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Bronistow PIATKOWSK I
Anna CZERWINISKA
Krzysztof BIELICKI

NIEKTORE PROBLEMY POPRAWY PARAMETROW GEOMETRYCZMYCH POLERO-
WANYCH PLYTEK KRZEMOWYCH

WSTEP

Wzrost tkali inltegracji elementéw pélprzewodnikowych pocigga za sobq zaostrze-
nie wymagai dotyczqeych jokodci krzemowych otytek polerowanych. Wprowadzenie
do prodikeji elementéw VLS| spowodije zapewnc koniecznoié wytwarzemia plytek
o parametrach zoostrzonych w stosinkit do porametréw plytek przeznaczonych dla
LSl - pizy jednoczesnym zwigkszaniu érednicy. Obecnie prodikowane sq jiiz plytki
o érednicy 5". Prod kcja plytek dostosowary:h do zwigkszonych wymagari nie mo-
7e opieraé sie na zwigkszonej selekcji plytek po poszcregéiny:h operacjach. Do-
ktadna znojomoéé zmian porametréw plytek w zalefnoici od stosowanych trzqdzes
i spoob' prowvadzenia proceséw obrébki 'mozliwia opracowanie takiej metody pro~
dikeji, ktéra gwarantuje uzyskanie p‘yl"ki polerowonej o wymaganej jakoici z za-
dawalojqeym nzyskiem.

Typowy cykl obiébki plytek obejmije cigecie monokrysztabr na plytki, szlifowa-
nie, trawienie chemiczne i polerowanie plytek. Prodikeja plytek przeznazzonych
do wytwa-zania niektérych rklodéw scalonych o malej i éredniej integracji mozli-
wao jest z pominieciem proces' szlifowania, o ile maszyny zastosowane do ciecia
charakteryznjq sig¢ odpowiedniq precyzjq. Jednok do zyskania ply*ek polerowanych
o specjalnych wymoganiach geometrycznych /np. plytek o érednicy 76 mm, ktérych
blqd plaskoréano'egloéci nie moze przekroczyé IO)m\/ konieczne jest siosowanie
jednoczetnego dwustronnego szlifowonia. Metoda o nmozliwio wytwarzanie plytek,
ktérych rozrzit gribosci i plaskoéci powierzchni gwarantnjq wymagang jakosé pro-~
di 'kt koticowego. Podczas trawienia chemicznego ksztalt plytki vlega zmionie
z powod" nievéwnomierrwo przebieg' proces na catej powierzchni plytki - para-
matry geometryczne 'legajq sogorszeni't. Proces polerowania, ktéry decydije
o ostatecznym ksztalcie plytki, jest najtridniejszy do opanowania w calym cykln

cbrébki. Konieczna jest znajomo§é zmian geometrii plytek, zwiqzarych z vsiwa-
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waniem w trakcie polerowania ok. 40 sum warstwy krzem: /zaleinie od sposobr
przygotowania i metody prowadzenia proces''/, gdyz dokonanie pomiaréw plytek
po polerowani'' jest niewskozarie ze wzgled'' na niebezpieczeristwo ‘1szkodzenia
i zanieczyszczenia wypolerowanej powierzchni.

W niniejszym opracowani'’ ograniczono si¢ do przedstawienia zagadnieri dotyczq-

cych proces polerowania.

1. WPLYW GRUBOSCI WARSTWY WOSKU NA PARAMETRY GEOMETRYCZNE
POLEROWANYCH PLYTEK

Powszechnie stos'je sig przyklejanie plytek na krqiki polerskie zo pomocq réine-
go rodzaj' woskéw, jednok 'zyskanie réwnomiernej i odpowiedniej grubosci war-
stwy wosk: pod plytkq, zwlaszcza o diizej: érednicy, wymaga specjalnych metod
przykleiania. Prowadzone sq réwniez p-6by mocowania plytek do krqzkéw innymi
metodami, lecz metody te nie znalazly do tej pory szerokiego zastosowania.

