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PronUłciw PIĄTKOWSKI 

Anno CZERWIŃSKA 

K r r y s z M BIELICKI 

NIEKTÓRE PROBLEMY POPRAWY PARAMETRÓW GEOMETRYCZNYCH POLERO-

W A N Y C H PŁYTEK KRZEMOWYCH 

WSTĘP 

Wzrost skal i In tegrac j i elementów półprzewoHnikowyrh pociąga za sobq roostr?«-

nie wymagań do lyczqcy^h j oko i c i krzemowych płytek po lerowanych. Wprowadzenie 

do prodi -kc j i elementów VLSI spDwod -je zo(>«!w:-«e k o n i e c z n o l i wytwarzonio p łytek 

o porometrcich zaostrzonych w stos"nk' i do porometrów p ły tek przeznaczonych dla 

LSI - p^zy ¡pdnoczetnym zwiększaniu i r edn i cy . Obecn ie piod-'kowone są j n i p ł y t k i 

0 i redn icy 5 " . Prod 'ke ja p ły tek d < « ł o » w a i y :h do zwiększonych wymagoń n ie mo-

że o p ' o r a i 5lę na zwiększonej se lekc j i p ły tek po poszc jegó inych operoo ioch. Do-

k ładna znajomość zmion porometrów p ły tek w zależności od stosowonych I'rzqdzei^ 

1 sp j ob" p.xiAiodzenio procesów ob'ôbkî " m o i l î w i a oprttcowanie tak ie j metody pro-

d u k c j i , k tóro gwarantuje uzyskanie p \ t k i polerowo>iej o wymo-iotłej jakości z 7o-

dowo lo jq rym ' 'zyskiem. 

Typijwy cyk l ob ióbk l p ły tek obe jm" je c ięc ie rryj. iokiyształ ' ! na p ł y t k i , sz l i fowo-

n ie , t rawien ie chemiczne i polerowanie p ł y tek . Produkcja p ły tsk przezna-:zonych 

do wy twa zonia ni^ktô'-ych "k łodów scalonych o małej i średniej in tegrac j i moż l i -

wo jest z pominięc iem p o c e s " sz l i fowon io , o Me maszyny zastosowono do c i ęc i a 

charak te ryz" jq się odpowiednią p recyz ją . Jednak d j 'zyskania p ły iek polerowonych 

o specjo lnych wymagoniach geometrycznych / n p . p ły tek o średnicy 76 mm, k tórych 

błąd pła'.k )tÓAi; io'egłoici n ie może przekroczyć W ^ j j n / konieczne jest stosowanie 

jednoczesnego di*(''stronnego ¡zl i foA/ania Metoda 'a " m o ż l i w i o wytworzonis p ł y tek , 

k tórych rozrzut gr"bo5ci i płoskości powierzchni gwaro ' t t " j q wynoganq ioko5ć p ' o -

d ' k t " końcowego. Podcza*. t raw ien ia chemicznego kształ t p ł y t k i " l e g a zmionie 

z p-TA^od ' n i e t ó w i o m i e r n ^ o przeb ieg" p.oc«S" no ca łe j powierzchn i p ł y t k i - para-

metry geometryczne " l e g a j ą pogo-szeni" . Proc«', polero/zonio, który decyd" je 

o ost<jt#>crnym kszto łc ie p ł y t k i , jest na j t i 'dniejszy do o p i n o w j ' i i a w cały:n c y k l " 

obróbk i . Konieczna jest znajomość zmian geometr i i p ł y tek , z w i ą z a i y c h z us"wa-
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wan lem w t r o k c i e po le rowan ia o k . 40y i /m wars twy krzemo / z a l e ż n i e od sposobu 

p rzygo towan ia i meto-^Jy p ro^ i ad ten ia p r o c e s " / , gdyż dokonon ie pomiarów p ły tek 

po p o l e r o w o n i " jest n iewskazar ie ze wzg lęd ' i na n iebezp ieczeńs two 'szkodzenia 

i z o n i e c z y j r c z e n i a wypo le rowane j p o w i e r z c h n i . 

W n in ie j szym op racowan i ' ! og ro f i i czooo się d j p rzeds tawien ia ' agadn ień d o t y c z ą -

cych proces" p o l e r o w a n i a . 

