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(57) Zusammenfassung: Eine Reinigungsvorrichtung ist
geschaffen, die eine Bearbeitungskammer, die einen Ar-
beitsraum definiert, eine Tragervorrichtung zum Drehen ei-
nes Wafers, wobei die Tragervorrichtung in dem Arbeits-
raum positioniert ist und der Wafer an der Tragervorrich-
tung angebracht ist, derart, dass eine Bearbeitungsoberfla-
che des Wafers nach oben gerichtet ist, eine Zuflihrdiise fir
ein organisches Lésungsmittel zum Zufiihren eines organi- 2
schen Lésungsmittels in den Arbeitsraum zu der Bearbei- &
tungsoberflache des Wafers, der an der Tragervorrichtung
angebracht ist, und eine Trocknungsgaszufiihrdiise zum
Zufihren eines Dampfes eines organischen Lésungsmit-
tels in den Arbeitsraum und zum Bilden einer Atmosphare
eines organischen Lésungsmittels in demselben aufweist.
Wasser, das an dem Wafer verbleibt, kann somit ohne Wei-
teres entfernt werden.
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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese nicht vorlaufige US-Patentanmeldung nimmt die Prioritdt gemaR 35 U.S.C. § 119 aus der kore-
anischen Patentanmeldung 2005-30806, eingereicht am 13. April 2005, in Anspruch, deren gesamter Inhalt
hierdurch durch Bezugnahme aufgenommen ist.

HINTERGRUND
1. GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Herstellen einer
Halbleitervorrichtung. Die vorliegende Erfindung bezieht sich insbesondere auf eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zum Reinigen eines Halbleiterwafers.

2. ERORTERUNG DER VERWANDTEN TECHNIK

[0003] Ein Halbleiterwafer bzw. eine Halbleiterscheibe wird allgemein durch wiederholtes Durchfiihren von
verschiedenen Herstellungsverfahren, wie z.B. einem Abscheidungsverfahren, einem Entwicklungsverfahren,
einem Atzverfahren, einem Reinigungsverfahren, etc. hergestellt. Das Reinigungsverfahren dient zum Entfer-
nen von restlichen Chemikalien, kleinen Teilchen, Verunreinigungsstoffen oder unnétigen Filmen an einer
Oberflache des Halbleiterwafers, die wahrend der Herstellungsverfahren erzeugt werden. Da bei jungeren
Trends Muster an dem Halbleiterwafer kleiner sind, gewinnt das Reinigungsverfahren an Bedeutung.

[0004] Das Reinigungsverfahren fiir den Halbleiterwafer weist einen Reinigungsschritt zum Atzen oder Ver-
bergen der Verunreinigungsstoffe an der Oberflache des Halbleiterwafers durch nasschemische Reaktionen,
einen Spulschritt zum Spilen des Halbleiterwafers mit entionisiertem Wasser nach der chemischen Behand-
lung und einem Trocknungsschritt zum Trocknen des Halbleiterwafers nach dem Spllschritt auf.

Stand der Technik

[0005] In den frihen Tagen der Halbleiterwaferherstellung wurde ein Schleudertrockner fir den Trocknungs-
schritt verwendet, bei dem der Halbleiterwafer mit der zu bearbeitenden Oberflache nach oben gerichtet plat-
ziert war und der Trocknungsschritt durch eine Zentrifugalkraft ausgefiihrt wurde. Ein Beispiel der Schleuder-
trockner ist in dem US-Patent Nr. 5,829,156 offenbart. Sowie jedoch die Komplexitat der Strukturen der Halb-
leiterchips zunimmt, zeigt der Schleudertrockner Grenzen dahingehend, dass winzige Wassertrépfchen an der
Waferoberflache durch den Schleudertrockner nicht vollstandig entfernt werden, jedoch die Verunreinigungs-
stoffe, die sich in den winzigen Wassertropfchen ansammeln, auf der Waferoberflache verbleiben. Da der
Schleudertrockner zusatzlich mit einer hohen Geschwindigkeit gedreht wird, tritt ein Wirbel an der Waferober-
flache auf, wodurch die Verunreinigungsstoffe an dem Halbleiterwafer angebracht werden und mechanische
Spannung an denselben angelegt wird.

