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(57) Abstract: The invention relates to a device
for cleaning thin wafers (6), said wafers (6) be-
ing immobilized with one side on a support de-
vice (2) and an interspace (7) being defined be-
tween two respective adjoining substrates. The de-
vice essentially consists of a shower device (16)
which is used to introduce a fluid between the in-
terspaces (7), a tank (14) that can be filled with
the fluid and is dimensioned to receive the support
device (2), and a pivoting device (15) for rotating
the support device (2). The invention is charac-
terized in that optionally either the shower device
(16) can be displaced relative to the stationary sup-
port device (2), or the support device (2) relative
to the stationary shower device (16), or both the
support device (2) and the shower device (16) can
be displaced relative each other. The method ac-
cording to the invention is characterized by show-
ering, preferably in a cleaning step, the wafers with
warm fluid, the support device (2) being displaced
inside the tank, then ultrasound-cleaning them in
cold fluid and again showering them with warm
fluid.

S

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
eine Vorrichtung zum Reinigen von diinnen
Wafern (6), wobei die Wafer (6) mit ihrer einen
Seite an einer Tragereinrichtung (2) fixiert
sind und zwischen jeweils zwei benachbarten
Substraten ein Zwischenraum (7) ausgebildet ist,
wobei die Vorrichtung im Wesentlichen aus einer
Duscheinrichtung (16),
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mit der Fluid in die Zwischenrdume (7) eingebracht wird, einem Becken (14), das mit Fluid befullbar ist und derart bemessen ist,
das es die Tragereinrichtung (2) aufnimmt, sowie einer Schwenkeinrichtung (15) zum Rotieren der Tragereinrichtung (2) besteht.
Erf mdungsgemal ist vorgesehen, dass wahlweise entweder die Duscheinrichtung (16) relativ zur feststehenden Trégereinrichtung
(2), oder die Tragereinrichtung (2) relativ zur feststehenden Duscheinrichtung (16), oder sowohl die Tragereinrichtung (2) als auch
die Duscheinrichtung (16) relativ zueinander bewegbar sind. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass bevorzugt in einem
Reinigungsprozess zunidchst eine Dusche mit warmem Fluid erfolgt, wobei die Tragereinrichtung (2) innerhalb des Beckens bewegt
wird, und anschlieBend eine Ultraschallreinigung in kaltem Fluid und wiederum eine Dusche mit warmem Fluid durchgefiihrt wird.
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Vorrichtung und Verfahren zum Reinigen von Gegensténden,

insbesondere von dunnen Scheiben

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft allgemein eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Reinigen von dinnen Scheiben, wie beispielsweise
Halbleiterwafern, Glassubstraten, Fotomasken, Compactdiscs
oder dergleichen. Insbesondere betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Vorreinigen von
Halbleiterwafern, nachdem diese durch S&gen aus einem Block

hergestellt worden sind.

Definitionen

Unter dem Begriff ,diilnne Scheiben® werden erfindungsgemélB
solche Gegenstande verstanden, die eine sehr geringe Dicke im-
Bereich zwischen 80 und 300 pum wie =z.B. 150 bis 170 um
aufweisen. Die Form der Scheiben 1ist Dbeliebig und kann
beispielsweise im Wesentlichen rund (Halbleiterwafer) oder im
Wesentlichen rechteckig bzw. quadratisch (Solarwafer) sein,
wobei die Ecken wahlweise eckig, abgerundet oder abgeschragt
ausgestaltet sein konnen. Diese Gegenstdnde sind aufgrund
ihrer geringen Dicke sehr bruchempfindlich. Die Erfindung

bezieht sich auf die Vorreinigung derartiger Gegenstande.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung und das erfindungsgeméBe
Verfahren werden nachfolgend aus Verstdndnisgrinden
exemplarisch anhand von eckigen Solarwafern (kurz ,Wafern“)

erlautert.

Die Erfindung beschrdnkt sich jedoch nicht nur auf die
Vorreinigung von Wafern. Vielmehr umfasst die Erfindung
allgemein die Reinigung von dinnen Scheiben, die sequenziell
in einem definierten Abstand zueinander in einer

Tragereinrichtung gehalten werden.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Hintergrund der Erfindung

Fir die Herstellung von Wafern ist es notwendig, das
Ausgangsmaterial, das in der Regel als rechteckiger Silizium-
block vorliegt und als Substratblock bzw. Ingot Dbezeichnet
wird, auf eine Tradgereinrichtung aufzubringen. Diese Trager-
einrichtung besteht typischerweise aus einem Metalltrager, auf
dem wiederum eine Glasplatte als Tragermaterial angebracht
ist. Dabei ist der zu bearbeitende Substratblock auf der
Glasplatte aufgeklebt. Alternativ hierzu koénnen jedoch auch
andere Materialien fiir die Ausbildung der Tradgereinrichtung

vorgesehen sein.

Zur Herstellung mehrerer Wafer ist es notwendig, den
Substratblock aus mono- oder polykristallinem Silizium
scheibenartig vollstdndig durchzusdgen, so dass der Jjeweilige
Sdgeschnitt bis in die Glasplatte hineinreicht. Nach dem Sagen
z.B. unter Verwendung herkémmlicher Innenlochsagen oder
Drahtsdgen haftet der auf diese Weise hergestellte Wafer mit
einer L&ngsseite (Kante), ndmlich mit derjenigen, die der
Tragereinrichtung zugewandt ist, durch die Klebeverbindung
weiterhin an der Glasplatte. Nachdem der Substratblock
vollstandig 1in einzelne Wafer =zerteilt worden 1ist und sich
zwischen den einzelnen Wafern somit ein spaltartiger Zwischen-
raum gebildet hat, liegt der urspriingliche Substratblock in

Form eines kammartigen, fdcherartigen Gebildes vor.

