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ZUSAMMENFASSUNG

Substrat-Behandlungsverfahren zum Entfernen eines ArF-
Resistfilms von einem mit dem ArF-Resistfilm versehenen Wafer.
Bei der Durchfiihrung einer UV-Bestrahlungsbehandung am ArF-
Resistfilm und anschliefenden Zufuhr von Ozongas und Wasserdampf
zum ArF-Resistfilm wird der Resistfilm in einen wasserlodslichen
Zustand Ubergefithrt. Danach wird der ArF-Resistfilm durch Zufuhr
von Reinwasser zu dem in einen wasserléslichen Zustand gebrach-
ten ArF-Resistfilm vom Substrat entfernt.




Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Substrat-Behandlungs-
verfahren zum Entfernen eines auf einem Substrat vorgesehenen,
schwer entfernbaren Films wie eines ArF-Resists, eines Anti-
reflexionsfilms oder eines mit hoher Dosis ionenimplantierten
Films vom Substrat, eine Substrat-Behandlungsvorrichtung zur
Durchfihrung des Substrat-Behandlungsverfahrens und ein Compu-
ter-lesbares Aufzeichnungsmedium.

Hintergrund der Erfindung

Im Herstellungsprozess fir eine Halbleitervorrichtung wird
an einer Verkirzung der Wellenform eines in einem photolito-
graphischen Schritt zu verwendenden Lichts zur hohen Integration
einer Halbleitervorrichtung gearbeitet, und derzeit wird gerade
eine Technologie in die Praxis umgesetzt, bei der ein ArF-Ex-
cimerlaser als Lichtquelle verwendet wird. Ein photolito-
graphischer Schritt, bei dem ein ArF-Excimerlaser verwendet
wird, wird wie ein herkommlicher photolitographischer Schritt
ausgefihrt, bei dem g-Strahlen, i-Stahlen od. dgl. verwendet
werden, indem ein Resistfilm (nachstehend "ArF-Resistfilm" ge-
nannt) gebildet wird, der gezielt mit dem Licht des ArF-Ex-
cimerlasers belichtet wird, wobei der ArF-Resistfilm mit einem
Retikel belichtet wird, auf dem ein vorherbestimmtes Schaltungs-
muster gebildet ist, und der Film anschlieflend entwickelt wird.

Bei Verwendung des auf diese Weise strukturierten ArF-
Resistfilms als Maske werden verschiedene Verfahren zur Aus-
bildung von Grabenverbindungelementen durchgefiihrt, wie ein Atz-
verfahren, ein Verfahren zum Vergfaben eines metallischen
Materials durch einen CVD-Prozess und ein Ionenimplantations-
verfahren. Nach Durchfiihrung solcher Verfahren ist der ArF-
Resistfilm, der unndétig geworden ist, zu entfernen. Als herkdmm-
liches Verfahren zum Entfernen des unndétig gewordenen ArF-
Resistfilms offenbart zum Beispiel die ungepriifte veroffent-
lichte Japanische Patentanmeldung KOKAI Nr. 2002-184741 ein
Verfahren zum Uberfiihren eines Resistfilms in einen wasser-
16slichen Zustand unter einer Atmosphdre von Wasserdampf und

Ozongas und Entfernen des wasserléslich gemachten Resistfilms
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durch einen Spilprozess.

Die Abtrenngeschwindigkeit bei der Behandlung des ArF-
Resistfilms mit Ozongas und Wasserdampf ist jedoch extrem
gering. Daher ist es schwierig, dieses Verfahren in einem Her-
stellungsprozess einzusetzen, bei dem ein ArF-Resistfilm
verwendet wird. Im Allgemeinen wird ein Antireflexionsfilm
(BARC) zur Verhinderung der Reflexion eines ArF-Excimerlasers
als Basis des ArF-Resistfilms gebildet, doch ist es auch schwie-
rig, den Antireflexionsfilm durch diese Behandlung mit Ozongas
und Wasserdampf zu entfernen. Weiters ist es, was nicht auf
einen ArF-Resistfilm beschrdnkt ist, weil ein einem hoch do-
sierten Ionenimplantationsprozess unterzogener Resistfilm durch
implantierte Ionen gehdrtet ist, auch schwierig, den Resistfilm
nur durch das Verfahren mit Ozongas und Wasserdampf zu entfer-
nen.

Offenbarung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung wurde in Hinblick auf die obigen
Umstdande geschaffen, und ein Ziel der Erfindung liegt in der Be-
reitstellung eines Substrat-Behandlungsverfahrens zur Erleichte-
rung des Entfernens eines schwer entfernbaren Resistfilms,
Antireflexionsfilms od. dgl., der in einem photolitographischen
Schritt gebildet und nach einem Atzverfahren, einem Ionenimplan-
tationsverfahren, einem Verfahren zur Bildung eines leitenden
Films od. dgl. unnodtig wird. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist
die Bereitstellung einer Substrat-Behandlungsvorrichtung zur
Durchfiihrung eines solchen Substrat-Behandlungsverfahrens und
eines Computer-lesbaren Aufzeichnungsmediums zur Steuerung der
Substrat-Behandlungsvorrichtung.

Gemdh dem ersten Aspekt der Erfindung ist ein Substrat-Be-
handlungsverfahren zum Entfernen eines ArF-Resistfilms von einem
mit dem ArF-Resistfilm versehenen Substrat vorgesehen, umfassend
die folgenden Schritte:

Bestrahlen des ArF-Resistfilms mit einem Ultraviolettstrahl
mit vorbestimmter Wellenldnge;

Uberfiihren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten ArF-
Resistfilms in einen wasserldslichen Zustand durch Anordnen des
Substrats in einer Kammer und Zufihren von Ozongas und Wasser-
dampf zur Kammer; und

Entfernen des ArF-Resistfilms vom Substrat durch Zufihren
von Reinwasser zu dem in einen wasserldslichen Zustand tlber-




gefihrten ArF-Resistfilm.

Gemdh dem Substrat-Behandlungsverfahren wird, wenn das Sub-
strat weiters einen mit einem AfF—Strahl kompatiblen Anti-
reflexionsfilm aufweist, der Antireflexionsfilm vorzugsweise
gemeinsam mit dem ArF-Resistfilm mit einem Ultraviolettstrahl
bestrahlt, durch das Ozongas und den Wasserdampf wasserl®&slich
gemacht und zusammen mit dem ArF-Resistfilm mittels Reinwasser
vom Substrat entfernt.

GemdR dem zweiten Aspekt der Erfindung ist ein Substrat-Be-
handlungsverfahren zum Entfernen eines Antireflexionsfilms von
einem mit dem Antireflexionsfilm versehenen Substrat vorgesehen,
umfassend die folgenden Schritte:

Bestrahlen des Antireflexionsfilms mit einem Ultraviolett-
strahl mit vorbestimmter Wellenl&nge;

Uberfiihren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten Anti-
reflexionsfilms in einen wasserldéslichen Zustand durch Anordnen
des Substrats in einer Kammer und Zufihren von Ozongas und
Wasserdampf zur Kammer; und

Entfernen des Antireflexionsfilms vom Substrat durch Zufiih-
ren von Reinwasser zu dem in einen wasserldslichen Zustand iber-
gefihrten Antireflexionsfilms.

GemdaB dem dritten Aspekt der Erfindung ist ein Substrat-Be-
handlungsverfahren zum Entfernen eines Resistfilms von einem
Substrat vorgesehen, welcher Resistfilm einem hoch dosierten
Ionenimplantationsprozess unterzogen wurde, umfassend die
folgenden Schritte:

Bestrahlen des Resistfilms mit einem Ultraviolettstrahl mit
vorbestimmter Wellenlénge;

Uberfiihren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten
Resistfilms in einen wasserldslichen Zustand durch Anordnen des
Substrats in einer Kammer und Zufihren von Ozongas und Wasser-
dampf zur Kammer; und

Entfernen des Resistfilms vom Substrat durch Zufiihren von
Reinwasser zu dem in einen wasserldslichen Zustand iibergefiihrten
Resistfilm.

Das Substrat-Behandlungsverfahren gemdf dem dritten Aspekt
wird vorzugsweise bei einer Dosis im Ionenimplantationsprozess
von 1 x 10'®/cm? oder mehr eingesetzt.

Gemdfl den Substrat-Behandlungsverfahren des ersten bis
dritten Aspekts wird bei der Zufuhr von Wasserdampf und Ozongas




zur Kammer die Zufuhrmenge von Ozongas gegeniiber Wasserdampf
vorzugsweise reduziert, wihrend Wasserdampf zur Kammer mit
konstanter Stroémungsgeschwindigkeit zugefiihrt wird, so dass im
Schritt des Uberfiihrens eines ArF-Resistfilms, eines Anti-
reflexionsfilms oder eines mit hoher Dosis ionenimplantierten
Films in einen wasserldslichen Zustand keine Taukondensation auf
dem Substrat bewirkt wird. Dadurch kann die Modifikation eines
Films wie eines ArF-Resistfilms beschleunigt und die Abtrennung
mit Reinwasser erleichtert werden. Bevorzugt wird ein Verfahren
mit periodischem Aussetzen der Zufuhr von Ozongas zur Kammer als
Zufuhrmodus fiir das Ozongas bei einem solchen Behandlungs-
verfahren verwendet. Ein bevorzugt verwendetes Verfahren zum
Verhindern von Taukondensation in der Kammer besteht darin, dass
zuallererst ein Druck erfasst wird, bei dem eine Taukondensation
in der Kammer stattfindet, wenn die der Kammer zuzufiihrende
Menge an Wasserdampf unter Halten des Inneren der Kammer auf
einer vorherbestimmten Temperatur konstant eingestellt wird, und
dass bei der eigentlichen Substratbehandlung die Zufuhrmenge an
Ozongas unter Messen des Drucks in der Kammer derart gesteuert
wird, dass der gemessene Druck den zuvor gemessenen Druck, bei
dem die Taukondensation stattfindet, nicht Ubersteigt.

Bei diesen Substrat-Behandlungsverfahren wird die Kammer be-
vorzugt derart evakuiert, so dass der Innenraum der Kammer auf
einem konstanten Uberdruck gehalten wird, wenn der Wasserdampf
und das Ozongas zur Kammer zugefiihrt werden. Dadurch kann die
Modifikation eines Films wie eines ArF-Resistfilms beschleunigt
werden.

Materialien flir einen ArF-Resistfilm od. dgl. werden iib-
rigens neuerdings signifikant veréndert (weiterentwickelt), so
dass die Substrat-Behandlungsverfahren gemiB dem ersten bis
dritten Aspekt zu einem neuen Problem gefithrt haben, namlich
dass ein ArF-Resistfilm od. dgl. nicht abgetrennt werden kann
bzw. die Abtrenngeschwindigkeit langsamer und damit die Produk-
tivitat verringert wird. Zur Verbesserung der Abtrenn-
geschwindigkeit eines aus einem solchen Material hergestellten
Films sieht die Erfindung daher die folgenden Substrat-Behand-
lungsverfahren gemd® dem vierten bis sechsten Aspekt vor.

