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Badanie powierzchniowej
warstwy uszkodzonej na ptytkach
monokrystalicznych krzemu

Wstep

W trakcie obrobki mechanicznej ptytek struktura krystaliczna krzemu na powierz-
chni ptytki zostaje uszkodzona. Grubosé tej zaburzonej warstwy zalezy od wielu para-
metrow, ktdrych powtarzalnosé trudno jest osiggnac¢. Stad w literaturze wiele sprzecz-
nych danych dotyczacych gtebokosci powierzchniowej warstwy uszkodzonej. Réznice
sg spowodowane raczej stosowaniem roznych technologii niz réznymi zasadami po-
miaru.

Warstwa uszkodzona ma skomplikowana strukture [ 1] = [5]. Autorzy [ 1] przed-
stawiajg te warstwe w sposob pokazany na rys. 1. Powierzchnia ptytki jest pokryta poli:
krystalicznym zwirem wymieszanym zziarnami materiatu $ciernego (rys. 1.7}. Nizej jest
warstwa prawdopodobnie krystaliczna, ale pokruszona (rys. 1.2). Na skutek pekana
i wbijania sie w powstate szczeliny ziaren, objetos¢ warstwy ros$nie i to powoduje wy-
giecie ptytki. Ponizej popekanej warstwy znajduje sie jeszcze warstwa zdeformowana
plastycznie (wygieta) (rys. 1.3.) W obszarze przejscia pomiedzy warstwa silnie uszko-
dzona a podtozem autorzy obserwowali mikropekniecia.

Rys. 1. Uproszczony szkic warstwy powierzchniowej na plytce po operacji
szlfowania

1 — polikrystaliczny 2wir, 2 -~ warstwa pokruszona, 3 — warstwa zdefor-
mowana plastyczrie z mikropeknigciami, 4 — materiat o nieuszkodzone)
strukiurze. A — promien krzywizny

Do badan warstwy uszkodzonej stosuje sie rozne metody rentgenowskie, optyczne
a takze metode trawienia.

Najwiecej informacji o strukturze sieci mozna uzyskac¢ za pomoca metod dyfrakcji
rentgenowskiej [1], [ 6 |+ | 8 |. Sa one nieniszczace, ale wymagaja bardzo kosztow-
nej aparatury.

Metody optyczne (57, [9 ], [10 ] sa dosé szybkie i nie wymagaja skomplikowanej
aparatury. Obserwacje pod mikroskopem sa na ogoét poprzedzane iekkim chemicznym
podtrawieniem. W metodzie trawienia [37], [11]< [13] wykorzystano zaleznos¢
szybkosci trawienia od stopnia zdefektowania strawionego obszaru, przeto wymaga
ona precyzyjnego okreslania grubosci strawionej warstwy. Doktadnych przyrzadéw do
pomiaru grubosci strawionej warstwy wymagajg takze topograficzne metody rentge-
nowskie. Mozna co prawda przeprowadzié¢ badania na szlifach skosnych, ale wykona-
nie odpowiedniego szlifu o ptaskiej, lustrzanej powierzchni i ostrej wyraznie zaznaczo-

44



T

Rys. 2. Warstwa uszkodzona na plytce po operacji szlfowania
« —~ 56" (pow. 150x); strzatky zaznaczono: granica, powierzchnia ptytki — sziif

W T e
ve v T

Rys. 3. Fragment 4 2 rys 2 (pow. 300x)



Rys. 4. Warstwa uszkodzona na plytce po operacji szlifowania
30’ (pow. 75x); strzatka zaznaczono: granica, powierzchnia ptytki - szlif

Rys. 5. Fragment 4 z rys. 4 {pow. 150x)



nej krawedzi jest trudne. Poza tym ocena gtebokosci warstwy uszkodzonej ze zdjecia
otrzymanego na szlifie skosnym jest trudna rowniez ze wzgledu na brak punktu odnie-
sienia pomiedzy topogramem, a profilem probki.

Wysokie i stale rosngce wymagania dotyczace ptytek krzemu zmuszajg do doktad-
nej oceny gtebokosci powierzchniowej warstwy uszkodzone).

Warstwe uszkodzong usuwa sie metodg trawienia chemicznego i jezeli gtebokosé
uszkodzenia nie jest doktadnie znana strawia sie dla bezpieczenstwa grubg warstwe
krzemu, co wigze sie z powaznymi stratami.

