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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Behandlung von Substratoberflachen

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Verhinderung der Kurz-
schlussbildung bei Siliziumscheiben, bei dem die Untersei-
ten der Scheiben nach dem Schritt der Phosphordotierung
einem Atzen zur Entfernung der mit Phosphor dotierten
Schicht unterzogen werden, dadurch gekennzeichnet,
dass das Atzen der Unterseiten der Scheiben in einem
Flussigkeitsbad erfolgt und die Scheiben wahrend der Be-
handlung horizontal Uber die im Bad befindliche Flussigkeit
befoérdert werden, wobei die Flissigkeitshdhe so eingestellt
wird, dass nur die Unterseiten oder nur die Unterseiten und
die Kanten der Scheiben geatzt werden, so dass die beiden
Oberflachen einer jeden Scheibe hinsichtlich ihrer elektri-
schen Leitfahigkeit entkoppelt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
die Behandlung bzw. Bearbeitung von Substratober-
flachen. Insbesondere betrifft die Erfindung Verfah-
ren zur Modifikation der Oberflache von Silizium-
scheiben.

[0002] Beider Herstellung von Siliziumscheiben, Si-
liziumplatten oder Wafern fiir die Halbleiter- und So-
larzellenindustrie werden die Wafer einer Reihe von
mechanischen und/oder chemischen Behandlungs-
schritten unterzogen, damit sie die gewilnschten
Grolen und Produkteigenschaften erhalten. Nach
dem Zuschneiden erfolgt zumeist ein nasschemi-
sches Sageschadenatzen unter Verwendung geeig-
neter Chemikalien wie insbesondere Laugen, um die
durch den Schneideprozess bedingte defektreiche
Schicht zu entfernen. AnschlieBend werden die Plat-
ten gewaschen und getrocknet.

[0003] Bei den Substraten handelt es sich meist um
mit Bor p-dotierte mono- oder polykristalline Silizium-
scheiben. Hierbei wird die Substrat- bzw. Siliziumo-
berflache durch Einlagerung von Phosphoratomen
modifiziert, wobei als Phosphorquelle Gblicherweise
ein Gas oder eine flussig-pastése Zusammenset-
zung eingesetzt wird. Nach entsprechender Inkubati-
on der Waferscheiben in dem Gas bzw. in der Zusam-
mensetzung erfolgt die Diffusion bzw. An- oder Einla-
gerung der Phosphoratome in die Siliziumoberflache
durch Erhitzen auf gewohnlich 800 bis 1000°C. Nach
dieser Phosphordotierung weist die Siliziumplatte
eine wenige ym dicke, mit Phosphor n+-dotierte
Schicht auf.

[0004] Ein Problem bei dieser Oberflachenmodifika-
tion besteht darin, dass zumeist nicht nur die ge-
winschte Oberflache (Oberseite) sondern auch die
gegeniberliegende Oberflache (Unterseite) sowie
insbesondere die umlaufenden Kanten der Substrat-
scheiben durch die Behandlung modifiziert werden,
woraus in der spateren Anwendung die Gefahr von
Kurzschlissen resultiert, da die Kanten elektrisch
leitfahig sind.

[0005] Um dieses Problem zu beseitigen, sind im
Stand der Technik unterschiedliche Verfahren entwi-
ckelt worden. Beispielsweise wird die Phosphorquel-
le von oben auf die zu dotierende Oberflache aufge-
spriht, und die gegenuberliegende Oberflache (un-
ten) wird abgedeckt bzw. maskiert, damit die Dotie-
rung nur auf der Oberseite erfolgt. Eine zusatzliche
Dotierung der Unterseite, wie sie z.B. durch Gaspha-
sendotierung erfolgt, ist in vielen Anwendungsgebie-
ten hinnehmbar, da die n+ Dotierung der Unter- bzw.
Ruckseiten der Platten anschlieRend zumeist durch
Bildung eines ,Aluminium Back Surface Field" in eine
p+ Dotierung uberfihrt wird, die z.B. fir die spatere
Kontaktierung einer Solarzelle notwendig ist. Derart
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behandelte Wafer besitzen jedoch immer Kanten, die
Phosphoratome aufweisen und somit elektrisch leit-
fahig sind, was ohne weitere Behandlung zu Silizium-
scheiben mit dem oben erwahnten Nachteil eines Ri-
sikos zur Entstehung von Kurzschlissen in der spa-
teren Anwendung fuhrt.