Uiywone do przyklejania spoiwo powinno zapewniaé dobrg przyczepnosé¢ ply*ki
do krqzka i mozliwo§é rozprowadzenia go na krqzku cienkq réwnomiernq woarstwq.
Nieréwna warstwa wosk'+ powodiije pofalowania i wyginanie sig plytek. W efekcie,
podczas polerowania ksztalt plytek nlega zmianie, gdyz na obszarach, pod ktéry-
mi znajdje sie gribsza warstwa wosk'', warstwa spolerowanego krzem' jest wieksza

Najczestszq przyzzynq zachodzenia zmian geometrii plytek podczas polerowania
jest wadliwe ich naklejanie na krqiek polerski. Gdy warstwa woskt jest nieréwno-
mierna i ma najwiekszg gri'boté pod srodkowym ohszarem plytki, ofrzymywane plyt-
ki majq ksztalt soczewk! jednostronnie wklestej. Wklestoéé osiqgaé moze nawet
20 gum. Zbyt gruba warstwa wosk' przy brzeg: plytki jest przyczynq powstawanio
klinowatosci plyiek.

Analiziijqc btedy plaskoréwnoleglosci wypolerowanych plytek w zaleinosci od
gribosei warstwy wosk't, no kté-q byly noklejone, stwierdzono, ze im ciefsza jest
warstwa wosku, tym mniejsza jest mozliwoéé 1loienia sie plytki nieréwnolegle do

z'wypo’erowonych ply-
tek wykazijq, jok wplywa gr'bo§é worstwy wosk't na ksztalt plytki.

powierzchni krqzka. Przytoczone ponizej przyklady pomiar
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Rys. 1. Ulotenie punktéw
pemiar griboéci na plytce

Wiezystkie plytki obrabiane byly w identyczny sposéb na jednym 'rzqdzenin
i przyklejane na te same krqzki o wklestosci ok. 10 Jum. Pomiaréw dokonywanc
pzed i po polerowani w tych somych miejscach na plytce /wg rys. 1/ czujnikiem
p'nktowym. Podane w tab. 1 wartoéci sq &rednimi arytmetycznymi z pomiaréw 10
plytek o srednicy 76 mm. Podano réwnies maksymalng wortogé bledu ptaskoréwno~
leglo!cé w danej partii. Prawidlowe poréwnanie otrzymanych rezultatéw mozliwe

Yo przy niyciv plytek trawionych o zblizonym, niewielkim bledzie plaskoréwno-
leglosci,
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Tabela 1

Zmiona bledu plaskoréwnoleglotci plytek @ 76 mm w zaleinosci od

gritbosel warstwy wosk

1

Lp. Plytki przed polerowaniem Plyiki wypolerowane Griboté
krqzka | ¢redni blgd  [maksymalny $redni blqd | maksymalny
ptaskoréwno- | btqd plasko- ptaskoréwno~| blqd ptasko- wor's:wy
legloéci na réwnoleglosci | leglosei na | réwnoleglogei | WO
krqik: piytki na krqzku plytki na
1 krqzk 1 krqzk
L] Lam] Cum] Lam) | Caem]
! 3,9 5 4,7 B
2 56 10 4,1 v
3 6,3 10 4,9 6
4 4,2 8 5,4 9 do 5
5 6,0 ? 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 ? 8,1 1 do 10
10 4,6 8 5,8 1
-
n 4,7 8 8,2 12
12 5,6 9 10,4 5] do 15
13 5,6 8 1,8 15
Przy zachowani griiboéci warstwy woskir do 5 um, blqd plaskoréwnoleglosci
#ainej plytki nie przekroczy! ‘7,u,m, a éredni blqd plaskoréwnoleglosci nie nlegt

pogorszenit. Niewielki, lecz w dopiszczalnych granicach wzrost bledw plaskoréw-

noleglosci nastep'ije przy zwigkszaniu gribosci warstay woskit do 10 (um. Dalsze

zwiekszenie gribosci warstwy wosk'' powodije znacznq defermacije plytek. Gribosé

warstwy wosk' powyzej 15 ym powodje nojczgicie] wygiecie sie plytki podczas

przyklejania na skitek pozostawienia wigkszej warstwy woski' pod Srodkiem plytki.