Gemah dem vierten Aspekt der Erfindung ist ein Substrat-Be-
handlungsverfahren zum Entfernen eines ArF-Resistfilms von einem

mit dem ArF-Resistfilm versehenen Substrat vorgesehen, umfassend




die folgenden Schritte:

Bestrahlen des ArF-Resistfilms mit einem Ultraviolettstrahl
mit vorbestimmter Wellenlénge;

Uberfihren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten ArfF-
Resistfilms in einen mit einer vorherbestimmten chemischen L&-
sung l6slichen Zustand durch Anordnen des Substrats in einer
Kammer und Zufihren von Ozongas und Wasserdampf zur Kammer; und

Entfernen des ArF-Resistfilms vom Substrat durch Zufiihren
der chemischen Losung zum verdnderten ArF-Resistfilm.

Gemdll dem finften Aspekt der Erfindung ist ein Substrat-Be-
handlungsverfahren zum Entfernen eines Antireflexionsfilms von
einem mit dem Antireflexionsfilm versehenen Substrat vorgesehen,
umfassend die folgenden Schritte: ’

Bestrahlen des Antireflexionsfilms mit einem Ultraviolett-
strahl mit vorbestimmter Wellenl&dnge;

Uberfiihren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten Anti-
reflexionsfilms in einen mit einer vorherbestimmten chemischen
Ldsung léslichen Zustand durch Anordnen des Substrats in einer
Kammer und Zufilhren von Ozongas und Wasserdampf zur Kammer; und

Entfernen des Antireflexionsfilms vom Substrat durch Zufiih-
ren der chemischen Ldsung zum verdnderten Antireflexionsfilm.

Gemdfl dem sechsten Aspekt der Erfindung ist ein Substrat-Be-
handlungsverfahren zum Entfernen eines Resistfilms von einem
Substrat vorgesehen, wobei der Resistfilm einem hoch dosierten
Ionenimplantationsprozess unterzogen wurde, umfassend die
folgenden Schritte:

Bestrahlen des Resistfilms mit einem Ultraviolettstrahl mit
vorbestimmter Wellenl&nge;

Uberfiihren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten
Resistfilms in einen mit einer vorherbestimmten chemischen L&-
sung l6slichen Zustand durch Anordnen des Substrats in einer
Kammer und Zufihren von Ozongas und Wasserdampf zur Kammer; und

Entfernen des Resistfilms vom Substrat durch Zufiihren der
chemischen L&sung zum verdnderten Resistfilm.

Bei den Substrat-Behandlungsverfahren gemiaB dem vierten bis
sechsten Aspekt wird der verdnderte Film unter Verwendung einer
alkalischen chemischen Flissigkeit anstelle von Reinwasser abge-
trennt, nachdem das Substrat mit dem Wasserdampf und Ozongas im
Substrat-Behandlungsverfahren gemidf dem ersten bis dritten
Aspekt behandelt worden ist. Als alkalische chemische Fliissig-




keit wird vorzugsweise eine APM-LOsung, eine wisserige Ammonium-
hydroxid-L&sung, eine wasserige Tetramethylammoniumhydroxid-L&-
sung (TMAH) od. dgl. verwendet.

In den Substrat-Behandlungsverfahren gemdB dem ersten bis
sechsten Aspekt wird vorzugsweise eine UV-Lampe oder ein Ex-
cimerlaser mit einer Wellenl&nge von 172 nm bis 193 nm fiir die
UV-Bestrahlung verwendet.

Die Erfindung stellt eine Substrat-Behandlungsvorrichtung
zur Durchfihrung der Substrat-Behandlungsverfahren gemdah dem
ersten bis sechsten Aspekt der Erfindung zur Verfiigung. Somit
ist gemdR dem siebten Aspekt eine Substrat-Behandlungs-
vorrichtung vorgesehen, enthaltend:

einen UV-Bestrahlungsteil, der einen Ultraviolettstrahl auf
ein Substrat mit einem Film wie einem ArF-Resistfilm, einem An-
tireflexionsfilm oder einem mit hoher Dosis ionenimplantierten
Resistfilm richtet;

eine Kammer mit einer Heizeinrichtung zur Aufnahme des mit
dem Ultraviolettstrahl bestrahlten Films;

eine Wasserdampf-Zufuhreinrichtung zur Zufiihrung von Wasser-
dampf zur Kammer;

eine Ozongas-Zufuhreinrichtung zur Zufihrung von Ozongas zur
Kammer; und

einen Steuerteil zur Steuerung der Kammer, der Wasserdampf-
Zufuhreinrichtung und der Ozongas-Zufuhreinrichtung derart, dass
der das Substrat aufnehmende Innenraum der Kammer auf einer vor-
herbestimmten Temperatur gehalten wird und der Wasserdampf und
das Ozongas mit einer vorherbestimmten Strémungsgeschwindigkeit
in die Kammer geleitet werden.

Vorzugsweise ist der Steuerteil in der Substrat-Behandlungs-
vorrichtung so aufgebaut, dass er eine Steuerung zur Reduktion
der Zufuhrmenge von Ozongas in die Kammer veranlasst, wahrend
Wasserdampf mit konstanten Strémungsgeschwindigkeit in die
Kammer geleitet wird, so dass keine Taukondensation auf dem Sub-
strat in der Kammer bewirkt wird; beispielsweise setzt der
Steuerteil die Zufuhr von Ozongas zur Kammer periodisch aus. Be-
vorzugt ist die Substrat-Behandlungsvorrichtung so aufgebaut,
dass sie weiters einen Flissigkeitsbehandlungsteil aufweist, der
eine Flussigkeitsbehandlung unter Verwendung von Reinwasser,
einer APM-Losung, einer widsserigen Ammoniumhydroxid-Loésung oder
einer wdsserigen Tetramethylammoniumhydroxid-L&sung (TMAH) auf




dem Substrat durchfihrt. Die Behandlung des Substrats mit
Wasserdampf und Ozongas und die anschlieBende Flissigkeits-
behandlung kénnen dementsprechend sanft durchgefiihrt werden.

Die Erfindung sieht ein Computer-lesbares Aufzeichnungs-
medium mit einem aufgezeichneten Programm vor, das einem Compu-
ter die Steuerung der Substrat-Behandlungsvorrichtung gestattet.
Somit ist gemdR dem achten Aspekt der Erfindung ein Computer-
lesbares Aufzeichnungsmedium vorgesehen, das ein Programm aufge-
zeichnet hat, um einem Computer, der eine ein in einer Kammer
mit einer Heizeinrichtung angeordnetes Substrat mit Wasserdampf
und Ozongas behandelnde Substrat-Behandlungsvorrichtung steuert,
die Ausfihrung der folgenden Schritte zu gestatten:

(a) Anordnen eines Substrats mit einem ArF-Resistfilm, einem An-
tireflexionsfilm oder einem mit hoher Dosis ionenimplantierten
Resistfilm, welcher einer Ultraviolettbestrahlung unterzogen
worden ist, in der Kammer, (b) Halten des Innenraums der Kammer
auf einer vorherbestimmten Temperatur, und (c) Uberfiihren des
Films in einer mit einer vorherbestimmten Behandlungsfliissigkeit
l6slichen Zustand durch Verringern der Zufuhrmenge von Ozongas
in die Kammer, wéhrend Wasserdampf mit konstanter Strdmungs-
geschwindigkeit in die Kammer geleitet wird, so dass keine Tau-
kondensation auf dem Substrat in der Kammer bewirkt wird.

ErfindungsgemdB ist es modglich, schwer entfernbare Filme,
wie einen ArF-Resistfilm, einen Antireflexionsfilm oder einen
einer Ionenimplantation mit hoher Dosis unterzogenen Film, ohne
Schddigung eines anderen Teils als des zu entfernenden Zielteils
zu entfernen. Es ist moglich, die Entfernungsgeschwindigkeit des
schwer entfernbaren Films dadurch zu verbessern, dass durch Ver-
ringern der Menge des Ozongases gegeniber jener von Wasserdampf
Bedingungen mit viel Wasserdampf in der Kammer geschaffen
werden, wenn das Substrat mit dem Wasserdampf und dem Ozongas
behandelt wird. Die Verwendung einer alkalischen chemischen L&-
sung bei einer Flissigkeitsbehandlung nach der Behandlung des
Substrats mit dem Wasserdampf und dem Ozongas kann die Entfer-
nung des schwer entfernbaren Films erleichtern, wodurch der
Durchsatz durch die Vorrichtung weiter verkiirzt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht auf ein Film-

entfernungssystem.

Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsansicht einer




Ultraviolett-Bestrahlungseinheit (UV).

Fig. 3 ist eine schematische Querschnittsansicht einer Film-
modifikationseinheit (VOS).

Fig. 4 ist ein Schema, das den schematischen Aufbau eines
Steuersystems im Filmentfernungssystem zeigt.

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Entfernungsprozess
eines ArF-Resistfilms und eines Antireflexionsfilms zeigt.

Fig. ©6A ist eine Querschnittsansicht, die beispielhaft einen
Entfernungsprozess fiir den ArF-Resistfilm zeigt.

Fig. 6B ist eine Querschnittsansicht, die beispielhaft den
Entfernungsprozess fiir den ArF-Resistfilm zeigt.

Fig. 6C ist eine Querschnittsansicht, die beispielhaft den
Entfernungsprozess fir den ArF-Resistfilm zeigt.

Fig. 6D ist eine Querschnittsansicht, die beispielhaft den
Entfernungsprozess fir den ArF-Resistfilm zeigt.

Fig. 6E ist eine Querschnittsansicht, die beispielhaft den
Entfernungsprozess fiir den ArF-Resistfilm zeigt.

Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Abtrenngeschwindigkeiten
einer Ausfiihrungsform und eines Vergleichsbeispiel im Vergleich
zeigt.

Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das ein weiteres Entfernungs-
verfahren fir einen ArF-Resistfilm und einen Antireflexionsfilm
zeigt.

Beste Art der Durchfihrung der Erfindung

Nachstehend wird unter Bezugnahme auf die angeschlossenen
Zeichnungen eine Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung de-
tailliert beschrieben. Fig. 1 ist eine Draufsicht, die den sche-
matischen Aufbau eines Filmentfernungssystems 100 zum Entfernen
eines ArF-Resistfilms, eines Antireflexionsfilm (BARC) fiir eine
ArF-Welle, eines einer Ionenimplantation mit hoher Dosis unter-
zogenen Films od. dgl. (nachstehend als "ArF-Resistfilm od.
dgl." bezeichnet), welcher im Herstellungsverfahren fiir eine
Halbleitervorrichtung nicht mehr erwiinscht ist, zeigt.

Das Filmentfernungssystem 100 weist eine Tr&gerstation 4, in
der ein Trager C von einem anderen Behandlungssystem od. dgl.
kommende Wafer W aufnimmt und die den Triger C mit den be-
handelten Wafern W im Filmentfernungssystem 100 zu einem Behand-
lungssystem od. dgl. bringt, wo die nichste Behandlung
stattfindet; eine Behandlungsstation 2 mit einer Mehrzahl von
Behandlungseinheiten zur Durchfiihrung eines Modifikations-




prozesses an einem auf einem Wafer W vorgesehenen ArF-Resistfilm
od. dgl., eines anschliefBenden Entfernungsprozesses und dgl.;
eine Ubertragungsstation 3 zum Transferieren der Wafer W zwi-
schen der Behandlungsstation 2 und der Trdgerstation 4; und eine
chemische Station 5 zur Herstellung, Aufbereitung und Lagerung
einer chemischen Lésung, von Reinwasser, eines Gases od. dgl.
zur Verwendung in der Behandlungsstation 2 auf.