1. WPŁYW GRUBOŚCI WARSTWY W O S K U N A PARAMETRY G E O M E T R Y C Z N E 

P O L E R O W A N Y C H PŁYTEK 

Powszechnie stos" ie się p r z y k l e j a n i e p ł y t e k na k r ą ż k i po le rsk ie za pomocą różne-

go r o d z a j " wosków, jednak " zyskan ie równomierne j i o d p o w i e d n i e j g n i b o i c i w o r -

stwy wosk" pod p ł y t k ą , zw łaszcza o d "że | : ś redn icy , wymaga spec ja lnych metod 

p r z y k l e j a n i a . Prowodzooe są równ ież p-óby mocowan ia p ły tek do k rążków innymi 

metodami , lecz metody te n ie z n a l a z ł y d') t e j pory szerokiego : iastoso/vanio. 

Używone do p i z y k l e j a n i a spoiwo powinno zapewn iać dobrą p rzyczepno ić p ł y t k i 

d̂ D k rążka I m o i l i w o i ć r o r p r o w o d z e n i o go na k rążku c i e n k ą ' r ó w n o m i e r n ą wors twą. 

N i e r ó w n a wars two wosk > powoduje p o f a l o w a n i a i w y g i n a n i e s ię p ł y t e k . W e f e k c i e , 

podczas po le rowan ia ksz to ł t p ł y tek " l e g a z m i a n i e , gdyż no obszo ioch , pod k t ó r y -

mi z n a j d " { e się g r ' b 5 z a warstwa w o s k " , warstwa spolerowonego k rzem" jest w iększa 

Na jczęs tszą p r zyczyną zachodzen ia zmian geomet r i i p ł y tek podczas po le rowan ia 

jest w a d l i w e ich no l t l e jo i i i e no k rążek po le rsk i . G d y warstwa wosk" jest n i e równo -

mierna i ma na jw iększą g r " b o i ć pod Środkowym obszarem p ł y t k i , o t rzymywone p ł y ł -

k l moją ksz ta ł t i o c z e w k l jednost ronn ie w k l ę s ł e j . Wklęsłość osiągać może nawet 

20 Jffn. Zby t gr"l'>a wars twa wosk" przy b r zeg " p ł y t k i jest p r z y c z y n ą p3A/stavonia 

k l i n o w o t o i c i p ł y l e k . 

A n a l i z " j ą c b łędy p ł asko równo leg ło i c i wypo le rowonych p ły tek w za leżnośc i od 

g ' ' " bo i c i w a i s t w / w o s k " , no k t ó ą by ł y n a k l e j o n e , s tw ie rdzono, że im c ieńsza jest 

warstwa wosku, t y m mnie jsza jest m<TŻliwo<ć " ł o ż a n i o się p M k i n ie równo leg le do 

pow ie rzchn i k r ą ż k a . Przy toczone pon i że j p r z y k ł a d y pom'ar»A/ wypo le rowonych p ł y -

tek wyka .£" ją , jak w p ł y w a g r ' b o i ć worstwy wosk" na ksz to ł t p ł y t k i . 
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Rys. 1. U ł o t e n i e p^- iktów 
pomior" gr ' 'bo{c i na p ły tce 

W « y s t k i e p ł y t k i obrobione by ły w Identyczny sp^iób na jednym • i rządz-nl- i 

i p rzyk le jone no te same krqżkf o wk lęs ło i c i ok . 10 J i m . Pomiordw dokonywcmo 

p - r e d i po p i l e r o A a n ! " w tych samych miejscoch no p ły tce / w g rys. 1 / czHjn ik lem 

p "nk towym. Podane w tob. I wartoSc! są Średnimi o-ytmetycznymł z pomiarów 10 

p ły tek o i redn icy 76 mm. Podano rdy /n ie i maksymalną worto ić błędu p łosko . iw i io -

l eg ło i c i w do-iej po r t i i . Prawidłowe pordwnonie ot rzymanych rezul ta tów możl iwe 

b y ł o p-zy " ź y c i " p 'y fek t r a w i o n y j h o zb l i żonym, n i ew ie l k im błędzie p ła ikorówno-

l e g ł o i c i . 
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Tabela 1 

Zmlona błędu p ła ikorównoieg ło ic i p ły tek 0 76 mm vi zo leżno ic i od 

gr''bo$ct war t twy wosku 

Lp. Płytici przed polerowaniem Pły tk i wypolerowane 1 
Gr" lx>ić 

krążka średni b1qd maksymalny Średni b łąd rnal«»ymolny 

1 
Gr" lx>ić 

p łaskorówno- błąd pła-;ko- p łoskoidwno- błąd p łosko-
worstwy 

ległości no równoległości ległości na tdwnolf tg łoścl 
wosk" 

k rqżk " p ^ t k i na krążku p ł y t k i na 

D m . 1 
1 k rążk " 1 k rążk " 

