ES 2284 034 T3

@ Numero de publicacién: 2 284 034

OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS @ Int. Cl.:
CO9K 3/14 (2006.01)
ESPANA C09G 1/02 (2006.01)

CO04B 41/91 (2006.01)

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 04749499 .2
Fecha de presentacion : 29.03.2004

Numero de publicacion de la solicitud: 1618163
Fecha de publicacion de la solicitud: 25.01.2006

Titulo: Método para mecanizar ceramicos y monocristales.

Prioridad: 25.04.2003 US 423283 @ Titular/es:

Saint-Gobain Ceramics and Plastics, Inc.
1 New Bond Street, Box Number 15138
Worcester, Massachusetts 01615-0138, US

Fecha de publicacién de la mencién BOPI: @ Inventor/es: Laconto, Ronald, W. y
01.11.2007 Ward, Douglas, E.

Fecha de la publicacion del folleto de la patente: Agente: Garcia-Cabrerizo y del Santo, Pedro
01.11.2007

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2284 034 T3

DESCRIPCION

Meétodo para mecanizar cerdmicos y monocristales.
Antecedentes
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general al mecanizado de sustratos cerdmicos o monocristalinos, y en particular,
al pulido de sustratos.

Descripcion de la técnica relacionada

El mecanizado, y en particular, el pulido de sustratos se usa ampliamente para la formacién de diversos dispositivos,
incluyendo dispositivos microelectrénicos. Por ejemplo, durante el procesado de la oblea para formar dispositivos de
circuito integrado, las obleas se someten a pulido quimico-mecédnico (CMP) para retirar capas y aplanar la oblea. En
el drea de la fabricacion de cabezales magneto-resistivos (MR), los sustratos de aleacién de aluminio se pulen para
formar plantillas, y las superficies de cojinetes de aire de cabezales de lectura/escritura para unidades de disco duro
(HDD) se pulen y aplanan.

En el contexto de mecanizado, las suspensiones de abrasivo se usan habitualmente en operaciones de brufiido asi
como en operaciones de pulido. El brufiido generalmente indica procesos que utilizan particulas abrasivas bastante
grandes (por ejemplo, 2-10 micrémetros), y velocidades de retirada de material altas asociadas. El pulido, por otro
lado, generalmente aprovecha particulas abrasivas mas pequefias, produce velocidades de retirada de material bastante
bajas, y mejores acabados superficiales. Tipicamente, uno de los objetivos de una operacion de pulido es proporcionar
una superficie plana que tiene una rugosidad superficial relativamente baja, sin defectos tales como arafiazos, “piel de
naranja”, y “arranque” de material a lo largo de la superficie expuesta del sustrato. Ademads, con respecto a sustratos
que tienen multiples fases de materiales que se estdn puliendo (por ejemplo, una parte cerdmica dura y una capa
conductora blanda, tal como en el caso de cabezales de grabacién HDD), también es importante para gestionar una
operacion de pulido que tiene una velocidad de retirada de material consistente a través de diferentes materiales, para
evitar el pulido selectivo de materiales blandos del sustrato.

Un método para el electrometalizado de capas de contacto sobre componentes electroceramicos se describe en
el documento DE 10147897. El tratamiento quimico y mecédnico de las zonas a galvanizar de un electrocerdmico se
basa en el uso de un bafio quimico compuesto por una solucién acuosa de dcido fosférico que comprende abrasivos
tales como SiC o corinddn, que actiia sobre los componentes electrocerdmicos. Este tratamiento mecédnico y quimico
potencia la adherencia de las capas de contacto sobre las zonas a galvanizar.

