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@ Verfahren zum beidseitigen abtragenden Bearbeiten von scheibenférmigen Werkst{icken, inshesondere
Halbleiterscheiben.

@ Es wird ein Verfahren zum beidseitigen abtragenden
Bearbeiten von scheibenférmigen Woerkstiicken, in-
sbesondere Haibleiterscheiben angegeben. Erfindung-
sgem&R werden dabei Tragerscheiben eingesetzt, bei denen
der AukBenumfang, an welchem die Antriebskréfte angreifen,
aus einem Werkstoff mit einer Zugfestigkeit von mindestens
100 N/mm? gefertigt ist, wahrend im mit den zu bearbeitenden
Werksticken in Kontakt kommenden Bereich ein Kunststoff
mit Elastizitdtsmodul von 1,0 bis 8- 10*N/mm? vorgesehen ist.
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Verfahren zum beidseitigen abtragenden Bearbeiten von schei-

benformigen Werkstiicken, insbesondere Halbleiterscheiben.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum beidseitigen abtra-
gehden Bearbeiten von scheibenfdrmigen Werkstiicken, insbe-
sondere Halbleiterscheiben, bei welchem die Werksticke,

welche in die Offnungen einer durch einean ihrem AuBenumfang
angreifende Antriebseinheit in Drehung versetzten, gerin-
gere Dicke als das Werkstiick aufweisenden Tragerscheibe ein-
gelegt sind, unter Zusatz einer abtragend wirkenden Suspension
einer kreisenden Bewegung zwischen iiber ihre Ober- und Unter-

seite bewegten Flichengebilden unterworfen werden.

Ein solches Verfahren, welches beispielsweise beim beidsei-
tigen Polieren oder Lippen von Halbleiterscheiben eingesetzt
werden kann, ist z.B. in der US-PS 36 91 694 oder 1in einem

im IBM Technical Disclosure Builetin, Voel. 15, No. 6, Novem-
ber 1972, Seite 1760-1761 verdffentlichten Artikel (Verfasser:
F.E. Goetz und J.R. Hause) beschrieben. Dabei kommen Trager-
scheiben zum Einsatz, die entweder ganz aus Metall, z.B.

Stahlblech, gefertigt sind oder aber ganz aus Kunststoff be-
stehen.

Die Trigerscheiben aus Metall zeichnen sich zwar durch lange
Standzeiten aus, verursachen aber im Verlauf des Bearbeitungs-
vorganges insbesondere bei den vielfach sprdden und gegeniiber
mechanischen Belastungen empfindlichen Halbleiterscheiben
Beschadigungen am Scheibenrand wie etwa Randausbriiche, so daB

ein groBer Teil der bearbeiteten Scheiben nicht mehr weiter-
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verwendet werden kann. Solche Probleme treten bei den aus
Kunststoff gefertigten Tragerscheiben nicht auf. Dafir

sind aber die Standzeiten gering, da insbesondere der
Aupenumfang der Tragerscheiben den mechanischen Belastungen

durch die Antriebseinheit, z.B. ein Planetengetriebe, nicht
lange standzuhalten vermag.

Aufgabe der Erfindung war es daher, ein Verfahren anzugeben,
welches eine beidseitig abtragende Behandlung wie Lappen
oder Polieren von scheibenformigen Werkstilicken unter ge-
ringer mechanischer Beanspruchung des Werkstlickrandes bei
gleichzeitiger hoher Standzeit der eingesetzten Trager-

scheiben gestattet.

Geldst wird die Aufgabe durch ein Verfahren, welches dadurch
gekennzeichnet ist, daB Tragerscheiben eingesetzt werden,
bei denen zumindest der AuBenumfang aus einem Werkstoff mit
einer Zugfestigkeit von mindestens 100 N/mm? gefertigt ist,
wdhrend im mit dem AuBenumfang des Werkstiickes in Kontakt
kommenden Bereich ein Kunststoff mit einem Elastizitatsmodul

von 1,0 bis 8'104 N/mm? vorgesehen ist.

