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Verfahren zum Schneiden eines Einkristalls

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schneiden eines Ein-

kristalls mit einer polaren Achse.

Nach dem Stand der Technik ist es beispielsweise aus der DE
197 29 578 B4 bekannt, Einkristalle mittels einer Drahtsédge
in eine Vielzahl von diinnen Scheiben zu sidgen bzw. zu schnei-
den. Derartige Scheiben werden anschlielend beispielsweise
durch Schleifen, Hohnen, Lappen oder Polieren weiter bearbei-
tet. Solche weiterbearbeiteten Scheiben oder Wafer werden

dann zu Halbleitern verarbeitet.

Um moglichst viele Scheiben aus einem Einkristall herauszu-
schneiden sowie den Aufwand bei den nachfolgenden Bearbei-
tungsschritten méglichst gering zu halten, ist es erforder-
lich, dass die S&ge- bzw. Schnittfldchen der Scheiben eben
sind und exakt parallel verlaufen. - Beim Sagen von Einkris-
tallen mit einer polaren Achse tritt das Problem auf, dass
die Schnittfldchen der Scheiben bei Verwendung herkdmmlicher
Schneidverfahren eine Biegung aufweisen. Zur Herstellung ebe-
ner Oberflachen missen die Scheiben mit einem hohen Aufwand

anschlieBend geschliffen werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile nach dem Stand
der Technik zu beseitigen. Es soll insbesondere ein mdglichst
einfach und kostengliinstig durchfiihrbares Verfahren zum
Schneiden eines Einkristalls mit einer polaren Achse in

Scheiben mit ebenen Schnittfldchen angegeben werden.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
Zweckmalige Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus

den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 7.

Nach MaBRgabe der Erfindung wird zum Schneiden eines Einkris-
talls mit einer ersten polaren Achse ein Verfahren mit fol-

genden Schritten vorgeschlagen:

Anordnen des Einkristalls bezliglich eines Schneidwerkzeugs
derart, dass die erste polare Achse im Wesentlichen senkrecht

zu einer beabsichtigten Schnittebene ausgerichtet ist;

Anordnen zumindest eines weiteren Einkristalls mit einer
zweiten polaren Achse derart, dass die erste und die zweite
polare Achse im Wesentlichen parallel, aber mit entgegenge-

setzter Orientierung zueinander ausgerichtet sind; und

Gleichzeitiges Fihren eines Schneidwerkzeugs durch den Ein-
kristall und den zumindest einen weiteren Einkristall entlang

der beabsichtigten Schnittebene.

Mit dem vorgeschlagenem Verfahren ist es mdglich, auf einfa-
che und kostenglinstige Weise aus einem Einkristall mit einer
polaren Achse Scheiben mit ebenen Schnittflachen zu schnei-
den. Beim nachfolgenden Schleifvorgang ist es lediglich noch
erforderlich, die bereits ebenen Schnittfldchen zu gléatten.
Der Zeitaufwand fir das Schleifen der Schnittfldchen kann da-

mit drastisch reduziert werden.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalen Verfahrens besteht
darin, dass das Schneiden des Einkristalls mit herkdmmlichen

Vorrichtungen, beispielsweise Drahtsdgen oder dgl., durchge-
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fihrt werden kann. Es ist kein besonderer apparativer Aufwand

erforderlich.

Nach dem erfindungsgemalien Verfahren dient der weitere Ein-
kristall dazu, eine Ablenkung des Schneidwerkzeugs beim Her-

stellen eines Schnitts durch den Einkristall zu kompensieren.

Es wird angenommen, dass die einander gegeniberliegenden
Oberflédchen beidseits der senkrecht zur polaren Achse verlau-
fenden Schnittebene unterschiedliche mechanische Eigenschaf-
ten aufweisen. Infolgedessen wird auf das Schneidwerkzeug ei-
ne in Richtung eines Pols der polaren Achse wirkende Kraft
ausgeiibt, welche das Schneidwerkzeug in Richtung dieses Pols
ablenkt. Die Ablenkung des Schneidwerkzeugs wird erfindungs-
gemal dadurch kompensiert, dass es gleichzeitig durch einen
benachbart angeordneten weiteren Einkristall mit einer zwei-
ten polaren Achse gefihrt wird, deren weitere Pole entgegen-
gesetzt zu den Polen der ersten polaren Achse orientiert
sind. Dabei sind die erste und die zweite polare Achse im We-
sentlichen parallel ausgerichtet, d. h. die erste und die
zweite polare Achse weichen gegenliber der parallelen Ausrich-
tung um hoéchstens 1°, vorzugsweise um héchstens 0,5°, vonei-