En un esfuerzo por aumentar las velocidades de pulido, reducir la selectividad de retirada del material, y reducir los
defectos, la tecnologia de pulido ha evolucionado para combinar la retirada mecénica (es decir, abrasién) del material
sustrato, junto con un proceso quimico reactivo. Dichos procesos se han descrito en la industria como pulido quimico-
mecéanico, CMP, como se ha indicado anteriormente. El desarrollo de los procesos CMP y suspensiones que contienen
dichos componentes quimicos y mecdnicos se han estudiado intensivamente en ciertas dreas tales como el procesado
de semiconductores. Sin embargo, continua existiendo una necesidad en la técnica para operaciones de mecanizado
mejoradas y suspensiones para realizar dichas operaciones, y en particular, suspensiones y operaciones destinadas
a pulir ceramicos que contienen aluminio, tales como aliimina, compuestos de alimina, cerdmicos que contienen
aluminio que no es un 6xido y similares.

Sumario

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para mecanizar un sustrato
cerdmico que contiene aluminio o sustrato de 6xido de aluminio monocristalino. En primer lugar, se proporciona una
suspensién entre el sustrato y una herramienta de mecanizado, y el sustrato se mueve respecto a la herramienta de
mecanizado. La suspensién comprende un abrasivo y un aditivo que comprende un compuesto de fésforo. El abrasivo
puede contener un abrasivo de alimina.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para mecanizar un sustrato
cerdmico que contiene aluminio, en el que se proporciona una suspension que contiene un abrasivo y un aditivo que
comprende un compuesto de fésforo, poner en contacto el sustrato con una herramienta de mecanizado de manera que
la suspension se proporciona entre la herramienta de mecanizado y el sustrato, y mover al menos uno de los sustratos
y la herramienta de mecanizado de manera que el sustrato se mueve respecto a la herramienta de mecanizado a una
velocidad no menor de aproximadamente 2,0 metros/segundo.

Otra realizacién prevé una suspension de pulido, que incluye: un medio liquido; un abrasivo disperso en el medio
liquido; y un aditivo que comprende un compuesto de fésforo.
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Breve descripcion de los dibujos

La presente invencidn puede entenderse mejor, y sus numerosos objetos, caracteristicas, y ventajas se hacen evi-
dentes para los especialistas en la técnica por referencia a los dibujos adjuntos.

La Figura 1 ilustra una vista esquematica de una estructura de pulido usada de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion.

La Figura 2 ilustra el efecto de la velocidad de pulido sobre la velocidad de retirada de material de acuerdo con
diversos ejemplos.

La Figura 3 ilustra el efecto del pH sobre la velocidad de retirada de material de acuerdo con diversos ejemplos.

La Figura 4 ilustra el efecto de un aditivo basado en fosfato a una suspensién de aliimina sobre la velocidad de
retirada de material (MRR) de acuerdo con diversos ejemplos.

La Figura 5 ilustra el efecto de la concentracion de un aditivo de fosfato particular sobre la velocidad de retirada
de material.

El uso de los mismos simbolos de referencia en diferentes dibujos indica articulos idénticos o similares.
Descripcion detallada

De acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona un método para mecanizar un sustrato cerdmico. El
sustrato cerdmico contiene el elemento aluminio, e incluye 6xido de aluminio y materiales cerdmicos no 6xidos. De
acuerdo con el método, se proporciona una suspension entre el sustrato y una maquina herramienta, y el sustrato se
mueve respecto a la maquina herramienta para realizar la operacion de mecanizado. De acuerdo con una caracteristica
particular de esta realizacion, la suspension contiene un abrasivo de alimina y un aditivo que contiene un compuesto
de fésforo.

La suspensidn generalmente se incluye en la categoria de suspensiones de pulido quimico-mecéanico (CMP). Efi-
cazmente, el abrasivo de alimina proporciona el componente mecédnico, y el compuesto de fésforo es un componente
quimicamente activo para ayudar en la operacién de mecanizado, tal como pulido.

