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1.1 Entwickeln und Kontrolle

1.1.1 Entwickeln

Die belichteten Scheiben werden in Tauch- oder Spriihentwicklungen prozessiert. Beim
Tauchitzschritt wird eine komplette Horde in einer Laugenlosung entwickelt und an-
schlieflend gespitilt, bei der Spriithentwicklung wird jeder Wafer einzeln bearbeitet. Wie
beim Belacken befindet sich der Wafer auf einem Chuck und wird bei langsamer Um-
drehung stetig mit Entwicklerlosung bespriiht. Nach dem vollstandigen Entwickeln
des Lackes wird der Wafer mit aufgespritztem Wasser gespiilt um den Entwicklungs-
prozess zu stoppen. Einige Vorteile der Sprithentwicklung gegeniiber dem Tauchver-

fahren sind folgende:
e kleinste Strukturen konnen freigelegt werden
e Die Entwicklerlosung wird stetig erneuert: Verunreinigungen werden verhindert
e Die Menge der eingesetzten Entwicklerlosung ist wesentlich geringer

Durch das Entwickeln 18sen sich, entsprechend der Lackart, bestimmte Bereiche des
Lackes, so dass am Ende eine strukturierte Scheibe bestehen bleibt. Durch die Belich-
tung wird im Lack eine Reaktion ausgelost, bei der der Sensibilisator in Sdure umge-
wandelt wird. Diese Carbonsdure wird beim Entwickeln nach folgender Gleichung mit

Natronlauge (NaOH) zu wasserloslichem Salz umgewandelt:

R—COOH + NaOH — (R—COO)~ + Na™ + H,O (R = unbeteiligte Stoffe)

Da bei Kali- oder Natronlosungen Riickstdande des Entwicklers auf dem Wafer zurtick-

bleiben, werden auch Metallionen freie Entwickler wie TMAH (Tetramethylammoni-
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Abb. 1.1: Darstellung der belichteten Lackarten nach dem Entwickeln

umhydroxid) eingesetzt. Durch einen erneuten Aushérteschritt (Hard-Bake) wird der
Lack fiir nachfolgende Prozesse, wie Atzen oder fiir eine Ionenimplantation, bestandig

gemacht.

1.1.2 Lackkontrolle

Nun wird die Lackstruktur kontrolliert. Unter schragem Lichteinfall lassen sich im
Mikroskop die Gleichméfsigkeit der Lackschicht, sowie schlechte Fokussierungen und
Lackanhdufungen erkennen. Sind die Lackstege zu dick oder diinn muss der Lack ent-
fernt und der Prozess wiederholt werden. Ebenso muss die Lackstruktur zu der sich
darunter befindlichen Ebene exakt justiert sein, andernfalls ist ebenso eine Wiederho-
lung der Belackungs- und Belichtungsprozesse notwendig. Dazu gibt es unterschied-

liche Justiermarken fiir die Justiergenauigkeit und die Linienweitenkontrolle:

Die Breite der Lackstege wird mit einem Mikroskop kontrolliert: Lichtstrahlen treffen
senkrecht auf den Wafer, und werden an Kanten nicht zum Objektiv zuriickgestreut.
So sind schwarze Linien als Strukturbegrenzungen sichtbar, mit deren Abstianden zu-
einander man unter zu Hilfenahme der Mikroskopvergrofierung die Breite der Stege

berechnen kann.

1.1.3 Lackentfernen

Nachdem die Struktur unter dem Lack in Atzverfahren abgetragen wurde, oder der

Lack beim Implantationsprozess als Maskierungsschicht gedient hat, muss der Lack
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Abb. 1.2: Darstellung von Justiermarken

entfernt werden. Dies geschieht mit starken Atzlosungen (Remover), in einem Tro-
ckenitzschritt oder mit Losungsmitteln. Als Losungsmittel zum Entfernen der Lack-
schicht eignet sich Aceton, da es den Wafer und andere Schichten nicht angreift. Durch
eine Ionenimplantation oder einen Trockendtzprozess kann die Lackschicht jedoch so
stark ausgehdirtet sein, so dass Losungsmittel den Lack nicht mehr angreifen und ent-

fernen konnen.

In diesem Fall kann der Lack mit einem Remover bei ca. 80 °C in einem Tauchver-
fahren entfernt werden. Hat sich der Lack wihrend der Bearbeitung auf tiber 200 °C
erwdrmt kann er auch vom Remover nicht mehr abgetragen werden. Dann muss der

Lack mittels Lackveraschung oder Lackverbrennung entfernt werden.

Unter Anwesenheit von Sauerstoff wird dabei durch Hochfrequenzanregung eine Ga-
sentladung geziindet, so dass angeregte Sauerstoffatome entstehen. Diese verbrennen
den Lack riickstandsfrei. Die geladenen Teilchen werden jedoch durch das elektrische
Feld stark beschleunigt und konnen so einen leichten Abtrag der Scheibenoberflache

oder eine geringe Schadigung der Scheibe verursachen.
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