Zmiany grbosci tak naklejonych plytek przedstawiono w tab. 2.
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Tabela 2

Rézklad gr'bosci na plytkach @ 76 mm polerowanych
/griibogé warstwy woskit = powyzej 15 fim; éredni blqd plaskoréwnoleglosci 10 ply-
tek przed polerowaniem - 4,9}‘,m; maksymalny blqd pleskoréwnoleglosci jednej
plytki przed polerowaniem - 8 f""‘/

Griboéé plytki w prinktach pomiaro-
Lp. wych Blqd ptaskoréwnolegtosci
phytki Lawwm
B ¢ b k] . § TR LAm]
1 370 385 [384 |390 |385 20
2 370 390 | 377 |390 388 20
3 360 374 |62 |3/} 368 14
4 375 395 385 387 390 15
5 368 6 | 377 |39 382 28
6 340 354 | 365 365 344 25
7 365 383 | 390 393 387 28
8 363 374 | 3N 374 376 13
; A 360 366 | 387 |388 382 28
10 365 369 | 384 384 382 19

Gribosé plytki w érodk: jest znacznie mniejsza niz na obszarze brzegowym 1 de- /

cydije o wartofci bledv plaskeréwnoleglosci catej plytki. Przyklejonie plytek
warstwq wosk't o griboéci do 10 ftm mozliwe jest tylko przy stosowanin woskéw
wolnych od zanieczyszczed mechanicznych i zachowanii specjalnych warinkéw

czystoéei krqzkéw, plytek | pomie-zczenia podczas przyklejania.

2. WPLYW KSZTALTU POWIERZCHNI KRAZKA MA PARAMETRY GEOMETRYCZ-
NE POLEROWANYCH PLYTEK

Wiadomo, %e szybkosé polerowania /grubo§é warstwy krzemv' nsiinigta w jednostce
czas/ maleje wraz ze wzrostem odleglosci od érodka krgzka polerskiego. Zjawis~
ko to potegje sie ze wzrostem naciskéw jednostkowych. Podczas polerowania ply-
tek o malych érednicach noklejonych na krqzek w dwéch liub trzech kregach efek-
tem tego zjawiska jest przede wszystkim zrézricowanie gribosci plytek z poszcze-
gblnych kregéw, natomiast na plytkach @ 76 mm - wystepowanie zjowiska klinowa-=
togci. Zmniejszenie efekt' ré2nic szybkoéci polerowania mozna nzyska¢ prze odpo-
wiednie wyprofilowanie powierzchni krqzkéw. W cel't okreilenia, joki ksztalt po-
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wierzchni krgzkéw. W celu okretlenia, joki ksztalt: powierzchni krqzka jest naj-
bardziej odpowiedni, przeprowadzono préby polerowania plytek przyklejonych no
krqzek ptaski. Plytki & 76 mm polerowano na polerce Haldor-Topsoe alkaliczng
zawiesing knemlonkl QUSO G=-32 na tkaninie Polcorfom, stosujgc naciski jednost-
kowe 0,2 I(G/cm2 plytki. Usuwano warstwe krzemr' o gruboéci ok. 40 jum /sq to
typowe warnki polerowonia w cykl' proditkeyjnym/. Gribosé warstwy wosku wy-
nosita do 5 lum. Neklejano 6 sztik plytek scigeciem bazowyi: do $rodka na jednym
krqzk''. Pomiary plytek /wg schemat: przedstawionego na rys. 1/ wykonano cznj-
nikiem p'mktowym z dokladnosciq do 1 um. Podane rezultaty liczbowe sq Srednimi
arytmetycznymi pomioréw 6 plytek z jednego krqzka. Pomiary wypolerowanych
plytek wykazaly, e réiznice gribosci 1siwanej warstwy na plytce sq do§é znaczne.
Na rys. 2 wykazano, jak zmienia sig gribosé, a tym samym blqd plaskoréwnoleg-
tosci na skitek wystgpowania opisanego powyiej zjawiska. W przypadki gdy éred-
nia gribosé plytek przy écieci bazowym byla najwigksza - blqd plaskoréwnoleg-
Yosci legt zmniejszeni /rys. 2a/. Inny rozkled gribosci plytki powodije zwiek-
szenie bled plaskoréwnoleglosci /rys. 2b/. Tak wigc stosowanie plaskich krqzkéw
do przyklejonia plytek tylko w jednym, szczegblnym przypodkir nlozenia plytek na
krqzk'' /zobrazowonym na rys. 2a/ poprawic geometrie plytki. We wszystkich in-
nych przypadkach nastgpuje zwigkszenie bled: plaskoréwnolegloéci érednio o 10 Jum,
przy czym blqd ten wynika z réinic grubosci w poblizn $ciecia bazowego i na
przeciwleglym brzegn plytki. Z tego wzgled' przeprowadzono préby z krgzkami,
ktérym nadano 10 Jam wklestosé w cel zniwelowania réznic wynikajqeych z réi-
nic szybko$ci polerowania. Zmiany griiboéci zachodzqce podczos polerowania ply-
tek przyklejonych na tokie krqzki przedstawiono na rys. 3, a schematyczne polo-
2enio plytek w stosunk'' do powierzchni tarczy polerskiej = na rys. 4. Z ksztattn
krqzka wynika, ze "'s'wanie krzem' na obszarze zewnegirznym krqzka jest wigksze
i oméwione poprzednio zjawisko vlega zmniejszeni. Dlatego tei blqd plaskoréw-
noleglosci wypolerowarych plytek nie jest wigkszy niz blqd plaskoréwnolegloici
plytek przed polerowaniem.
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srednia grubos¢  drednia grubodé¢  srednia gruboéf