Volviendo al abrasivo de aliimina, el tamafio medio de particula puede estar dentro del intervalo de aproximada-
mente 0,05 micrémetros a aproximadamente 1,5 micrémetros. Tipicamente, el tamafio medio de particula estd dentro
de un intervalo mds estrecho, tal como dentro de un intervalo de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 1,0 mi-
crémetros, tal como de 0,10 a aproximadamente 0,50 micrémetros. La especificacién de que el tamafio medio de
particula esté por debajo de 1,0 micrometros generalmente indica un proceso de pulido en el que se proporciona un
acabado superficial fino realizando la operacién de mecanizado a velocidades de retirada de material bastante bajas. A
tamafios medios de particula por encima de aproximadamente 1 micrémetro, tal como del orden de 2 a 5 micrémetros,
tipicamente la operacién de mecanizado se caracteriza como una operacién de bruiiido.

Como se ha indicado anteriormente, el sustrato cerdmico generalmente contiene el elemento aluminio. La com-
posicién particular del sustrato puede variar, tal como 6xido de aluminio (alimina) o composiciones que contienen
oxido de aluminio. Dichas composiciones generalmente incluyen al menos otro componente, y los ejemplos de dichos
componentes incluyen aluminato de ytria, aluminosilicato, carburo de alimina-titanio (AITiC), oxinitruro de aluminio
(AION), y granates y espinelas que contienen aluminio. El sustrato puede ser policristalino o monocristalino. En el
caso de alimina, el material monocristalino se conoce como zafiro. Respecto a esto, el zafiro puede mecanizarse (por
ejemplo, pulirse) a lo largo de uno de los planos cristalograficos comunes del material, tales como el plano c, el plano
a, o el plano r. Ademds de materiales basados en 6xido de aluminio, el sustrato cerdmico puede estar formado por un
material de aluminio que no es un 6xido, tal como nitruro de aluminio.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el compuesto de fésforo contiene oxigeno, estando el
oxigeno unido al elemento fésforo. Esta clase de materiales se conoce como materiales oxofosforosos. Preferible-
mente, el compuesto oxofosforoso contiene fésforo en un estado de valencia de uno, tres o cinco, y en realizaciones
particulares, el mecanizado eficaz se ha realizado utilizando un compuesto oxofosforoso en el que el fésforo estd en
un estado de valencia de cinco.

En ciertas realizaciones, el fésforo puede unirse al carbono ademds de al oxigeno, que generalmente forma com-
puestos organicos de fésforo conocidos como fosfonatos. Otros grupos de compuestos de fésforo incluyen fosfatos,
pirofosfatos, hipofosfatos, subfosfatos, fosfitos, pirofosfitos, hipofosfitos y compuestos fosfonio. Las especies particu-
lares de los compuestos de fésforo incluyen fosfato potdsico, hexametafosfato sédico, dcido hidroxi fosfono acético
(Belcor 575) y 4cido aminotri-(metilenfosfénico) (Mayoquest 1320).

Tipicamente, la suspension que contiene el componente abrasivo y el aditivo que contiene el compuesto de fésforo
es acuosa, es decir, basada en agua. La suspension puede tener un pH mayor de aproximadamente 8, tal como mayor
de aproximadamente 8,5. El pH puede variar hasta un valor de aproximadamente once. Sin embargo, un intervalo

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2284 034 T3

adecuado puede estar dentro de un intervalo ligeramente estrecho tal como de aproximadamente 9 a aproximadamente
9.,5.

La Figura 1 ilustra un esquema de la estructura bédsica de un aparato de pulido de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion. El aparato 1 incluye una maquina herramienta, que en este caso estd formada por una al-
mohadilla de pulido 10 y un rodillo, que soporta la almohadilla de pulido. El rodillo y la almohadilla de pulido son
esencialmente del mismo didmetro. El rodillo puede girar alrededor de un eje central, a lo largo de una direccién de
rotacién como se ilustra mediante la flecha. Una plantilla 12 tiene una pluralidad de indentaciones circulares que alo-
jan respectivamente sustratos 14, estando intercalados los sustratos 14 entre la almohadilla de pulido 10 y la plantilla
12. La plantilla 12, que lleva los sustratos 14, gira alrededor de su eje central. r, representa el radio desde el centro
de rotacién de la almohadilla de pulido hasta el centro de la plantilla 12, mientras que r, representa el radio desde
un sustrato individual al centro de rotacién de la plantilla. La configuracién del aparato 1 es una configuracién em-
pleada habitualmente para operaciones de pulido, aunque pueden utilizarse configuraciones diferentes. En este caso
particular, la velocidad o celeridad neta de los sustratos respecto a la almohadilla de pulido se calcula de acuerdo
con la siguiente ecuacién. Concretamente, la férmula general para la velocidad del rodillo rotatorio y la plantilla
es:

