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Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie
do zaokraglania krawedzi obrzezy piytek z ma-
terialow pétprzewodnikowych, stosowanych w pro-
dukcji przyrzadéw poédlprzewodnikowych takich jak
tranzystory, uklady scalone itp.

W dziedzinie wytwarzania przyrzadéw poéiprze-
wodnikowych dwoma podstawowymi skladnikami
sa plytki pélprzewoldnikvowe i fotomaski. Plytki
pétprzewodnikowe tworza podstawe, na ktérag na-
klada sie inne skladniki niezbedne do wytworze-
nia przyrzadu péiprzewodnikowego.

Piytki pélprzewodnikowe o $rednicy od dwu do
pieciu cali otrzymuje sie przez ciecie preta mo-
nokrysztatu materialu péiprzewodnikowego w kie-
runku prostopadlym do osi preta. Grubosci ptytek
zawierajg si€ w granicach od 160 do 400 mikro-
metrow. Sa one bardzo kruche i podatne na 1la-
manie w toku licznych proceséw niezbednych dla
otrzymamnia przyrzadéw pétprzewodnikowych.
Szczegblnie plytki podatne sa na pekniecia pod
wplywem nacisku oraz na obwodowe wyszczer-
bienia.

Po obrébce mechaniczno-chemicznej ptytki pod-
dawane sg jednej z najistotniejszych w procesie
produkcyjnym operacji, wazrostu epitaksjalnego.
Stwierdzono, ze jezeli obrzeza piytek nie sg fazo-
wane, materiat epitaksjalny dazy do nawarstwie-
nia wypuklo$ci na obwodzie ptytki, utrudniajac
tym prowadzenie dalszych procesdw produkeyj-
nych. Obwndowa wypuklo$s¢ tworzy po pierwsze
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niezuzywalng produkcyjnie powierzchnie, po drugie
przeszZkadza masce optycznej w umieszczeniu jej
w bezposrecnim kontakcie z gléwng cze$ciag powle-
czonej plytki, utrudniajagc tym precyzyjne optyczne
ogniskowanie, uwazane za niezbedne w produkcji
przyrzgdéw pélprzewodnikowych.

Znane dotychczas sposoby fazowania i zaokrag-
lania krawcdzi obrzeza piytek péiprzewodniko-
wych, to w przewazajgcej wiekszosSci sposoby
obrébki mechanicznej, polegajace na réznorakich
formach obi16bki przez szlifowanie. Dodaé¢ nalezy,
ze problem mechanicznego fazowania plytek jest
utrudniony o tyle, iz obwdd piytki w wiekszej co
prawda czesci stanowi okrgg kola lecz ma on
réwniez odcinek prostej krawedzi usytuowanej
wzdluz jednego boku wigzgcego sie z krystalicznag
strukturg monokrysztalu materialtu pélprzewodni-
kowego.

Znany z opisu patentowego Stanéw Zjednoczo-
nych Ameryki nr 4031667 sposéb fazowania ply-
tek polega na oszlifowaniu obrzeza przez wprowa-
dzenie go w rowek o ksztalcie litery V, wykonany
na obwodzie tarczy szlifierskiej. Tarcza i obra-
biana ptytka leza w jednej plaszczyznie i wprowa-
dzane s w ruch obrotowy z tym, ze tarcza ma
przez caly czas obrdobki kontakt z plytka oparty
na sterowaniu konturem piytki, przez co jest po-
datna na zmiany tego konturu przy zachowaniu
jednakowej sity docisku.

