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Entwickeln und Kontrolle

Entwickeln

Die belichteten Scheiben werden in Tauch- oder Spruhentwicklungen
prozessiert. Wahrend beim Tauchatzschritt eine komplette Horde in einer
Laugenlosung entwickelt und anschlielsend gespult werden kann, wird bei der
Spriuhentwicklung jeder Wafer einzeln prozessiert. Wie beim Belacken befindet
sich der Wafer auf einem Chuck und wird bei langsamer Umdrehung stetig mit
Entwicklerlosung bespruht. Nach dem vollstandigen Entwickeln des Lackes wird
der Wafer mit aufgespritztem Wasser gespult um den Entwicklungsprozess zu
stoppen. Einige Vorteile der Spruhentwicklung gegenuber dem Tauchverfahren
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 losen sich, entsprechend der Lackart, bestimmte Bereiche
des Lackes, so dass am Ende eine strukturierte Scheibe bestehen bleibt. Durch
die Belichtung wird im Lack eine Reaktion ausgelost, bei der der Sensibilisator
in Saure umgewandelt wird. Diese Carbonsaure wird beim Entwickeln nach
folgender Gleichung mit Natronlauge (NaOH) zu wasserloslichem Salz
umgewandelt:

R-COOH + NaOH—-(R-COO) + Na" + H,O (R = weitere unbeteiligte Stoffe)

Entwickelte Lackmaske nach der Belichtung

Positiv- und Negativlack nach Belichtung durch dieselbe Fotomaske (COG, schematisch)
Fotomaske (Chrom auf Glas) Fotomaske (Chrom auf Glas)
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Positivlack Negativlack

Belichtete Bereiche werden lslich Belichtete Bereiche vernetzen und

und beim Entwickeln entfernt. bleiben beim Entwickeln stehen.
[ Substrat (Si) [ Oxid (SiOz2) [ Lack, Positivprozess [ Lack, Negativprozess

Gelbe Pfeile: UV-Licht durchdringt die Glasbereiche; an Chrombereichen wird es geblockt.

Da bei Kali- oder Natronlosungen Rickstande des Entwicklers auf dem Wafer
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zuruckbleiben, werden auch Metallionen freie Entwickler wie TMAH
(Tetramethylammoniumhydroxid) eingesetzt. Durch einen erneuten
Ausharteschritt (Hard-Bake) wird der Lack fur nachfolgende Prozesse, wie
Atzen oder fiir eine Ionenimplantation, bestandig gemacht.

Lackkontrolle

Nun wird die Lackstruktur kontrolliert. Unter schragem Lichteinfall lassen sich
im Mikroskop die Gleichmafigkeit der Lackschicht, sowie schlechte
Fokussierungen und Lackanhaufungen erkennen. Sind die Lackstege zu dick
oder dinn muss der Lack entfernt und der Prozess wiederholt werden. Ebenso
muss die Lackstruktur zu der sich darunter befindlichen Ebene exakt justiert
sein, andernfalls ist ebenso eine Wiederholung der Belackungs- und
Belichtungsprozesse notwendig. Dazu gibt es unterschiedliche Justiermarken fiir
die Justiergenauigkeit und die Linienweitenkontrolle:

Justiermarken: korrekte und fehlerhafte Ausrichtung
Registrierung zweier Lithografie-Ebenen anhand von Box-, Kreuz- und Kammmarken

Zahnllcken gleich grof - korrekt justiert Versatz - Zahnliicken ungleich groR

— Ebene 1 (Referenz) === Ebene 2 (Justierschicht)

Die Breite der Lackstege wird mit einem Mikroskop kontrolliert: Lichtstrahlen
treffen senkrecht auf den Wafer, und werden an Kanten nicht zum Objektiv
zuruckgestreut. So sind schwarze Linien als Strukturbegrenzungen sichtbar, mit
deren Abstanden zueinander man unter zu Hilfenahme der
MikroskopvergrofSerung die Breite der Stege berechnen kann.

Lackentfernen

Nachdem die Struktur unter dem Lack in Atzverfahren abgetragen wurde, oder
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der Lack beim Implantationsprozess als Maskierungsschicht gedient hat, muss
der Lack entfernt werden. Dies geschieht mit starken Atzlosungen (Remover), in
einem Trockenatzschritt oder mit Losungsmitteln. Als Losungsmittel zum
Entfernen der Lackschicht eignet sich Aceton, da es den Wafer und andere
Schichten nicht angreift. Durch eine Ionenimplantation oder einen
Trockenatzprozess kann die Lackschicht jedoch weiter ausgehartet sein, so dass
Losungsmittel den Lack nicht mehr angreifen und entfernen konnen.

In diesem Fall kann der Lack mit einem Remover bei ca. 80 °C in einem
Tauchverfahren entfernt werden. Hat sich der Lack wahrend der Bearbeitung
auf uber 200 °C erwarmt 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 Gasentladung gezundet, so dass angeregte Sauerstoffatome entstehen.
Diese verbrennen den Lack ruckstandsfrei. 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. Das Lackveraschen (Strippen) kann direkt nach dem
Atzen noch in derselben Prozesskammer (in-situ) oder in einer anderen Kammer
(ex-situ) erfolgen.
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