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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur selektiven Atzung von Substraten

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Oberflachenbehand-
lung von flachen Substraten mit einem Fordermittel zum
Transport des Substrates in einer vom Férdermittel bestimm-
ten Transportebene und einem Prozessmedium zum Atzen
des flachen Substrates ist dadurch gekennzeichnet, dass
das Fordermittel die Substratoberflache mindestens zu einer
Seite gegen das Prozessmedium abgrenzt und die Funktion
einer Dichtung hat.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Behandlung bzw. Bearbeitung von Sub-
stratoberflichen insbesondere die einseitige Atzung
der Substratoberflache.

[0002] Zur Herstellung von Silizium basierenden So-
larzellen werden die Siliziumsubstrate (Silizium Wa-
fer) in mehreren Prozessschritten behandelt. Hierbei
werden zunachst die Silizium Wafer chemisch geéatzt,
wobei es von Vorteil ist, dass in Folge des Atzpro-
zesses die Oberflache texturiert wird. Ublich ist hier-
bei, je nach Beschaffenheit des Silizium Wafer (mo-
no- oder multikristallin), fir die Texturierung entwe-
der eine alkalische Atzlésung oder eine saure Atzlo-
sung zu verwenden. Durch die Texturierung der Si-
lizium Wafer wird die Einkopplung von Licht erhéht.
Anschliel3end folgen Reinigungsprozesse. Die so be-
handelten Silizium Wafer werden dann in den folgen-
den Prozessschritten mit unterschiedlichen Verfah-
ren mit Dotierstoffen behandelt, so dass eine Halblei-
terstruktur mit pn-Ubergang aufgebaut wird. Das hier
meist eingesetzte Verfahren ist ein Gasphasenpro-
zess bei Hochtemperatur, bei dem Dotierstoff in das
Silizium oberflachlich hineinlegiert wird. Bei dem Do-
tierprozess werden beide Seiten des Silizium Wafers
mit Dotierstoff behandelt. In einer besonderen Aus-
fuhrungsform wird das Substrat mit 2 unterschied-
lichen Dotierstoffen behandelt, wobei die Prozess-
schritte so ausgelegt sind, dass die Vorderseite und
die Rickseite mit einem unterschiedlichen Dotierstoff
legiert werden. Unabhangig vom Dotierverfahren le-
gieren die Dotierstoffe auch auf den Kanten der Sili-
ziumsubstrate. Dies hat zur Folge, dass es zu einem
elektrischen Kurzschluss der Solarzelle kommt. Um
dies zu verhindern werden die Silizium Substrate mit
einem Atzverfahren oder mit Laser elektrisch isoliert.
Am haufigsten wird ein Nasschemisches Atzverfah-
ren eingesetzt, bei dem die Silizium Wafer einseitig
mit einer Atzldsung benetzt werden.

[0003] Anschlielend missen die so behandelten
Substrate in einer Sequenz aus Reinigungsschrit-
ten behandelt werden. Danach werden Schichten zur
Verbesserung der Oberflachenqualitédt sowie einer
verbesserten Lichteinkopplung auf den Silizium Wa-
fer aufgebracht. Abschlie3end werden auf die so pro-
zessierten Silizium Wafer metallische Kontakte auf-
gebracht.

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, dass flache Substrate, insbesondere aber
nicht ausschlief3lich Silizium Wafer, einseitig geéatzt
werden, um die Vorderseite und die Rickseite des
flachen Substrates voneinander elektrisch zu isolie-
ren.

[0005] Star]_d der Technik ist die alkalische Atzung
oder saure Atzung eines Silizium Wafers im horizon-
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talen Durchlaufverfahren (auch Inline Verfahren ge-
nannt).

[0006] Aus EP1961035B1 istein Verfahren und Vor-
richtung bekannt, bei der eine nach unten gerichte-
te Substratoberflache einseitig tber Rollen mit einer
Atzlésung benetzt wird und somit nur eine Behand-
lungsseite mit dem Atzmedium in Kontakt kommt. In
DE10313127 B4 wird ein Verfahren und Vorrichtung
beschrieben, bei dem das Substrat auf einer schra-
gen Transportebene an die Atzlésung zur einseiti-
gen Atzung herangefiihrt und (iber eine Meniskusbil-
dung mit der AtzIésung nur einseitig benetzt wird. Aus
DE102012210618 A1 ist eine Vorrichtung bekannt,
bei der das flache Substrat auf einer Transportvor-
richtung mit Auflageelemente punktuell aufliegt und
im Kontakt mit der Oberflache der Atzlésung horizon-
tal transportiert wird. US2008/0041526A1 wiederum
beschreibt eine Vorrichtung bei dem das Substrat von
oben mit einer Saugvorrichtung fixiert wird und mit
der nach Unten gerichteten Seite einseitig mit einer
Atzlésung benetzt wird.