[0006] Im Stand der Technik wird das Problem der
elektrisch leitfahigen Kanten geldst, indem diese me-
chanisch abgeschliffen werden. Durch das Schleifen
kénnen jedoch wie beim Sagen Defekte in der Kris-
tallstruktur entstehen, welche zu elektrischen Verlus-
ten fuhren. Der grofite Nachteil dieser Vorgehenswei-
se besteht aber in der erheblichen Bruchgefahr fur
die empfindlichen Scheiben.

[0007] Alternativ wird vorgeschlagen, die auf der
Unter- bzw. Rickseite vorhandene leitfahige Schicht
im aufleren Bereich bzw. am Rand durch Einwirkung
eines Laserstrahles zu unterbrechen. Diese Kanteni-
solierung mittels Laser ist jedoch noch nicht etabliert
und wirft insbesondere bei der Automatisierung des
Prozesses sowie hinsichtlich des erreichbaren
Durchsatzes Probleme auf. Weiterhin besteht die Ge-
fahr, dass nachfolgende Verfahrensschritte sowie der
Wirkungsgrad z.B. einer entsprechend hergestellten
Zelle beeintrachtigt werden kénnen durch Ablage-
rung von beim Lasern entstehenden Verbrennungs-
produkten auf der Waferoberflache.

[0008] SchlieRlich wird vorgeschlagen, mehrere
Platten zu stapeln und die Kanten des Plattenstapels
mittels Plasma zu atzen. Das Kantenisolieren mittels
Plasma erfordert, dass die Wafer aufeinander gesta-
pelt werden. Sowohl die Stapelung als auch die
Handhabung der Stapel erfolgen entweder manuell
oder aber mit sehr hohem apparativen Aufwand au-
tomatisiert. Die Prozessierung in Stapeln verursacht
daher immer eine Unterbrechung oder Umstellung
des Produktionsflusses, und zwar sowohl im Rah-
men einer Fertigung nach dem ,Batch"-Prinzip, bei
dem die Wafer in Prozesscarriern transportiert wer-
den, als auch bei einer ,Inline"-Fertigung, bei der die
Wafer auf Transportbandern oder Rollen etc. durch
die unterschiedlichen Verfahrensschritte gefuhrt wer-
den. Ferner sind die Wafer aufgrund der aufwandigen
Handhabung wieder einer erhdhten Bruchgefahr
ausgesetzt.

Stand der Technik

[0009] Die DE 100 32 279 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur chemischen Passivierung von Randdefekten
bei Silizium-Solarzellen durch ein Herausatzen der
Randdefekte. Hierzu wird auf die Kanten der Silizi-
um-Solarzellen unter Verwendung eines mit Atzmittel
getrénkten Filztuchs ein Atzmittel aufgetragen.

[0010] Die DE 43 24 647 A1 und US 2001/0029978
A1 beschreiben mehrstufige Atzverfahren, bei denen
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ein Substrat vollstandig in eine Atzflissigkeit einge-
taucht wird. Damit hierbei jeweils nur ein Atzen auf
der Riickseite des Substrats erfolgt, muss die Vorder-
seite des Substrats durch einen saurebestandigen
Fotoresist oder eine Maske geschiitzt werden. Die
DE 38 11 068 C2 offenbart ein ahnliches Verfahren,
bei dem die Substrate ebenfalls vollstandig in eine
Atzfliissigkeit eingetaucht werden, wobei der Schutz
der nicht zu behandelnden Seite durch Zufuhr eines
gasférmigen Mediums jedoch derart erfolgt, dass die
Atzfliissigkeit von der nicht zu behandelnden Seite
verdrangt wird. Der Schutz der nicht zu behandeln-
den Seite mittels eines Gasstromes wird auch in der
DE 44 23 326 A1 offenbart, wobei die eigentliche Be-
handlung der Waferstrukturen jedoch nicht in einem
Flissigkeitsbad erfolgt, sondern durch Aufspriihen
einer Flussigkeit auf die gewiinschte Seite der Struk-
tur eingeleitet wird.