Die Trédgerstation 4 weist eine Plattform 6 auf, wo Trdger C
an drei Stellen entlang der Y-Richtung im Schema angeordnet
werden koénnen. Die Wafer W werden im Tr&ger C in anndhernd hori-
zontalem Zustand in einem konstanten Abstand in vertikaler Rich-
tung (Z-Richtung) gehalten. Ein Steuerteil (Computer) zur
Steuerung der Behandlungen der Wafer W im Filmentfernungssystem
100 ist im Raum unterhalb der Plattform 6 eingebaut. An der
Ubertragungsstation 3 befindet sich eine Wafer-Ubertragungs-
einrichtung 7, die die Wafer W zwischen dem auf der Plattform 6
angeordneten Trager C der Tradgerstation 4 und nachstehend erl&u-
terten und an der Behandlungsstation 2 vorgesehenen Wafer-Halte-
rungseinheiten (TRS) 18a, 18b transferiert.

Die Wafer-Halterungseinheiten (TRS) 18a, 18b, die in zwei
Stufen vertikal gestapelt sind (18b befindet sich unterhalb von
18a), sind an der Behandlungsstation 2 auf der Seite der Uber-
tragungsstation 3 angeordnet. Eine Wafer-Hauptiibertragungs-
einrichtung 14, die den Wafer W in der Behandlungsstation 2
transportiert, ist etwa in der Mitte der Behandlungsstation 2
vorgesehen. Eine UV-Bestrahlungseinheit (UV) 19 zur Durchfiihrung
einer UV-Bestrahlungsbehandlung an einem auf der Oberfldche des
Wafers W gebildeten ArF-Resistfilm od. dgl. ist an der Behand-
lungsstation 2 auf der Seite der chemischen Station 5 angeord-
net.

Eine vertikale Querschnittsansicht, die den schematischen
Aufbau der UV-Bestrahlungseinheit (UV) 19 zeigt, ist in Fig. 2
dargestellt. Die UV-Bestrahlungseinheit (UV) 19 weist eine
Plattform 22 zur Anbringung eines Wafers W, eine Heizeinrichtung
23 zum Aufheizen der Plattform 22 und eine UV-Lichtquelle 25
auf, die die Oberflache des auf der Plattform 22 angeordneten
Wafers W mit UV-Strahlen in einem Gehduse 21 bestrahlt, dessen
eine Seite offen ist.

Bevorzugt wird eine UV-Lampe oder ein Excimerlaser mit einer
Lichtwellenlénge von 172 nm bis 193 nm als UV-Lichtquelle 25




verwendet, und noch mehr bevorzugt wird ein ArF-Excimerlaser
verwendet. Dies deshalb, weil die Lichtwellenldnge der UV-Licht-
quelle 25 fast gleich oder gleich der Belichtungswellenlange ist
und die molekulare Struktur eines ArF-Resistfilms od. dgl.
leichter verdndern kann. Durch Aufheizen der Heizeinrichtung 23
und Erwdrmen des Wafers W lUber die Plattform 22 kann die Tempe-
ratur des Wafers W in der Ebene vereinheitlicht werden, und die
molekulare Struktur des ArF-Resistfilms od. dgl. kann durch die
UV-Bestrahlung gleichmdfig verdndert werden.

Die Plattform 22 ist nach rechts und links horizontal ver-
schiebbar, und die UV-Lichtquelle 25 kann UV-Strahlen zur Platt-
form 22 linear oder in einer Entfernungsform aussenden, wobei
eine zur Papierfldche vertikale Richtung die Léangsrichtung ist,
so dass bei Verschieben der Plattform 22 nach rechts und links,
wahrend UV-Licht von der UV-Lichtquelle 25 zur Plattform 22
gesendet wird, die UV-Strahlen auf die Oberfldche des auf der
Plattform 22 liegenden Wafers W gestrahlt werden. Ein Stick-
stoffgas (N,-Gas) kann in das Gehduse 21 geleitet werden, damit
die Sauerstoffkonzentration im Gehduse 21 reduziert werden kann.

Acht Filmmodifikationseinheiten (VOS) 15a bis 15h zur Be-
handlung des dem UV-Bestrahlungsprozess unterzogenen Wafers W
mit Ozongas (03-Gas) und Wasserdampf sind in zwei Kolonnen in
vier Reihen auf der Riickseite der Behandlungsstation 2 angeord-
net (15b bis 15d sind lbereinander unterhalb von 15a und 15f bis
15h sind Ubereinander unterhalb von 1l5e angeordnet).

Fig. 3 zeigt in einer vertikalen Querschnittsansicht den
schematischen Aufbau der Filmmodifikationseinheit (VOS) 15a. Die
Filmmodifikationseinheit (VOS) 15a weist eine den Wafer W auf-
nehmende Kammer 30 auf, die einen feststehenden unteren Behdlter
41a und einen die Oberseite des unteren Behdlters 4la abde-
ckenden Deckel 41b enthidlt, wobei der Deckel 41b mit Hilfe eines
an einem Rahmen 42 der Filmmodifikationseinheit (VOS) 15a befes-
tigten Zylinders 43 auf und ab bewegt werden kann.

Ein O-Ring 51 ist an der Oberseite eines hochstehenden Be-
reichs am Umfangsrand des unteren Behdlters 4la angeordnet. Bei
einer Abwadrtsbewegung des Deckels 41b mit Hilfe des Zylinders 43
kommt der Umfangsrand der Unterseite des Deckels 41b in Anlage
auf der Oberseite des aufrechten Bereichs am Umfangsrand des un-
teren Behdlters 4la, und der 0-Ring 51 wird zusammengedrickt,
wodurch ein dichter Behandlungsraum in der Kammer 30 gebildet
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wird.

Eine Plattform 33, auf der ein Wafer W angeordnet ist, ist
am unteren Behdlter 4la vorgesehen, und eine Mehrzahl von Na-
herungsstiften 44 zur Abstitzung des Wafers W sind an mehreren
Stellen auf der Oberfldche der Plattform 33 vorgesehen. Eine
Heizeinrichtung 45a ist in der Plattform 33 eingebaut, und eine
Heizeinrichtung 45b ist im Deckel 41b eingebaut, wodurch die
Plattform 33 bzw. der Deckel 41lb auf vorherbestimmten Tempera-
turen gehalten werden kénnen. So kann der Innenraum der Kammer
30 auf einer vorherbestimmten Temperatur gehalten werden, und
die Temperatur des Wafers W kann konstant gehalten werden.

Klauenelemente 46 zur Halterung des Wafers W sind an der Un-
terseite des Deckels 41b an beispielsweise drei Stellen vorgese-
hen (in Fig. 3 sind nur zwei Stellen gezeigt). Die Wafer-
Hauptibertragungseinrichtung 14 bringt den Wafer W zu den Klau-
enelementen 46. Bei einer Abwdrtsbewegung des Deckels 41b, wdh-
rend die Klauenelemente 46 den Wafer W halten, wird der Wafer W
wahrend der Abwadrtsbewegung zu den auf der Plattform 33 befind-
lichen Ndherungsstiften 44 transferiert.

Ein Gaseinlass 34a zur Einleitung eines 0;-Gases und von
Wasserdampf in das Innere und ein Gasauslass 34b zur Ableitung
des O3;-Gases und Wasserdampfs nach auflen sind am unteren Behdlter
41la derart angeordnet, dass das 03;-Gas und der Wasserdampf anna-
hernd horizontal in die Verdnderungseinrichtung 30 strémen. In
Fig. 3 sind die Hbhenlagen des Gaseinlasses 34a und des Gas-
auslasses 34b niedriger gezeigt als die Hohe des auf den Na-
herungsstiften liegenden Wafers W, doch koénnen der Gaseinlass
34a und der Gasauslass 34b hoher als diese Positionen vorgesehen
sein.

Eine Behandlungsgas-Aufgabevorrichtung 16, die mit dem Gas-
einlass 34a der Kammer 30 verbunden ist und der Kammer 30 O;-Gas
und Wasserdampf zufiihrt, enthdlt eine O;-Gas-Zufuhreinrichtung 27
zur Zufihrung des durch Ozonisierung eines Sauerstoffgases (0,-
Gases) erzeugten O;-Gases zur Kammer 30, und eine Wasserdampf-Zu-
fuhreinrichtung 28 zur Verdampfung von Reinwasser, um Wasser-
dampf zu erzeugen und den Dampf zur Kammer 30 zu leiten. Das O3~
Gas wird beispielsweise durch Offnen bzw. SchlieBen eines an
einer Zufuhrleitung vorgesehenen Auf-Zu-Ventils 27a von der O;-
Gas-Zufuhreinrichtung 27 zur Kammer 30 zugefihrt. Desgleichen
wird Wasserdampf von der Wasserdampf-Zufuhreinrichtung 28 der




Kammer 30 zugefihrt, indem ein an einer Zufuhrleitung vorgese-
henes Auf-Zu-Ventil 28a gedffnet bzw. geschlossen wird. Daher
wird beim Offnen des Auf-Zu-Ventils 28a und beim Schliefien des
Auf-Zu-Ventils 27a nur Wasserdampf zu den an den Film-
modifikationseinheiten (VOS) 15a bis 15 h vorgesehenen Kammern
30 geleitet.

Eine an den Gasauslass 34b angeschlosse Evakuierungs-
vorrichtung 32 zur Evakuierung des Inneren der Kammer 30 enth&dlt
eine Einrichtung zur Durchfihrung einer Zwangsevakuierung, wie
eine Vakuumpumpe oder einen Saugapparat, und ein Regelventil zur
Einstellung der Durchflussmenge des zu evakuierenden Gases aus
der Kammer 30. Wird das Innere der Kammer 30 durch kontinuierli-
ches Zufilhren das Gases in die Kammer 30 unter Uberdruck gehal-
ten, sollte nur die Einstellung des Regelventils ohne Betdtigung
der Vakuumpumpe od. dgl. durchgefihrt werden.

Ein Drucksensor 48 zur Messung eines Evakuierungsdrucks
(gleich dem Druck in der Kammer 30) ist an dem an der Kammer 30
vorgesehenen Gasauslass 34b angeordnet. Die Stelle der Anordnung
des Drucksensors 48 ist nicht hierauf beschrédnkt, und es kann
jede Stelle gewdhlt werden, wo der Innendruck der Kammer 30 ge-
messen werden kann.

Wie nachstehend noch erldutert wird, wird die Behandlung des
Wafers W mit dem Behandlungsgas vorzugsweise durchgefiihrt, w&h-
rend das Innere der Kammer 30 auf einem konstanten Uberdruck ge-
halten wird. Daher erfolgt zur Verhinderung eines Entweichens
des Behandlungsgases auf der Kammer 30 durch den Raum zwischen
dem unteren Behdlter 41la und dem Deckel 41b die Abdichtung des
unteren Behdlters 4la und Deckels 41lb nicht nur abhdngig von der
Druckkraft des Zylinders 43, sondern auch durch Festspannen von
an den Stirnfldchen des unteren Behdlters 4la und Deckels 41b
vorgesehenen Vorspringen 47a, 47b mit Hilfe einer Verriegelungs-
einrichtung 35.