Zur Durchfihrung des nassmechanischen S&geprozesses unter
Verwendung einer Prdzisionsdrahtsdge werden 1im Wesentlichen
zwel Materialien Dbenédtigt, zum einen Siliziumcarbid oder
gleichwirkende Partikel mit abrasiven Eigenschaften fir die
nétige Harte, zum anderen Glykol oder auch 01 als Tr&ger- und
Kihlmittel. Korrekt betrachtet ist es gar nicht der Draht, der
am Silizium s&gt, sondern vielmehr sind es die Silizium-
carbidpartikel, die mit Glykol wie z.B. Polyethylenglykol oder

Ol vermengt als sogenannte ,Slurry"“ die Arbeit verrichten. Mit
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diesem gegebenenfalls weitere chemische Zusdtze enthaltenden
Medium wird der Draht wahrend des S&gevorgangs gespult. Durch
die Bewegung des Drahtes entfalten die Partikel ihre abrasive,
d.h. abtragende Wirkung. So werden beispielsweise bei jedem
Einschnitt mit einem 160-Mikrometer-Draht ca. 210 Mikrometer
Silizium =zerrieben. Dieser Verschnitt wird auch als Kerf
bezeichnet wund kann unter Verwendung dinnerer Drdhte mit
Duchmessern von z.B. 80 Mikrometer reduziert werden. Wahrend
des S&geprozesses kommt es zu einer Vielzahl von chemischen
Reaktionen der ©beteiligten Reaktionspartner auch an der
Waferoberflache. Zwischen den Wafern befinden sich nach dem
Sd8gen Slurry, Reaktionsprodukte und Konglomerate aus Slurry-
Bestandteilen und Silizium, die aufgrund ihrer Konsistenz

hdufig an der Oberfl&che des Wafers anhaften.

Bevor die einzelnen Wafer, die nun Jjeweils eine scheiben-
férmige  Ausbildung aufweisen, von der Tragereinrichtung
entfernt werden, findet eine Vorreinigung (Pre-Cleaning)
statt. Durch die Vorreinigung soll die Slurry, die sich in den
entstandenen Zwischenrdumen jeweils zweier Substrate auf den
OCberflé&chen der Wafer befindet, herausgewaschen werden. Diese

Vorreinigung ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind Vorreinigungen zur Entfernung
der Slurry Dbekannt. Sie werden in der Regel von Hand
durchgefiithrt, indem ein Duschkopf, aus dem ein Fluidstrom
austritt, von Hand {iber das kammartige Gebilde gefihrt wird.
Dadurch wird erreicht, dass die in den Spalten des Substrat-
blocks befindliche Slurry zumindest zum Teil ausgeschwemmt
wird. Ein <Uberwiegender Anteil verbleibt jedoch in dem

spaltartigen Zwischenraum.

Diese manuelle Behandlung gestaltet sich jedoch schwierig, da

die Tragereinrichtung von allen Seiten abzuduschen ist und ein
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Ablaufen der Slurry aufgrund des stdndigen Drehens nur
teilwelse moglich ist. Zudem besteht gerade durch das sténdige
Wenden der Tré&gereinrichtung die Gefahr, dass die einzelnen

Wafer von der Glasplatte abbrechen und zerstdort werden.

Bis die Tragereinrichtung mit den Wafern einem nachfolgenden
Bearbeitungsprozess ibergeben werden kann, sind die
Oberflachen der Wafer 1in der Regel bereits abgetrocknet.
Ferner haftet dort weiterhin Slurry, wodurch der weitere

Bearbeitungsprozess stark beeinflusst wird.

Ein gemeinsamer Nachteil dieser manuellen Behandlung liegt
darin, dass eine gleichbleibende Qualitéat und damit
standardisierbare und reproduzierbare Ergebnisse beziiglich der

Oberflacheneigenschaften nicht gewdhrleistet werden koénnen.

Aufgabe der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in der
Bereitstellung einer Vorrichtung und eines Verfahrens, mit
denen die Slurry zumindest teilweise aus den Zwischenrdumen

benachbarter dinner Scheiben automatisch entfernt werden kann.

Losung der Aufgabe

Der Kerngedanke der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein
Verfahren vorzuschlagen, mit denen der in unterschiedliche
Verfahrensschritte gegliederte Reinigungsprozess selbsttatig

(automatisch) durchlaufen wird.

Die erfindungsgemdRe Vorrichtung ist Gegenstand des Anspruchs
1, wahrend das erfindungsgemdBe Verfahren durch die Merkmale
des Anspruchs 14 definiert wird. Bevorzugte Ausfiihrungsformen

sind Gegenstand jeweiliger Unteranspriiche.
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Vorteile der Erfindung

Um ein weitgehendes Entfernen der Slurry aus den
Zwischenrdumen zu ermdglichen, wird eine Vorrichtung
vorgeschlagen, die im Wesentlichen aus einer Tragerein-

richtung, einer Duscheinrichtung, sowie einem Becken besteht.

Die Tragereinrichtung, die mindestens aus dem Trédgermaterial
besteht, auf dem der Substratblock aufgebracht ist, umfasst
die durch S&agen des Substratblocks erzeugten dinnen Scheiben
(wie bspw. Wafer). Diese sind sequenziell, d.h. nacheinander
aufgereiht, wobei zwischen den einzelnen Wafern Jjeweils ein
Zwischenraum ausgebildet ist. Die Duscheinrichtung ist derart
ausgestaltet, dass sie vorzugsweise {ber die gesamte Langs-—
erstreckung der Wafer einen Fluidstrom tUberwiegend in die
Zwischenrdume erzeugt. Der gesamte Reinigungsprozess 1ist in
einem mit Fluid befiillbaren Becken vorgesehen. Das Becken ist
derart bemessen, dass die Trdgereinrichtung vollstdndig darin

Platz findet.