PRZEBIEG BADAN

W niniejszej pracy przeprowadzono ocene gtebokosci warstwy uszkodzonej po ope-
racjach cigcia i szlifowania metoda optyczna na szlifach skosnych. W takiej metodzie
wymagania dotyczace szlifu nie musiaty by¢ tak surowe, jak w topograficznych meto-
dach rentgenowskich.

Badania prowadzono na ptytkach o srednicy 76 mm z monokrysztatow bezdysloka-
cyjnych. Badano ptytki o rezystywnosci 2+6 Q2 -cmw typie n (domieszkowane fosforem)
o orientacji [111_], oraz w typie p (domieszkowane borem) o orientacji [1007]. Gru-
bos¢ ptytek po operacji ciecia wynosita 560-570 «m, a po operacji szlifowania 480~
+490 nm (zeszlifowywano 80 «m). Po operacjach ciecia i szlifowania mierzono wygie-
cie ptytek czujnikiem Minicom o nacisku 13 g (doktadnos¢ czujnika do 1 «m).

Ciecie ptytek prowadzono na dwu typach maszyn TSK i Mayer-Burger. Szybkosé
ciecia regulowano zaleznie od ilosci ptytek ucietych uprzednio dang tarcza. Uzywano
tarcz metalowych z nasypem diamentowym wykonanym po wewnetrznej srednicy tar-
czy.

Szlifowanie ptytek na szlifierce odbywato sig z szybkoscia 20 «m/min w ten sposob,
ze obydwie powierzchnie byty jednoczesnie zeszlifowywane. Uzywano proszku szlifie-
rskiego SiC o granulacji 500 (mesh).

Warstwe uszkodzong sprawdzano na obydwu powierzchniach ptytki w kilku miej-
scach. Byto to istotne przede wszystkim dla ptytek po operacji ciecia, poniewaz na jed-
nej powierzchni ptytki zostaje zawsze wiecej sladow tarczy tngcej anizeli na drugiej. Ba-
dang ptytke dzielono na kilkanascie czesci i kazdg czesé szlifowano pod kagtem 15+-60' na
polerce laboratoryjne) MULTIPOL. Zastosowano tarcze ze szkta kwarcowego, ktora
umozliwiata wykonanie szlifow o ostrych, wyraznie zaznaczonych krawedziach nawet
przy matych katach nachylenia. Powierzchnie szlifow byty dobrze wypolerowane z nie-
licznymi, przypadkowymi rysami. Do polerowania uzywano zawiesiny krzemionki
w wodzie amoniakalnejo pH = 10.9. Czas, szybkos$¢ polerowania i nacisk na ptytke byt
zalezny od wielkosci kata. Kat nachylenia szlifu wyliczano na podstawie zapisu profilo-
grafu SURFCOM-3B. Przy prawidtowo wykonanych szlifach btad okreslenia tg « byt
niewielki nawet dla matych katow (dla kata 20’ wynosit ok. 5%).

W celu doktadnego ujawnienia warstwy uszkodzonej przeprowadzano podtrawia-
nie szlifow w roztworze Sirtla o sktadzie: 2.5 g CrO;, 7,5 mI 50% HF, 12,5 mi H,O dejoni-
zowane). Czas trawienia probki wynosit ok. 15 s, szybko$¢ trawienia 3-4 ¢m/min,
a wigc grubos¢ strawionej warstwy nie miata liczacego sie wptywu na wielkos¢ btedu
przy okreslaniu gtebokosci warstwy uszkodzonej. W przypadku dtuzszego trawienia
trzeba wprowadzac poprawki. Nastepnie przegladano catg powierzchnig szlifu pod mi-
kroskopem optycznym i mierzono szerokos¢ warstwy uszkodzonej w kilkunastu punk-
tach. Grubos¢ warstwy uszkodzonej wyliczano wg wzorua = btga (b-maksymaina sze-
rokos¢ warstwy uszkodzonej w mikrometrach}. Wyniki umieszczono w tabl. 1=3.

Po operacji szlifowania srednie wartosci warstwy uszkodzonej na przeciwlegtych
powierzchniach ptytek byty jednakowe. Wygiecie ptytek byto spowodowane raczej
trwatym ksztattem ptytki nadanym przez utozenie sie tarczy tngcej w monokrysztale
podczas ciecia, a nie warstwg uszkodzong.
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TABLICA 1. Grubosé warstwy uszkodzonej dla ptytek
po operacji cigcia na pile Mayer-Burger

Grubos¢ warstwy uszkodzonej («m) Wygiecie
Nr ptytki
Py powierzchnia 1* powierzchnia 2 (em)
1 15-17 15-17 10
2 16-17 15-16 12
3 17-19 16-18 14
4 17-20 15-18 20
5 18-19 17-18 20
6 17-20 16-19 25
7 18-21 17-20 34
8 19-25 17-22 70