(2 - 7 - r (pulgadas) x rpm) / 60 x 39,37 = V (metros/segundo), que da:
(2-m-1,-1pm) /60 x39,37) + (2 -7 - 1. - rpm) / 60 x 39,37) =V

Los célculos se realizaron para determinar la velocidad rotacional de cada montaje de rodillo/almohadilla de pulido
y la plantilla 12. Hasta aproximadamente la velocidad lineal (neta) del sustrato 14 respecto al montaje del rodillo, la
mitad de la velocidad de la plantilla 14 se afiadi6 a la velocidad del montaje de rodillo. Esta velocidad neta resultante
representa realmente una media de la velocidad experimentada por los sustratos respecto al rodillo durante un ciclo de
pulido. Respecto a esto, se observa que la velocidad real de los sustratos varia de acuerdo con la posicion rotacional de
los sustratos. Por ejemplo, en la posicién de las nueve en punto, un sustrato experimentard una velocidad instantdnea de
cero, suponiendo que la celeridad rotacional del rodillo sea la misma que la celeridad rotacional de la plantilla. Por otro
lado, en posicién de las tres en punto, el sustrato experimentara una rotacional celeridad velocidad méaxima. De acuerdo
con una realizacién de la presente invencion, la velocidad del sustrato respecto al montaje de rodillo (neta) no es menor
de aproximadamente 2,0 m/s. Otras realizaciones se hicieron funcionar a mayores velocidades, tales como no menores
de aproximadamente 2,3 m/s, no menores de aproximadamente 2,5 m/s, y no menores de aproximadamente 3,0 m/s.
La velocidad relativa real del sustrato se elige para maximizar los efectos beneficiosos de la adicién del compuesto
aditivo que contiene fésforo en la suspension. En este aspecto, se descubrié que a ciertas velocidades minimas, los
mecanismos de pulido quimicos y mecanicos que actian sobre el sustrato desde la suspensidon que contiene un aditivo
de fésforo demostraron mejores resultados respecto a las suspensiones sin dicho aditivo.

Volviendo a la suspension, un aditivo de fésforo puede estar presente en la suspensién a una concentracion de
aproximadamente el 0,05 a aproximadamente el 5% en peso, tal como de aproximadamente el 0,10 a aproximadamen-
te el 3,0% en peso. Las realizaciones particulares utilizan una concentracién dentro de un intervalo ligeramente mas
estrecho tal como del orden del 0,10 a aproximadamente el 1,0% en peso. Respecto a esto, los porcentajes anteriores se
refieren al compuesto basado en fésforo respecto al % en peso total de la suspensién. Respecto a esto, es tipico que di-
cho compuesto se proporcione en forma diluida, tal como en una solucién al 10%. Los intervalos de porcentaje en peso
anteriores se refieren al compuesto o compuestos de fésforo y no al porcentaje en peso total del aditivo, tipicamente
en forma diluida. Adicionalmente, la carga de s6lidos en la suspension puede variar dependiendo de la aplicacion y
aparato particulares sometidos a las operaciones de mecanizado. Por ejemplo, los s6lidos pueden cargarse dentro de
un intervalo de aproximadamente el 2 a aproximadamente el 30% en peso, tal como del 2 a aproximadamente el 20%
en peso. Ciertas realizaciones se cargan con sélidos dentro de un intervalo mas estrecho tal como de aproximadamente
el 2 a aproximadamente el 10% en peso.