Ein Paar Vorspriinge 47a, 47b ragen in vertikaler Richtung
uberlappend vor, und beispielsweise vier Paare von Vorspriingen
47a, 47b sind am AuBenumfang der Kammer 30 in gleichen Absté&nden
vorgesehen, wobei Spaltenbereiche 49 (siehe rechter Teil der
Fig. 3) zwischen den einzelnen Paaren gebildet sind. Durch die
Verriegelungeinrichtung 35 werden der untere Behdlter 41a und
der Deckel 41b in engen Kontakt miteinander gebracht, indem die
Vorspringe 47a, 47b zwischen Rollen 59a, 59b gehalten werden,




jedoch kann der Deckel 41b frei auf und ab bewegt werden, wenn
die Rollen 59a, 59b zu den Stellen der Spaltenbereiche 49 bewegt
werden.

Flissigkeitsbehandlungseinheiten (LCU) 12a und 12d, die eine
Fliissigkeitsbehandlung an den den Behandlungen in den Film-
modifikationseinheiten (VOS) 15a bis 15h unterzogenen Wafern W
durchfihren, sind vor der Behandlungsstation 2 in zwei Kolonnen
und zwei Reihen angeordnet (wobei sich 12b unterhalb 12a und 12d
unterhalb von 12c befindet). Auch wenn kein detaillierter Aufbau
der Fliussigkeitsbehandlungseinheiten (LCU) 12a und 12d ver-
anschaulicht ist, enthdlt jede Einheit eine drehbare Schleuder-
spanneinrichtung zum Festhalten des Wafers W, eine die
Schleuderspanneinrichtung umgebende Schale, eine Diise fir eine
chemische Flissigkeit zur Zufihrung einer alkalischen chemischen
Flissigkeit zur Oberflache des von der Schleuderspanneinrichtung
gehaltenen Wafers W, eine Reinwasser-Dise zur Zufihrung von
Reinwasser und eine Gas-Spriihdiise zum Sprithen eines trockenen
Gases auf den Wafer W im Zuge der Schleudertrocknung nach einem
Splilprozess mit Reinwasser.

Die chemische Station 5 enth&lt die bereits beschriebene Be-
handlungsgas—-Aufgabevorrichtung 16, eine N,-Gas-Zufuhrvorrichtung
29 zur Zufilhrung eines N,-Gases zur Reinigung des Innenraums der
in den Filmmodifikationseinheiten (VOS) 15a bis 15h vorgesehenen
Kammern 30 und eines den Gas-Sprihdiisen der Flissigkeits-
behandlungseinheiten (LCU) 12a bis 12d zuzufihrenden N,-Gases zu
den einzelnen Einheiten sowie eine Behandlungsflissigkeit-Auf-
gabevorrichtung 17 zur Zufihrung von Reinwasser und einer al-
kalischen chemischen Flussigkeit zu den
Fliissigkeitsbehandlungseinheiten (LCU) 12a bis 12d. Werden ein
0;-Gas und Wasserdampf aus der Behandlungsgas-Aufgabevorrichtung
16 zur Kammer 30 zugefiihrt, kann eine vorherbestimmte Menge N,-
Gas gleichzeitig zur Kammer 30 in einer Menge zugefihrt werden,
die keine negativen Auswirkungen auf die Modifikation eines ArF-
Resistfilms od. dgl. durch das 0O;-Gas und den Wasserdampf hat.

Fig. 4 zeigt den schematischen Aufbau des Steuersystems des
Filmentfernungssystems 100. Ein Steuerteil (d.h. ein Computer)
110 zur Steuerung der Behandlung des Wafers W durch das Film-
entfernungssystem 100 enthdlt eine Prozesssteuerung (CPU) 111,
einen Datenein-/-ausgabe-Teil 112 mit beispielsweise einer Ta-
statur fir einen Prozessleiter zur Durchfihrung einer Befehls-




eingabeoperation od. dgl. zwecks Festlegung von Behandlungs-
bedingungen od. dgl. fir den Wafer W, eine Anzeige od. dgl. zur
Sichtbarmachung und Anzeige der Rechenergebnisse durch die Pro-
zesssteuerung (CPU) 111, des Status des Fortschritts od. dgl.
des Splilprozesses und einen Speicherteil 113 mit gespeicherten
Programmen und Anweisungen zur Steuerung des Filmentfernungs-
systems 100 sowie Daten od. dgl. iuber durchgefiihrte Prozesse.

Genauer gesagt speichert der Speicherteil 113 Prozess-
programme 115, die die Prozesssteuerung (CPU) 111 veranlassen,
die Steuerung beispielsweise des Transports des Wafers W im Fil-
mentfernungssystem 100, verschiedener die einzelnen Behandlungs-
einheiten bildender elektrischer Ausriustungen und Einrichtungen
fiir den mechanischen Antrieb derselben, der Zufuhr und des Zu-
fuhrstopps von 0;-Gas, Wasserdampf, Reinwasser und dgl. auszufih-
ren sowlie eine Reihe von Behandlungen von der UV-
Bestrahlungsbehandlung iber die Filmmodifikationsbehandlung mit
03;~-Gas und Wasserdampf bis zur Flissigkeitsbehandlung zum Entfer-
nen eines Films mit Reinwasser oder einer alkalischen chemischen
Ldsung vom Wafer W, die nachstehend noch detailliert beschrieben
werden, durchzufithren, und Anweisungen 116, in denen aufgezeich-
nete Zeitzuordnungen, eine Transferroute, die Auswahl von Rein-
wasser und einer alkalischen chemischen Ldsung, die
Zufuhrgeschwindigkeit und -dauer, die Zufuhrmenge von N,-Gas und
dgl. in der Behandlungsserie gespeichert sind. Die Programme 115
und Anweisungen 116 werden beispielsweise in einem fixen Spei-
chermedium wie einer Festplatte (HD) oder einem Speicher (RAM
od. dgl.), und verschiedenen tragbaren Aufzeichnungemedien wie
einer CD-ROM (oder CD-R od. dgl.), einer DVD-ROM (oder einer
DVD-R od. dgl.) und einer MO-Platte (magnetooptischen Platte)
gespeichert und sind durch die Prozesssteuerung (CPU) 111 les-
bar.

Der Speicherteil 113 kann Daten iber eine Behandlung spei-
chern, die vom Filmentfernungssystem 100 durchgefiihrt wird, z.B.
Ausfuhrungsdaten 117 wie die Losnummer des Wafers W, die
verwendete Prozessanweisung, den Behandlungszeitpunkt, das even-
tuelle Eintreten einer Betriebsstdrung verschiedener Antriebs-
Einrichtungen im Prozess. Solche Ausfiihrungsdaten 117 koénnen auf
verschiedene tragbare Speichermedien wie CD-R und MO-Platten ko-
piert und lbertragen werden.

Die Prozesssteuerung (CPU) 111 liest das Prozessprogramm 115




sowie die Anweisung 116 und sendet beispielsweise ein Steuer-
signal zum Transfer des Wafers W an die Wafer-Ubertragungs-
einrichtung 7 und die Wafer-Hauptilibertragungseinrichtung 14, ein
Steuersignal zum Ein-/Ausschalten der UV-Lichtquelle 25 an die
UV-Bestrahlungseinheit (UV) 19, ein Steuersignal zum Offnen und
SchlieBen der an den Filmmodifikationseinheiten (VOS) 15a bis
15h vorgesehenen Kammern 30 an den Zylinder 43, ein Steuersignal
zum Zufilhren und Stoppen der Zufuhr von 0;-Gas und Wasserdampf
zur Kammer 30 an die O;-Gas-Zufuhreinrichtung 27 bzw. die Wasser-
dampf-Zufuhreinrichtung 28 und ein Steuersignal zur Einstellung
der Zufuhrgeschwindigkeiten von Reinwasser und chemischer
Flissigkeit zu den Wafern W in den Flissigkeitsbehandlungs-
einheiten (LCU) 12a bis 12d an die Behandlungsfliissigkeit-Zu-
fuhreinrichtung 17.

Fir die Prozesse in den Filmmodifikationseinheiten (VOS) 15
bis 15h ist die Prozesssteuerung (CPU) 111 vorzugsweise so auf-
gebaut, dass die Prozesse liberwacht werden und basierend auf dem
vom Drucksensor 48 gemessenen Wert bei Auftreten einer allfil-
ligen Stdrung ein Alarm ausgeldst wird. Bevorzugt sind ver-
schiedene das Filmentfernungssystem 100 bildende Einrichtungen
und dgl. auch so aufgebaut, dass eine bidirektionelle Kommunika-
tion zur Zufihrung von Daten, die die Abwicklung der Operationen
der verschiedenen das Filmentfernungssystem 100 bildenden Ein-
richtungen reprdsentieren, mit der Prozesssteuerung (CPU) 111
stattfindet. Fig. 3 veranschaulicht nur die wichtigsten von der
Prozesssteuerung (CPU) 111 angesteuerten Einrichtungen od. dgl.,
aber nicht alle Einrichtungen.

Als ndchstes werden Verfahren zum Entfernen eines auf einem
Wafer W gebildeten ArF-Resistfilms od. dgl. unter Verwendung des
oben beschriebenen Filmentfernungssystems 100 anhand der Verfah-
rensbeispiele 1 bis 5 beschrieben. Zuerst werden im ersten
Verfahren separat ein ArF-Resistfilm mit einem vorherbestimmten
Schaltungsmuster auf der Oberfldche einer zu &tzenden Schicht
sowie ein Antireflexionsfilm 65 entfernt. Fig. 5 zeigt ein sche-
matisches Ablaufdiagramm fiir das erste Verfahren. Die Fig. 6A
bis 6E sind Querschnittsansichten, die beispielhaft das Entfer-
nungsverfahren fiir einen ArF-Resistfilm 66 zeigen.

Fig. 6A zeigt einen Wafer (das Substrat ist nicht darge-
stellt) mit einem Isolierfilm 60, auf dem eine untere Verdrah-
tung (z.B. ein Kupferdraht) 62 iiber eine metallische




Barriereschicht 61 vorgesehen ist, mit einem Stoppfilm 63 (z.B.
einem SiN-Film oder einem SiC-Film), einem Isolierfilm 64 (z.B.
ein Si0,-Film), einem mit ArF kompatiblen Antireflexionsfilm 65
und dem Resistfilm 66. Ein Schaltungsmuster wie jenes des ArF-
Resistfilms 66 wird beispielsweise durch Trockendtzen auf dem
Isolierfilm 64 gebildet.

Ein die Wafer haltender Trager C wird auf der an der Trdger-
station 4 der Behandlungsstation 2 des Filmentfernungssystems
100 vorgesehenen Plattform 6 durch einen Bediener oder eine
automatische Ubertragungseinrichtung montiert (Schritt 1). Ein
bestimmter Wafer wird mit Hilfe der Wafer-Hauptilibertragungs-
einrichtung 14 vom Trdger C abgenommen, zur Wafer-Halterungs-
einheit (TRS) 18b transferiert, von wo der Wafer zur UV-
Bestrahlungseinheit (UV) 19 transferiert und von der Wafer-
Hauptibertragungseinrichtung auf der Plattform 22 angeordnet
wird (Schritt 2).

In der UV-Bestrahlungseinheit (UV) 19 werden unter Absenkung
der Sauerstoffkonzentration innerhalb des Gehduses 21 auf einen
vorherbestimmten Wert oder darunter mit Hilfe eines in das Ge-
hduse 21 geleiteten N,-Gases von der UV-Lichtquelle 25 UV-Strah-
len zur Plattform 22 gesendet, und die Plattform 22 wird dabei
horizontal mit einer vorherbestimmten Geschwindigkeit lber-
strichen, wodurch die UV-Strahlen die gesamte Oberflache des auf
der Plattform 22 liegenden Wafers bestrahlen (Schritt 3).

