te ,Fluidkissen®, also fluidgestitzte Kissen, auf wel-
chen das Substrat schwebend entlang der Vorrich-
tung transportierbar ist.

[0017] Bevorzugt weist die Einrichtung zur verti-
kalen Ausgabe von Verdrdngungsgas (nachfolgend
auch kurz ,Einrichtung® genannt) eine Ausgabeoff-
nung auf. Aus dieser einen Ausgabedffnung ist das
Verdrangungsgas in oben beschriebener Weise aus-
gebbar.

[0018] Besonders bevorzugt ist jedoch, dass die Ein-
richtung eine Mehrzahl von Ausgabedffnungen auf-
weist. Diese Ausgabedffnungen kdnnen in Mustern
oder zuféllig verteilt in der Unterseite der Einrichtung
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angeordnet sein. Sie kdnnen auch durch Dusen ver-
wirklicht sein, welche es erlauben, eine genaue Aus-
richtung der Strdmung trotz gréfleren Abstands der
eigentlichen Unterseite der Einrichtung von der Ober-
seite des Substrats zu realisieren.

[0019] Auch die Verwendung einer beispielsweise
aus Sintermaterial bestehenden, gasdurchlassigen
Platte zur Ausgabe des Verdrangungsgases ist mog-
lich.

[0020] Die Ausgabedffnung(en) kénnen rund, oval
oder schlitzférmig ausgestaltet sein. Schlitzférmige
Ausgabedffnungen koénnen (in einer Draufsicht) in
Transportrichtung oder quer zu derselben ausgerich-
tet sein. Auch Kombinationen der unterschiedlichen
Formen sind mdglich. Ferner ist moglich, auf die-
se Weise zu einer unterschiedlichen Verteilung des
ausstrémenden Verdrangungsgases zu gelangen. Es
kann beispielsweise gewlinscht sein, im Zentrum ei-
ner Spur einen héheren Volumendurchsatz an Ver-
drangungsgas als in den Randbereichen bereitzu-
stellen. Dies kann im einfachsten Fall durch unter-
schiedliche BohrungsgréRen oder Bohrungsdichten
(Ausgabedffnungen je Flacheneinheit) erreicht wer-
den.

[0021] Nach einer weiteren Ausfihrungsform Uber-
steigt die Breite der Einrichtung die Breite des Sub-
strates um 0 bis 10%. Somit ist sichergestellt, dass
auch in die Randbereiche der Substratoberseite aus-
reichend viel Verdrangungsgas einstrémen kann. Al-
ternativ oder zusétzlich kdnnen die Ausgabedffnun-
gen gerade im Randbereich einen seitlichen Kippwin-
kel aufweisen, so dass aus ihnen strémendes Ver-
drdngungsgas noch besser vom Zentrum des Sub-
strats weg transportiert wird.

[0022] Sofern die Einrichtung mehrere Ausgabeoff-
nungen aufweist, ist nach einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform vorgesehen, dass dieselben, in Transport-
richtung gesehen, segmentweise selektiv verschliel3-
bar sind. Das bedeutet, dass Uber die Breite der
Einrichtung sich erstreckende Segmente aus Aus-
gabedffnungen gebildet sind, die kollektiv an- bzw.
abschaltbar sind. Vorgesehen ist dann, dass nur
dann, wenn tatsachlich ein Substrat unterhalb eines
Segmentes vorhanden ist, dieses Segment Verdran-
gungsgas abgibt. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass kein Verdrangungsgas, welches in einem Zwi-
schenraum zwischen zwei Substraten auf die Ober-
flache der Behandlungsflissigkeit trifft, Wellen erzeu-
gen kann, und/oder unerwilinschte Gase in Richtung
des Substrats treibt.