De acuerdo con realizaciones de la presente invencidn, se descubri6 que la velocidad de retirada de material (MRR)
mejoraba significativamente respecto a suspensiones que no tenfa aditivo basado en fésforo. De acuerdo con una rea-
lizacién, una proporciéon MRR ;,/MRR_,, no es menor de aproximadamente 1,2. Respecto a esto MRR ;.4 es la velo-
cidad de retirada de material de pulido del sustrato con una suspensién que comprende un abrasivo y el aditivo que
contiene el compuesto de fésforo, mientras que MRR,,, es la velocidad de retirada de material en condiciones de pro-
ceso idénticas con una suspension de control, siendo la suspensiéon de control esencialmente idéntica a la suspensién
mencionada anteriormente pero sin el aditivo que contiene el compuesto de fésforo. Realizaciones particulares ilustran
proporciones atin mayores de velocidad de retirada de material, tales como no menores de aproximadamente 1,5, o
incluso no menores de aproximadamente 1,8. Ciertos ejemplos ilustran una proporcién de MRR mayor de aproxima-
damente dos, representando dos veces la velocidad de retirada respecto a una suspension que contiene Unicamente un
abrasivo de alimina y no compuesto de aditivo de fésforo.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencidn, se proporciona un método para mecanizar un sustrato
que contiene aluminio, en el que se proporciona una suspension que contiene un abrasivo y un aditivo entre el sustrato
y una maquina herramienta, y al menos uno sustrato en la maquina herramienta se mueve de manera que el sustrato
se mueve respecto a la maquina herramienta a una velocidad no menor de aproximadamente 2,0 m/s. Como en el caso
anterior, el aditivo contiene un compuesto de fésforo. El sustrato puede ser estacionario y la maquina herramienta
moverse, o la maquina puede permanecer fija y el sustrato moverse, o ambos la maquina herramienta y el sustrato
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pueden moverse. Tipicamente, el movimiento es rotacional, como se ha descrito anteriormente en relacién con la
Figura 1.

Ejemplo 1

Volviendo a los ejemplos especificos, se prepar6 una pluralidad de suspensiones de acuerdo con realizaciones de la
presente invencién, y suspensiones de control y se ensayaron utilizando el aparato de pulido 1 ilustrado en la Figura 1.
El ensayo se realiz6 en un aparato de pulido por un solo lado como se ilustra, equipado con una almohadilla de pulido
Suba H2 de Rodel. La presién de pulido fue de 62,04 kPa (9 psi).

En primer lugar, se proporciond una suspensién que tenia el 3% en peso de un aditivo de solucién de fosfato
proporcionado en una solucién acuosa, cargada con particulas de alimina al 6% en peso. Respecto a esto, la solucién
de aditivo al 3% en peso era una solucién de fosfato al 10%, de manera que el aditivo de fosfato se cargé al 0,3%
en peso en la suspension. El aditivo de fosfato particular era acido hidroxilfosfénico, disponible en el mercado como
Belcor™ 575. Este material se denomina también HPA. La alimina particulada particular usada es un polvo disponible
en el mercado de Saint Gobain Corporation que tenia la denominacién 9240.2mic El polvo, que forma el componente
abrasivo, tenfa un tamafio medio de particula de aproximadamente 0,2 micrémetros, y se cargé en la suspensioén a un
contenido de carga de sélidos del 6% en peso. La suspension tenia un pH de aproximadamente 10,2.

Se preparé una segunda suspension igual a la primera, pero sin un aditivo de fosfato. Las suspensiones se usaron
para pulir un sustrato de alimina, concretamente un sustrato de zafiro, a lo largo del plano c. Se pulieron varias
muestras a diversas velocidades, calculadas como se ha descrito anteriormente en relacién con la Figura 1. Los datos
se tomaron a velocidades de 1,18, 2,30, 3,39, y 4,44 m/s. Los resultados se muestran en la siguiente Tabla 1 y en la
Figura 2.