Wahrend des Duschvorgangs ist das Becken nicht gefullt. Es
dient vielmehr dazu, das durch die Wafer stromende Fluid =zu
sammeln und abzufihren. Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
erfolgt der Duschvorgang in einem Becken, dessen Fillstand
derart eingestellt wird, dass sich der untere Teil des
Substratblocks (10 bis 50%, besonders bevorzugt ca. 30% der

Waferfldche) in der Flissigkeit befindet.

Die Ausgangslage des Reinigungsprozesses 1ist derart bestimmt,
dass die Tragereinrichtung in eine ,korbartige™ Hilfsein-
richtung der erfindungsgemafen Vorrichtung tbergeben wird. Die
Busgestaltung dieser Hilfseinrichtung ist grundsatzlich nicht
festgelegt, solange gewdhrleistet ist, dass das Fluid die
Zwischenrdume zwischen den Wafern im Wesentlichen ungehindert
erreichen kann und der Substratblock sowie gegebenenfalls

abgeldste Wafer sicher gehalten werden. Nach einer bevorzugten
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Ausfihrungsform wird diese Einrichtung in Form zweier parallel
zueinander in Langsrichtung verlaufender Stangenpaare bereit-
gestellt, wobei ein Paar als Auflage dient und ein weiteres
Paar die Wafer seitlich stitzt. Sobald die Hilfseinrichtung in
die Vorrichtung eingebracht ist, ist das kammartige Gebilde
des auf der Tr&dgereinrichtung fixierten Substratblocks derart
ausgerichtet, dass die Zwischenrdume sowohl zu den Seiten-
wanden als auch zum Boden des Beckens offen und damit frei
zugédnglich sind. In dieser Ausgangslage befindet sich die

Tradgereinrichtung oberhalb der von ihr getragenen Substrate.

Die Hilfseinrichtung wird vorteilhafterweise in eine
Schwenkeinrichtung eingehdngt. Damit ist es mdoglich, die die
Wafer umfassende Hilfseinrichtung innerhalb des Beckens =zu
bewegen. Eine Dbevorzugte Ausbildung der erfindungsgemdlien
Vorrichtung sieht vor, dass die Hilfseinrichtung innerhalb des
Beckens mindestens um 180 Grad verschwenkbar 1st. Vorteil-
hafterweise ist die Vorrichtung derart gestaltet, dass von der
beschriebenen Ausgangslage in beide Richtungen eine

Verschwenkung um 90 Grad méglich ist.

Dem nachfolgend dargelegten ersten Schritt des erfindungs-
geméflen Reinigungsprozesses kann vorteilhafterweise eine
Glykolvorlagerung der zu behandelnden Substrate vorgeschaltet

sein.

Fir den ersten Schritt des erfindungsgemédfen Reinigungs-
prozesses ist nun vorgesehen, eine Duscheinrichung zu
aktivieren. Die erfindungsgemd@fe Duscheinrichtung umfasst
vorteilhafterweise ein Duschelement, das sich Uber die offene
Seite des Beckens, und vorteilhafterweise in Richtung der
Langserstreckung der Tragereinrichtung erstreckt. Ferner sind
Mittel vorgesehen, die das Duschelement iber der offenen Seite
des Beckens verschwenken und ein Fluid 2zu dem Duschelement
transportieren. Das Duschelement selbst weist mindestens eine

Offnung auf, die in Richtung der zu reinigenden Wafer,
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insbesondere auf die Zwischenrdume, gerichtet ist. Durch diese
Of fnung strémt das Fluid auf die Zwischenrdume des

Substratblocks. Flir den Reinigungsprozess sind als Prozess-

parameter die Menge an Fluid und dessen Stémungs-
geschwindigkeit  bestimmend. Beide Parameter kénnen  Uber
geeignete bekannte Mittel variiert werden. Nach einer

bevorzugten Ausfihrungsform verfligt das Duschelement lber eine
schlitzartige Austrittséffnung, die sich besonders bevorzugt
iber die gesamte Lange des Elementes erstreckt. Diese
besondere Ausgestaltung ermdglicht die Ausbringung einer
groflen Fluidmenge, die hinsichtlich ihres Druck-Mengen-
verhdltnisses weitgehend homogen ist. Auf diese Weise kann der
Druck des Fluids an der Austrittsdéffnung des Duschelements auf
einen Wert zwischen 0,1 und 1,0 bar, vorzugsweise auf einen

Wert zwischen 0,2 und 0,5 bar eingestellt werden.

Erfindungsgemd wird nun flUr den Reinigungsprozess, namlich
fliir das Entfernen der Slurry aus den Zwischenrdumen, wahlweise
entweder die Duscheinrichtung relativ zur feststehenden
Tragereinrichtung oder die Trdgereinrichtung relativ zur
feststehenden Duscheinrichtung bewegt. Alternativ kann auch
vorgesehen werden, dass sowohl die Trdgereinrichtung als auch

die Duscheinrichtung relativ zueinander bewegt werden.