Dieses Verfahren kann in den iblichen, beispielsweise zum
beidseitigen Polieren oder Lappen von scheibenférmigen
Werkstiicken gebrduchlichen Maschinen unter den dem Fach-
mann geldufigen Bedingungen durchgefiihrt werden. Es eignet
sich insbesondere das abtragende Bearbeiten von Scheiben aus
kristallinem Material wie Halbleiterscheiben aus beispiels-
weise Silizium, Germanium, Galliumarsenid, Galliumphosphid,
Indiumphosphid oder Scheiben aus oxydischem Material wie
z.B. Gallium-Gadolinium-Granat. Daneben kann es auch fiir

das abtragende Bearbeiten von scheibenformigen Werkstlicken

aus anderen sproden Werkstoffen wie z.B. Glas angewendet

werden.
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Geeignete Werkstoffe sind dabei solche, die eine gegeniiber den durch den
Antrieb verursachten mechanischen Beanspruchungen, vor allem Zug- und
Druckbelastungen, ausreichende mechanische Stabilitat aufweisen. Geeig-
nete Materialien, wie z.B. Metalle wie Aluminium oder insbesondere ver-
xMﬁme&%h,MﬂumaHWMMememﬁadwatmnMM%wm
100 N/mm? , vorzugsweise mindestens 1000 N/mm? . In diesem Zusammenhang ist
darauf zu achten, daf der gewdhlte Werkstoff von der jeweils eingesetzten
abtragend wirkenden Suspension, d.h. in der Regel von dem Polier- oder
Lippmittel, moglichst wenig angegriffen wird, um die Lebensdauer der
Trigerscheiben zu erhdhen und eine Kontamination der zu bearbeitenden
Werkstiicke weitestgehend auszuschliefen. Grundsdtzlich ist auch die Ver-
wendung von Kunststoffen ausreichender Zugfestigkeit, also z.B. mancher
Bakelitarten oder faserverstiarkter Materialien, nicht ausgeschlossen.

Als Kunststoffe, die mit dem AufBenumfang des Werkstiickes in

Kontakt kommen, konnen solche Materialien eingesetzt werden,
die durch ihre Elastizitidit eine geringe mechanische Belastung

des Werkstiickumfanges und durch ihre mechanische Stabilitat
zugleich wdhrend des Bearbeitungsvorganges eine sichere
Lagerung des Werkstiickes gewdhrleisten. Grundsdtzlich geeig-
net sind daher Kunststoffe mit einem Elastizit&dtsmodul von
1,0 bis 8'104 N/mmz, also insbesondere Materialien auf Poly-
vinylchlorid-, Polypropylen-, Polyethylen- oder Polytetra-
fluorethylenbasis. Dabei sind jedoch auch gegebenenfalls aus
der Geometrie des aus Kunststoff bestehenden Bereiches der
Trigerscheibe resultierende Einfliisse auf die mechanische

Stabilitdt zu beriicksichtigen.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemédfien Verfahrens geeignete
Trigerscheiben, welche beispielsweise fiir das abtragende
Bearbeiten von Halbleiterscheiben je nach Dicke des Werk-
stiickes typisch eine Dicke von etwa150-850 pm aufweisen,
kénnen in verschiedener Weise gestaltet sein. Eine mbgliche
Ausfiihrungsform, welche sich insbesondere fiir das beidseitige
Polieren eignet, besteht beispielsweise aus einer aus Metall,

vorzugsweise Stahlblech, gefertigten runden Grundplatte.
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Diese besitzt kreisformige Offnungen, in welche Flichen-
gebilde aus Kunststoff eingelegt werden kénnen, welche ihrer-
seits zur Aufnahme des zu bearbeitenden Werkstoffes geeignete
Of fnungen aufweisen. Solche Fldchengebilde konnen beispiels-
weise Ringe aus Kunststoff mit einer Breite von giinstig 1 bis
10 mm sein, deren Auflendurchmesser zweckmidfig geringfligig
kleiner gewdhlt wird als der Innendurchmesser der Tréger-
scheibendéffnungen, so daB sie aufgrund dieses geringen Spiels
drehbar sind. Gegebenenfalls kann auch die Filhrung der Ringe
bei der Drehbewegung beispielsweise dadurch verbessert wer-
den, daB die innere Umfangsfliche der Offnungen nicht eben,
sondern konisch nach innen zulaufend ausgebildet wird. Der
Innendurchmesser der Ringe wird im Falle runder Werkstiicke

im allgemeinen geringfiligig grdBer gewadhlt als deren Aufen-
durchmesser, so daf auch diese einen Spielraum fir Eigenbe-
wegungen, z.B. Rotation, besitzen. Sowohl die Metall-, als
auch die Kunststoffteile dieser Tradgerscheiben lassen sich
gliinstig in der gewiinschten Form durch Stanzen aus Metall-,
bevorzugt Stahlblechen und Kunststoff-, bevorzugt Polyvinyl-

chloridfolien entsprechender Dicke herstellen.