TABLA 1
m/s MRR, sin fosfatos MRR, aditivo de fosfato, solucién
al 3% en peso
V=444 8,7 16,3
V=339 6,0 10,3
V=230 6,3 6,3
V=118 43 47

La Figura 2 y la Tabla 1 resumen los datos de velocidad de pulido (neta) del sustrato respecto al montaje de rodillo,
frente a la velocidad de retirada de material (MRR). Como demuestran los datos, en esta realizacién particular, se
demostré que a una velocidad de sustrato neta mayor de 3,4, la muestra que contiene el aditivo basado en fosfato
demostré claramente mejores caracteristicas de retirada de material.

Ejemplo 2

Se prepararon suspensiones esencialmente de la misma manera que en relacién con el Ejemplo 1, excepto que el
pH se vari6 por adiciéon de KOH. Respecto a esto, se observo que el pH original por adicion del abrasivo de alimina
particulado era de 10,2, y que el KOH se utilizé para modificar (reducir) el pH para el ensayo. Los resultados se
muestran a continuacién en la Tabla 2 y en la Figura 3.

TABLA 2
SUSPENSION

pH 3,0 5,5 7,5 10,2

Alamina (um/h) 57 3,7 6,3 7,3

Aditivo de Alumina y Fosfato (um/h) 43 6,7 10 16,3

Como se ilustra, los mejores resultados se demostraron al aumentar el pH. Con respecto a las suspensiones de
alimina/fosfato de acuerdo con las realizaciones de la presente invencidn, preferiblemente el pH es mayor de aproxi-
madamente 8, tal como mayor de aproximadamente 8,5.
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Ejemplo 3

A continuacién, se prepararon suspensiones de la misma manera que en el Ejemplo 1, y se utilizaron para pulir
diversos sustratos, incluyendo el plano a, plano r y plano c del zafiro, asi como nitruro de aluminio (AIN), y oxinitruro
de aluminio (AION). Los resultados se muestran a continuacién en la Tabla 3 y en la Figura 4. Como se ilustra, el
uso del aditivo de fésforo fue eficaz para mejorar las operaciones de pulido para todos los materiales cerdmicos que

contienen aluminio ensayados.

TABLA 3
MRR MRR Proporcion
Alimina  Alimina + Aditivo  (MRRaaas/MRRcon)

PLANO A DEL ZAFIRO 1,70 4,30 2,53
PLANO R DEL ZAFIRO 5,50 8,30 1,51
PLANO C DEL ZAFIRO 7,30 16,30 2,23
ALN 4,20 5,60 1,33

ALON 1,70 2,33 1,32

Ejemplo 4

A continuacidn, se prepararon suspensiones de la misma manera que en Ejemplo 1, y la concentracién de HPA
se varid para investigar el efecto de diferentes niveles del aditivo basado en fésforo. Las diferentes suspensiones se
evaluaron para la retirada del material en el plano c del zafiro. Los resultados se muestran a continuacién en la Figura 5
y la Tabla 4. Como en el caso anterior, MRR representa velocidad de retirada de material en micrémetros/hora. WRR
representa retirada de peso en gramos/hora. Como se ilustra, MRR aument6 desde una solucién de aditivo al 0,03%
en peso (0,003% en peso de aditivo HPA) hasta solucién de aditivo al 3,0% en peso (0,3% en peso de aditivo HPA), y

disminuyé ligeramente a mayores concentraciones de HPA.

TABLA 4

Solucién de aditivo
% en peso MRR
0,03 10,0
0,3 11,0
0,6 13,0
0,9 10,3
2,0 13,0
3,0 17,3
6,0 15,0
9,0 11,0
12,0 11,0
15,0 11,0

WRR
0,0681
0,0760
0,0855
0,0781
0,1004
0,1250
0,1115
0,0900
0,0962
0,0931

Ejemplo 5

Se prepararon y ensayaron multiples suspensiones que contienen diferentes compuestos de fésforo en el plano ¢
del zafiro. El aditivo HPA se proporcion6 a un nivel de carga de 3000 ppm (0,3% en peso de HPA, 3,0% en peso de
una solucién al 10%), como en el caso anterior. Los resultados se muestran a continuacién en la Tabla 5, resumiendo

MRR en micrémetros/h.