Damit ein DurchflieBen des Fluidstroms durch die Zwischenrdume
mbéglich 1ist, wird die Trdgereinrichtung =zundchst derart
positioniert, dass die Jjeweils offenen Seiten nach oben zur
Offnung des Beckens, zu einer Seitenwand des Beckens und in
Richtung des Bodens des Beckens weisen. Nach einem
vorgesehenen Zeitintervall verschwenkt die Trdgereinrichtung
um 180 Grad, so dass wieder der Zustand erreicht ist, dass die
jeweils offenen Seiten nach oben zur Offnung des Beckens, zu
einer Seitenwand des Beckens und in Richtung des Bodens des
Beckens weisen. Im Gegensatz zur vorherigen Situation =zeigt

die bisher in Richtung Boden des Beckens positionierte Seite
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nun Jjedoch zur offenen Seite des Beckens und damit zu dem
Duschelement, wahrend die Dbisher nach oben gerichtete Seite
nun in Richtung des Bodens des Beckens ausgerichtet ist. Durch
mehrere Schwenkbewegungen zwischen diesen beiden beschriebenen
Positionen wird erreicht, dass die Slurry sowohl von der einen
als auch von der anderen Seite aus den Zwischenrdumen gesplult

wird.

Durch einen erhohten Volumenstrom des Fluids ergibt sich
weiterhin der Vorteil, dass die an den freien Enden zusammen-

klebenden Wafer in einem Abstand zueinander gehalten werden.

Ein weiterer Vorteil eines hohen Volumenstroms besteht darin,
dass die Wafer zumindest geringfigig vibrieren, so dass sich
die an der Oberfldche eines Wafers anhaftende Slurry einfacher

16sen kann.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemalen
Vorrichtung ist vorgesehen, dass das Duschelement sowohl um
seine eigene Achse als auch ortlich tUber der Offnung des

Beckens schwenkbar ist.

Zur Optimierung des Reinigungsprozesses 1ist mindestens eine
Ultraschalleinrichtung vorgesehen, die innerhalb des Beckens
wahlweise stationéar oder bewegbar angeordnet ist. Die
Ultraschallquellen k&nnen ferner schrdg oder parallel =zu den
Wafern ausgerichtet bzw. angeordnet sein. Dieser Reinigungs-
prozess schlieBt sich vorteilhafterweise unmittelbar an den
Reinigungsprozess mit dem Duschelement an. Fir die Durch-
fihrung dieses Prozesses ist es notwendig, dass das Becken, in
dem die Tragereinrichtung angeordnet ist, mit Fluid gefuillt
wird. Vorzugsweise wird ein kaltes Fluid verwendet, um eine
optimale Ubertragung der Ultraschallwellen zu ermdglichen.
Vorzugsweise wird die Temperatur auf einen Wert zwischen 15

und 25 °C eingestellt, um chemische Reaktionen zu unterbinden
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und eine im Wesentlichen mechanische Behandlung zu

gewdhrleisten.

Der Reinigungsprozess mit Ultraschallwellen kann vorzugsweise
durch mindestens eine stationdre oder verfahrbare Quer-
strémungseinrichtung zur Erzeugung eines Fluidstroms innerhalb
des Beckens unterstiitzt werden. Die mindestens eine Quer-
strémungseinrichtung ist bevorzugt zweiteilig ausgestaltet,
wobeli Jeweils ein Teil seitlich an einer Langsseite des
Beckens derart angeordnet 1ist, dass beide Teile parallel zur
Langsachse des Beckens wverlaufen und hinsichtlich ihrer
Stromungsrichtung gegenstdndig positioniert sind. Demnach ist
die Stroémungseinrichtung derart ausgebildet, dass der Fluid-
strom in die Jeweiligen Zwischenrdume zweier Dbenachbarter
Wafer gerichtet ist und die durch den Ultraschall
herausgeldsten Teilchen wegschwemmt. Die mindestens eine Quer-
strémungseinrichtung bzw. ein Teil der bevorzugt zweiteiligen
Einrichtung verfiigt iber eine Mehrzahl von Disen (Offnungen
oder Bohrungen), die funktionell Uber mindestens eine
Diisenleiste miteinander in Verbindung stehen und somit von
demselben Flussigkeitsvolumen gespeist werden konnen. In
Bbhdngigkeit der Lange des zu bearbeitenden Substratblockes
und des zur Verfligung stehenden Férderdruckes kann die
Querstrdémungseinrichtung beidseitig in mehrere Segmente
unterteilt sein, die ihrerseits durch das Vorhandensein
jeweils einer Diisenleiste gekennzeichnet sind. Die Position
beider Teile der Querstrémungseinrichtung ist, gegebenenfalls
getrennt voneinander, verstellbar. Sowohl die HOhe als auch
der Abstand der Querstromungseinrichtung oder eines seiner
Teile oder Segmente vom Beckenrand ist verdnderbar. Ferner
kann die Querstromungseinrichtung oder eines seiner Teile oder
Segmente parallel zum seitlichen Beckenrand verfahren werden.
Die Querstrémungseinrichtung wird vorzugsweise nur aktiviert,
wenn sich ihre Diisen unterhalb des Pegelstandes der
Fluissigkeit Dbefinden. Gewlinschtenfalls kann die mindestens

9
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eine an einer Seite des Beckens angeordnete Disenleiste eine
oszillierende Bewegung ausfiihren, die wahlweise nach oben bzw.
unten, vom Beckenrand weg bzw. zu ihm hin, und/oder parallel
zum Beckenrand vor bzw. =zurilick gerichtet ist. Hierdurch kénnen
vorteilhafterweise ortsunabhangige Flissigkeitswirbel
entstehen und genutzt werden. Ein weiterer Vorteil der
Oszillation parallel zur Achse der Disenleiste 1liegt in der
Vermeidung abweichender Stromungsverhdltnisse, wie sie =z.B.
durch Verstopfung einzelner Disen auftreten kénnen. Durch
diese Bewegung werden zudem extrem aneinander haftende
Substratverbande in Schwingung versetzt, wodurch die Reinigung
der Zwischenrdume derartiger Verbdnde verbessert wird. Sofern
erfindungsgemdafl mehrere Querstrdmungseinrichtungen vorhanden
sind oder eingesetzt werden, sind diese in Bezug auf die Tiefe

des Beckens auf unterschiedlichen Niveaus angeordnet.