[0006] Um die Grenzen oder Probleme des Schleudertrockners zu vermeiden, wurde ein Mehr-Wafer-Trock-
ner weit verbreitet verwendet. Der Mehr-Wafer-Trockner weist eine Bearbeitungs- bzw. Verfahrenskammer auf,
in die etwa 50 Wafer gleichzeitig aufgenommen werden. Fir das Trocknungsverfahren des Mehr-Wafer-Trock-
ners werden die Chemikalien und das entionisierte Wasser zum chemischen Behandeln und Spulen des Wa-
fers aufeinander folgend in die Kammer geliefert. Als Nachstes wird der gespulte Wafer durch einen Maran-
goni-Effekt getrocknet, bei dem eine Isopropylalkoholschicht an einer Oberflache des entionisierten Wassers
gebildet wird. Ein Beispiel einer Vorrichtung zum Trocknen des Wafers unter Verwendung des Marangoni-Ef-
fekts ist in der japanischen offengelegten Patentanmeldung Nr. 10-335299 offenbart. Da jedoch eine Gruppe
von Wafern im Wesentlichen gleichzeitig in dem Mehr-Wafer-Trockner getrocknet wird, verbleiben Verunreini-
gungsstoffe in der Kammer, nachdem das Trocknungsverfahren beendet ist. Diese Verunreinigungsstoffe ver-
unreinigen eine nachste Gruppe von Wafern, die in die Kammer flr das Trocknungsverfahren transportiert wer-
den. Dieses Problem ist bei dem Mehr-Wafer-Trockner besonders ernst, der eine einzige Kammer fiir das che-
mische Behandlungsverfahren, das Spiilverfahren und das Trocknungsverfahren verwendet.

[0007] Aufgrund der Probleme des im Vorhergehenden erwadhnten Mehr-Wafer-Trockners ist der Einzel-Wa-

fer-Trockner jungst wieder in Verwendung, bei dem der Wafer mit der zu bearbeitenden Oberflache nach oben
gerichtet gedreht wird und ein Isopropylalkoholdampf auf eine Mittenregion des Wafers geliefert wird. Bei dem
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Mehr-Wafer-Trockner sind die Wafer in der Bearbeitungskammer vertikal positioniert. Daher wird eine Menis-
kusschicht, die zwischen dem Wafer und dem entionisierten Wasser gebildet ist, gleichmaRig beibehalten, da
ein Flussigkeitsfluss durch die Schwerkraft an den Oberflachen der Wafer, die vertikal ausgerichtet sind, ein-
gefuhrt bzw. eingeleitet wird. Bei dem Einzel-Wafer-Trockner wird jedoch der Flussigkeitsfluss an der Wafero-
berflache durch die Zentrifugalkraft und nicht durch die konstante Schwerkraft bzw. Anziehungskraft hervorge-
rufen. Daher tendiert die Meniskusschicht dazu, instabil zu sein, was zu einem schlechten Trocknen fihrt, und
das entionisierte Wasser wird innerhalb einer feinen Struktur, wie z.B. einem Kontaktloch, mit dem Einzel-Wa-
fer-Trockner nicht ohne weiteres entfernt. Wenn der Wafer in dem Einzel-Wafer-Trockner mit einer langsame-
ren Geschwindigkeit gedreht wird, kénnen die im Vorhergehenden erwadhnten Probleme reduziert werden, eine
Verfahrenszeit bzw. Bearbeitungszeit des Trocknens wird jedoch verlangert.

[0008] Bei dem Einzel-Wafer-Trockner wird der Isopropylalkoholdampf, der au3erhalb der Bearbeitungskam-
mer erzeugt wird, mit einem Tragergas, wie z.B. einem Stickstoffgas, zu einer Duse zugefihrt. Die Konzentra-
tion des Isopropylalkoholdampfes wird daher gesenkt, derart, dass die Trocknungseffizienz ebenfalls gesenkt
wird. Ein weiteres Problem bei dem Einzel-Wafer-Trockner besteht darin, dass lokale Trocknungsflecken bzw.
Trocknungsstellen ohne weiteres an der Waferoberflache gebildet werden. D. h., wenn ein Durchmesser des
Wafers grof} ist, trocknet die Peripherieregion des Wafers sogar bevor der Wafer durch den Isopropylalkohol-
dampf getrocknet wird. Wenn der Wafer durch einige Chemikalien, wie z.B. Fluorwasserstoffsaure bzw. Fluss-
saure, gereinigt wird, wird die Waferoberflache hydrophob bzw. wasserabweisend, wodurch lokale Trock-
nungsfleckenet werden.