Inny sposéb wykonywania fazki jest opisany w
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polskim opisie patentowym nr 76 212 dotyczacym
urzadzenia do fazowania cienkich krgzkéw krze-
mowych. Na osi silnika elektrycznego umieszczo-
na jest elastyczna tarcza z materialem S$ciernym,
np. w postaci krgzka papieru $ciernego. Do tar-
czy dotyka swym obrzezem ptytka krysztatu, przy-
mocowana przykladowo za pmocg przyssawki
prozniowej, do uchwytu glowicy napedzanej sil-
nikiem. G$§ glowicy i o§ tarczy tworzg kat odpo-
wiadajacy katowi ugiecia sie elastycznej tarczy
$ciernej. Krazek krzemowy i elastyczna tarcza sa
wprowadzane w ruch obrotowy, a ponadto krazek
krzemowy jest ustawiony w stosunku do elastycz-
nej tarczy tak, aby*ziarna Scierniwa poruszatly
sie wzdluz promienia krazka od jego krawedzi ku
Srodkowi. ’

Jeszcze inny sposéb fazowania piytek krzemo-
wych jest opisany w patencie japonskim nr 50-
-6303. Plytka mocowana jest poziomo i wprowa-
dzana w ruch obrotowy, zas do krawedzi jej obrze-
za jest przystawiana walcowa S$ciernica trzpienio-
wa wprawiana rowniez w ruch obrotowy. Fazowa-
nie odzielnie kazdnej krawedzi odbywa sie przez
szlifowanie walcowg S$ciernicg trzpieniowg wpro-
wadzang dodatkowo w ruch postepowy po krzywej
w stosunku do plaszczyzny ptytki. zieki temu
faza tworzy promieniowe przejScie miedzy pla-
szczyzng a cylindrycznym obrzezem ptytki.

Fazowanie plytek z materiatéw poélprzewodniko-
wych przez szlifowanie, jako najbardziej obecnie
rozpowszechnione w przemysle elektronicznym,
jest pondto przedmiotem patentéw takich, jak pa-
tenty japonskie nr nr 50-4544, 50-4545, 50-4546,
50-4647 czy patent Stanéw Zjednoczonych Amery-
ki nr 3834083. Fazowanie przez szlifowanie acz-
kolwiek obecnie najbardziej rozpowszechnione ma
“jednak te niedogodnos$¢, ze cienkie i kruche plytki
poddawane tej obrébce ulegaja czestemu wykru-
szaniu lub wrecz lamig si¢ pod wplywem wprowa-
dzanych t3 obrobke naprezen. Z tych wzgledéw
oraz z racji duzego stopnia skomplikowania kon-
strukcji urzadzen.szlifujacych, czynione sg poszu-
kiwania innych sposob6w fazowania plytek z ma-
terialéw poélprzewodnikowych.

Okazalo sie, Ze mozna unikngé uszkodzen mecha-
nicznych, jezeli zaokrgglanie krawedzi obrzeza
plytek prowadzi¢ sie¢ bedzie metoda trawienia che-
micznego. Trawienie, jak stwierdzono, jest ponadto
korzystne o tyle, ze nie wprowadza naprezen do
krysztalu co ma pozytywny wplyw na jako$é war-
stwy epitaksjalnej.

Znany jest z artykutu pt. ,,Silicon Wafer Tech-
nology — State of the Art 1976” zamieszczonego
w czasopidmie Solid State Technology, May 1976,
str. 37—42, spos6b chemicznego $cieniania plytek
krzemowych, ktérego dodatkowym efektem jest
rownoczesne zaokraglanie krawedzi ich obrzeza.
Spos6b polega na zanurzeniu pojedynczych plytek
w kapieli trawigcej, na pewien okres czasu.

Do stosowania sposobu przewidziany jest przy-
rzad w postatci czterech pionowych pretow z wy-
konanymi na nich poprzecznymi nacigciami. Poje-
dyncze plytki krzemowe wprowadza sie luzno w
naciecia poprzeczne pretowej klatki, po czym ca-
lo$é zanurza sie w kapieli trawigcej i przetrzy-
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muje w niej az do uzyskania zadanej grubosci
piytki. W czasie trawienia kapiel jest mieszana
przez obracanie pretowej klatki z plytkami. Efek-
tem dodatkowym chemicznego $cieniania luzno za-
wieszonych plytek jest réwnoczesne zaokraglanje
krawedzi ich obrzeza, przy czym zaokraglanie to
ma profil zblizony do wycinka elipsy.