Die Dlusenleiste 1ist vorzugsweise rechteckig ausgestaltet,
wobeil die =zum gegeniliberliegenden Beckenrand weisende Seite in
seinem oberen und/oder unteren Bereich Dbesonders bevorzugt
nach hinten abgeschradgt ist, wodurch die in den abgeschrédgten
Bereichen angeordneten Diisen leicht nach oben bzw. unten
ausgerichtet sind wund folglich nicht parallel zu den im
mittleren Abschnitt angeordneten Disen ausgeben kénnen. Durch
die abgeschrdgten Bereiche wird bewirkt, dass Schmutzstellen
zwischen zweil benachbarten Substraten noch wirksamer entfernt
werden kénnen. Vorzugsweise weisen die Disenleisten
Strombrecher auf, durch welche eine méglichst homogene
Stromungscharakteristik tlber die gesamte Diisenleiste erreicht

wird.

Die Diisenbohrungen sind vorzugsweise nicht kreisrund, sondern
eher oval oder am meisten bevorzugt sternfdérmig, und weisen
eine bevorzugte Querschnittsfldche von 0,1 bis 0,5 mm, am
meisten bevorzugt von 0,2 mm® auf, wobei sie bevorzugt derart

kegelfdrmig ausgestaltet sind, dass der Durchmesser an der
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Austrittsseite um ca. 0,3 mm kleiner als derjenige an der
Eintrittsseite ist. Die Geometrie der Dlisenbohrungen
ermdglicht vorzugsweise den Eintrag von Gas in den Flissig-
keitsstrom, wodurch positive Auswirkungen auf das
Reinigungsergebnis erzielt werden kénnen. Vorzugsweise sind
die Dilisen in einer jeweiligen Disenleiste in Spalten und
Zeilen angeordnet, wobei die Spalten bevorzugt 4 mm und die
Zeilen bevorzugt 3 mm voneinander beabstandet sind. Am meisten
bevorzugt ist die Geometrie der Dlsen derart ausgestaltet,
dass ein mdéglichst weit reichender (z.B. 400 mm)
Fliissigkeitsstrahl mit einem bevorzugten Durchmesser von ca. 1
mm entsteht, der auch bei kleinen Strdmungsgeschwindigkeiten
turbulent ist. Auf diese Weise 1ist der Strahl 1in seiner

Wirkung auf dem Objekt ,weich™.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform werden die beidseitig
vorhandenen Disenleisten der Querstromungseinrichtung SO
gesteuert, dass die Flissigkeit 1lediglich auf einer Seite
ausgegeben wird, wahrend die Disen auf der anderen Seite keine
Flissigkeit ausgeben. Nach kurzer Behandlungsdauer werden die
Seiten gewechselt, sodass die Fllissigkeit alternierend von
links bzw. rechts auf den Substratblock gerichtet wird. Sofern
ein Teil der erfindungsgemdlen Querstrdmungseinrichtung (eine
Seite) mehrere Segmente mit jeweils einer Diisenleiste umfasst,
ist vorzugsweise auch  hier sicherzustellen, dass direkt
gegeniiber liegende Disen nicht gleichzeitig aktiviert werden.
Durch diese alternierende Steuerung wird erreicht, dass die

Abreinigung optimal verlauft.

Nach der Ultraschallbehandlung des Substratblocks wird das
Becken entleert, und ein weiterer Reinigungsprozess mit dem
Duschelement Dbeginnt. Der Prozess kann je nach Bedarf
wiederholt werden, indem sich die Zyklen ,Reinigungsprozess
mit Duschelement™ und ,Reinigungsprozess mit Ultraschall®

entsprechend abwechseln.
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Eine besondere Ausbildung der Erfindung sieht vor, dass der
Substratblock =zundchst unter Verwendung der Duscheinrichtung
mit einem warmen, gewlnschtenfalls geeignete chemische Zusadtze
wie z.B. Tenside enthaltenden Fluid gereinigt wird, wobeil
dessen Temperatur vorzugsweise zwischen 35 und 40°C betragt.
AnschlieRend findet die Ultraschallreinigung innerhalb eines
kalten Fluids statt. Beide Prozesse wiederholen sich
gegebenenfalls. Als letzter Prozess ist ein Reinigungsprozess
unter Verwendung der Duscheinrichtung mit einem kalten Fluid
vorgesehen. Letzteres bringt den Vorteil mit sich, dass durch
das Duschen mit einem kalten Fluid verhindert wird, dass die
Wafer ,austrocknen™ und so eventuell Ubrig gebliebene Slurry

fest an den Wafern anhaftet.

Das Duschfluid ist erfindungsgemd@l wédssrig und wird vorzugs-
weise auf eine Temperatur =zwischen 15 und 40°C eingestellt,
wobei eine Temperatur zwischen 30 und 40°C besonders bevorzugt
ist. Vorzugsweise umfasst es geeignete nicht-schdumende,
nicht-ionische Tenside in einer Menge von 0 bis 1 Vol.%, wobei
eine Menge von 0,1 bis 0,5 Vol.%, bezogen auf die gesamte
Fluidmenge, besonders bevorzugt ist. Vorzugsweise weist das
bzw. weisen die Tenside einen (gemittelten) pH-Wert von etwa
13,0 auf, wodurch der pH-Wert des Duschfluids vorteilhaft auf
einen bevorzugten Wert kleiner 12,0, besonders bevorzugt auf
einen Wert 2zwischen 10,5 und 11,0 eingestellt werden kann.
Ferner kann das Duschfluid Lauge oder S&dure sowie gewilinschten-

falls weitere Chemikalien umfassen.