Dieser UV-Bestrahlungsprozess verdndert den auf dem Wafer
gebildeten ArF-Resistfilm derart, dass er durch die Einwirkung
von 0O3;-Gas und von Wasserdampf, die spédter stattfindet, eine
wasserldsliche Eigenschaft verliehen bekommt. Fig. 6B zeigt bei-
spielhaft den Zustand nach dem Prozess in Schritt 3. Zur
Erhdhung der Bestrahlungsmenge des Wafers mit UV-Strahlen wird
die Intensitdt der von der UV-Lichtquelle 25 zu entsendenen UV-
Strahlen verstidrkt oder die Uberstreichgeschwindigkeit der
Plattform 22 verringert oder die Anzahl der Uberstreichungen des
Wafers erhoht.

Der der UV-Bestrahlung unterzogene Wafer wird mit Hilfe der
Wafer-Hauptibertragungseinrichtung 14 von der UV-Bestrahlungs-
einheit (UV) 19 zu der Filmmodifikationseinheit (VOS) 15a (oder
einer von 15b bis 15h) gebracht. In der Filmmodifikationseinheit
(VOS) 15a erzeugen die in der Kammer 30 vorgesehenen Heiz-
einrichtungen 45a, 45b normalerweise Warme, und nach einer Ver-
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gleichmaBigung der Temperaturverteilung des in der Kammer 30 ge-
haltenen Wafers W wird nur 0;-Gas von der Os;-Gaszufuhreinrichtung
27 in die Kammer 30 geleitet, um zuerst das Innere der Kammer 30
zu reinigen, wobei der Innendruck der Kammer 30 auf einen vor-
herbestimmten Uberdruck (d.h. einen hdheren Druck als der AuBen-
druck der Kammer 30 (normalerweise Atmosphdrendruck)) gebracht
wird.

Wird die Temperatur des Deckels 41b um eine bestimmte Tempe-
ratur héher als die Temperatur der Plattform 33 eingestellt, so
steigt die Dichte des Wasserdampfs in der Kammer 30 auf der Sei-
te der Plattform 33 mehr als auf der Seite des Deckels 41b, wenn
spater Wasserdampf in die Kammer 30 geleitet wird, wodurch es
méglich wird, den Wasserdampf wirkungsvoll auf den Wafer W auf-
zubringen.

AnschlieRend wird unter Beibehaltung der 0;-Gas-Zufuhr
Wasserdampf von der Wasserdampf-Zufuhreinrichtung 28 der Kammer
30 zugefiihrt (Schritt 5), wobei die Zufuhrmengen an 0O;-Gas und
Wasserdampf zur Kammer 30 und die Abfuhrmengen derselben aus der
Kammer 30 derart eingestellt werden, dass keine Taukondensation
in der Kammer 30 stattfindet und sich in der Kammer 30 ein vor-
herbestimmter Uberdruck einstellt. Das 0;-Gas und der Wasserdampf
kénnen den auf dem Wafer gebildeten ArF-Resistfilm 66 und einen
am Wafer anhaftenden Polymerrickstand (z.B. einen nach dem Atz-
prozess erzeugten Polymerriickstand) in einen wasserldslichen Zu-
stand lberfihren. Kommt es zu einer Taukondensation auf der
Oberflache des Wafers W, so beginnt sich der Resistlack samt
Wafer in jenem Bereich aufzul®dsen, wo sich Flissigkeitstrdpfchen
bilden, so dass der Modifikationszustand ungleichmdBig wird und
sich ein Resistriickstand bildet.

Fig. 6C zeigt exemplarisch den Zustand, in dem der Prozess
in Schritt 5 beendet und der ArF-Resistfilm veridndert ist. Es
seli bemerkt, dass ,der ArF-Resistfilm wird in einen wasser-
16slichen Zustand libergefihrt“ bedeutet, dass sich die Eigen-
schaft des ArF-Resistfilms dahingehend ver&ndert, dass dieser
mit Reinwasser leicht geldst wird, wobei der ArF-Resistfilm auf
dem Wafer bestehen bleibt. Auch wenn 0;-Gas und Wasserdampf den
ArF-Resistfilm 66 und den Polymerriickstand verdndern, filigen sie
dem Isolierfilm 64 keinen Schaden zu.

Sobald die Behandlung des Wafers W mit dem O3;-Gas und
Wasserdampf beendet ist, wird die Zufuhr von 0;-Gas und Wasser-
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dampf zur Kammer 30 gestoppt und N,-Gas von der N;-Gas-Zu-
fuhreinrichtung 29 in die Kammer 30 geleitet, um das Innere der
Kammer 30 zu reinigen. Wird zu diesem Zeitpunkt eine grofle Menge
N,-Gas rasch in die Kammer 30 geleitet, kann eine drastische
Druckdnderung in der Kammer 30 eine Taukondensation auf dem
Wafer W bewirken, so dass die Zufuhrgeschwindigkeit des Stick-
stoffgases vorzugsweise zuerst relativ gering eingestellt und
nach Zufuhr einer konstanten Menge N,-Gas in die Kammer 30 die
Zu- und Abfuhrgeschwindigkeit des Stickstoffgases erhodht wird.
Dadurch kann die Reinigungszeit mit dem N,~Gas verringert werden.
Bei der Reinigung mit N,-Gas wird das O;-Gas zur Ganze aus der
Evakuiervorrichtung 32 entfernt, so dass das 03;~Gas nicht von der
Evakuiervorrichtung 32 im Gegenstrom flieRt und beim spateren
Offnen der Kammer 30 aus der Kammer 30 ausstromt.

Nach Beendigung der Reinigung der Kammer 30 mit N,-Gas wird
die Kammer 30 gedffnet, nachdem festgestellt worden ist, dass
der Innendruck der Kammer 30 und der AuBendruck gleich sind.
Nach der Behandlung in Schritt 5 ist der ArF-Resistfilm in einen
wasserloslichen Zustand iibergefiihrt, ist aber nicht vom Wafer W
entfernt. Daher wird zum Absplilen des verdnderten ArF-Resist-
films und Entfernen des Films vom Wafer W der Wafer W mit Hilfe
der Wafer-Hauptiibertragungseinrichtung 14 von der Film-
modifikationseinheit (VOS) 15a zu der Fliissigkeitsbehandlungs-
einheit (LCU) 12a (oder irgendeiner von 12b bis 12d) gebracht
(Schritt o).

In der Flissigkeitsbehandlungseinheit (LCU) 12a wird der
ArF-Resistfilm durch Drehen des Wafers unter Zufuhr einer
konstanten Menge von Reinwasser zur Oberfldche des in anndhernd
.horizontalem Zustand gehaltenen Wafers vom Wafer entfernt
(Schritt 7). Fig. 6D zeigt beispielhaft den Zustand nach dem
Prozess in Schritt 7. Beim Prozess in Schritt 7 wird auch der
Polymerrilickstand vom Wafer entfernt. Nach Beendigung des Spilil-
prozesses in Schritt 7 wird der Wafer W zur Schleudertrocknung
des Wafers W mit hoher Geschwindigkeit gedreht (Schritt 8).
Vorzugsweise erfolgt der Prozess in Schritt 8 unter Besprihen
der Oberflache des Wafers W mit N,-Gas.

Nach Beendigung des Prozesses in Schritt 8 verbleibt der An-
tireflexionsfilm 65 auf dem Isolierfilm 64. Zur Entfernung des
Antireflexionsfilms 65 wird daher der zuvor am ArF-Resistfilm
durchgefihrte Prozess wiederholt. Der dem Prozess in Schritt 8




unterzogene Wafer W wird also zur UV-Bestrahlungseinheit (UV) 19
gebracht (Schritt 9), wo UV-Strahlen auf den Antireflexionsfilm
65 gestrahlt werden (Schritt 10), dann wird der Wafer W aus der
UV-Bestrahlungseinheit (UV) 19 zur Filmmodifikationseinheit
(VOS) 15a transferiert (Schritt 11), und der Antireflexionsfilm
65 wird mit O;-Gas und Wasserdampf in einen wasserldslichen Zu-
stand iibergefiihrt (Schritt 12). Anschliefend wird der Wafer W
aus der Filmmodifikationseinheit (VOS) 15a zur Flissigkeits-
behandlungseinheit (LCU) 12a gebracht (Schritt 13), der Wafer W
wird zur Entfernung des veridnderten Antireflexionsfilms 65 ge-
spliilt (Schritt 14), und der Wafer W wird trockengeschleudert
(Schritt 15). So kann der Antireflexionsfilm 65 vom Isolierfilm
64 abgetrennt werden. Fig. 6E zeigt beispielhaft den Zustand
nach dem Prozess in Schritt 15.

Der Wafer W, von dem der ArF-Resistfilm 66 und der Anti-
reflexionsfilm 65 auf diese Weise entfernt worden sind, wird mit
Hilfe der Wafer-Hauptiibertragungseinrichtung 14 von der Fliissig-
keitsbehandlungseinheit (LCU) 12a zur Wafer-Halterungseinheit
(TRS) 18a gebracht, und von dort wird er mittels der Wafer-Uber-
tragungseinrichtung 7 zuriick zum Tr&dger C befdrdert (Schritt
16) . Wenn alle aus dem Tr&dger C gebrachten und der Behandlung im
Filmentfernungssystem 100 unterzogenen Wafer W zuriick zum Tréager
C transferiert worden sind, wird der Trdger C zu der den nachs-
ten Prozess an den Wafern W ausfithrenden Einrichtung od. dgl.
gebracht (Schritt 17).

Es ist erkennbar, dass dann, wenn der Antireflexionsfilm zur
Oberflache des Wafers W freiliegt, das erste Verfahren nur zum
Entfernen des Antireflexionsfilms verwendet werden kann. In
diesem Fall ist der Antireflexionsfilm nicht auf einen mit ArF
kompatiblen Antireflexionsfilm beschrédnkt, sondern kann mit KrF-
Strahlen oder g-Strahlen kompatibel sein. Auch wenn ein solcher -
mit KrF-Strahlen oder g-Strahlen kompatibler Antireflexionsfilm
iblicherweise mittels CMP oder mittels Trockenveraschung ent-
fernt wird, kann der Antireflexionsfilm mit dem ersten Verfahren
innerhalb kurzer Zeit entfernt werden. Da der Wafer W nicht zu
einer Einrichtung zur Durchfiihrung von CMP oder Trocken-
veraschung transferiert werden muss, kdnnen Gesamt-
behandlungszeit, Behandlungskosten und Geratekosten verringert
werden.

Als nachstes werden Beispiele gemdB dem ersten Verfahren und
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ein Vergleichsbeispiel erlautert. Es wurde eine Mehrzahl von
Wafern mit einem darauf gebildeten ArF-Resistfilm hergestellt.

In den Beispielen wurden die UV-Bestrahlungsbehandlung durch die
UV-Bestrahlungseinheit (UV) 19, die Behandlung mit dem 0;-Gas und
Wasserdampf in den Filmmodifikationseinheiten (VOS) 15a bis 15h
sowie der Spllprozess und Trockenschleuderprozess in den
Fliissigkeitsbehandlungseinheiten (LCU) 12a bis 12d an diesen
Wafern durchgefihrt, und es wurden die Geschwindigkeiten der
Entfernung der Resistfilme od. dgl. Uberpriift.