[0023] Zur Detektion der Position von Substraten
bzw. dazwischenliegenden Licken kdnnen Senso-
ren, beispielsweise Naherungssensoren, Verwen-
dung finden. Diese steuern dann die An- bzw. Ab-
schaltung der Segmente.
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[0024] Nach einer anderen Ausflihrungsform ist die
Einrichtung in Transportrichtung verfahrbar. Auch auf
diese Weise ist der vorstehend beschriebene Effekt
erreichbar. Es ist klar, dass die Vorrichtung hierfir be-
sonders bevorzugt eine Mehrzahl von Einrichtungen
zur vertikalen Ausgabe von Verdrdngungsgas auf-
weist, und dass diese Einrichtungen oberhalb einer
Spur hintereinander angeordnet sind. In den Liicken
zwischen den Substraten befinden sich gerade keine
Einrichtungen, so dass hier auch kein Verdrangungs-
gas ausgegeben wird. Das Verfahren der Einrichtun-
gen erfolgt dann synchron mit den Substraten.

[0025] Nach einer weiteren Ausfilhrungsform weist
die Einrichtung ferner Absaugdéffnungen fur Gase und
Dampfe wie beispielsweise Verdrangungsgas, Be-
handlungsflissigkeits-Dampfe und/oder Reaktions-
gas auf. Derartige Absaugdffnungen kénnen vorteil-
hafterweise zwischen den Ausgabedéffnungen in der
Unterseite der Einrichtung angeordnet sein.

[0026] Mit solchen ,integrierten® Absaugéffnungen
kann unter Umstanden auf eine separate Absaug-
vorrichtung verzichtet werden, oder dieselbe kann
deutlich kleiner dimensioniert sein. Zudem erreichen
schadliche Gase Uberhaupt nicht erst weiter von dem
Substrat entfernte Bereiche, was auch vorteilhaft fur
den Schutz von Personal und Maschinen ist.

[0027] Alternativ oder zusatzlich konnen die Ab-
saugéffnungen an den seitlichen Randbereichen,
den Seitenkanten und/oder der Oberseite der Einrich-
tung angeordnet sein. Auf diese Weise ist der zentra-
le Bereich der Unterseite der Einrichtung weitgehend
fur die Ausgabe von Verdréangungsgas freigehalten.
Auch die fluidische Kopplung bzw. konstruktive Se-
paration der Ausgabe- von den Absaugoéffnungen ist
in diesem Fall einfacher.

[0028] Typischerweise weisen Durchlaufanlagen ei-
ne Mehrzahl von Spuren auf. In diesem Fall ist bevor-
zugt, dass die Vorrichtung eine der Anzahl der Spu-
ren entsprechende Anzahl von nebeneinander ange-
ordneten Einrichtungen zur vertikalen Ausgabe von
Verdrangungsgas aufweist. Es ist klar, dass die Ein-
richtungen je Spur auch unterbrochen ausgestaltet
sein kénnen, wobei definitionsgemal trotzdem von
einer Einrichtung je Spur gesprochen wird.

[0029] Zwischen den einzelnen Einrichtungen wird
bevorzugt ein Abstand zwischen 1 bis 200 Millimeter
eingehalten. Auf diese Weise kdnnen die verdrangten
unerwinschten Gase zusammen mit den Verdrén-
gungsgasen in Bereichen zwischen den Einrichtun-
gen aufsteigen und in einem grofRen Massestrom ab-
transportiert werden.

[0030] Als Verdrangungsgase kommen insbesonde-
re Luft, Schutzgas, und Gemische daraus in Betracht.
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[0031] Die Verdrangungsgasmenge ist bevorzugt so
eingestellt, dass am Spalt zwischen Substrat und
Einrichtung eine minimale Strémungsgeschwindig-
keit von 0,1 m/s herrscht, wobei eine maximale Stro-
mungsgeschwindigkeit von 15 m/s nicht tberschrit-
ten wird. Vorzugsweise betragt die Strdomungsge-
schwindigkeit 1 m/s.