Orisane wyzej sposéb i przyrzad do trawienija
chemicznego plytek ma niewatpliwie korzystne
zastosowanie wszedzie tam, gdzie gldwnym celem
trawienia jest zmniejszenie grubosci plytki. Zastio-
sowanie wszakze tego sposobu tylko dla zaokrag-
lania krawedzi obrzezy byloby zaréwno z technicz-
nego jak i z ekonomicznego punktu widzenia wy-
scce niewskazane, wymagatoby bowiem stosowania
naddatkéw technologicznych na grukosci plytki,
dochodzgcych nawet do 509/ grubosci ostatecznej.

Celem wynalazku jest wiec opracowanie sposobu
pozwalajacego na zastosowanie korzystnej techno-

-logicznie metody trawienia chemicznego tylko do

zaokraglania krawedzi obrzezy plytek z materia-
16w pélprzewodnikowych.

Zostalo to rozwigzane, wedlug wynalazku w ten
sposéb, e plytki o jednakowej Srednicy uklada
si¢ jedna na drugiej w stos, nastepnie stos ten
unieruchamia sie wywierajac z obu stron stosu
nacisk, ktérego sila jest rozlozona réwnomiernie
na obwodzie jednakowego z obu stron stosu kola
o $rednicy mniejszej od $rednicy piytek lecz kon-
centrycznego z plytkami. Nastepnie tak unieru-
chomiony stos plytek wklada sie do naczynia wy-
peinionego roztworem trawigcym i prowadzi pro-
ces trawienia w ten sposob, ze wprowadza sie w
ruch obrotowy maczynie z roztworem trawigcym,
utrzymujac stos plytek w pozycji nieruchomej
wzgledem naczynia.

Urzadzenie wedlug wynalazku sklada sie z pary
wymiennych krazkéw dociskowych zaopatrzonych
jednostronnie w pierscieniowe wystepy o Srednicy
zawsze mniejszej od Srednicy zewnetrznej krazka,
z ktérych krazek dolny ma na przeciwnej w sto-
sunku do pierScieniowego wystgpu stronie wykona-
ny ponadto centrycznie czop, oraz z jarzma, w
kidrego plycie dolnej jest wykonane centrycznie
gniazdo o wymiarach czopa krazka dociskowego
dolnego, za§ w plycie gérnej jarzma cenirycznie
jest osadzona przelotowo s$ruba dociskowa. Pary
wymiennych krazkéw dociskowych maja pierscie-
niowe wystepy wykonane w odlegto$ciach réznych
od obrzeza krazka, ale zawsze w odleglo$ciach jed-
nakowych dla danej pary krazkow.

Rozwigzanie wedlug wynalazku pozwala na wy-
tworzenie w jednym procesie trawienia obustron-
nych faz woko6! obrzeza plytki z jednoczesnym za-
okragleniem krawedzi obrzeza, przy czym uzyski-
wany kat i szerokos$¢ fazy sa produkcyjnie powta-
rzalne i regulowane wedlug potrzeby.

Glé6wnym czynnikiem umozliwiajagcym w ogble
wykonanie faz i regulujgcym ich wymiary jest
wedlug wynalazku obwodowy nacisk wywierany
z obu stron na stos plytek. Nacisk ten jest wy-

- wierany w pewnej odleglo$ci od krawedzi obrze-

ta plytek i powoduje poprzez niewielkie ich od-
ksztalcenie wytworzenie sie obwodowych mikro-
szczelin pomigedzy poszczegblnymi ptytkami, w kté-
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rych to mikroszczelinach przeplywa w wymuszo-
nym- obiegu roztwér trawigcy.

Spos6b wedlug wynalazku nie wymaga stoso-
wania nadatkéw technologicznych ani na grubo-
Sai ani tez na Srednicy plytki. Wykonane zaokrg-
glenia obrzezy nie wprowadzaja zadnych naprezen
do materiatu pétprzewodnikowego.

Wynalazek  zostanie blizej objasniony z wyko-
rzystaniem rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
w -przekroju podituznym przykladowe urzgdzenie
wedlug wynalazku przygotowany do realiazacji
sposobu, fig. 2 przedstawia w znacznym powiek-
szeniu szcezgbt ,, A” z fig. 1, za$§ fig. 3 przedstawia
takze w znacznym powiekszeniu fragment plytki
z profilem jej obrzeza wykonanym wedlug wy-
nalazku.