Gewlnschtenfalls kann das erfindungsgemdfe Verfahren in einer
bevorzugten Ausfihrungsform noch einen weiteren Verfahrens-
schritt der Kleberabltsung umfassen. Hierzu wird die Trager-
einrichtung ggfs. mit der Hilfseinrichtung in ein Behandlungs-
becken Uberfihrt, welches eine in Abhdngigkeit wvon der
Beschaffenheit des verwendeten Klebers geeignete Fllissigkeit

beinhaltet. Als besonders geeignet hat sich beispielsweise die
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Verwendung einer Essigsdure enthaltenden wassrigen Flissigkeit
erwiesen, deren Temperatur und pH-Wert besonders bevorzugt auf
Werte um 40°C bzw. 3,0 bis 4,0 eingestellt sind. AnschlieBend
werden die Wafer gespililt, was vorzugsweise dadurch erfolgt,
dass sie mit der Hilfseinrichtung in ein mit Wasser gefilltes

Splilbecken lberfihrt werden.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des Verfahrens ist, dass es
sich in einen nachfolgenden Bearbeitungsprozess der Wafer
einfach eingliedern 1lasst. Besonders vorteilhaft hat sich
herausgestellt, dass die Prozessparameter erfindungsgemal
genau und reproduzierbar eingestellt werden k&nnen, wodurch
die Behandlung auch grbBerer Stickzahlen auf gleichem

Qualitatsniveau ermdglicht wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus der nach-
folgenden Beschreibung sowie den Zeichnungen und den

Ansprichen hervor.

Zeichnungen

Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Ansicht der Tré&gereinrichtung
2, im Wesentlichen bestehend aus dem zu

reinigenden Substratblock 1;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Hilfsein-
richtung 8 zur Aufnahme der Trdgereinrichtung 2

gemal Fig. 1;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Hilfsein-
richtung 8, gegeniber Fig. 2 mit der bereits

aufgenommenen Tradgereinrichtung 2;

Fig. 4 eine schematische Ansicht eines bevorzugten
Ausfilhrungsbeispiels der erfindungsgeméalen

Vorrichtung mit Duscheinrichtung 16;
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Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Dbevorzugten
Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemalen
Vorrichtung, jedoch gegeniliber Fig. 4 bereits mit
eingefligter Trédgereinrichtung 2 in Ausgangslage
sowie mit Querstrémungseinrichtung 22 (A); eine
schematische Ansicht eines weiteren bevorzugten
Ausflihrungsbeispiels mit genauerer Darstellung
der Ultraschalleinrichtung 23 und der beid-
seitig angeordneten Querstrodmungseinrichtung 22

(B, C);

Fig. 6[A-C] eine schematische Darstellung des Reinigungs-

prozesses mit der Duscheinrichtung.

Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels

In Fig. 1 ist ein zu reinigender Substratblock 1 dargestellt.
Der Substratblock 1 ist auf einer Tr&gereinrichtung 2 aufge-
bracht, die aus einer Glassplatte 3 sowie einem Befestigungs-
element 4 Dbesteht. Der Substratblock 1 ist bei dem hier
dargestellten Ausfihrungsbeispiel mit seiner einen Seite 5
flachig auf der Glasplatte 3 aufgeklebt. Durch den bereits
durchgefihrten Sageprozess, dessen Schnitte Dbis in die
Glasplatte 3 hineinreichen, entstehen einzelne Substrate, die
auch als Wafer 6 Dbezeichnet werden. Zwischen den einzelnen
Wafern 6 entsteht jeweils ein Zwischenraum 7, in dem sich die
sogenannte Slurry (in den Zeichnungen nicht dargestellt)
befindet, die durch den erfindungsgemédBlen Reinigungsprozess

entfernt werden soll.

Um den mit der Trédgereinrichtung 2 verbundenen Substratblock 1
an die erfindungsgemdfBe Vorrichtung, wie sie in den Fig. 4 und
5 dargestellt ist, ibergeben zu konnen, wird die Tragerein-
richtung 2 mit einer Hilfseinrichtung 8, wie sie in Fig. 2 und
3 dargestellt ist, tUtbergeben. Die Hilfseinrichtung 8 umfasst

seitlich angeordnete Mittel 9, die mit der Vorrichtung geméB
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den Fig. 4 und 5 zusammenwirken. Um unterschiedlich grole
Tragereinrichtungen 2 aufnehmen 2zu k&énnen, ist vorgesehen,
eine Aufnahmeeinrichtung 10 bereitzustellen, die flexibel in
ihrer Lage zur Aufnahme der Tragereinrichtung 2 positionierbar
ist. Zudem ist die Hilfseinrichtung 8 derart gestaltet, dass
der Substratblock 1 gemadB Darstellung in Fig. 3 eine
geschiitzte Lage gegen ungewolltes Anstofllen an einen Gegenstand
einnimmt. Bei dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
Stangen 11 als Verbindungselemente zwischen den vorgesehenen
Mitteln 9 angeordnet, die den Substratblock 1 zwischen sich

einschliefen.

Um den Reinigungsprozess durchzufihren, ist die Vorrichtung 12
gemdB Darstellung in den Fig. 4 und 5 mit der Hilfseinrichtung
8 zu beladen. Die Vorrichtung 12 selbst zeigt ein Gehduse 13,
das ein mit einem Fluid befillbares Becken 14 umfasst. Das
Becken 14 ist derart bemessen, dass die Hilfseinrichtung 8
vollstandig von dem Becken 14 aufgenommen werden kann.

Seitlich an dem Becken 14 sind Abtropfflachen 21 vorgesehen.

Innerhallb des Beckens 14 ist eine Schwenkeinrichtung 15
vorgesehen, die die Eigenschaft aufweist, die Hilfseinrichtung
8 an den entsprechenden Mitteln 9 aufzunehmen und in und gegen

die Pfeilrichtung 27 zu verschwenken.