ZUSAMMENFASSUNG

[0009] Beieinem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Reinigungsvorrichtung vorgesehen, die eine Be-
arbeitungskammer, die einen Arbeitsraum definiert, aufweist. Eine Tragervorrichtung zum Drehen eines Wa-
fers ist in dem Arbeitsraum positioniert, und ein Wafer ist an der Tragervorrichtung angebracht, derart, dass
eine Bearbeitungsoberflache des Wafers nach oben gerichtet ist. Eine Zufihrdise fiir ein organisches L6-
sungsmittel ist ferner zum Zuflihren eines organischen Ldsungsmittels in den Arbeitsraum zu der Bearbei-
tungsoberflache des Wafers, der an der Tragervorrichtung angebracht ist, vorgesehen. Eine Trocknungsgas-
zufiihrdiise zum Zufihren eines Dampfs eines organischen Losungsmittels in den Arbeitsraum und zum Bilden
einer Atmosphére eines organischen Losungsmittels darin ist Teil der Reinigungsvorrichtung. Das organische
Lésungsmittel kann einen Isopropylalkohol aufweisen.

[0010] Die Bearbeitungskammer weist bei einem Ausflihrungsbeispiel einen Behalter auf, in dem die Trager-
vorrichtung positioniert ist, wobei der Behélter eine Offnung bei einem oberen Abschnitt desselben aufweist.
Derselbe weist ferner einen Deckel zum Aufnehmen der Trocknungsgaszufiihrdiise und zum Offnen oder
SchlieBen der Offnung des Behélters und eine pordse Platte, die zwischen dem Deckel und dem Behélter po-
sitioniert ist, zum Verteilen des Trocknungsgases, das von der Trocknungsgaszufihrdiise in den Behalter zu-
gefihrt wird, auf. Die Reinigungsvorrichtung kann ferner eine Spuldise, die an der Tragervorrichtung ange-
bracht ist, zum Zufiihren einer Spulflissigkeit auf die Bearbeitungsoberflache des Wafers aufweisen.

[0011] Die Zufiihrdise fir das organische Lésungsmittel kann eine Gesamtregionzufihrdiise zum Zuflihren
des organischen Losungsmittels zu im Wesentlichen der gesamten Bearbeitungsoberflache des Wafers, die
sich von einer Mittenregion zu einer Peripherieregion bzw. Umfangsregion erstreckt, aufweisen. Bei einem an-
deren Ausflihrungsbeispiel fiuhrt die Gesamtregionzufiihrdiise das organische Lésungsmittel der gesamten
Bearbeitungsoberflache des Wafers, die sich von einer Mittenregion zu einer Peripherieregion erstreckt, gleich-
zeitig zu. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel weist die Gesamtregionzufiihrdise einen Schlitz oder eine Mehrzahl
von Léchern zum Spriihen des organischen Lésungsmittels auf. Bei einem weiteren Ausfihrungsbeispiel weist
die Zufuihrduse fir das organische Lésungsmittel eine Mittenregionzuflihrdiise zum Zufiihren des organischen
Lésungsmittels zu lediglich der Mittenregion des Wafers auf.

[0012] Beieinem weiteren Ausfihrungsbeispiel weist die Reinigungsvorrichtung ferner einen Heizer zum Hei-
zen bzw. Warmen des Wafers, der an der Tragervorrichtung angebracht ist, auf. Bei einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel ist der Heizer eine Lampe, die aul3erhalb der Bearbeitungskammer positioniert ist. Bei einem
weiteren Ausflihrungsbeispiel weist die Reinigungsvorrichtung ferner eine Lampe zum Heizen bzw. Warmen
des Wafers, der an der Tragervorrichtung angebracht ist, auf. Der Deckel weist auRerdem eine untere Platte,
in der die Trocknungsgaszufuhrdiise eingebaut ist, und eine obere Platte, die auf der unteren Platte angeord-
net ist, um darin die Lampe aufzunehmen, auf. Bei einem Ausfihrungsbeispiel weist die Lampe eine Ringform
oder eine Stabform auf. Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel weist der Heizer mindestens eine Lampe, die
aulerhalb des Behalters positioniert ist, auf. Die Trocknungsgaszufuhrdise kann mit einem Dampfzufihrer
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zum Zufuhren eines organischen Losungsmittels in einem Dampfzustand und mit einem Gaszufiuhrer zum Zu-
fuhren eines inerten Gases verbunden sein.