Urzgdzenie wedlug wynalazku skiada sie z pary
wymiennych krazkéw dociskowych stanowigcych
okladziny stosu plytek z materialu péiprzewod-
nikowego oraz z jarzma, w ktérym stos plytek
wraz z krazkami dociskowymi jest mocowany. .

Kazda para wymiennych krazkéw dociskowych
sklada sie z krazka gérnego 1 i krazka dolnego 2.
Oba krazki 1 i 2 majg na jednej stronie wyko-
nane pier§cieniowe wystepy 3 o jednakowej Sred-
nicy, zawsze mniejszej od Srednicy ~zewneftrznej
krazka 1, 2, a takze zawsze mniejszej od Srednicy
plytek aktualnie poddawanych obrébce. Krazek
dociskowy dolny 2 ma na przeciwnej w stosunku
do pierScieniowego wystepu 3 stronie wykonany
centrycznie czop 4. Jarzma urzadzenia sklada sie
z plyty dolnej 5, ptyty gérnej 6 oraz z dwoéch Srub
7 ustalajgcych zmiennie maksymalne rozwarcie
plyt 5 i 6. W ptycie dolnej 5, od jej wewnetrznej
strony jest wykonane centrycznie gniazdo 8, dla
osadzenia w nim czopa 4 krazka dolnego 2. W ply-
cie gbérnej 6 jarzma, takze centrycznie jest osa-
dzona przelotowo S$ruba dociskowa 9. Wszystkie
elementy urzadzenia s3 wykonane z materialu
odpornego na dzialanie uzytego do obrébki pty-
tek roztworu trawiacego.

W celu zaokraglenia krawedzi obrzeza, ptytki 10
o jednakowej Srednicy uklada sie w stos o wyso-
koSci takiej, aby wraz z krazkami dociskowymi
1i 2 mé6gl by¢é on luzno wprowadzony miedzy pty-
ty 5 i 6 jarzma. Nastepnie, w zaleznosci od zada-
nych wielko$Sci faz, dobiera sie krazki dociskowe
1i 2 w ktérych pier§cieniowe wystepy 3 sg w od-
powiedniej odleglosci od obrzeza plytek 10. Z kraz-
kéw 1 i 2 tworzy sie okladziny stosu pltytek 10
i calo§¢ wprowadza sie miedzy ptyty 5 i 6 jarzma.
Czop 4 krazka dolnego 2 osadza sie w gniezdzie 8
plyty dolnej 5, po czym stos Sciska sie przez do-
krecenie Sruby dociskowej 9 momentem stosownym
dla wielko$ci stosu i grubo$ci obrabianych plytek
10. PierScieniowe wystepy 3 wywieraja na plytki
10 obustronny nacisk, ktérego sila jest roztozona
na obwodzie kola o $rednicy mniejszej od érednicy
piytek 10, wskutek czego piytki 10 w stosie ule-
gaja niewielkiemu obwodowemu odksztalceniu. Od-
ksztatcenie to jest wystarczajace do powstania mie-
. dzy plytkami obwodowych mikroszczelin o odpo-
wiedniej glebokosci.

Tak przygotowany stos plytek 10 wkiada si¢ do
mnaczynia 11 wypelnionego roztworem trawigcym,
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przykladowo dla krzemu bedzie to mieszanina
kwaséw HF—HNOy—CH,COOH. Urzadzenie z plyt-
kami mocuje sie do zewnetrznego, nieruchomego
wieszaka, za§ naczynie 11 z roztworem wprowadza
si¢ w ruch obrotowy. Roztw6r trawiacy oplywajac
woko6l stosu plytek 10 przeplywa réwniez mikro-
szczelinami, trawiac na kazdej plytce obustronng
faze i zaokraglajagc réwnoczesnie ostre krawedzie
obrzezy.