Die Behandlungen in der UV-Bestrahlungseinheit (UV) 19
wurden unter Bedingungen durchgefiihrt, unter denen die Wafer un-
ter Verwendung eines Excimerlasers mit einer Emissionswellen-
lange von 172 nm als UV-Lichtquelle 25 dberstrichen wurden,
wobei die Entladungsfrequenz auf 2000 kHz bzw. 150 kHz und die
Temperatur der Wafer auf 25°C bzw. 100°C eingestellt wurden. Was
die Behandlungsbedingungen in den Filmmodifikationseinheiten
(VOS) 15a bis 15h anlangt, so betrug die Ozongas-Konzentration
200 g/Nm’, der O3;-Gas-Durchsatz 4 1/min, die Kammertemperatur
115°C, der Kammerdruck 75 kPa, der Wasserdampf-Durchsatz 8
ml/min, die Wasserdampf-Temperatur 120°C, der Wasserdampf-Druck
95 kPa und die Zufuhrdauer von 0;-Gas und Wasserdampf 60 Se-
kunden. Das N,-Gas wurde der Kammer 30 mit 4 ml/min gleichzeitig
mit dem 0O3;-Gas zugefiihrt.

Zum Vergleich wurden Wafer mit einem darauf gebildeten ArF-
Resistfilm unter denselben Bedingungen wie in den Beispielen,
aber ohne Durchfithrung der UV-Bestrahlungsbehandlung von den
Filmmodifikationseinheiten (VOS) 15a bis 15h bearbeitet, und die
Spiilung und Schleudertrocknung erfolgten durch die Flissigkeits-
behandlungseinheiten (LCU) 12a bis 12d, dann wurden die Entfer-
nungsgeschwindigkeiten der Resistfilme od. dgl. Uberpriuft.

Fig. 7 zeigt ein Diagramm, in dem die Entfernungs-
geschwindigkeit der Ausfiihrungsform mit jener des Vergleichs-
beispiels verglichen wird. Die Messung der Entfernungs
geschwindigkeit erfolgt zweimal pro Beispiel bzw. Vergleichs-
beispiel. Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist die Entfernungs-
geschwindigkeit im Vergleichsbeispiel ohne Durchfiihrung eines
UV-Bestrahlungsprozesses extrem niedrig, so dass das Behand-
lungsverfahren des Vergleichsbeispiels in der Praxis nicht in
einem Herstellungsprozess flir Halbleitervorrichtungen verwendet
werden kann. Hingegen tendiert die Entfernungsgeschwindigkeit
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gemdB den Beispielen, wihrend die Temperatur der Wafer die Ent-
fernungsgeschwindigkeit kaum beeinflusst, dazu, bei einer hohen
Entladungsfrequenz anzusteigen, und die erzielte Entfernungsge-
schwindigkeit ist etwa 35 bis 50 Mal hoher als jene des Ver-
gleichsbeispiels. Es scheint daher, dass die UV-
Bestrahlungsbehandlung die Eigenschaft des ArF-Resistfilms der-
art verdndert hat, dass der ArF-Resistfilm durch die Behandlung
mit dem O;-Gas und Wasserdampf wahrscheinlich wasserléslich ge-
worden ist. Das Prinzip der Verdnderung des ArF-Resistfilms im
UV-Bestrahlungsprozess ist jedoch unklar. Das Behandlungsverfah-
ren der Ausfihrungsform kann im Wesentlichen in einem Herstel-
lungsprozess fiir Halbleitervorrichtungen verwendet werden.

Wahrend der Antireflexionsfilm 65 und der ArF-Resistfilm 66
im ersten Verfahren getrennt entfernt werden, erfolgt die Ent-
fernung des Antireflexionsfilms 65 und des ArF-Resistfilms 66
beim zweiten Verfahren gleichzeitig. Im zweiten Verfahren werden
die Behandlungen in der Reihenfolge der in Fig. 5§ dargestellten
Schritte 1 bis 8, 16 und 17 durchgefihrt, doch findet die Be-
handlung in Schritt 3 unter Verstirkung der UV-Bestrahlungsmenge
(Intensitat) im UV-Bestrahlungsprozess statt. Das zweite Verfah-
ren kann dann verwendet werden, wenn andere Bereiche als der An-
tireflexionsfilm 65 und der ArF-Resistfilm 66 keinen Schaden
durch die UV-Bestrahlung erleiden.

Als ndchstes wird nun das dritte Verfahren beschrieben. Fig.
8 ist ein Ablaufdiagramm fiir einen schematischen Entfernungs-
prozess fiur den ArF-Resistfilm und den Antireflexionsfilm gem&B
dem dritten Verfahren. Auch wenn im dritten Verfahren genauso
wie im ersten Verfahren der ArF-Resistfilm mit einem vorher-
bestimmten Schaltungsmuster auf der Oberfliche einer zu &tzenden
Schicht separat vom Antireflexionsfilm entfernt wird, unter-
scheidet sich dieses hinsichtlich des Verfahrens der Behandlung
des Wafers W mit O;~Gas und Wasserdampf in der Filmmodifikations-
einheit (VOS) 15a, und dieser Punkt wird nunmehr im Detail be-
schrieben.

Der Wafer W, fir den der UV-Bestrahlungsprozess am ArF-
Resistfilm gem&B den Schritten 21 bis 24, die den Schritten 1
bis 4 der Fig. 5 entsprechen, beendet ist, wird zur Film-
modifikationseinheit (VOS) 15a gebracht. Danach wird, wenn die
Temperaturverteilung des in der Kammer 30 gehaltenen Wafers W

anndhernd konstant geworden ist, O;-Gas mit einem konstanten




Durchsatz in die Kammer 30 geleitet, um das Innere der Kammer 30
unter Druck zu setzen (Schritt 25). AnschlieBend wird Wasser-
dampf mit einem konstanten Durchsatz in die Kammer 30 geleitet,
wdhrend das 0Os;-Gas mit einem konstanten Durchsatz zugefithrt wird
(Schritt 26).

In Schritt 26 wird die Abfuhrmenge aus der Kammer 30 so ein-
gestellt, dass der Druck in der Kammer 30 konstant gehalten
wird, um keine Taukondensation in der Kammer 30 zu bewirken.
Dies deshalb, weil es bei einer Taukondensation auf der Ober-
flache des Wafers W zu einer Auflésung des Resistlacks in jenem
Bereich kommen wilirde, wo sich Wassertrépfchen bilden, so dass
der Modifikationszustand ungleichmdfig und ein Resistriickstand
gebildet wilirde.

Genauer gesagt wird die Verhinderung der Taukondensation wie
folgt durchgefihrt. Es wird ndmlich zuvor der Druck erfasst, bei
dem es zu einer Taukondensation in der Kammer 30 kommt, wenn die
der Kammer 30 zuzufihrende Wasserdampfmenge konstant eingestellt
ist und die Temperatur in der Kammer 30 auf einer vorher-
bestimmten Temperatur gehalten wird, und der Wert des Behand-
lungsdrucks wird kleiner eingestellt als der Druckwert, und
diese werden als Informationen zur Anweisung 116 hinzugefiigt.
Dann steuert die Prozesssteuerung (CPU) 111 unter Beriicksichti-
gung des mit dem Drucksensor 48 gemessenen Drucks die Ablassge-
schwindigkeit aus der Kammer 30 derart, dass der Druck in der
Kammer 30 den Druck, bei dem es zu einer Taukondensation kommt,
nicht Ubersteigt, und auf dem eingestellten Druckwert gehalten
wird.

AnschlieBend wird periodisch ein Zustand mit vielen Wasser-
molekiilen in der Kammer 30 geschaffen, indem die Zufuhr von 05—
Gas unter Aufrechterhaltung der Zufuhr von Wasserdampf in die
Kammer 30 periodisch unterbrochen wird (Schritt 27). Beispiels-
weise wird ein Prozess unter Stoppen der Zufuhr von 0;-Gas nach
Verstreichen von 15 Sekunden ab Beginn der Zufuhr von Wasser-
dampf und Aufrechterhalten des Zustands iiber 5 Sekunden, dann
Wiederaufnehmen der Zufuhr von Ozongas und Aufrechterhalten des
Zustands Uber 15 Sekunden und dann Stoppen der Zufuhr von Ozon-
gas und Aufrechterhalten des Zustands liber 5 Sekunden mehrmals
wiederholt. In Schritt 27 wird, auch wenn sich die Gesamtmenge
des der Kammer 30 zuzufiihrenden Gases periodisch adndert, der

Druck in der Kammer 30 unter Heranziehung des vom Drucksensor 48




gemessenen Werts wie oben ausgefiihrt durch Steuerung der Aus-
stromgeschwindigkeit aus der Kammer 30 konstant gehalten.

In den Prozessen der Schritte 26 und 27 greifen die Molekiile
des 0O3;-Gases und Wasserdampfs die den ArF-Resistfilm bildenden
Kohlenstoffatome (die Kohlenstoffatome des Resistmaterials) an
und bringen den ArF-Resistfilm in einen wasserl®slichen Zustand.

Bevorzugt endet der Prozess in Schritt 27 so, dass eine
kleine Menge Wasserdampf in der Kammer 30 verbleibt, um das Auf-
treten einer Taukondensation zu verhindern. Daher wird bei einer
Zufuhr von 03;-Gas und Wasserdampf in die Kammer 30 die Zufuhr so-
wohl des Os;-Gases als auch von Wasserdampf in die Kammer 30
gestoppt und N,-Gas in die Kammer 30 zur Reinigung des Inneren
der Kammer 30 mit N,-Gas geleitet (Schritt 28). Nach Beendigung
des Prozesses in Schritt 28 wird der Wafer W von der Film-
modifikationseinheit (VOS) 15a zur Flussigkeitsbehandlungs-
einheit (LCU) 12a (oder einer von 12b bis 12d) gebracht, um
einen Splilprozess zur Entfernung des in einen wasserléslichen
Zustand Ubergefiihrten ArF-Resistfilms vom Wafer W durchzufiihren
(Schritt 29).

Danach werden der Spililprozess in Schritt 30 und der Trock-
nungsprozess in Schritt 31 ausgefihrt, die den Prozessen in
Schritt 7 und 8 des oben beschriebenen, ersten Verfahrens ent-
sprechen. AnschlieBend werden dieselben Prozesse wie in den
Schritten 22 bis 31 am Antireflexionsfilm wiederholt (Schritt
32), so dass der Wafer W, von dem der Antireflexionsfilm ent-
fernt worden ist, zum Tr&dger C zuriickgebracht wird (Schritt 33),
dann wird der Trdger C zu der Einrichtung od. dgl. befdrdert, in
welcher die n&dchste Behandlung am Wafer W durchgefiihrt wird
(Schritt 34).