[0011] In der JP 57 110 674 wird eine Vorrichtung
zur Oberflachenbehandlung beschrieben, in der die
zu behandelnde Unterseite einer Waferscheibe ei-
nem laminaren Fluss einer Behandlungsflissigkeit
ausgesetzt wird, wahrend die DE 195 05 981 A1 eine
Anordnung zum einseitigen, nasschemischen Atzen
einer Substratscheibe offenbart, bei dem eine be-
stimmte Atzmittelmenge aus einem Vorratsbehélter
in einen Spalt zwischen einer eingespannten Schei-
benunterseite und einer Auflageplatte eingebracht
wird.

[0012] Die De 88 12 212 U1 offenbart eine Vorrich-
tung zum einseitigen Atzen einer Halbleiterscheibe,
die eine Positioniereinrichtung, eine wannenférmige
Aussparung mit Zu- und Ablauf fiir das Atzmittel, und
eine die Aussparung umgebende, mit einem Unter-
druck beaufschlagte Nut aufweist, wodurch jedoch
die Randbereiche einer Halbleiterscheibe von der
Behandlung ausgeschlossen sind.

[0013] Samtliche dieser im Stand der Technik be-
schriebenen verfahren dienen somit dazu, die beiden
Oberflachen (Ober- und Unterseite) hinsichtlich ihrer
elektrischen Leitfahigkeit zu entkoppeln, wobei sie je-
doch die z.T. gravierenden Probleme der zuvor dar-
gelegten Art aufweisen.

Aufgabenstellung

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, ein kostenglinstiges und schnelles
Verfahren zum einseitigen Atzen von Siliziumschei-
ben mittels eines Flissigkeitsbades bereitzustellen,
mit dem die Nachteile der im Stand der Technik be-
kannten Verfahren iberwunden werden kénnen.

[0015] Erfindungsgemal hat sich gezeigt, dass se-
lektiv nur eine der beiden Oberflachen, d.h. nur die
Ober- bzw. Unterseite eines entsprechenden Subst-
rates wie einer Siliziumscheibe modifiziert werden
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kann, wodurch das Problem der Kurzschlussbildung
auf einfache Weise beseitigt wird.

[0016] Das erfindungsgemafle Verfahren zur Ver-
hinderung der Kurzschlussbildung gemafl Hauptan-
spruch, bei dem die Unterseiten der Scheiben nach
dem Schritt der Phosphordotierung einem Atzen zur
Entfernung der mit Phosphor dotierten Schicht unter-
zogen werden, sieht vor, dass das Atzen der Unter-
seiten der Scheiben in einem Flissigkeitsbad erfolgt
und die Scheiben wahrend der Behandlung horizon-
tal Uber die im Bad befindliche Flussigkeit beférdert
werden, wobei die Flussigkeitshohe so eingestellt
wird, dass nur die Unterseiten oder nur die Untersei-
ten und die Kanten der Scheiben geatzt werden, so
dass die beiden Oberflachen einer jeden Scheibe
hinsichtlich ihrer elektrischen Leitfahigkeit entkoppelt
werden. Hieraus folgt, dass nur eine Seite der Silizi-
umscheibe mit einer flissigen Zusammensetzung,
die vorzugsweise KOH, HF, HNO,, HF mit O,,
und/oder HF mit Oxidationsmittel wie z.B. oxidieren-
der Saure enthalt, in Kontakt gebracht wird.