[0013] Bei einem Ausfihrungsbeispiel hierin kann die Reinigungsvorrichtung ferner eine Steuerung zum
Steuern einer Menge des organischen Losungsmittels, das von der Zufiihrdise flr ein organisches Losungs-
mittel zugefihrt wird, aufweisen, derart, dass eine Volumenkonzentration des organischen Lésungsmittels in
einer Mischung des organischen Losungsmittels und von Reinigungschemikalien an der Bearbeitungsoberfla-
che des Wafers groRer als eine Volumenkonzentration des organischen Lésungsmittels in einer azeotropen
Mischung ist. Diese Mischung liegt bei einer Temperatur oberhalb des Siedepunkts der Mischung.

[0014] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel weist die Reinigungsvorrichtung die Bearbeitungskammer,
die einen Arbeitsraum definiert, und die im Vorhergehenden beschriebene Tragervorrichtung auf. Dieselbe
weist ferner eine Gesamtregionzufiihrdise zum Zufiihren eines organischen Lésungsmittels zu einer gesam-
ten Bearbeitungsoberflache des Wafers, die sich von einer Mittenregion zu einer Umfangsregion erstreckt, auf.
Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel weist die Reinigungsvorrichtung ferner einen Heizer zum Heizen des
Wafers, der an der Tragervorrichtung angebracht ist, und eine Steuerung, wie im Vorhergehenden beschrie-
ben, auf.

[0015] Ein Reinigungsverfahren eines Ausflhrungsbeispiels hierin weist das Bereitstellen einer Bearbei-
tungskammer, die einen Arbeitsraum definiert, das Laden eines Wafers auf eine Tragervorrichtung, die in dem
Arbeitsraum positioniert ist, derart, dass eine Bearbeitungsoberflaiche des Wafers nach oben gerichtet ist, das
Einfihren eines organischen Lésungsmittels in einem Dampfzustand in die Bearbeitungskammer, das eine
trocknende Atmosphare in dem Arbeitsraum bildet, und das Richten des Dampfes des organischen Lésungs-
mittels auf die Bearbeitungsoberflache des Wafers, wahrend der Wafer im Wesentlichen gleichzeitig gedreht
wird, auf. Bei einem Ausfuihrungsbeispiel weist das Liefern des organischen Losungsmittels auf die Bearbei-
tungsoberflache des Wafers das Liefern des organischen Losungsmittels im Wesentlichen gleichzeitig zu einer
Gesamtbearbeitungsoberflache des Wafers von einer Mittenregion zu einer Peripherieregion auf. Bei einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel weist das Liefern des organischen Losungsmittels direkt auf die Bearbeitungso-
berflache des Wafers ferner das Liefern des organischen Losungsmittels lediglich zu der Mittenregion des Wa-
fers auf. Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel weist ferner das Heizen des Wafers auf, wobei das organische L6-
sungsmittel auf die Waferoberflache von der Zufuhrdise flir das organische Losungsmittel geliefert wird, der-
art, dass eine Volumenkonzentration in einer Mischung des organischen Lésungsmittels und von Reinigungs-
chemikalien an der Bearbeitungsoberflache des Wafers grofier als eine Volumenkonzentration des organi-
schen Lésungsmittels in einer azeotropen Mischung ist, wobei die Mischung tber den Siedepunkt der Mi-
schung geheizt wird.