In einem Fall, in dem Resistfilme auf zwei Wafern W unter
Verwendung ein- und desselben Resistmaterials gebildet wurden,
wurde der eine mit dem ersten Verfahren behandelt, wahrend der
andere mit dem dritten Verfahren behandelt wurde, und es wurden
die Behandlungszeiten mit Ozongas und Wasserdampf iberpriift, bei
denen der Resistfilm im Splilprozess zur Ginze entfernt werden
konnte, wobei sich zeigte, dass eine Behandlungsdauer von 80%
oder weniger der Behandlungsdauer im ersten Verfahren fiir das
dritte Verfahren ausreichend war. Es wird angenommen, dass dies
darauf zurilickzufihren ist, dass durch die Bildung einer Atmo-

sphdre mit vielen Wassermolekiilen eine Menge leicht ver&nderba-




rer Bereiche auf dem Resistfilm entsteht. Zu einer Taukondensa-
tion kommt es wahrscheinlich dann, wenn das Innere der Kammer 30
stdndig in einem Zustand mit viel Wasserdampf gehalten wird;
durch das Verfahren, bei dem die Zufuhr von 0O;-Gas periodisch
gestoppt wird, wird die Entstehung einer Taukondensation
hintangehalten oder das zur Verdnderung notwendige 0;-Gas der
Kammer 30 derart zugefiihrt, dass es zu keinem Mangel an Os;-Gas
kommt. Daher wird das 0;-Gas nicht verschwenderisch verbraucht
und, was noch wichtiger ist, die Effizienz der Ver&dnderung des
Resistfilms verbessert.

In Schritt 27 des dritten Verfahrens kann ein Schema mit pe-
riodischem Reduzieren des 0O;-Gas-Durchsatzes und nicht peri-
odischem vollstandigem Stoppen der 0;-Gas-Zufuhr in der oben
beschriebenen Weise verwendet werden. Der Zyklus des Stoppens
der Zufuhr von 0;-Gas bzw. des Verringérns des Durchsatzes
desselben muss nicht unbedingt konstant sein, sondern es kann
der erste Zufuhrstopp-Zeitpunkt anders als der ndchste Zufuhr-
stopp-Zeitpunkt gewdahlt sein.

Wie das zweite Verfahren, bei dem in Abwandlung zum oben be-
schriebenen ersten Verfahren der ArF-Resistfilm und der Anti-
reflexionsfilm gleichzeitig abgetrennt werden, entfernt auch das
vierte Verfahren den ArF-Resistfilm und den Antireflexionsfilm
gleichzeitig, indem die St&rke (Intensitdt) der UV-Bestrahlung
erhdht wird.

Wahrend das oben beschriebene erste bis vierte Verfahren
dann eingesetzt wird, wenn der zu entfernende Film durch die UV-
Bestrahlung und anschlielende Behandlung mit O;-Gas und Wasser-
dampf in einen wasserltslichen Zustand iubergefiihrt wird, gibt es
ArF-Resistfilme und Antireflexionsfilme, die nicht leicht von
einem Wafer W getrennt werden koénnen, oder fir deren Trennung
eine langere Behandlungszeit erforderlich und daher unpraktisch
ist. Ein derartiger Film wird daher mit dem fiinften Verfahren
leicht von einem Wafer W entfernt.

Das filinfte Verfahren ist ein Behandlungsverfahren, bei dem
der in allen, nédmlich dem ersten bis vierten, Verfahren ausge-
fihrte Splilprozess dahingehend abgewandelt wird, dass eine al-
kalische chemische Flissigkeit verwendet wird, wobei die anderen
Prozesse gleich bleiben. Beim fiunften Verfahren wird ein
Splilprozess unter Zufuhr einer alkalischen chemischen Fliissig-
keit zu einem Wafer W ausgefihrt, um den in der Flissigkeits-




behandlungseinheit (LCU) 12a zu entfernenden Resistfilm und An-
tireflexionsfilm abzutrennen, dann wird die alkalische chemische
Flissigkeit mit Reinwasser abgespiilt und der Wafer W schleu-
dergetrocknet.

Als alkalische chemische Flussigkeit zur Verwendung im fiunf-
ten Verfahren kann vorzugsweise eine APM-L&sung (Ammoniak-
Wasserstoffperoxid-Wasser-Losung), eine widsserige Ammonium-
hydroxidldsung (wédsseriges Ammoniak) und eine wisserige Tetra-
methylammoniumhydroxidldsung (TMAH) eingesetzt werden. Es wird
angenommen, dass sich eine Alkaligruppe (NH,’, K' od. dgl.), die
in diesen wadsserigen alkalischen L&ésungen, aber im Wesentlichen
nicht in Reinwasser enthalten ist, mit dem Molekiilen des durch
Ozongas und Wasserdampf verdnderten Resistfilms leicht verbindet
und den Film auflést. Die alkalische chemische Fliissigkeit ist
nicht auf eine wédsserige L&sung beschrinkt, kann aber
organischer Art sein.

Bei Anwendung des finften Verfahrens ist es, wenn ein Metall
wie Wolfram der Behandlungscberflidche ausgesetzt wird, not-
wendig, eine alkalische chemische Fliissigkeit zu wdhlen, die das
Metall nicht besch&digt. Als eine derartige wédsserige L&sung
eignen sich eine wasserige Ammoniumhydroxidl®ésung und eine TMAH-
Loésung. Eine APM-L&sung enth&lt ndmlich Wasserstoffperoxid, das
das Metall beschddigen kénnte.

Auch im finften Verfahren werden die Bedingungen wie die
Wasserdampf-Zufuhrmenge im Prozess mit dem O;-Gas und Wasserdampf
derart eingestellt, dass es zu keiner Taukondensation auf dem
Wafer W kommt. GemdB dem finften Verfahren kann namlich, sollte
es bei der Behandlung mit dem O;~Gas und Wasserdampf zu einer
Taukondensation kommen, jener Bereich eines zu entfernenden
Films, der sich unmittelbar unter den Wassertrdpfchen befindet,
nicht veré&ndert werden, und so entsteht ein Resistriickstand nach
der spdteren Behandlung mit der alkalischen chemischen Fliissig-
keit.

Auch wenn oben die Verfahren zum Entfernen eines ArF-Resist-
films und eines Antireflexionsfilms beschrieben worden sind,
kann mit dem ersten bis fiinften Verfahren auch ein durch Ionen-
implantation gehdrteter Resistfilm, insbesondere ein mit einer
Ionendosis von 10%/cm? oder mehr ionenimplantierter Resistfilm,
mit einer hohen Abtrenngeschwindigkeit entfernt werden. Dabei

ist der Resistfilm nicht auf einen ArF-Resistfilm beschrankt,
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sondern kann ein mit g-Strahlen oder KrF-Strahlen kompatibler
Resistfilm sein. Ein mit hoher Dosis ionenimplantierter Resist-
film wird herkémmlich durch Trockenveraschung entfernt, wobei
das Schaltungsmuster beschddigt werden kann. Mit dem ersten bis
funften Verfahren kann jedoch ein in hohen Dosen ionen-
implantierter Resistfilm entfernt werden, ohne dass es zu einer
Schéddigung des Schaltungsmusters kommt. Ob Reinwasser oder eine
alkalische chemische Fliissigkeit nach der Behandlung mit dem O;-
Gas und Wasserdampf verwendet wird, h&ngt einzig und allein von
der Ionendosis und der Loslichkeit des Resistfilms durch die je-
weilige Flissigkeit ab.

Auch wenn eine Ausfiihrungsform der Erfindung erl&dutert
worden ist, ist die Erfindung nicht auf diese Art beschrankt. So
kann beispielsweise, auch wenn das dargestellte Filmentfernungs-
system 100 so konstruiert ist, dass es eine Einheit aufweist, in
der ein Wafer W nach dem anderen in der Behandlungsstation 2 be-
handelt wird (eine so genannte Einzelwafer-Einheit), eine
Einheit zur gleichzeitigen Behandlung von mehreren (z.B. 25)
Wafern W (eine so genannte Batch-Einheit) beispielsweise fiir die
Behandlung mit dem O;-Gas und Wasserdampf und den Spiilprozess
vorgesehen sein. Auch wenn in der voran stehenden Beschreibung
ein Halbleiter-Wafer als Substrat veranschaulicht ist, ist das
Substrat nicht auf diesen Typ beschridnkt, sondern kann ein Glas-
substrat fir eine Flachbildanzeige (Flat Panel Display, FPD)
sein. Das 0;3;-Gas und der Wasserdampf kdénnen einen weiteren
Bestandteil, z.B. Wasserstoffperoxid od. dgl., enthalten.

Die oben beschriebenen Ausfithrungsformen sollen bloB den
technischen Inhalt der Erfindung verdeutlichen, und die Er-
findung sollte nicht ausschlieflich nur anhand solcher spezi-
eller Beispiele interpretiert werden, sondern kann auf
verschiedene Weise innerhalb des Geistes der Erfindung und dem
Umfang der Anspriiche modifiziert werden.

Industrielle Anwendbarkeit

Die Erfindung eignet sich fiir ein Verfahren zur Herstellung
einer Halbleitervorrichtung oder einer Flachbildanzeige und eine
Vorrichtung dafiir.




Patentanspriiche:

1. Substrat-Behandlungsverfahren zum Entfernen eines ArF-
Resistfilms von einem mit dem ArF-Resistfilm versehenen Sub-
strat, umfassend die folgenden Schritte:

Bestrahlen des ArF-Resistfilms mit einem Ultraviolettstrahl
mit vorbestimmter Wellenldnge;

Uberfiihren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten ArF-
Resistfilms in einen wasserlodslichen Zustand durch Anordnen des
Substrats in einer Kammer und Zufihren von Ozongas und Wasser-
dampf zur Kammer; und

Entfernen des ArF-Resistfilms vom Substrat durch Zufihren
von Reinwasser zu dem in einen wasserléslichen Zustand liber-
gefihrten ArF-Resistfilm.

2. Substrat-Behandlungsverfahren nach Anspruch 1, wobei das
Substrat weiters einen mit einem ArF-Strahl kompatiblen Anti-
reflexionsfilm aufweist, und wobei der Antireflexionsfilm ge-
meinsam mit dem ArF-Resistfilm mit einem Ultraviolettstrahl
bestrahlt, durch das Ozongas und den Wasserdampf wasserldslich
gemacht und zusammen mit dem ArF-Resistfilm mittels Reinwasser
vom Substrat entfernt wird.

3. Substrat-Behandlungsverfahren zum Entfernen eines Anti-
reflexionsfilms von einem mit dem Antireflexionsfilm versehenen
Substrat, umfassend die folgenden Schritte:

Bestrahlen des Antireflexionsfilms mit einem Ultraviolett-
strahl mit vorbestimmter Wellenladnge;

Uberfiihren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten Anti-
reflexionsfilms in einen wasserldslichen Zustand durch Anordnen
des Substrats in einer Kammer und Zufihren von Ozongas und
Wasserdampf zur Kammer; und

Entfernen des Antireflexionsfilms vom Substrat durch Zufih-
ren von Reinwasser zu dem in einen wasserl®dslichen Zustand iliber-
gefihrten Antireflexionsfilms.

4. Substrat-Behandlungsverfahren zum Entfernen eines Resist-
films von einem Substrat, wobei der Resistfilm einem hoch do-
sierten Ionenimplantationsverfahren unterzogen wurde, umfassend
die folgenden Schritte:

Bestrahlen des Resistfilms mit einem Ultraviolettstrahl mit
vorbestimmter Wellenldnge;

Uberfithren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten




Resistfilms in einen wasserléslichen Zustand durch Anordnen des
Substrats in einer Kammer und Zufiihren von Ozongas und Wasser-
dampf zur Kammer; und

Entfernen des Resistfilms vom Substrat durch Zufithren von
Reinwasser zu dem in einen wasserléslichen Zustand ilibergefiihrten
Resistfilm.

5. Substrat-Behandlungsverfahren nach Anspruch 4, wobei die
Dosis im Ionenimplantationsprozess 1 x 10'°/cm? oder mehr betragt.