20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2284 034 T3

TABLA S

ENSAYO ZAFTIRO PLANO C
SOLO ALUMINA 73
FOSFATO POTASICO 13,5
SHMP 12,5
Belcor 575 16,3
MAYOQUEST 1320 17,3
MAYOQUEST 1635 11,3
MAYOQUEST 2100 12,0
Dequest 2010 9,5
FOSFATO CALCICO TRIBASICO 7.0
FOSFATO DE ALUMINIO 7.6
ACIDO FOSFOROSO 10,7
HIDROFOSFITO SODICO 9,0
RHODAFAC 11,0

Belcor 575 es 4cido hidroxi fosfono acético. Dequest 2010 es dcido hidroxietilidin difosfénico. Mayoquest 1320 es
dcido aminotrimetilenfosfénico. Mayoquest 1635 es dcido hexametilendiamintetra-(metil-enfosfénico) hexapotésico.
Mayoquest 2100 es dcido 2-fosfonobutano-1,2,4-tricarboxilico. SHMP es hexametafosfato sédico. Rhodafac BP-769
es éster de fosfato dcido de fenol etoxilado. Las suspensiones de Belcor 575 (4cido hidroxi fosfono acético) y Ma-
yoquest 1320 (4cido aminotrimetilenfosfénico) muestran los mejores resultados, aunque muchas de las suspensiones
demostraron buenas propiedades de retirada respecto a la aldmina sola.

Aungque lo anterior se ha centrado en diversas realizaciones, incluyendo realizaciones basadas en suspensiones de
pulido basadas en alimina, pueden usarse otros materiales abrasivos también con excelentes resultados, incluyendo
silice, zirconia, carburo de silicio, carburo de boro, diamante, y otros. De hecho, las suspensiones basadas en zirconia
que contienen un compuesto basado en fésforo han demostrado caracteristicas de pulido particularmente buenas,
concretamente velocidades de retirada de material mejoradas en un 30-50% respecto a silice sola sobre sustratos de
alimina.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para mecanizar un sustrato cerdmico que contiene Al o un sustrato de 6xido de aluminio monocris-
talino; que comprende:

proporcionar una suspension entre un sustrato y una maquina herramienta, comprendiendo la suspension:

abrasivo y un aditivo que comprende un compuesto de fosforo; y mover el sustrato respecto a la maquina herra-
mienta.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que el sustrato se pule.
3. El método de la reivindicacién 1, en el que el abrasivo comprende aliimina.

4. El método de la reivindicacién 3, en el que la alimina tiene un tamafio medio de particula dentro de un intervalo
de aproximadamente 0,05 micrometros a aproximadamente 1,5 micrometros.

5. El método de la reivindicacién 4, en el que dicho tamafio medio de particula estd dentro de un intervalo de
aproximadamente 0,10 a aproximadamente 1,0 micrémetros.

6. El método de la reivindicacion 5, en el que dicho tamafio medio de particula estd dentro de un intervalo de
aproximadamente 0,10 a aproximadamente 0,5 micrometros.

7. El método de la reivindicacion 1, en el que el abrasivo se selecciona entre el grupo compuesto por silice, zirconia,
carburo de silicio, carburo de boro, y diamante.

8. El método de la reivindicacion 7, en el que el abrasivo comprende zirconia.
9. El método de la reivindicacién 1, en el que el sustrato comprende 6xido de aluminio.
10. El método de la reivindicacidn 9, en el que el sustrato comprende 6xido de aluminio monocristalino.

11. El método de la reivindicacion 9, en el que el sustrato comprende una composicién que contiene 6xido de
aluminio y al menos otro componente.

12. El método de la reivindicacién 11, en el que dicha composicién comprende una composicién seleccionada
entre el grupo compuesto por aluminato de ytria, aluminosilicato, carburo de alimina-titanio, oxinitruro de aluminio,
granate, y espinela.