[0016] Das Reinigungsverfahren kann ferner vor dem Liefern des organischen Losungsmittels in. den Arbeits-
raum fir die trocknende Atmosphare das Zufiihren eines inerten Gases in den Arbeitsraum aufweisen, um
Sauerstoff in der Bearbeitungskammer zu entfernen. Dasselbe kann ferner vor dem Liefern des organischen
Lésungsmittels in den Arbeitsraum fiir die trocknende Atmosphéare das Zuflihren eines inerten Gases und ei-
nes Alkoholdampfes in den Arbeitsraum aufweisen, um Sauerstoff in der Bearbeitungskammer zu entfernen.

[0017] Gemal dem Vorhergehenden wird das Trocknungsverfahren ausgeflihrt, wahrend die Bearbeitungs-
kammer die Atmosphare des organischen Lésungsmittels aufweist, und daher kann die Oberflachenspannung
des entionisierten Wassers an dem Wafer stark reduziert sein, wodurch das entionisierte Wasser von dem Wa-
fer ohne weiteres entfernt wird.

[0018] Die Atmosphare des organischen Losungsmittels in dem Behalter, die Konzentration des organischen
Lésungsmittels an der gesamten Oberflache des Wafers und die Temperatur des Wafers kdnnen ferner unter
Verwendung der Steuerung gesteuert werden, wodurch die Trocknungseffizienz verbessert ist und die Bear-
beitungszeit, die erforderlich ist, um den Wafer zu trocknen, reduziert ist.
Ausfihrungsbeispiel
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0019] Die vorhergehenden und weitere Merkmale der vorliegenden Erfindung werden Fauchleuten durch de-

tailliertes Beschreiben von bevorzugten Ausfihrungsbeispielen derselben unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen offensichtlicher, in denen:
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[0020] Fig. 1 eine Schnittansicht ist, die eine Reinigungsvorrichtung gemaf einem exemplarischen Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0021] Fig. 2 eine Schnittansicht entlang einer Linie A-A' von Fig. 1 ist;

[0022] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht ist, die ein Beispiel einer Gesamtregionzufuhrdiise von Fig. 1 dar-
stellt;

[0023] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht ist, die ein weiteres Beispiel einer Gesamtregionzuflihrdiise von
Fig. 1 darstellt;

[0024] Fig. 5 eine Draufsicht ist, die ein Beispiel eines Heizers von Fig. 1 darstellt;
[0025] Fig. 6 eine Draufsicht ist, die ein weiteres Beispiel eines Heizers von Fig. 1 darstellt;

[0026] Fig. 7 eine graphische Darstellung ist, die Verdampfungscharakteristika von Isopropylalkohol- und
Wassermischungen beschreibt;

[0027] Fig. 8 ein Flussdiagramm ist, das ein Trocknungsverfahren eines Wafers gemaf einem exemplari-
schen Ausfuihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt; und

[0028] Fig. 9 bis Fig. 13 Schnittansichten sind, die Zustande einer Bearbeitungskammer, bei der ein Trock-
nungsverfahren angewendet wird, darstellen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0029] Im Folgenden sind die Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung detaillierter unter Bezugnah-
me auf die beigeflgten Zeichnungen, Eig. 1 bis Eig. 13, beschrieben. Die vorliegende Erfindung kann jedoch
in unterschiedlichen Formen ausgeflhrt sein und sollte nicht als auf die hierin dargelegten Ausfuhrungsbei-
spiele begrenzt aufgefasst werden. Diese Ausflihrungsbeispiele sind vielmehr vorgesehen, derart, dass diese
Offenbarung griindlich und vollstandig ist, und dieselben werden Fachleuten den Schutzbereich der Erfindung
vollstandig vermitteln.

[0030] Bezug nehmend auf Eig. 1 und Eig. 2 weist die Reinigungsvorrichtung 10 eine Bearbeitungskammer
100, eine Tragervorrichtung 200, eine Spilduse 300, eine Zufuhrdiise 400 fir ein organisches Losungsmittel,
eine Trocknungsgaszufuhrdise 500 und einen Heizer 600 auf.