[0017] Es wird darauf hingewiesen, dass dieser Atz-
schritt vorzugsweise direkt nach der Phosphordotie-
rung erfolgt, da das Phosphorglasatzen zumeist nas-
schemisch erfolgt und die erfindungsgemafe Kante-
nisolation dann platzsparend und kostenguinstig in
der gleichen Anlage durchgefiihrt werden kann. Fur
den Fachmann ist jedoch klar, dass der erfindungs-
gemale Schritt auch zu einem anderen Zeitpunkt
durchgefihrt werden kann. Wichtig ist allein, dass die
erfindungsgemafe Atzung vor dem Aufbringen der
metallischen Kontakte auf die Rick- bzw. Unterseite
eines gegebenen Substrats erfolgt.

[0018] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform
kann eine gleichzeitige Behandlung einer Substrats-
eite und der umlaufenden Kanten der Siliziumschei-
be in der zuvor geschilderten Weise erreicht werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0019] Zur Durchfihrung des Verfahrens z.B. im
Rahmen einer kontinuierlichen Prozessierung wird
vorgeschlagen, dass die Substrate wie insbesondere
Siliziumscheiben mit ihrer Unterseite in ein Flissig-
keitsbad, welches eine oder mehrere der obigen
Chemikalien, gewuinschtenfalls mit weiteren Zusatz-
stoffen enthalt, abgesenkt werden, wobei das Maf}
des Absenkens vom Fachmann in Abhangigkeit der
Substratdicke, des Substratgewichts, und der Ober-
flachenspannung der flissigen Zusammensetzung
leicht eingestellt werden kann. Durch exaktes Ein-
stellen, z.B. des Flillstandes im Behandlungsbad, ist
es zudem mdglich, dass nicht nur die Unterseite, son-
dern auch die Kanten geatzt werden, was erfindungs-
gemal besonders bevorzugt ist. Je nach Verfahren
(kontinuierlich oder diskontinuierlich) kann es sein,
dass die flussige Zusammensetzung Zusatze z.B.
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zur Vermeidung von Gasblasen bendétigt, wobei der-
artige Zusatzstoffe vom Fachmann unter Berticksich-
tigung der konkreten Erfordernisse leicht ausgewahlt
werden kénnen. Bei der Auswahl geeigneter Zusat-
ze, insbesondere im Durchlaufverfahrten, ist zu be-
achten, dass die Wafer durch eine eventuelle Gasbil-
dung keinen zu groRen Auftrieb bekommen, der den
effektiven Transport beeintrachtigen kénnte. Folglich
wird gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform vor-
geschlagen, dass die Atzldsung mindestens einen
Zusatzstoff enthalt, der in der Lage ist, die bei der
chemischen Reaktion entstehenden Gase weitge-
hend zu binden, so dass die Bildung von Gasblasen
auf der Unterseite der Scheiben weitgehend unter-
bunden wird.

[0020] Fir den Fachmann ist klar, dass die erfin-
dungsgemalte Behandlung nicht nur durch Absen-
ken in ein Flussigkeitsbad sondern auch anders erfol-
gen kann, solange gewahrleistet ist, dass tatsachlich
nur eine Seite, optional auch die Kante, von dem Atz-
mittel benetzt und damit modifiziert wird. Beispiels-
weise kénnen zwei unterschiedlich grol’e Behalter
vorgesehen werden, wobei der kleinere Behalter die
flissige Zusammensetzung enthalt und von dem gré-
Reren Behalter umschlossen wird. Der kleinere Be-
halter ist randvoll mit der Flissigkeit beflllt und erhalt
seine Speisung durch eine Verbindung zum gréf3eren
Behalter. Diese Flussigkeitszufuhr kann z.B. kontinu-
ierlich mittels Pumpe erfolgen und so eingestellt wer-
den, dass stets eine gewisse Menge der Atzfliissig-
keit in das Aulienbecken (der grof3ere Behalter) Uiber-
lauft, wobei die Flissigkeit von dort vorzugsweise
wieder in das innere Becken (den kleineren Behalter)
zuriickgepumpt wird. Das Pumpen der fliissigen Zu-
sammensetzung bewirkt, dass sich der Flussigkeits-
stand immer etwas hoher als der umlaufende Rand
des kleineren Behalters befindet, wobei die Differenz
zwischen dem Pegelstand der Flussigkeit und der
Hohe des Behalterrandes u.a. von der Oberflachen-
spannung des gegebenen Atzmediums abhéngt. Un-
ter Verwendung dieser Anordnung kénnen die zu be-
handelnden Scheiben im Rahmen einer Fertigungs-
stral3e leicht horizontal Uber die Flissigkeit befordert
werden, so dass die Unterseite der Scheiben benetzt
wird, ohne dass die Scheiben an der seitlichen Wan-
dung des kleineren Innenbehalters anstolRen.