13. El método de la reivindicacién 1, en el que el sustrato comprende un cerdmico no 6xido que contiene aluminio.

14. El método de la reivindicacién 13, en el que el cerdmico no 6xido se selecciona entre el grupo compuesto por
nitruro de aluminio.

15. El método de la reivindicacién 1, en el que el aditivo comprende un compuesto de oxofosforoso.

16. El método de la reivindicacién 15, en el que el fésforo del compuesto de oxofosforoso estd en un estado de
valencia de uno, tres, o cinco.

17. El método de la reivindicacién 16, en el que el fésforo estd en un estado de valencia de cinco.

18. El método de la reivindicacion 15, en el que el aditivo es un compuesto de organofésforo.

19. El método de la reivindicacién 15, en el que el aditivo se selecciona entre el grupo compuesto por fosfatos,
pirofosfatos, hipofosfatos, fosfonatos, subfosfatos, fosfitos, pirofosfitos, hipofosfitos, fosfinatos, compuestos fosfonio
y ésteres de los mismos.

20. El método de la reivindicacién 19, en el que el aditivo se selecciona entre el grupo compuesto por fosfato
potésico, hexametafosfato sédico (SHMP), dcido hidroxi fosfono acético, 4cido aminotri-(metilenfosfénico), dcido
hexametilendiamintetra-(metilenfosfénico)hexapotasico, acido 2-fosfonobutano-1,2,4-tricarboxilico, éster de fosfato
dcido de fenol etoxilado, dcido hidroxietilidindifosfénico y dcido fosforoso.

21. El método de la reivindicacion 1, en el que la suspension es acuosa.

22. El método de la reivindicacion 21, en el que la suspension tiene un pH no menor de aproximadamente 8.

23. El método de la reivindicacién 21, en el que la suspension tiene un pH no menor de aproximadamente 8,5.
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24. El método de la reivindicacién 1, en el que la maquina herramienta comprende una almohadilla de pulido
sobre un rodillo, y el sustrato se mecaniza poniendo en contacto la miquina herramienta con el sustrato, y moviendo
el sustrato respecto al rodillo.

25. El método de la reivindicacion 24, en el que el rodillo se gira respecto al sustrato a una velocidad no menor de
2,0 m/s.

26. El método de la reivindicacion 25, en el que dicha velocidad no es menor de 2,5 m/s.

27. El método de la reivindicacién 1, en el que el compuesto de fésforo se proporciona en la suspensién a una
concentracion dentro de un intervalo de aproximadamente el 0,05 a aproximadamente el 5,0% en peso.

28. El método de la reivindicacién 27, en el que dicha concentracién estd dentro de un intervalo de aproximada-
mente el 0,10 a aproximadamente el 3,0% en peso.

29. El método de la reivindicacién 27, en el que dicha concentracion estd dentro de un intervalo de aproximada-
mente el 0,1, a aproximadamente el 1,0% en peso.

30. El método de la reivindicacion 1, en el que el sustrato se mecaniza de manera que una proporciéon MRR ;;,/MRR .,
no es menor de 1,2, MRR ;.4 €s la velocidad de retirada de material de pulido del sustrato con dicha suspensién que
comprende el abrasivo y el aditivo, y MRR,,, es una velocidad de retirada de material en condiciones de proceso
idénticas con una suspension de control sin el aditivo.

31. El método de la reivindicacién 1,

en el que al menos uno del sustrato y 1a maquina herramienta se mueve de manera que el sustrato se mueve respecto
a la maquina herramienta a una velocidad no menor de 2,0 m/s.

32. El método de la reivindicacién 31, en el que la maquina herramienta comprende una almohadilla de pulido
sobre un rodillo, y en el que al menos uno del rodillo y el sustrato se hace girar con respecto al otro.

33. El método de la reivindicacion 32, en el que se hace girar a ambos rodillo y sustrato.
34. El método de la reivindicacién 31, en el que dicha velocidad no es menor de 2,5 m/s.

35. El método de la reivindicacion 31, en el que dicha velocidad no es menor de 3,0 m/s.
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FIG. 4
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