[0031] Die Bearbeitungskammer 100 definiert einen Arbeitsraum fiir ein Reinigungsverfahren. Die Bearbei-
tungskammer 100 weist einen Behalter 120 und einen Deckel 140 auf. Der Behalter 120 weist einen inneren
Raum 120a darin mit einer Offnung an dem oberen Ende desselben auf. Eine Auslassleitung 122 ist mit einem
unteren Ende des Behalters 120 verbunden, um chemische Flussigkeiten und Spilflissigkeiten hinauszulas-
sen. Der Deckel 140 dient dazu, um die Offnung an dem oberen Ende des Behalters 120 zu 6ffnen oder zu
schlieRen. Der Deckel 140 weist eine obere Platte 144 und eine untere Platte 142 auf. Die obere Platte 144 ist
Uber der unteren Platte 142 positioniert und an der unteren Platte 142 befestigt. Die obere Platte 144 und die
untere Platte 142 weisen innere Rdume 144a bzw. 142a mit einer Offnung an dem unteren Ende derselben
auf. Eine Vorrichtung 180 ist zum Bewegen des Deckels 140 vorgesehen. Die Bewegungsvorrichtung 180
weist einen Tragerarm 182, der mit der oberen Platte 144 des Deckels 140 gekoppelt ist, und einen Bewe-
gungsstab 184 zum Bewegen des Tragerteils 182 auf. Der Tragerarm 182 erstreckt sich typischerweise in der
horizontalen Richtung, wahrend sich der Bewegungsstab 184 typischerweise in der vertikalen Richtung er-
streckt. Der Bewegungsstab 184 ist mit einem Ende des Tragerteils 182 gekoppelt. Eine Betatigungsvorrich-
tung 186 ist mit dem Bewegungsstab 184 gekoppelt, um den Bewegungsstab 184 zu drehen oder vertikal zu
bewegen. Eine Dichtungs- bzw. Verschlusseinrichtung (nicht gezeigt), wie z.B. ein O-Ring, kann zwischen dem
Deckel 140 und dem Behalter 120 eingebaut sein, um die Bearbeitungskammer 100 abzudichten bzw. zu ver-
schlieRen, wenn der Behalter 120 unter Verwendung des Deckels 140 geschlossen wird.

[0032] Die Tragervorrichtung 200 tragt wahrend des Verfahrens ein Halbleitersubstrat, wie z.B. einen Wafer
(W). Die Tragervorrichtung 200 weist eine Tragerplatte 220 und eine Drehachse 240 auf. Die Tragerplatte 220
ist typischerweise eine kreisférmige Platte mit einer flachen oberen Oberflache mit einem Durchmesser, der
gleich demselben des Wafers (W) ist. Der Wafer (W) ist an der Tragerplatte 220 angebracht, derart, dass eine
Bearbeitungsoberflache des Wafers (W) nach oben gerichtet ist. Die Drehachse 240 ist an dem unteren Ende
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der Tragerplatte 220 befestigt. Die Drehachse 240 wird durch eine Antriebsvorrichtung 260, wie z.B. einen Mo-
tor, gedreht. Ein Hebestift (hier nicht gezeichnet) kann an der Tragervorrichtung 200 angebracht sein, um den
Wafer (W) von einem Transportroboter (nicht gezeigt) zu nehmen, der den Wafer (W) zu der Bearbeitungskam-
mer 100 transportiert und den Wafer (W) auf die Tragerplatte 220 |1adt. Wahrend des Verfahrens kann die Tra-
gerplatte 220 den Wafer (W) unter Verwendung von verschiedenen Verfahren, wie z.B. einem Vakuumsaugen,
einem mechanischen Klemmen, etc. tragen. Als ein weiteres Verfahren kann eine Mehrzahl von Fuhrungsstif-
ten (hier nicht gezeichnet) an der Peripherieregion der Tragerplatte 240 angebracht sein, wodurch eine Tren-
nung des Wafers (W) von der Tragerplatte 220 wahrend des Verfahrens verhindert wird.