6. Substrat-Behandlungsverfahren nach den Anspriichen 1 bis
5, wobei bei der Zufuhr von Wasserdampf und Ozongas zur Kammer
die Zufuhrmenge von Ozongas gegeniiber Wasserdampf reduziert
wird, wahrend Wasserdampf zur Kammer mit konstanter Durchfluss-
menge zugefihrt wird, so dass keine Taukondensation auf dem in
der Kammer angeordneten Substrat bewirkt wird.

7. Substrat-Behandlungsverfahren nach Anspruch 6, wobei die
Zufuhr von Ozongas zur Kammer periodisch ausgesetzt wird.

8. Substrat-Behandlungsverfahren nach Anspruch 6 oder 7,
wobei anfangs ein Druck erfasst wird, bei dem eine Tau-
kondensation in der Kammer stattfindet, wenn die der Kammer zu-
zufihrende Menge an Wasserdampf unter Halten des Innenraums der
Kammer auf einer vorherbestimmten Temperatur konstant einge-
stellt wird, und bei der Zufuhr von Wasserdampf und Ozongas die
Zufuhrmenge von Ozongas unter Messen des Drucks in der Kammer
derart gesteuert wird, dass der gemessene Druck den Druck, bei
dem die Taukondensation stattfindet, nicht ilbersteigt.

9. Substrat-Behandlungsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei die Kammer evakuiert wird, so dass der Innenraum
der Kammer bei der Zufuhr von Wasserdampf und Ozongas zur Kammer
auf einem konstanten Uberdruck gehalten wird. )

10. Substrat-Behandlungsverfahren zum Entfernen eines ArF-
Resistfilms von einem mit dem ArF-Resistfilm versehenen Sub-
strat, umfassend die folgenden Schritte:

Bestrahlen des ArF-Resistfilms mit einem Ultraviolettstrahl
mit vorbestimmter Wellenlange;

Uberfiilhren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten ArF-
Resistfilms in einen mit einer vorherbestimmten chemischen L&-
sung léslichen Zustand durch Anordnen des Substrats in einer
Kammer und Zufiihren von Ozongas und Wasserdampf zur Kammer; und

Entfernen des ArF-Resistfilms vom Substrat durch Zufiihren
der chemischen L&sung zum verdnderten ArF-Resistfilm.




11. Substrat-Behandlungsverfahren nach Anspruch 10, wobei
das Substrat weiters einen mit einem ArF-Strahl kompatiblen An-
tireflexionsfilm aufweist und der Antireflexionsfilm gemeinsam
mit dem ArF-Resistfilm mit einem Ultraviolettstrahl bestrahlt,
durch das Ozongas und den Wasserdampf verdndert und zusammen mit
dem ArF-Resistfilm mittels der chemischen L&sung vom Substrat
entfernt wird.

12. Substrat-Behandlungsverfahren zum Entfernen eines Anti-
reflexionsfilms von einem mit dem Antireflexionsfilm versehenen
Substrat, umfassend die folgenden Schritte:

Bestrahlen des Antireflexionsfilms mit einem Ultraviolett-
strahl mit vorbestimmter Wellenlé&nge;

Uberfihren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten Anti-
reflexionsfilms in mit einer vorherbestimmten chemischen Lésung
léslichen Zustand durch Anordnen des Substrats in einer Kammer
und Zufiihren von Ozongas und Wasserdampf zur Kammer; und

Entfernen des Antireflexionsfilms vom Substrat durch Zufiih-
ren der chemischen Losung zum verdnderten Antireflexionsfilm.

13. Substrat-Behandlungsverfahren zum Entfernen eines
Resistfilms von einem Substrat, wobei der Resistfilm einem hoch
dosierten Ionenimplantationsverfahren unterzogen wurde, um-
fassend die folgenden Schritte:

Bestrahlen des Resistfilms mit einem Ultraviolettstrahl mit
vorbestimmter Wellenlange;

Uberfiihren des mit dem Ultraviolettstrahl bestrahlten
Resistfilms in mit einer vorherbestimmten chemischen L&sung 16s-
lichen Zustand durch Anordnen des Substrats in einer Kammer und
Zufihren von Ozongas und Wasserdampf zur Kammer; und

Entfernen des Resistfilms vom Substrat durch Zufiihren der
chemischen L&sung zum verdnderten Resistfilm.

14. Substrat-Behandlungsverfahren nach Anspruch 13, wobei
die Dosis im Ionenimplantationsprozess 1 x 10%%/cm? oder mehr be-
tragt.

15. Substrat-Behandlungsverfahren nach den Anspriichen 10 bis
14, wobei bei der Zufuhr von Wasserdampf und Ozongas zur Kammer
die Zufuhrmenge von Ozongas gegeniiber Wasserdampf reduziert
wird, wédhrend Wasserdampf zur Kammer mit konstanter Durchfluss-
menge zugeflihrt wird, so dass keine Taukondensation auf dem in
der Kammer angeordneten Substrat bewirkt wird.

16. Substrat-Behandlungsverfahren nach Anspruch 15, wobei



die Zufuhr von Ozongas zur Kammer periodisch ausgesetzt wird.

17. Substrat-Behandlungsverfahren nach Anspruch 15 oder 16,
wobei anfangs ein Druck erfasst wird, bei dem eine Tau~-
kondensation in der Kammer stattfindet, wenn die der Kammer zu-
zufihrende Menge an Wasserdampf unter Halten des Inneren der
Kammer auf einer vorherbestimmten Temperatur konstant ein-
gestellt wird, und bei der Zufuhr von Wasserdampf und Ozongas
zur Kammer die Zufuhrmenge von Ozongas unter Messen des Drucks
in der Kammer derart gesteuert wird, dass der gemessene Druck
den Druck, bei dem die Taukondensation stattfindet, nicht Uber-
steigt.

18. Substrat-Behandlungsverfahren nach einem der Anspriiche
10 bis 17, wobei die Kammer evakuiert wird, so dass der Innen-
raum der Kammer bei der Zufuhr von Wasserdampf und Ozongas zur
Kammer auf einem konstanten Uberdruck gehalten wird.

19. Substrat-Behandlungsverfahren nach einem der Anspriiche
10 bis 18, wobei die chemische Flissigkeit eine alkalische che-
mische Fliussigkeit ist.

20. Substrat-Behandlungsverfahren nach Anspruch 19, wobei
die alkalische chemische Fliissigkeit eine APM-L&sung, eine
wdsserige Ammoniumhydroxidlésung oder eine wdsserige Tetra-
methylammoniumhydroxidlésung (TMAH) ist.

21. Substrat-Behandlungsverfahren nach einem der Anspriliche
bis 20, wobei eine UV-Lampe oder ein Excimerlaser mit einer
Wellenldnge von 172 nm bis 193 nm flir die UV-Bestrahlung
verwendet wird.

22. Substrat-Behandlungsvorrichtung mit:

einem UV-Bestrahlungsteil, der einen Ultraviolettstrahl auf
ein Substrat mit einem Film wie einem ArF-Resistfilm, einem An-
tireflexionsfilm oder einem mit hoher Dosis ionenimplantierten
Resistfilm strahlt;

einer Kammer mit einer Heizeinrichtung zur Aufnahme des mit
dem Ultraviolettstrahl bestrahlten Films;

einer Wasserdampf-Zufuhreinrichtung zur Zufihrung von
Wasserdampf zur Kammer;

einer Ozongas-Zufuhreinrichtung zur Zufihrung von Ozongas
zur Kammer; und

einem Steuerteil zur Steuerung der Kammer, der Wasserdampf-
Zufuhreinrichtung und der Ozongas-Zufuhreinrichtung derart, dass
der das Substrat aufnehmende Innenraum der Kammer auf einer vor-
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herbestimmten Temperatur gehalten wird und der Wasserdampf und
das Ozongas mit einer vorherbestimmten Stromungsgeschwindigkeit
in die Kammer geleitet werden.

23. Substrat-Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 22, wobei
der Steuerteil bei der Zufuhr von Wasserdampf und Ozongas zur
Kammer die Zufuhrmenge von Ozongas in die Kammer reduziert, wah-
rend Wasserdampf mit konstanter Durchflussmenge in die Kammer
geleitet wird, so dass keine Taukondensation auf dem Substrat
bewirkt wird.

24. Substrat-Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 23, wobei
der Steuerteil bei der Zufuhr von Wasserdampf und Ozongas zur
Kammer die Zufuhr von Ozongas zur Kammer periodisch aussetzt.

25. Substrat-Behandlungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
22 bis 24, weiters mit einem Drucksensor zur Messung des Innen-
drucks der Kammer, und wobei der Steuerteil bei der Zufuhr von
Wasserdampf und Ozongas zur Kammer die Zufuhrmenge von Ozongas
derart einstellt, dass ein vom Drucksensor gemessener Wert einen
zuvor gemessenen Druck nicht Ubersteigt, bei dem eine Tau-
kondensation in der Kammer stattfindet, wenn die Menge des der
Kammer zugefihrten Wasserdampfs konstant eingestellt wird, wobei
das Innere der Kammer auf einer vorherbestimmten Temperatur ge-
halten wird.

26. Substrat-Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 25, wobei
der Steuerteil bei der Zufuhr von Wasserdampf und Ozongas zur
Kammer die Kammer evakuiert, so dass das Innere der Kammer auf
einem konstanten Uberdruck gehalten ist.

27. Substrat-Behandlungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
22 bis 26, weiters mit einem Flissigkeitsbehandlungsteil, der
eine Fliussigkeitsbehandlung unter Verwendung von Reinwasser,
einer APM-Losung, einer wdsserigen Ammoniumhydroxid-Lésung oder
einer wasserigen Tetramethylammoniumhydroxid-Loésung (TMAH) an
dem in der Kammer gehaltenen und mit Wasserdampf und Ozongas be-
handelten Substrat durchfihrt.

28. Substrat-Behandlungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
22 bis 27, worin der UV-Bestrahlungsteil eine UV-Lampe oder
einen Excimerlaser mit einer Wellenldnge von 172 nm bis 193 nm
als UV-Lichtquelle aufweist.

29. Computer-lesbares Aufzeichnungsmedium mit einem aufge-
zeichneten Programm, das einen Computer, der eine ein in einer
Kammer mit einer Heizeinrichtung angeordnetes Substrat mit




Wasserdampf und Ozongas behandelnde Substrat-Behandlungs-
vorrichtung steuert, veranlasst, folgende Schritte auszufiihren:
{(a) Anordnen eines Substrats mit einem ArF-Resistfilm, einem An-
tireflexionsfilm oder einem mit hoher Dosis ionenimplantierten
Film, welches einer Ultraviolettbestrahlung unterzogen worden
ist, in der Kammer, (b) Halten des Innenraums der Kammer auf
einer vorherbestimmten Temperatur, und (c) Uberfiihren des Films
in einen mit einer vorherbestimmten Behandlungsfliissigkeit 16s-
lichen Zustand durch Verringern der Zufuhrmenge von Ozongas in
die Kammer, w&hrend Wasserdampf mit konstanter Durchflussmenge
in die Kammer geleitet wird, so dass keine Taukondensation auf
dem Substrat in der Kammer bewirkt wird.

30. Computer-lesbares Aufzeichnungsmedium nach Anspruch 29,
wobei das Programm den Computer veranlasst, die Substrat-Behand-
lungsvorrichtung derart zu steuern, dass die Zufuhr von Ozongas
zur Kammer periodisch ausgesetzt wird.
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