[0007] Bei den in EP1961035 B1, DE10313127 B4,
DE102012210618 A1 und US2008/0041526A1 be-
schriebenen Verfahren und Vorrichtungen werden
die Substrate auf der gesamten Flache mit Atzlésung
benetzt. In EP1960119 B1 wird eine weitere Ausfuh-
rungsform beschrieben, bei dem die flachen Substra-
te Uber abgesetzte Rollen Uberwiegend auf einem
Streifen an den Kanten mit der Atzlésung benetzt
werden. Dieses Verfahren zur Isolierung ist bei den
Solarzellentypen sinnvoll, bei denen die Solarzellen
beidseitig eine Dotierung des Silizium Wafers aufwei-
sen missen und diese nicht grof¥flachig entfernt wer-
den darf, um eine Verringerung der Solarzelleneffizi-
enz zu vermeiden.

[0008] In EP1961035 B1, DE10313127 B4,
DE102012210618 A1 und US2008/0041526A1 be-
schriebenen Vorrichtungen und Verfahren weisen al-
le den Nachteil auf, dass die Flache grofflachig ge-
atzt wird.

[0009] EP1960119 B1 weist den Nachteil auf, dass
der Randbereich nicht gegen die Flache dicht abge-
grenztist und daher Atzgase die gesamte Oberfléche
angreifen kdnnen.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Vorrichtung zur Behandlung von flachen Substra-
ten zu schaffen, mit denen Probleme des Standes der
Technik vermieden werden und insbesondere aber
nicht ausschliellich Halbleitersubstrate (im folgen-
den Wafer genannt) im Inlineverfahren auf der Ober-
flache einseitig geatzt werden kénnen.

[0011] Die vorliegende Erfindung umfasst eine Vor-
richtung, dass eine einfachere und verbesserte L6-
sung zum Stand der Technik darstellt. Dabei wird ein
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Wafer horizontal in einer Vorrichtung mit Hilfe eines
Foérdermittels oberhalb eines Prozessmediums trans-
portiert. Der Wafer liegt am Randbereich auf einem
schmalen Auflagebereich auf dem Férdermittel auf.
In dem Randbereich wird der Wafer mit Atzlésung be-
netzt, um diese Seite elektrisch zu isolieren.

[0012] Der Auflagebereich des Férdermittels ist so
ausgestaltet, dass der Wafer zu einer Seite soweit
abgedichtet ist, dass nur ein schmaler Bereich am du-
Reren Rand den Wafer mit dem Atzmedium benetzt
wird.

[0013] Kennzeichen des Fordermittels ist, dass es
neben dem Transport auch den Wafer in einem Be-
reich gegen die groRflachige Benetzung mit Atzls-
sung abgrenzt, so dass nur ein schmaler Bereich am
Rand des Wafers geétzt wird.

[0014] Die Auflagebereich des Fdrdermittels oder
das Fordermittel erflllt auch die Funktion einer Dich-
tung.

[0015] Die Auflagevorrichtung des Fdrdermittels
kann ein Substrathalter mit einer Dichtleiste sein, ein
Transportband, das eine Lippendichtung aufweist,
ein Transportband, das so ausgestaltet ist, dass es
auch die Funktion einer Dichtung erfillt oder eine
Transportvorrichtung, die aus Segmenten besteht
und dabei in ihrer Ausfihrungsform auch die Funkti-
on einer Dichtung erfullt.

[0016] In einer weiteren Ausflihrungsform kann das
Fordermittel eine Auflagevorrichtung enthalten oder
selbst einen Auflagevorrichtung sein, die in ihrer Aus-
fihrungsform die Atzlésung lber Kapillarkréfte an
die Wafer-Oberflache heranfihrt. Als weitere Ausfiih-
rungsform wird der Wafer auf dem erfindungsgema-
Ren Férdermittel liegend Uber eine Sprihvorrichtung
oder einer Schwallvorrichtung gefiihrt oder Uber ei-
ne Vorrichtung angestromt, die die Wafer-Untersei-
te mit Atzldsung benetzt. Dabei verhindert die Aufla-
gevorrichtung in der Ausfiihrungsform einer Dichtung
eine Benetzung des Wafers iber den am Rand ab-
gegrenzten Bereich hinaus.

[0017] Unterhalb der Flache wo der Wafer nicht mit
Atzlésung benetzt wird, liegt die Oberflache der Atz-
I6sung tiefer als in dem Bereich, wo der Wafer mit
Atzlésung benetzt wird. In einer Ausfiinrungsform be-
findet sich die Atzlésung nur unterhalb des zu atzen-
den Bereichs.

[0018] In einer weiteren Ausfihrungsform kommt
der Wafer nicht direkt mit der Atzlésung in Kontakt,
sondern die Atzung wird tiber vom Atzmedium auf-
steigende atzende Dampfe oder Aerosole geatzt.