nander ab.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der zumindest eine
weitere Einkristall geometrisch so ausgestaltet, dass wahrend
des Fihrens des Schneidwerkzeugs eine erste Schnittlédnge im
Einkristall um hochstens 30 % von einer zweiten Schnittléange
im zumindest einem weiteren Einkristall abweicht. Vorzugswei-
se weichen die erste und die zweite Schnittladnge um hochstens
20 %, besonders bevorzugt um hdéchstens 15 %, voneinander ab.

Damit gelingt es, besonders ebene Schnittfldchen herzustel-

len.
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Ferner weisen zweckmdRigerweise der Einkristall und der wei-
tere Einkristall eine im Wesentlichen &hnliche Geometrie auf.
Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass ein senkrecht zur
ersten polaren Achse verlaufender mittlerer erster Durchmes-
ser des Einkristalls um hoéchstens 30 % von einem senkrecht
zur zweiten polaren Achse verlaufenden mittleren zweiten
Durchmesser des weiteren Einkristalls abweicht. Vorteilhaft-
erweise weichen der erste und der zweite Durchmesser um
hoéchstens 20 %, besonders bevorzugt um hdéchstens 10 %, vonei-
nander ab. - Damit kann eine besonders effiziente Herstellung

von Scheiben aus Einkristallen mit einer polaren Achse er-

reicht werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung stimmen der
Einkristall und der zumindest eine weitere Einkristall in ih-
rer chemischen Zusammensetzung Utberein. Der Einkristall und
der zumindest eine weitere Einkristall konnen insbesondere
eine aus der folgenden Gruppe ausgewahlte chemische Zusammen-
setzung aufweisen: AIN, GaN, GaAs, InP. Einkristalle mit der
vorgenannten Zusammensetzung weisen eine polare Achse auf.
Sie liegen in Zinkblendestruktur, beispielsweise GaAs, InP,

oder Wurzitstruktur, beispielsweise AIN, GaN, vor.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung stimmen der
Einkristall und der zumindest eine weitere Einkristall in der
Symmetrie ihrer Kristallgitter lberein. ZweckmaBRigerweise
wird als weiterer Einkristall ein solcher verwendet, der so-
wohl in der Symmetrie des Kristallgitters als auch in der Zu-

sammensetzung mit dem Einkristall idbereinstimmt.

Grundsatzlich kénnen als weitere Einkristalle beliebige

Einkristalle mit einer polaren Achse verwendet werden, welche
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fliir diesen Zweck geeignet sind. Das erfindungsgemale Verfah-
ren kann aber dann besonders kostenglinstig und effizient
durchgefiihrt werden, wenn sowohl der Einkristall als auch der
zumindest eine weitere Einkristall aus dem zur Herstellung
der Scheiben gewlinschten Material bestehen.

Als Schneidwerkzeug kann insbesondere zumindest ein Draht,
vorzugsweise ein Drahtfeld, einer Drahtsdge verwendet werden.
Es ist aber auch moglich, beispielsweise eine Lochsage oder

dgl. zu verwenden.

Nachfolgend werden der Stand der Technik sowie Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 Schematisch einen Einkristall mit polarer Achse,

Fig. 2 schematisch einen Schnitt durch den Einkristall ge-

mal Fig. 1 nach dem Stand der Technik,

Fig. 3 geschnittene Scheiben nach dem Stand der Technik,

Fig. 4 eine schematische erste Anordnung nach der Erfin-
dung,

Fig. 5 eine schematische zweite Anordnung nach der Erfin-
dung und

Fig. 6 eine schematische dritte Anordnung nach der Erfin-
dung.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Einkristall 1 mit einer ersten
polaren Achse Pl. Die erste polare Achse Pl weist eine 2-

zahlige Symmetrie auf. Der Einkristall 1 ist beziiglich einer
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senkrecht zur ersten polaren Achse Pl verlaufenden Symmetrie-
ebene S nicht symmetrisch. Bei dem Einkristall 1 kann es sich
beispielsweise um einen AIN- oder einen GaN- Einkristall han-

deln.