D m . 1 L / u n ] tMifriJ 
1 3 , 9 5 4 , 7 - 7 
2 5 , 6 10 4 , 1 ^ 7 
3 6 , 3 10 4 , 9 6 
4 - i ,2 8 5 , 4 9 do 5 
5 6 , 0 9 4 , 7 6 
6 8 , 2 12 6 , 4 . \ 8 
7 4 , 1 5 5 , 3 8 

8 5 . 8 10 8 ,1 12 
9 6 , 2 9 8 ,1 11 d.-) 10 

10 < ,6 8 5 ,8 11 

11 4 , 7 8 8 , 2 12 
12 5 , 6 9 10,4 15 do 15 
13 5 , 6 8 11,8 15 

Przy zachowan i " gr"bo<ci worstwy wosk" do 5 Ipn, błcjd płaskorównoległości 

ia r łne j p ł y l k i nie p-zekroczy ł a średni b łqd pła^korówrłoległości nie " l e g ł 

pogorszeni" . N i e w i e l k i , lecz w ' )op"szc io lnych groi i icoch wzrost błędc płoskor6w-

no leg ło i c i następ" je przy zwiększaniu g r " b o i c i warstwy wosk" do 10 Da'sze 

zwiększenie gr"bo<ci warstwy wosk" powod" je znacznq defbrmocję p ł y t ek . G r " b o i ć 

war<tw/ wosk" powyżej 15 j i / n powod" je no jczęśc ie j wyg ięc ie $lę p ł y t k i podczas 

P 'zyk le jan ia no ;;k"tek pozostawienia większej warstwy wosk" pod środkiem p ł y t k i . 

Zmiany pr"bości tok nak le jo i i ych p 'y tek p ized i towiooo w tob . 2 . 
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Tabela 2 

R6zk ład gn'bo<c! na p ł y t k a c h 0 76 mm po lerowanych 

/ g r " b o i ć wors twy w o i k " - powyże j 15 JUn-, i r edn i b łąd p''a<.korównoległo$ci 10 p ł y -

tek przed po le rowan iem - 4 , 9 j j , m ; maksymalny b łąd p łosko równo leg ło i c l jedne j 

p ł y t k i przed pa le rowan iem - 8 j u , m / 

Lp. 
p ł y t k i 

Gr "bo<ć p ł y t k i w p "nk toch pomia ro -
wych 

t j w n l 

Błąd p łaskorówno leg ło i c i 

r « 
Lp. 
p ł y t k i 

1 3 i S 

Błąd p łaskorówno leg ło i c i 

r « 

1 370 385 384 390 385 20 
2 370 390 377 390 388 20 
3 360 374 362 371 368 14 
i 375 395 385 387 390 15 
5 368 396 377 393 382 28 
6 340 354 365 365 344 25 
7 365 383 390 393 387 28 
8 363 374 371 374 376 13 
9 360 366 387 388 382 28 

10 365 369 384 384 382 19 

Gr "bość p ł y t k i w i r o d k " jest znaczn ie mniejsza n i ż na obszarze brzegowym i d e - ' 

c y d " j e o w a r t o i c i b łędi ' p łasko rdwno leg ło i c i ca ł e j p ł y t k i . P rzyk le jen ie p ł y tek 

warstwą wosk" o g r " b o i c i do 10 ^ m moż l iwe jest t y l k o przy stosowoni" wosków 

wo lnych od zan ieczyszczeń mechon icznych i zachov/ani i ' spec ja lnych wor l inków 

czys to i c i krążków,-, p ł y tek i pomie ' Zczenia podczos p r z y k l e j a n i a . 