Ferner weist die Vorrichtung 12 eine Duscheinrichtung 16 auf.
Die Duscheinrichtung 16 besteht 1im Wesentlichen aus einem
Duschelement 17, das sich 1in Richtung L und parallel zur
Langserstreckung der Trdgereinrichtung 2 erstreckt. Das
Duschelement 17 ist vorzugsweise an seinen beiden Stirnseiten
Uber Mittel gefihrt und wird in und gegen die Pfeilrichtung 18
verschwenkt, so dass sich der aus dem Duschelement 17
austretende Fluidstrom in das Becken 12 ergieft. Bei einer
besonderen Ausfihrungsform verschwenkt das Duschelement 17

zusdtzlich um seine eigene Achse 19 in und gegen die Pfeil-
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richtung 20. Besonders bevorzugt ist die in Grundstellung nach

unten weisende Austrittséffnung schlitzférmig ausgestaltet.

Bei dem in den Fig. 4 und 5 dargestellten Ausfihrungsbeispiel
ist ferner vorgesehen, dass innerhalb des Beckens 14
Querstrdmungseinrichtungen 22 vorgesehen sind. Diese Quer-
stromungseinrichtungen weisen disenartige Ausbildungen auf,
die innerhalb des Beckens 14 zur Reinigung des Substratblocks

1 eine Querstrdmung erzeugen.

Ferner ist auf der Bodenseite des Gehduses 13 eine
Ultraschalleinrichtung 23 mit Ultraschallquellen vorgesehen.
Diese Ultraschalleinrichtung 23 wird je nach Bedarf zu- oder
abgeschaltet und dient dazu, =zusdtzlich die in den Zwischen-

rdumen 7 befindliche Slurry aufzulockern bzw. zu entfernen.

Alternativ zu der in den Fig. 4 und 5 dargestellten Ultra-
schalleinrichtung 23 kann vorgesehen werden, dass anstelle des
stationdren festen Einbaus eine mobile Ultraschalleinrichtung
vorgesehen ist, die auch innerhalb des Beckens 14 in

beliebiger Stellung verfahrbar ist.

Funktionsweise:

Der Reinigungsprozess gestaltet sich wie folgt:

Nachdem die Trédgereinrichtung 2 zusammen mit der Hilfsein-
richtung 8 in die Vorrichtung 12 eingebracht worden ist (Fig.
4 und 5), nimmt die Tr&dgereinrichtung 2 eine Stellung ein,
durch die die einzelnen Wafer 6 in Richtung des Bodens 25
gerichtet sind. Dies Dbedeutet, dass die Zwischenrdume 7
jeweils zu den Seiten und in Richtung Boden 25 des Beckens 14

offen sind.

Der Reinigungsprozess beginnt, indem die Duscheinrichtung 16
aktiviert wird und der Substratblock 1 zumindest ungefdhr die

Position einnimmt, wie sie in Fig. 6B dargestellt ist. Diese
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Position zeichnet sich dadurch aus, dass der aus dem
Duschelement 17 austretende Fluidstrom 26 in die Jjeweiligen
Zwischenrdume 7 gelangt, durch diese hindurchfliefit und 1in
Richtung Boden 25 des Beckens 14 wieder austreten kann. Damit
kann die Slurry auf diese Weise aus den jeweiligen
Zwischenrdaumen 7 entfernt werden. Bei einer Wiederholung
dieses Reinigungsprozesses verschwenkt der Substratblock 1 um
180 Grad, so dass er die in Fig. 6C dargestellte Position
einnimmt. Auch hier beginnt wieder der Duschvorgang, in dem
der Fluidstrom 26 aus dem Duschelement 17 austritt, in die
jeweiligen Zwischenrdume 7 gelangt, durch diese hindurch-
fliesst und bodenseitig wieder austritt. Je nach
Verschmutzungsgrad koénnen diese Verfahrensschritte beliebig
oft wiederholt werden. Der Fluidstrom 26 selbst ist temperiert
und kann Temperaturen zwischen 25 Grad und 40 Grad Celsius

aufweisen.

AnschlieBend findet eine Ultraschallreinigung mit der
Ultraschalleinrichtung 23 statt. Hierzu ist es notwendig, dass
das Becken 14 zur Ubertragung der Schallwellen von den

Ultraschallquellen mit einem Fluid gefillt wird.

Im Anschluss hieran wird das Becken 14 entleert und der

bereits beschriebene Duschvorgang beginnt.

Auf diese Weise k&nnen sich die einzelnen Schritte beliebig

wiederholen.

Vor der Entnahme des dann vorgereinigten (precleaned)
Substratblocks 1 findet nochmals ein Duschvorgang statt,
jedoch mit einem kalten Fluid. Dadurch kann verhindert werden,

dass noch vorhandene Slurry zumindest unmittelbar antrocknet.

Durch die erfindungsgemd&Re Vorrichtung 1 und das Anwenden des
erfindungsgemdfen Verfahrens ist es mdglich geworden, dinne,

bruchempfindliche Scheiben selbsttatig (automatisch) vorzu-

17



10

15

WO 2008/071365 PCT/EP2007/010735

reinigen. Insbesondere bei der Herstellung von Wafern fir die
Halbleiter- und Solarindustrie ist es notwendig, die
sogenannte Slurry unmittelbar nach dem Sageprozess zu
entfernen. Diese Slurry haftet sehr stark an der Oberflache
des jeweiligen Wafers, weshalb bisher eine manuelle Behandlung
durchgefihrt werden musste. Durch das erfindungsgeméle
Verfahren ist es jedoch m&glich geworden, eine qualitativ sehr
gute und automatisierte Vorreinigung der Wafer 6 zu

ermdglichen.

Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick auf die Behandlung
von Siliziumwafern dargelegt. Selbstverstdndlich kénnen auch
scheibenfdrmige Substrate aus anderen Materialien wie z.B.

Kunststoff erfindungsgemdl bearbeitet werden.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Reinigen von diinnen Wafern (6), wobel
die Wafer (6) mit ihrer einen Seite an einer Tragerein-
richtung (2) fixiert sind und Jjeweils zwischen zweil
benachbarten Wafern ein Zwischenraum (7) ausgebildet
ist, bestehend im Wesentlichen aus:

- einer Duscheinrichtung (16), mit der Fluid in die
jeweiligen Zwischenrdume (7) eingebracht wird,

- einem Becken (14), das mit Fluid befillbar ist und
derart bemessen 1ist, das es die Tr&dgereinrichtung
(2) aufnimmt, sowie

- einer Schwenkeinrichtung (15) zum Rotieren der
Tragereinrichtung (2),

wobei wahlweise entweder die Duscheinrichtung (16)

relativ zur feststehenden Tr&gereinrichtung (2), oder

die Tr&dgereinrichtung (2) relativ zur feststehenden

Duscheinrichtung (16), oder sowohl die Tr&gerein-

richtung (2) als auch die Duscheinrichtung (16) relativ

zueinander bewegbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Ultraschalleinrichtung (23)
vorgesehen  1ist, die innerhalb des Beckens (14)

wahlweise stationdr oder bewegbar angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Duscheinrichtung (16)
im Wesentlichen ein Duschelement (17) umfasst, das
stabférmig ausgebildet ist und mit einer Offnung oder
mehreren Offnungen versehen ist, die am Becken (14)
angeordnet ist bzw. sind und sich Uber mindestens einen

Teil des Beckens (14) erstrecken, wobei die Offnung
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oder die Offnungen in Richtung der Trdgereinrichtung

(2) weisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Duscheinrichtung (16) ein Dusch-
element (17) umfasst, das schlitzfdrmig ausgebildet ist
und sich tUber die gesamte Lange der Duscheinrichtung

erstreckt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des Beckens (14)
mindestens eine Querstromungseinrichtung (22) zur
Erzeugung eines Fluidstroms angeordnet ist, wobei die
Querstromungseinrichtung eine Mehrzahl von Dlsen
aufweist und derart ausgebildet ist, dass der

Fluidstrom in die Zwischenrdume (7) gerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Querstrdmungseinrichtung (22)
zweliteilig ausgestaltet ist, wobei Jeweils ein Teil
seitlich an einer Langsseite des Beckens (14) derart
angeordnet ist, dass beide Teile parallel zZur
Langsachse des Beckens verlaufen und hinsichtlich ihrer
Stromungsrichtung gegenstandig positioniert sind, und
wobei die beiden Teile der mindestens einen
Querstromungseinrichtung (22) derart steuerbar sind,
dass direkt gegeniber liegende Disen nicht gleichzeitig

aktiviert werden.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diusen funktionell {Uber mindestens
eine Dusenleiste miteinander in Verbindung stehen und
somit von demselben Flissigkeitsvolumen gespeist werden

kébnnen.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Querstrdmungs-
einrichtung (22) beidseitig in mehrere Segmente

unterteilt ist, die jeweils eine Diisenleiste aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Position beider Teile der
mindestens einen Querstrémungseinrichtung (22),

gegebenenfalls getrennt voneinander, verstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Querstrdmungsein-
richtungen (22) in Bezug auf die Tiefe des Beckens (14)

auf unterschiedlichen Niveaus angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 5 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Querstrdmungs-
einrichtung (22) innerhalb des Beckens (14) hohen-

verstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ultraschalleinrichtung (23)
Ultraschallquellen (24) umfasst, die schrag zur
horizontalen Ausrichtung der Trdgereinrichtung (2)

angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 2 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ultraschallquellen (24)

rotierend angeordnet sind.

Verfahren zum Reinigen von dinnen Wafern (6) mittels
einer Vorrichtung, wobei die Wafer (6) mit ihrer einen
Seite an einer Tr&gereinrichtung (2) fixiert sind und
jeweils zwischen zwel benachbarten Wafern ein

Zwischenraum (7) ausgebildet ist, und wobei die

22
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15.

16.

17.

18.

19.

Vorrichtung im Wesentlichen aus einer Duscheinrichtung
(16), mit der Fluid in die jeweiligen Zwischenrdume (7)
eingebracht wird, einem Becken (14), das mit Fluid
befillbar ist und derart bemessen 1ist, das es die

Tragereinrichtung (2) aufnimmt, sowie einer Schwenk-

einrichtung (15) zum Rotieren der Tré&gereinrichtung (2)

besteht, umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

a) Einfihren der Tragereinrichtung (2) mit dem
Substratblock (1) in das leere oder teilgefillte
Becken (14);

b) Durchfiihren des Reinigungsprozesses mit der Dusch-
einrichtung (16), wobei die Tragereinrichtung (2)
in und/oder gegen die Pfeilrichtung 27 verschwenkt
wird;

c) Durchfiithren des Reinigungsprozess mit der Ultra-

schalleinrichtung (23) in Anwesenheit wvon Fluid.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verfahrensschritt b) vor und nach dem

Verfahrensschritt c¢) durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verfahrensschritte Db) und c)

mehrmals nacheinander durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Ansprliche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verfahrensschritt b) mit einem

warmem Fluid erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verfahrensschritt c¢) mit einem

kalten Fluid erfolgt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 14 bis 18, dadurch

gekennzeichnet, dass der letzte Reinigungsprozess ein
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Durchfihren des Reinigungsprozesses mit der Dusch-

einrichtung (16) mit einem kalten Fluid umfasst.
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