[0019] In Fig. 1, ist eine Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung (1) zur Behandlung von
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flachen Substraten (2), hier als Wafer (2) dargestellt.
Die Wafer (2) werden auf einem Foérdermittel (3), das
den Wafer (2) zu einer Seite gegen das Prozessme-
dium abgrenzt, horizontal tiber dem mit Atzlésung
(4) beflllten Behaltnis transportiert, dabei benetzt die
Atzlésung (4) den Wafer im Randbereich (5). Das
Atzmedium unterhalb des nicht benetzten Bereichs
liegt tiefer (6) als auf der Seite wo der Wafer mit dem
Atzmedium benetzt wird.

[0020] In Fig. 2, ist eine Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Vorrichtung (1) dargestellt. Dabei
werden die Wafer (2) auf einem Fdérdermittel (3), das
in seiner Ausfilhrungsform als Kapillare (7) die Atzl6-
sung an das flache Substrat heranfiihrt und den Wa-
fer (2) zu einer Seite gegen das Prozessmedium ab-
grenzt, horizontal und oberhalb dem mit Atzlésung (4)
befiillten Behaltnis transportiert.

[0021] In Fig. 3, ist eine weitere Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Vorrichtung (1) dargestellt.
Dabei werden die Wafer (2) auf einem Fordermittel
(3), das zu einer Seite den Wafer (2) gegen das Pro-
zessmedium abgrenzt, Gber eine Sprihvorrichtung
mit Prozessmedium (8) transportiert und im Randbe-
reich (5) des Wafers mit der Atzlésung benetzt.

[0022] In Fig. 4, ist eine Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafien Vorrichtung (1) dargestellt. Dabei
werden die Wafer (2) auf einem Foérdermittel (3), das
den Wafer (2) zu einer Seite das gegen das Prozess-
medium (4) abgrenzt, transportiert und tber atzende
Dampfe oder Aerosole (9) des Prozessmediums im
Randbereich (5) benetzt und geéatzt.

Bezugszeichenliste
Behandlungsanlage zur selektiven Atzung von
Substraten
Flaches Substrat, Wafer
Fordermittel
Prozesslésung, Atzlésung
Randbereich des flachen Substrates
Tiefer liegendes Atzmedium
Fordermittel mit Kapillare

Spruhvorrichtung mit Prozessmedium
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Schutzanspriiche

1. Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung von fla-
chen Substraten mit einem Férdermittel zum Trans-
port des Substrates in einer vom Férdermittel be-
stimmten Transportebene und einem Prozessmedi-
um zum Atzen des flachen Substrates ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Fordermittel die Substra-
toberflache mindestens zu einer Seite gegen das Pro-
zessmedium abgrenzt und die Funktion einer Dich-
tung hat.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auflagevorrichtung des For-
dermittels ein Substrathalter mit einer Dichtleiste ist
oder ein Transportband, das eine Lippendichtung
aufweist oder ein Transportband, das so ausgestaltet
ist, dass es die Funktion einer Dichtung erfilllt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transportvorrichtung aus
Segmenten besteht und die Segmente in ihrer Aus-
fihrungsform die Funktion einer Dichtung erfillen.

4. Vorrichtung mindestens einem der vorangehen-
den Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass das
Fordermittel eine Auflagevorrichtung aufweist oder
selbst einen Auflagevorrichtung ist, die in ihrer Aus-
fihrungsform die Atzldsung iber Kapillarkréafte an
das flache Substrat heranfiihrt.

5. Vorrichtung nach mindestens einem der voran-
gehenden Anspriche ist dadurch gekennzeichnet,
dass das flache Substrat auf dem Foérdermittel lie-
gend Uber eine Sprihvorrichtung oder einer Schwall-
vorrichtung gefiihrt oder Gber eine Vorrichtung ange-
strémt wird, die die Silizium Wafer-Unterseite mit Atz-
I6sung benetzt.

6. Vorrichtung nach mindestens einem der voran-
gehenden Anspriiche ist dadurch gekennzeichnet,
dass unterhalb der nicht geatzten Flache des flachen
Substrats die Oberflache des Prozessmediums tiefer
liegt als der Bereich, wo der Silizium Wafer mit dem
Prozessmedium benetzt wird.

7. Vorrichtung nach mindestens einem der voran-
gehenden Anspriche ist dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Atzlésung nur unterhalb des zu atzen-
den Bereichs des Substrates befindet.

8. Vorrichtung unter Anwendung mindestens einer
der vorangehenden Anspriche ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das flache Substrat nicht direkt mit
der Prozesslésung in Kontakt kommt und das Sub-
strat oberhalb der Atzlésung auf dem Transportmittel
aufliegt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

-
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Fig.3
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Fig.4
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