[0032] Nach einer weiteren Ausflhrungsform der
Vorrichtung umfasst dieselbe eine Absaugvorrich-
tung, oder eine solche ist derselben zugeordnet. Ei-
ne solche Absaugvorrichtung geht demnach Uber
die Bereitstellung oben dargelegter Absaugoéffnun-
gen hinaus, kann jedoch vorteilhafterweise mit die-
sen verbunden sein. Vorwiegend dient die Absaug-
vorrichtung jedoch dem Entfernen von beladenem
Verdrangungsgas, welches seitlich der Einrichtung
(en) zur vertikalen Ausgabe von Verdrangungsgas
aufsteigt.

[0033] Nachfolgend wird die Verwendung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung beschrieben.

[0034] Demnach dient die Vorrichtung dem Schutz
vor einer Kontaktierung der nicht zu behandelnden
Seite des flachen Substrates mit oberhalb der Be-
handlungsflissigkeit auftretenden Gasen und/oder
Dampfen, wobei aus einer oberhalb der Transport-
ebene angeordneten Einrichtung ein Verdrangungs-
gas in Richtung der nicht zu behandelnden Seite des
Substrates ausgegeben wird.

[0035] Zur Vermeidung von Wiederholungen betref-
fend die Vorrichtungsmerkmale wird auf die obenste-
henden Erlduterungen verwiesen.

[0036] Bevorzugt wird das Verdrédngungsgas ledig-
lich auf die Oberflache des Substrates, und nicht
auf die freie Oberflache der Behandlungsflussigkeit,
ausgegeben. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass kein Verdrangungsgas, welches in einem Zwi-
schenraum zwischen zwei Substraten auf die Ober-
flache der Behandlungsflissigkeit trifft, Wellen erzeu-
gen kann, und/oder unerwilinschte Gase in Richtung
des Substrats treibt.

[0037] Konstruktiv wird dies mittels segmentweise
selektiv verschlielRbarer Ausgabedtffnungen und/oder
der Verfahrbarkeit der Einrichtung in Transportrich-
tung erreicht (s.o.).

[0038] Es ist aulRerdem bevorzugt, dass ferner ei-
ne Absaugung von oberhalb der Transportebene vor-
handenen Gasen und/oder Dampfen unter Verwen-
dung von durch die Einrichtung ferner bereitgestell-
ten Absaugéffnungen erfolgt. Auf diese Weise wird
die freie Weglange, die das beladene Verdrangungs-
gas zuruckzulegen hat, minimiert (s.o.).
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[0039] Die Erfindung verbessert den Schutz der
nicht zu behandelnden Seite flacher Substrate vor
Beeintrachtigungen, insbesondere vor Reaktionsga-
sen, im Rahmen der einseitigen nasschemischen Be-
handlung solcher Substrate.

Figurenbeschreibung

[0040] In der einzigen Fig. 1 ist sind schematisch
mehrere der erfindungsgemafien Einrichtungen 1 im
Rahmen einer Durchlaufanlage gezeigt.

[0041] Auf einer als Rollen ausgestalteten Trans-
portvorrichtung 4 befinden sich in drei Spuren 5 fla-
che Substrate 2. Diese werden im Rahmen einer
nasschemischen Behandlung in einer Durchlaufanla-
ge (gezeigt ist das Behandlungsbecken 7) auf einer
Transportebene 8 in eine in die Bildebene hinein wei-
sende Transportrichtung transportiert.

[0042] Das Niveau der Behandlungsflissigkeit F
stimmt vorliegend mit der Oberkante der als Trans-
portmittel 4 dienenden Rollen (berein, so dass eine
im Wesentlichen einseitige Behandlung der Substra-
te 3 ermoglicht ist.

[0043] Oberhalb der Substrate 2 sind erfindungsge-
maRe Vorrichtungen 1 zum Schutz der nicht zu be-
handelnden Seiten der flachen Substrate 2 angeord-
net. Aus Ausgabedffnungen 6, die sich an der Unter-
seite der Vorrichtungen 1 befinden, stromt Verdran-
gungsgas 3 aus. Dessen Stromungspfade sind in der
Fig. 1 durch Pfeile symbolisiert.