Die Fig. 2 und 3 zeigen ein Verfahren zum Schneiden wvon
Scheiben aus dem in Fig. 1 gezeigten Einkristall 1. In Fig. 2
ist mit den unterbrochenen Linien eine beabsichtigte Schnitt-
eben SE angedeutet, welche im Wesentlichen senkrecht zur ers-
ten polaren Achse Pl steht. Mit dem Bezugszeichen 2 ist ein
Draht bzw. Sagedraht bezeichnet, welcher parallel zur beab-
sichtigten Schnittebene SE gefiithrt wird. In der Praxis wird
der Sagedraht 2 trotz dessen Fihrung in Richtung der beab-
sichtigten Schnittebene SE abgelenkt. Es ergibt sich die in
Fig. 2 gezeigte tatsdchliche Schnittebene TE, welche gebogen
ist und nicht senkrecht zur ersten polaren Achse Pl verlauft.
Falls der Einkristall 1 nach dem Stand der Technik mit einer
ein Drahtfeld aufweisenden Drahtsidge gesagt wird, ergeben
sich Scheiben 3, wie sie in Fig. 3 gezeigt sind. Die QOberfla-
chen der Scheiben 3 sind gekriimmt, sie verlaufen nicht senk-
recht zur ersten polaren Achse Pl. - Zur Herstellung von
Scheiben 3 mit planparallelen Oberfldchen ist es erforder-
lich, diese mit einem hohen Aufwand zu schleifen. In Fig. 3
ist mit dem Bezugszeichen 4 ein Wafer angedeutet, welcher

durch Schleifen der Scheiben 3 hergestellt werden kann.

Fig. 4 zeigt eine erste Anordnung gemal der Erfindung. Dabei
ist in unmittelbarer Nachbarschaft zum Einkristall 1 ein wei-
terer Einkristall 5 angeordnet. Der weitere Einkristall 5
weist eine mit dem Bezugszeichen P2 bezeichnete zweite polare
Achse auf. Der Einkristall 1 und der weitere Einkristall 5
sind so angeordnet, dass die erste Pl und die zweite polare

Achse P2 parallel zueinander angeordnet sind, deren jeweils
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durch einen Pfeil angedeuteten Pole weisen jedoch in unter-
schiedliche Richtungen. Sowohl der Einkristall 1 als auch der
weitere Einkristall 5 weisen im Wesentlichen denselben Durch-
messer auf. Infolgedessen ist eine durch den Sagedraht 2 er-
zeugte erste Schnittldnge im Einkristall 1 im Wesentlichen
gleich mit einer zweiten Schnittlange im weiteren Einkristall
5. Eine Ablenkung des Sadgedrahts 2 im Einkristall 1 wird
durch eine entgegengesetzte Ablenkung des Sagedrahts 2 im
weiteren Einkristall 5 kompensiert. Es ergibt sich insgesamt
fir beide Einkristalle 1, 5 eine tatsachliche Schnittebene
TE, welche mit der beabsichtigten Schnittebene SE {iberein-
stimmt. Infolgedessen kénnen mit dem erfindungsgemalen Ver-
fahren Scheiben mit ebenen einander gegeniiberliegender Ober-
flachen geschnitten werden. Schleifaufwand zur Einebnung der
Oberflachen entfallt. Im Vergleich zum Stand der Technik kon-

nen aus dem Einkristall 1 mehr Scheiben gewonnen werden.

Fig. 5 zeigt schematisch eine zweite erfindungsgemdlle Anord-
nung. Dabei wird zunadchst der Einkristall 1 entlang der mit
dem Bezugszeichen E bezeichneten Trennebene in einen ersten
Teil Tl und einen zweiten Teil T2 geschnitten. Die Trennebene
E verlauft dabei im Wesentlichen senkrecht zur ersten polaren
Achse P1l. AnschlielBend werden der erste Teil T1 und der zwei-
te Teil T2 so einander gelegt, dass die erste polare Achse Pl
und die zweite polare Achse P2 parallel zueinander, jedoch
mit entgegengesetzter Polaritat ausgerichtet sind. Das vorge-
schlagene Verfahren eignet sich insbesondere dann, wenn le-
diglich ein einziger Einkristall 1 in Scheiben geschnitten
werden soll. - Alternativ ist es selbstverstandlich auch még-
lich, den Einkristall 1 parallel zu dessen erster polaren
Achse Pl zu schneiden und dann die sich ergebenden Teilstiicke
wiederum erfindungsgemdl mit entgegengesetzter Polaritat an-

zuordnen und zu schneiden.
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Fig. 6 zeigt eine dritte Anordnung gemal der Erfindung. Dabei
sind mehrere Einkristalle 1 und mehrere weitere Einkristalle