2 . WPŁYW KSZTAŁTU P O W I E R Z C H N I K R Ą Ż K A N A PARAMETRY G E O M E T R Y C Z -

NE P O L E R O W A N Y C H PŁYTEK 

Vi/iadomo, że szybkoSć po le rowon io / g r u b o i ć warstwy k r zem" i i s "n ię ta w jednostce 

cza? ' / mole je wraz ze wzrostem odleg łoSci od i rodka k rążka po lersk iego. Z j a w i s -

ko to po tęg " i e się ze wzrostem nacisków jednostkowych. Podczas po le rowan ie p ł y -

tek o małych { redn icoch n o k l e j o n y c h na k rążek w dwóch lub t r zech kręgach e f e k -

tem tego z jaw iska jest przede wszystk im z różn i cowan ie g r " b o i c i p ły tek z poszcze-

gó lnych k ręgów, natomiast no p ł y t kach 0 76 mm - występowanie z jaw isko k l l n o w o -

toSci. Zmnie jszen ie e f e k t " różn ic szybko ic i po le rowan ia można "zyskać prze odpo -

v/ iednle w y p r o f i l o w o n i e pow ie rzchn i k rążków . W c e l " ok reś len ia , j ok i kszta ł t po -
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wie rzchn i k r ą i k d w . W ce lu ok reś len ia , j a k i ksz ła l f pow ie rzchn i k rążka ¡esł n o j -

bordz ie j odpow iedn i , przeprowadzono próby po le rowan ia p ły tek p r zyk le j onych no 

krążek p łosk j . P ł y t k i 0 76 mm po lerowano na polerce Haldor-Topsoe o l k a l i c z n ą 

zowles lną k r zem ionk i Q U S O G - 3 2 na t kan in i e Polcor fom, stosując nac isk i jednost -

kowe 0 , 2 k O / c m p ł y t k i . UsUwano warstwę k r zem" o g r " b o i c i o k . 40JU-m / s ą to 

typowe w o r - n k i po le rowon ia w c y k l " p r o d " k c y j n y f n / . G r " b o ś i warstwy wosku w y -

nosi ła do 5 J U " ! . N a k l e j o n o 6 sz t "k p ły tek Ścięciem bazowyi i do środka no jednym 

k r ą ż k " . Pomiary p ł y tek / w g schemot" przedstawionego na rys. 1 / wykonano c z " | -

n l k i e m p " n k t o w y m z dok ładnośc ią do 1 yUUti. Podane rezu l ta t y l i c zbowe są średnimi 

a ry tmetycznymi pomiarów 6 p ły tek z jednego k r ą ż k o . Pomiary wypo le rowanych 

p ły tek w y k a z a ł y , że różn ice grubości " $ "wane j worstwy na p ł y t ce są dość znoczne . 

N a rys. 2 wykazano , jak zm ien ia się g r "bość , o t ym samym b łąd p łaskorówno leg-

łośc i na «k"tek występowania opisanego powyże j z j aw i sko . W p rzypodk " gdy śred-

n i a gr"bość p ły tek przy ś c i ę c i " bazowym by ła na jw iększa - b łąd p łoskorówno leg-

łośc i " l e g ł zmn ie j szen i " / r y s . 2 a / . Inny rozk ł ad gr "bośc i p ł y t k i p o w o d i j e z w i ę k -

szenie b ł ę d " p łaskorównoleg łośc i / l y s . 2 b / Tok w ięc stosowanie p łask ich krążków 

do p r z y k l e j a n i a p ły tek t y l k o w jednym, szczególnym przypadku " ł o ż e n i a p ły tek no 

k r ą ż k " / zob razowanym na ryis. 2 a / poprawia geometr ię p ł y t k i . We wszystk ich i n -

nych przypadkach nasłępuje zw iększen ie b ł ę d " p łaskorównoleg łośc i średnio o 10JLL"i/ 

przy czym b łąd ten w y n i k a z różn ic grubości w pob l i żu śc ięc ia bazowego i na 

p r z e c i w l e g ł y m b rzeg" p ł y t k i . Z tego w z g l ę d ' p rzeprowod iono próby z k rążkami , 

k tó rym nadano 10 JOlm wklęsłość w c e l " zn iwe lowan ia różn ic w y n i k a j ą c y c h z r ó ż -

n ic szybkości po le rowan ia . Zm iany grubości zachodzące podczas po le rowon ia p ł y -

tek p rzyk le jonych na tak ie k rążk i przedstowiono na rys. 3 , a schematyczne p o ł o -