[0044] Wie ersichtlich stromt das Verdrangungsgas
3 in etwa in senkrechter Richtung auf die Obersei-
ten der Substrate 2. Dort erfahrt es eine Umlenkung
und strémt anschlieRend wieder nach oben und zur
Seite, jedoch unter Vermeidung einer erneuten Kon-
taktierung der Substratoberseiten. Auf diese Weise
ist sichergestellt, dass bei der Umlenkung bereits mit
Reaktionsgasen in Kontakt gekommenes Verdran-
gungsgas 3 nicht mehr zu einer Kontamination der
nicht zu behandelnden Seiten der Substrate 2 fihren
kann.

[0045] Schliel3lich entweicht das beladene Verdran-
gungsgas 3 nach oben, wo es von einer Absaugein-
richtung (nicht gezeigt) aus dem Bereich der Durch-
laufanlage entfernt wird.

[0046] Der Abstand x zwischen Substratoberseiten
und Ausgabedffnungen 6 liegt bevorzugt zwischen 1
und 20 Millimetern und betrégt besonders bevorzugt
7 Millimeter.
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Bezugszeichenliste

Einrichtung zur vertikalen Ausgabe von Verdran-
gungsgas, Einrichtung

Substrat, flaches Substrat

Verdrangungsgas

Transportvorrichtung

Spur

Ausgabedffnungen

Behandlungsbecken

Transportebene

Behandlungsflissigkeit
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Schutzanspriiche

1. Vorrichtung zur einseitigen nasschemischen Be-
handlung eines flachen Substrates (2) mit einem Be-
handlungsbecken (7) zur Aufnahme einer Behand-
lungsflissigkeit (F), einer Transportvorrichtung (4)
zum horizontalen Fuhren des Substrates (2) entlang
einer Oberflache der Behandlungsflissigkeit (F) in ei-
ner Transportrichtung entlang einer Transportebene
(8) durch das Behandlungsbecken (7), und mindes-
tens einer oberhalb der Transportebene (8) angeord-
neten Einrichtung (1) zur vertikalen Ausgabe von Ver-
drangungsgas (3) in Richtung der nicht zu behandeln-
den Seite des Substrates (2).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Trans-
portvorrichtung (4) eine Mehrzahl von in Transport-
richtung hintereinander angeordneten Rollen auf-
weist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Einrichtung (1) zur vertikalen Ausgabe von Verdran-
gungsgas (3) eine Ausgabedffnung (6) aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Einrichtung (1) eine Mehrzahl von Ausgabedéffnungen
(6) aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei die
Ausgabedffnung(en) (6) rund, oval oder schlitzférmig
ausgestaltet ist bzw. sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Breite der Einrichtung (1) die
Breite des Substrates (2) um 0 bis 10% Ubersteigt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 6,
wobei die Ausgabetffnungen (6) der Einrichtung (1)
in Transportrichtung gesehen segmentweise selektiv
verschlieBbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Einrichtung (1) in Transport-
richtung verfahrbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Einrichtung (1) ferner Absaug-
offnungen fir Gase und Dampfe aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Ab-
saugo6ffnungen an den seitlichen Randbereichen,
den Seitenkanten und/oder der Oberseite der Einrich-
tung (1) angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche mit einer Mehrzahl von Spuren (5), wo-
bei die Vorrichtung eine der Anzahl der Spuren (5)
entsprechende Anzahl von nebeneinander angeord-
neten Einrichtungen (1) zur vertikalen Ausgabe von
Verdrangungsgas (3) aufweist.
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12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Verdrangungsgas (3) aus-
gewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Luft,
Schutzgas, und Gemischen daraus.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei dieselbe eine Absaugvorrichtung
umfasst oder derselben eine Absaugvorrichtung zu-
geordnet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 1
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