5 nebeneinander angeordnet. Die Einkristalle 1 und die weite-
ren Einkristalle 5 sind in jedem Fall so angeordnet, dass de-
ren polaren Achsen Pl, P2 im Wesentlichen parallel zueinander
verlaufen. Zwel benachbarte Einkristalle 1, 5 sind stets so

angeordnet, dass die Pole der polaren Achsen P1l, P2 in entge-

gengesetzte Richtung weisen.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter dem Begriff
"erste Schnittlange" allgemein die Schnittlédnge durch einen
Einkristall verstanden. Sofern gleichzeitig mehrere
Einkristalle gesagt werden, wird unter dem Begriff "erste
Schnittlange" die Summe der durch die ersten Einkristalle je-
weils erzeugten Schnittlédngen verstanden. Analog wird unter
dem Begriff "zweite Schnittlange" im Falle der Verwendung
mehrerer weiterer Einkristalle die Summe der jeweils in den
weiteren Einkristallen hergestellten zweiten Schnittlédngen

verstanden.

Das erfindungsgemalRe Verfahren kann besonders effizient
durchgefithrt werden, wenn die Einkristalle 1 und die weiteren
Einkristalle 5 in ihrer chemischen Zusammensetzung sowie in
ihrer Symmetrie Ubereinstimmen. Vorteilhaft ist es weiter,
wenn die Einkristalle 1, 5 auch in ihrer Geometrie im Wesent-
lichen {ibereinstimmen. In diesem Fall kann beispielsweise mit
einer ein Drahtfeld aufweisenden Drahtsdage mit hoher Effizi-
enz eine Vielzahl von Scheiben mit parallelen Oberflachen

nach dem erfindungsgemédflen Verfahren hergestellt werden.
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Bezugszeichenliste

1 Einkristall

2 Draht

3 Scheibe

4 Wafer

5 weiterer Einkristall

P1 erste polare Achse

P2 zweite polare Achse

S Symmetrieebene

SE beabsichtige Schnittebene
TE tatsdchliche Schnittebene
T1 erstes Teil

T2 zwelites Teil

PCT/EP2013/057915
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schneiden eines Einkristalls (l)mit einer

ersten polaren Achse (P1l) mit folgenden Schritten:

Anordnen des Einkristalls (1) beziiglich eines Schneidwerk-
zeugs (2) derart, dass die erste polare Achse (Pl) im Wesent-
lichen senkrecht zu einer beabsichtigten Schnittebene (SE)

ausgerichtet ist;

Anordnen zumindest eines weiteren Einkristalls (5) mit einer
zweiten polaren Achse (P2) derart, dass die erste (P1l) und
die zweite polare Achse (P2) im Wesentlichen parallel, aber
mit entgegengesetzter Orientierung zueinander ausgerichtet

sind; und

Gleichzeitiges Fithren eines Schneidwerkzeugs (2) durch den
Einkristall (1) und den zumindest einen weiteren Einkristall

(5) entlang der beabsichtigten Schnittebene (SE).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der zumindest eine wei-
tere Einkristall (5) geometrisch so ausgestaltet ist, dass
wahrend des Fihrens des Schneidwerkzeugs (2) eine erste
Schnittlange im Einkristall (1) um hoéchsten 30 % von einer
zweiten Schnittldnge im zumindest einen weiteren Einkristall

(5) abweicht.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
ein senkrecht zur ersten polaren Achse (Pl) verlaufender
mittlerer erster Durchmesser des Einkristalls (1) um hochsten
30 % von einem senkrecht zur zweiten polaren Achse (P2) ver-
laufenden mittleren zweiten Durchmesser des weiteren Einkris-

talls (5) abweicht.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Einkristall (1) und der zumindest eine weitere Einkris-

tall (5) in ihrer chemischen Zusammensetzung ilbereinstimmen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Einkristall (1) und
der zumindest eine weitere Einkristall (5) eine aus der fol-
genden Gruppe ausgewadhlte chemische Zusammensetzung aufwei-

sen: AIN, GaN, GaAs, InP.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Einkristall (1) und der zumindest eine weitere Einkris-
tall (5) in der Symmetrie ihrer Kristallgitter ibereinstim-

men.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
als Schneidwerkzeug (2) zumindest ein Draht, vorzugsweise ein

Drahtfeld, einer Drahtsdge verwendet wird.
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