* Powierzchnia z wiekszymi sladami cigcia

TABLICA 2. Grubosé warstwy uszkodzonej dla ptytek
po operacji cigcia na pile TSK

Grubosé warstwy uszkodzonej (#m) Wygiecie
Nr
. plytek
pivt powierzchnia 1* powierzchnia 2 (um)
1 18-21 17-19 20
2 19-22 18-21 25
3 20-23 19-22 36

+ Powierzchnia z wigkszymi sladami ciecia

TABLICA 3. Grubosé warstwy uszkodzonej dla ptytek
po operacji szlifowania

Grubosé warstwy uszkodzonej («m) Wygiegcie

Nr ptytek
plytkl powierzchnia 1 powierzchnia 2 pmj

1 12-15 13-16 3

2 13-16 15-18 5

3 14-15 12-14 8

4 17-19 17-19 8

5 15-17 14-16 10

Dla sprawdzenia wynikéw pomiarow gtebokosci warstwy uszkodzonej po operacji
ciecia wykonano pomiary na ptytkach po usunigciu okreslonej grubosci warstwy
krzemu metoda trawienia chemicznego w mieszaninie HNO;—HF — CH;COOH. Po stra-
wieniu z grubosci ptytki 22+-26 i m obserwowano warstwe uszkodzong do gtebokosci
3-6 um, natomiast po strawieniu 40+-43 um nie obserwowano juz warstwy uszkodzo-
nej. Wygiecie ptytek zmniejszyto sie do wartosci kilku mikrometrow.

Rozktad defektow na szlifie pokazano na zdjgciach fotograficznych (rys. 2-5). Na ry-*
sunkach 2 i 3 pokazano obraz warstwy uszkodzonej na szlifie o kacie nachylenia 56°;
a na rys. 4 i 5 na szlifie o kacie nachylenia 30'.

PODSUMOWANIE
Grubosé powierzchniowej warstwy uszkodzonej dla ptytek po operacji cigcia mies-
cita sie w granicach 15-25 um, zwigkszaniu grubosci tej warstwy towarzyszyto zwig-
kszanie sie wygiecia ptytek (tabl. 1). Dla ptytek z warstwa uszkodzong 19+25 um wygie-
cie dochodzito do 70 um.
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Powierzchnie z wigkszymi sladami ciecia miaty wigkszg warstwe uszkodzong anizeli
powierzchnie przeciwlegte. Stopien uszkodzen przeciwlegtych powierzchni byt bar-
dziej zroznicowany w przypadku ptytek z duzym wygieciem.

Ciecie ptytek na pile TSK prowadzito do nieco gorszych wynikéw niz cigcie na pile
Mayer—Burger. Roznice w gtebokosci uszkodzenia dochodzity do 10%.

Grubosé warstwy uszkodzonej dla ptytek po operacji szlifowania miescita sig
w przedziale 12--19 um.

Z powyzszych badan wynika, ze w celu usuniecia warstwy uszkodzonej, powstatej
w procesie mechanicznej obrobki ptytek w wyzej opisanych warunkach technologicz-
nych, wystarczy strawic¢ z grubosci ptytki po operacji cigcia 50+ 60um (w przypadku
pominigcia operacji szlifowania) lub 40+-50 xm po operacji szlifowania.

LITERATURA

. Rozsa E., Stefaniay V.: Acta Technice Scientiarum Hungaricae 68, 1970, 199
. Stickler R., Faust J.W.: Electrochem. Techn. 4, 1966, 399

. Faust JW.: Electrochem. Techn. 2, 1964, 399

. Faust JW.: Surface Science 13, 1969, 60

. Pugh E.N., Samuels L.E.: J. Electrochem. Soc. 111, 1964, 1431
. Stickler R., Maieran E.S.: Traus AIME 242, 1968, 413

. Saccocio E.J., Mckeown W.: JAppl. Phys. 38, 1967, 2702

. Dash C.V.: J. Appl. Phys. 29, 1958, 228

. Wolfson R.G. i in.: Int J. Electronics 21, 1966, 37

10. Mendel E.: Solid - State Techn. 10, 1967, 10

11. Mendel E., Jacobson H.R.: Semicond. Prod. 8, 1965, 38

12. Buck F.M., Mckim F.S.: J. Electrochemn. Soc. 103, 1957, 539
13. Gatos H.C. i in.: J. Electrochem. Soc. 108, 1961, 645

CoONOOOAEWN=