żen ia p ły tek w stosunk" do pow ie rzchn i ta rczy po lersk ie j - na rys. 4 . Z ksz to ł tu 

k rążka w y n i k a , że "S"wan ie k r zem" no obszarze zewnęt rznym k rążka jest większe 

I omówione poprzednio z jaw isko " l e g a z m n i e j s z e n i " . Dlatego też b łąd p łaskorów-

no leg łośc i wypo le rowanych p ły tek n ie jest w iększy n i ż b łąd p łaskorównoleg łośc i 

p ły tek przed po le rowan iem. 
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średnia grubość 
płytki przed 
polerowaniem 

(^m ) 

średnia grubość średnia grubość 
spolerowanej płytki po 
warstwy 

(iJm) 

- 4 6 -

-38-

-31,-

polerowaniu 
(¿jm ) 

- 4 8 - 

- 4 2 - 

-38-

Rys. 2 . Ró in ice g f b o i c i spoleroworej warstwy krzemu przy stosowaniu krążków 
płoskic l i 
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średnia grubość 
płytki przed 
polerowaniem 

(¿jm) 

średnia grubość 
spolerowanej 
warstwy 

({jm) 

średnia grubość 
ptytki po 
polerowaniu 

(¿jm .1 

-51-

-53-

-52-

Rył 3. Różnice gr' i lx>ici spolerowanej warstwy krzem" przy stosowani" krążka w k l ę -
słego 

- t s s g s s s g s s g -

Ry;. 4. Schematyczne położenie p ły tek nak le jonych no wklęsły krążek względem 

tarczy polerskiej 

Ptóhy przeprowodzone na polerkach o większej i redn icy tn i czy i krążków po-

tw ie rdz i ł y rezu l ta ty "p rzedn ich bodań, Nodana kcążkom wklęsłość lOJUm umoż l i -

w ia otrzymanie p ły tek obarczonych n i ew ie l k im błędem płoskorównoległoSci 

/ t a b . 3 / . 

1 0 
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Tabela 2 

Zmtono b ł ę d i p łoskorf iwnoległoScf p ł y t ek 0 76 mm po le rowonych no po le rce Spe-

edfom z zastosowoniem k rążków w k l ę s ł y c h / p o m i a r y wykonano wg schematu p r zed -

«towlonego no rys. 1; g r ' ibo ić warstwy wosk'- - do 3 / l / m : P^ - b ł ąd p łaskorówno-

l e g ł o i c i p r zed po le rowan iem, P - b łc j ) p ł asko równo leg ło i c i po p o l e r o w o n l t i / 

Gr 'boSC p ł y t k i w p -nktach pomio rowych 
p rzed po le rowon iem 

L p . 

p ł y t k i 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

I 

^ 2 0 
421 
422 
421 
423 
' '22 
418 
423 
423 
420 

2 

421 
420 
418 
'•19 
418 
419 
418 
421 
421 
418 

3 

420 
420 
419 
422 
419 
417 
422 
422 
420 
417 

4 

422 
421 
419 
419 
422 
420 
420 
418 
4 ) 9 
420 

5 

421 
420 
418 
423 
420 
417 
422 
422 
418 
421 

G r " b o l ć w punk tach 
pomia rowych po po le rowon iu 

... 

1 

371 
373 
377 
371 
373 
367 

373 
374 
373 
374 

2 

371 
371 
375 
375 
372 
371 
372 
370 
377 
375 

3 

370 
368 
376 
376 
373 
365 
369 
370 
373 
372 

4 

370 
371 
370 
373 
368 
368 
370 
371 
372 
373 

5 

371 
369 
377 
372 
371 
367 
374 
369 
373 
374 

1 
5 
7 
5 
5 
6 
5 
5 
5 
3 

P O D S U M O W A N I E 

G e o m e t r i a wypo le rowonych p ł y tek w znocznym s topn iu za leży od p raw id łowego 

p r z y k l e l e n i a p ł y t k i no k rążek po le rsk i . W i ą ż e się to ze stosowaniem m o ż l i w i e 

c i e n k i e j wo is twy wosk i ' . G r " ł j o i ć warstwy wosku przy po le rowon in p ł y tek 0 76 mm 

n ie pow inna p rzek roczoć lO^Wm. Zastosowanie k rążków w k l ę s ł y c h wy równu je s z / b -

ko ić po le rowon iu na c a ł e j p o w i e r z c h n i k r ą ż k a . 

11 

2 
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