Mit besonderem Vorteil werden die genannten Tragerscheiben
bei der Bearbeitung von Werkstiicken eingesetzt, die von
einer kreisfdrmigen Geometrie abweichen. Beispiele hierfiir
sind Scheiben mit quadratischem Querschnitt aus gegossenem,
gerichtet erstarrtem Silicium, welche vorzugsweise als
Solarzellengrundmaterial eingesetzt werden, oder Scheiben
aus nach dem Bootziehverfahren gewonnenen Halbleitermateria-
lien, wie etwa Gallium- oder Indiumphosphid. Fiir solche
werden anstelle von Kunststoffringen glinstig runde Kunst-
stoffscheiben mit guadratischen, rechteckigen oder poly-
gonalen bzw.elliptischen bis ovalen Offnungen eingesetzt.
Die in die Offnungen eingelegten Werkstiicke werden dann

wihrend des Bearbeitungsvorganges zwar in einer gegeniiber
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der drehbaren Kunststoffscheibe festgelegten und nur
innerhalb des jeweiligen Spielraumes variierbaren Position
gehalten,bleiben aber zusammen mit der Kunststoffscheibe
innerhalb der Offnung der Trigerscheibe drehbar. Damit
1apt sich bei diesen Materialien eine im Vergleich zu den
herkdémmlichen Verfahren verbesserte Geometrie erreichen.

Eine weitere mdgliche pusfithrungsform einer Trégerscheibe
zur Durchfiihrung des erfindungsgeméfen Verfahrens, welche
mit Vorteil auch beim beidseitigen Lippen eingesetzt werden
kann, besteht aus einer mit kreisformigen bis polygonalen

Of fnungen versehenen Grundplatte mit in diesen ‘Bffnungen
fixierten Flichengebilden aus Kunststoff, welche mit
Offnungen zur Aufnahme des oder der abtragend zu bearbei-
tenden Werkstiicke versehen sind. Die Fixierung kann dabei
beispielsweise dadurch erreicht werden, daB die pafgerecht
ausgestanzten Kunststoffteile mit der metallenen Grundplatte
verklebt werden. Eine andere Méglichkeit besteht darin, die
Of fnungen der Grundplatte zunichst z.B. nach dem SpritzguB-
verfahren mit einer Kunststoffolie, bevorzugt aus Polypro-
pylen auszugiepen und aus dieser Folie dann die gewiinschte
Of fnung auszustanzen. Gegebenenfalls kann die Fixierung durch
in die Offnungen der Grundplatte eingearbeitete, beispiels-
weise nut- oder zackenfdrmige Ausnehmungen weiterverbessert
werden. Desweiteren kdnnen diese Offnungen auch polygonalen.
beispielsweise prismatischen, quadratischen oder hexagonalen
Querschnitt aufweisen. Fiir die Mape der in den Kunststoff
eingearbeiteten Offnungen gilt wie bei der Ausfiihrungsform
mit beweglichen Kunststoffeinlagen der.Grundsatz daf zweck-
miBig ein Spielraum fiir das eingelegte Werkstiick belassen
wird. Allgemein hat es sich z.B. bei runden Werkstiicken be-

wahrt, wenn diese in Ruhelage von einem Spalt von 0,1-2 mm
Breite umgeben sind.
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Eine weiteremdgliche Ausfithrungsform einer Tr&agerscheibe