[0021] Alternativ kdnnen auch Tauchverfahren an-
gewendet werden. Dabei wird die Flussigkeitshohe
im Bad so niedrig eingestellt, dass nur die Unterseite
der Scheiben, optional einschliel3lich der Kanten be-
netzt wird, wenn sie sich am niedrigsten Punkt. der
Tauchkurve befindet. Vorteil dieser alternativen Aus-
fuhrungsform ist, dass der Oxidatzschritt in einem
weiteren Tauchbad unmittelbar in der gleichen ,Inli-
ne"-Anlage erfolgen kann.

[0022] Demgemall kann das erfindungsgemale
Verfahren bei jedem bekannten Herstellungsverfah-
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ren von Halbleiterplatten und Solarzellen angewen-
det werden.

[0023] Das erfindungsgemalfe Verfahren lasst sich
in einer Durchlaufanlage durchfihren. Damit ist bei
einer ,Inline"-Produktion kein zusatzlicher Handling-
schritt der Scheiben notwendig. Ferner kann die er-
findungsgemafle Ruckseite/Kantenisolierung zu-
sammen mit dem Oxidatzen in der gleichen Anlage
stattfinden, wodurch die Prozesskette einfacher und
kostenglinstiger wird. Weiterhin kénnen unter An-
wendung des erfindungsgemafien Verfahrens auch
solche Zellenkonzepte realisiert werden, bei denen
die Ruckseite der Zelle kein vollflachiges ,Aluminium
Back Surface Feld" aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verhinderung der Kurzschluss-
bildung bei Siliziumscheiben, bei dem die Untersei-
ten der Scheiben nach dem Schritt der Phosphordo-
tierung einem Atzen zur Entfernung der mit Phosphor
dotierten Schicht unterzogen werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Atzen der Unterseiten der
Scheiben in einem Flissigkeitsbad erfolgt und die
Scheiben wahrend der Behandlung horizontal Uber
die im Bad befindliche Flussigkeit beférdert werden,
wobei die Flissigkeitshohe so eingestellt wird, dass
nur die Unterseiten oder nur die Unterseiten und die
Kanten der Scheiben geatzt werden, so dass die bei-
den Oberflachen einer jeden Scheibe hinsichtlich ih-
rer elektrischen Leitfahigkeit entkoppelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Scheiben wahrend des Atzens auf
Transportmitteln aufliegen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transportmittel als Bander oder
Rollen ausgestaltet sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Silizi-
umscheiben in einem Durchlauf verfahren kontinuier-
lich prozessiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Siliziumscheiben mit den Untersei-
ten in das FlUssigkeitsbad abgesenkt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Flis-
sigkeitsbad ein Becken verwendet wird, dessen um-
laufender Rand niedriger als der Pegelstand der Atz-
flissigkeit ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das At-
zen in einer flissigen Zusammensetzung erfolgt, die
KOH, HF, HNO,, HF mit O,, und/oder HF mit Oxidati-
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onsmittel enthalt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Oxidationsmittel eine oxidierende
Saure ist.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die flissige Zusammenset-
zung mindestens einen Zusatz zur Bindung der beim
Atzen entstehenden Gase enthélt.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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