Pokazany na fig. 3 profil obrzeza ptytki- obro-
bionej wedlug wynalazku jest wynikiem dziatania
dwoéch czynnikébw regulacyjnych. Jednym z nich
jest obwodowy nacisk rozitozony na kole o $redni-
cy zawsze mniejszej od Srednicy ptytki. Zmieniajgc
odleglos¢ miedzy obrzezem a miejscem przyloze-
nia sity, zmienia sie¢ gileboko$é mikroszczelin i przez
to szerokos$é faz oznaczonych wielkos$ciag b. Drugim
czynnikiem regulujgcym jest intensywno$é trawie-
nia, wplywajaca na uzyskany kat fazy oznaczony
wielkoScig a. Intensywno$§é trawienia mmozna zmie-
niaé skladem roztworu trawigcego, czasem trawie-

nia, predkoscia przeptywu oraz temperatura roz-

tworu. W procesie produkcyjnym dogodnie jest
ustalié jeden z czynnik6w, zwykle wymiar b.

Przykladowo, wediug wynalazku obrabiano pa-
kiety po 20 sztuk plytek monokrysztalu krzemu.
Plytki mialy grubo$é 300 mikrometréw, $rednice 2”
i orientacje (111). Ustalono staly wymiar fazy
b=10,5 do 0,7 milimetra. Do trawienia uzyto mie-
szaniny kwaséw o skladzie HF—HNO;—CH,COOH
w proporcji 1:5:4, z dodatkiem J,. W 600 ml roz-
tworu obrobiono pieé partii plytek, wydtuzajac
czas trawienia w miare zuzywania si¢ roztworu.
Uzyskane wielko$ci a przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Tabela
Nr kolejnego Czas trawienia (s)
trawienia w jednej | dla a=100— dla a=T0—
porcji mieszanki —120um ~ 80 m
1 60 50
2 60 50
3 70 60
4 70 60
5 80 70

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb zaokraglania krawedzi obrzezy ply-
tek z materialéw pélprzewodnikowych metoda
trawienia chemicznego, polegajacy na zanurzeniu
ptytek w roztworze trawigcym i przetrzym}?waniu
W nim przez pewien okres czasu, znamienny tym,
ze plytki o jednakowej §rednicy uklada sie jedna
na drugiej w stos, nastepnie stos ten unierucha-
miania si¢ wywierajac z obu stron stosu nacisk,
ktérego sila jest rozlozona réwnomiernie na od-
wodzie jednakowego z obu stron stosu kola o
Srednicy mniejszej od $rednicy plytek lecz - kon-
centrycznego z plytkami, po czym tak unierucho-
miony stos plytek wklada sie do naczynia wy-
pelnionego roztworem 'trawiacym i wprowadza sie
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w ruch obrotowy naczynie z roztworem trawig-
cym utrzymujge réwnoczesnie stos ptytek w pozy-
cji nieruchomej wzgledem naczynia.

2. Urzadzenie do zaokraglania krawedzi obrzezy
plytek z materialéw poélprzewodnikowych, rna-
mienny tym, ze skilada sie z pary wymiennych
krazkéw dociskowych (1, 2) zaopatrzonych jedno-
stronnie w pierScieniowe wystepy (3) o $rednicy
zawsze mniejszej od Srednicy zewnetrznej krazka,
z ktérych krazek dolny (2) ma na przeciwnej w
stosunku do pier§cieniowego wystepu (3) stronie
wykonany ponadto centrycznie czop (4), oraz z
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jarzma, w ktérego plycie dolnej (5) jest wykonane
centrycznie gniazdo (8) o wymiarach czopa (4)
krazka dociskowego dolnego (2), zas w plycie gbr-
nej (6) jarzmma centrycznie jest osadzona przeloto-
wo Sruba dociskowa (9).

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienny tym,
ze pary wymiennych krgzkéw dociskowych (1, 2)
majq pierScieniowe wystepy (3) wykonane w od-
leglos$ciach réznych od obrzeza krazka, ale zawsze
w odleglosciach jednakowych dla danej pary kraz--
kéw (1, 2).
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