zur Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens besteht
aus einer runden Grundplatte aus Kunststoff, welche zur
Aufnahme der abtragend zu bearbeitenden Werkstilicke geeignete
Of fnungen besitzt und von einem Ring aus Metall umgeben ist,
auf den die Antriebseinheit einwirkt. Bei solchen Triger-
scheiben hat sich eine feste Verbindung zwischen Metall-
und Kunststoffteil bewdhrt, um eine zuverlidssige Ubertra-
gung der durch den Antrieb vorgegebenen Drehbewegung auf
den Innenbereich der Trdgerscheibe zu gewdhrleisten. Die
Verbindung kann beispielsweise durch Verkleben und/oder die
Gestaltung des inneren Randes des Metallringes unterstiitzt
werden, beispielsweise indem iiber z.B. nut- oder zacken-
formige Ausnehmungen der Metallring und die Kunststoffgrund-
platte miteinander verzahnt werden. Auch ein polygonartiger,
z.B. hexagonaler Innenumfang des Metallringes und ein ent-

sprechend geformter AuBenumfang der Grundplatte aus Kunst-
stoff sind denkbar.

Fur die Herstellung kommt z.B. die Methode in Frage, den
Innenraum des vorgegebenen, aus beispielweise Stahlblech
gestanzten, umgebenden Ringes mit Hilfe des SpritzguBver-
fahrens mit einer Kunststoff platte aus beispielsweise
Polypropylen auszufiillen und aus dieser dann die Offnungen
fur die Werkstiicke in der geeigneten GréBe, d.h. mit Spiel-
raum auszustanzen. Eine andere Moglichkeit besteht darin,
den Ring und die Grundplatte getrennt vorzufertigen und

die Einzelteile erst bei Bedarf zu der gewiinschten Triger-
scheibe zusammenzufiigen.

Die hier beispielhaft beschriebenen mdglichen Ausfiihrungsfor-
men von Trdgerscheiben lassen sich problemlos in den ge-
brauchlichen Maschinen zum beidseitigen Polieren oder Ldppen

einsetzen, wobei fiir den eigentlichen Bearbeitungsvorgang
die iiblichen, dem Fachmann geldufigen Bedingungen, z.B.



' 0208315
was die eingesetzte abtragende Suspension, Temperatur,
Bearbeitungsdruck und dergleichen betrifft, beibehalten
oder angepaBt werden konnen. Gegebenenfalls sind vor dem
ersten Einsatz die Trégerscheiben:einer vergleichmiBigenden
"Behandlung, beispielsweise durch.'Lippen, zu unterziehen, um
etwaige Dickeunterschiede zwischen Metall- und Kunststoff-
bestandteilen auszugleichen. Zumeist kdnnen jedoch Dicke-
unterschiede bis zu + 5 % der Gesamtdicke toleriert werdeﬂ.

Mit Hilfe des erfindungsgemifen Verfahrens gelingt es bei@
beidseitigen Lippen und/oder Polieren, insbesondere van Halb-
leiterscheiben, Verluste an im Randbereich beschiddigten Scheiben
deutlich verringern und dabei Standzeiten fiir Tragerscheiben

zZu erreichen, die denen von Ganzmetalltragerscheiben entspre-
‘chen. '

Im folgenden wird das  Verfahren anhandvyon.Ve;qLeichsbéiépielen
ndher erldutert:

Beispiel 1

" Eine handelsiibliche Apparatur zum beldseltlgen Polleren von
 Halbleiterscheiben wurde mit 27 Siliciumscheiben (Durchmesser
76,2 mm, Scheibendicke 450 um) beladen, wobei jeweils 3 Schei-
ben in die Offnungen je einer von insgesamt 9 aufgelegten, auBen-
verzahnten, und mittels Planetengetriebe angetriebenen Triger-

scheiben aus Stahlblech (Dicke 380 pm, Zugfestigkeit 2000 N/mm?)
eingelegt wurden.

Wahrend des 30-miniitigen Poliervorganges wurde als Poliermittel
ein handelsiibliches 8i0, -Sol zugefiihrt und eine Temperatur von
ca. 40°C eingehalten; derPolierdruck betrug 0,5 bar (bezogen auf cm?
Scheibenflédche). Die beiden mit Poliertiichern aus Polyester-

" filz belegten Polierplatten rotierten gegensinnig mit je 50 UPM;

die Drehzahl der Trigerscheiben betrug 20. UPM.
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Nach Beendigung des Polierens wurden die Scheiben entnom-
men und im Randbereich mikroskopisch bei 40- bis 100-facher
Vergréferung untersucht. Sédmtliche Scheiben wiesen deutliche
Beschidigungen auf und konnten nicht mehr weiter verwvendet
werden.