ptytki przed spolerowanej ptytki po
polerowaniem warstwy polerowaniu
(um ) (um ) (um )
a)
b 395
I8 = 398
= 36~ 399
b) » %8 404
42~ 411

N NG

Rys. 2. Réznice grubosci spolerowanej warstwy krzem przy stosowaniu krqzkéw
ploskich
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srednia grubosc¢  srednia grubos¢  drednia grubosd

ptytki przed spolerowanej plytki po
polerowaniem warstwy polerowaniu
(um) (um ) (um )
421 e o
420 < v
L25 o ¥

Rys 3. Réinice gribosci spolerowanej warstwy krzem:' przy stosowanin krqizka wkle-
stego

S ',/////

"".///1 //’/,,/

Rys. 4. Schematyczne polozenie plytek naklejonych ro wklesly krqiek wzgledem
tarczy polerskiej

Préby przeprowadzone na polerkach o wiekszej érednicy tarczy i krqikéw po-
twierdzily reziltaty ‘przednich bodaf. Nadana kigikom wklestosc 10 m nmozli-

wia otrzymanie plytek obarczonych niewielkim blgdem ptaskoréwnoleglosci
Jtab. 3/.

10
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Tabela 3

Zmiona bled plaskoréwnoleglosci plytek @ 76 mm polerowanych na polerce Spe~
edfam z zastosowaniem krqikéw wklgstych /pomiary wykonano wg schematy przed-
stawionego na rys. 1; griboi¢ warstwy wosk: - do 3 Jum: P‘ - blqd plaskoréwno-
leglosci przed polerowaniem, P2 = b¥ql plaskoréwnolegloéci po polerowaniu/

L Gribogt plytki: w prnktach pomiarowych [ Griibosé plytki w pinktach
%’1“ przed polerowaniem pomiarowych po polerowanin
2 L] : L
1 2 3 4 5 Fl | 50 gt 1 K T8 87 e . P2
1 420 421 420 | 422 | 421) 2 | 371|371(370|370(371| 1
2 421 420 | 420 | 421 | 420 1 |373|371|368|371369| 5
3 422 418 419 419 [ 418| 4 | 377|375|376|370|377| 7
4 421 419 | 422 419 1423]| 4 [3711375[376|373|372| 5
$ 423 418 419 | 422 |420| 5 |373|372|373|368|371| 5
6 422 419 417 | 420 1417| 5 |367|371|365|368|367| 6
7 418 418 422 420 1422| 4 |373|372|369(370|374| 5
8 423 421 422 418 1422 5 |374(13701370|371(369] 5
9 423 421 420 419 1418| .5 |373]|377|373|372|373] 5
10 420 418 417 420 |421| 4 [3741375)372|373|374| 3

PODSUMOWANIE

Geometria wypolerowanych plytek w znacznym stopniu zaley od prowidlowego
pizyklejenia plytki na krgzek polerski., Wigze sie to ze stosowaniem mozliwie
cienkiej worstwy woskr. Griboéé warstwy wosky przy polerowanin plytek @ 76 mm
nie powinna przekroczaé 10_Mm. Zastosowanie krqzkéw wklestych wyréwnirje szybe-

kot¢ polerowonia na cale] powierzehni krqzka.

11
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