Nach 50 pPolierfahrten wurde die Trégerscheibe wegen des
Verschleifes der Aufenverzahnung ausgewechselt.

Beispiel 2

In derselben Apparatur wurden erneut 27 Siliciumscheiben
derselben Spezifikation poliert. babei wurden in der erfin~
dungsgemifen Weise Trigerscheiben eingesetzt, die aus Stahl-
blech (Dicke 380 pm, zugfestigkeit 2000 N/mm?) gefertigt
waren, und in deren runde, ausgestanzte Of fnungen (Innen-
durchmesser 85 mm) zur aufnahme der Scheiben zusdtzlich ein
aus 380 pm dicker PVC-Folie ausgestanzter Ring {Aufen-
durchmesser 84,8 mm, Innendurchmesser 77 mm, Elastizitdts-
modul 1,5°10° N/mm?) eingelegt. war, Damit stand sowohl den
Scheiben als auch dem Ring ein ausreichender Spielraum fiir
Eigenbewegungen zur Verfiigung.

Nach dem unter ansonsten genau gleichen Bedingungen durch-
gefiilhrten Poliervorgang wurden die Scheiben ebenfalls ent-
nommen und unter dem Mikroskop im Randbereich untersucht.
Bei 40- bis 100-facher VergrdBerung konnten keinerlei Be-
schiadigungen festgestellt werden, SO daB sich samtliche
Scheiben weiterverwenden lieflen.

Nach 50 Polierfahrten ohne Wechsel der PVC-Ringe machte der
Verschleif an der AuRenverzahnung einen Wechsel der Trager-
scheibe erforderlich.



10208815

Patentanspriiche:

l.)

2.)

3.)

4.)

Verfahren zum beidseitigen abtragenden Bearbeiten von
scheibenformigen Werkstiicken, insbesondere Halbleiter-
scheiben, bei welchem die Werkstiicke, welche in die

Of fnungen einer durch eine an ihrem Aufenumfang angrei-
fende Antriebseinheit in Drehung versetzten, geringere
Dicke als das Werkstiick aufweisenden Tréagerscheibe ein-
gelegt sind, unter Zusatz einer abtragend wirkenden Sus-
pension einer kreisenden Bewegung zwischen iiber ihre.
Ober- und Unterseite bewegten Flichengebilden unterwor-
fen werden, dadurch gekennzeichnet, dafi Trigerscheiben
eingesetzt werden, bei denen zumindest der AuBenumfang
aus einem Werkstoff mit einer 2Zugfestigkeit von mindestens
100 N/mm® gefertigt ist, wahrend im mit dem AuBenumfang
des Werkstiickes in Kontakt kommenden Befeiéh ein Kunst-
stoff mit einem Elastizitdtsmodul von 1,0 bis 8'104 N/mm?
vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch_gekennzeichhet, daf als

Werkstoff mit einer Zugfestigkeit von mindestens 100 N/mm?
ein Metall eingesetzt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, daB als Werkstoff Stahl ausgewdhlt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff ausgewahlt

wird aus der Gruppe Polyvinylchlorid, Polyethylen, Poly-
propylen, Polytetrafluorethylen,



5.)

6.)

7.)
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Tragerscheibe zur purchfilhrung des Verfahrens nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch
eine mit kreisfdrmigen Of fnungen versehene runde Grund-
platte aus Metall sowie in diese Offnungen nahezu pafige-
recht eingelegte, drehbare, mit zur Aufnahme des abtra-
gend zu bearbeitenden Werkstiickes geeigneten Of fnungen

versehene Flichengebilde aus Kunststoff mit kreisformigem

Aufienumfang.

Triagerscheibe zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem

oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch

eine mit kreisfdrmigen bis polygonalen Of fnungen versehene

runde Grundplatte aus Metall sowie in diesen Offnungen
fixierte, mit zur Aufnahme des abtragend zu bearbeitenden

Werkstiickes geeigneten Offnungen versehene Flichengebilde
aus Kunststoff. '

Triagerscheibe zur purchfilhrung des Verfahrens nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch
eine aus Kunststoff bestehende runde Grundplatte mit zur
prufnahme der abtragend zu bearbeitenden Werkstiicke geeig-

neten Offnungen sowie einen die Grundplatte umgebenden
Ring aus Metall.

10208315
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