[0033] Die Reinigungsvorrichtung 10 weist eine Zufiihrdise (hier nicht gezeichnet) flir Chemikalien fir ein
chemisches Reinigungsverfahren und eine Spulduse 300 fur ein Spulverfahren auf. Die Zufuhrduse fur Che-
mikalien liefert die Chemikalien zu dem Wafer (W), um die Verunreinigungsstoffe an der Waferoberflache durch
chemische Reaktionen zu atzen oder zu trennen. Die Spllduse 300 liefert die Spulflissigkeiten zu dem Wafer
(W), um restliche Chemikalien an dem Wafer (W) zu entfernen. Die Reinigungsvorrichtung 10 kann eine Mehr-
zahl von Zuflihrdusen fir Chemikalien aufweisen, um unter Beriicksichtigung von chemischen Eigenschaften
der Verunreinigungsstoffe verschiedene Chemikalien zu dem Wafer (W) zuzufiihren. Bei dem exemplarischen
Ausfiihrungsbeispiel wird als eine der Splilflissigkeiten entionisiertes Wasser fir die Reinigungsvorrichtung 10
verwendet. Die Zuflhrdise fiir Chemikalien und die Spuldiise 300 sind in dem Behalter 120 angebracht, derart,
dass die Chemikalien und die Spllflissigkeiten zu einer Mitte des Wafers (W) gespriiht werden. Wahrend die
Chemikalien oder die Spuilflissigkeiten gespriiht werden, befindet sich der Wafer (W) in einer Drehung, und
die Chemikalien oder die Spulflissigkeiten verbreiten sich von der Mitte zu der Peripherieregion des Wafers
(W).

[0034] Fur das Trocknungsverfahren weist die Reinigungsvorrichtung (10) eine Zufihrdise 400 fir ein orga-
nisches Lésungsmittel, eine Trocknungsgaszufuhrdiise 500 und einen Heizer 600 auf. Ein Isopropylalkohol
und ein Stickstoffgas kdnnen als ein organisches Lésungsmittel und ein inertes Gas verwendet werden. Ein
Beispiel des organischen Losungsmittels anstelle des Isopropylalkohols kann verschiedene Materialien auf-
weisen, die eine niedrige Oberflachenspannung aufweisen und gegenlber den Spulflissigkeiten 16slich sind,
wie z.B. Ethylglycol, 1-Propanol, 2-Propanol, Tetrahydrofuran, 4-Hydroxy-4-methyl-2-pentamon, 1-Butanol,
2-Butanol, Methanol, Ethanol, Aceton, n-Propyl-Alkohol oder Dimethylether, etc.. Das inerte Gas kann ferner
verschiedene Gase, die chemisch stabil sind, anstelle des Stickstoffgases aufweisen.

[0035] Die Zufihrdise 400 fir das organische Losungsmittel liefert den Isopropylalkohol direkt zu dem Wafer
(W), um den Wafer zu trocknen, nachdem das Spulverfahren beendet ist. Die Zufihrdise 400 fir das organi-
sche Lésungsmittel kann ferner dem Wafer (W) eine hohe Konzentration des Isopropylalkoholdampfes liefern.
Der Isopropylalkohol reduziert die Oberflachenspannung des entionisierten Wassers an der Oberflache des
Wafers (W), um das entionisierte Wasser von dem Wafer (W) ohne weiteres zu entfernen. D. h., das entioni-
sierte Wasser wird von der Oberflache des Wafers (W) aufgrund des Marangoni-Effekts unter Verwendung des
Oberflachenspannungsunterschieds zwischen dem Isopropylalkohol und dem entionisierten Wasser entfernt.

[0036] Die Zufiihrdiise 400 fiir das organische Lésungsmittel weist eine Mittenregionzuflihrdiise 420 und eine
Gesamtregionzufuhrdise 440 auf. Zufuhrleitungen 422 und 442 zum Zufiihren des Isopropylalkohols sind mit
der Mittenregionzufiihrdiise 420 bzw. der Gesamtregionzufiihrdiise 440 verbunden. Flussratensteuerventile
422a und 442a zum Steuern einer Flussrate einer Entladung in den Zuflhrleitungen 422 und 442 sind an den
Zufuhrleitungen 422 bzw. 442 angebracht.

[0037] Die Mittenregionzufiihrdiise 420 ist an einer Seitenwand des Behalters 120 angebracht und liefert den
Isopropylalkohol lediglich zu der Mitte des Wafers (W). Der Isopropylalkohol, der zu der Mitte des Wafers (W)
geliefert wird, flie3t aufgrund der Zentrifugalkraft, sowie der Wafer (W) gedreht wird, von der Mitte des Wafers
(W) zu der Peripherieregion des Wafers (W). Wenn der Isopropylalkohol lediglich zu der Mittenregion zugeflhrt
wird, wird die Peripherieregion des Wafers (W) durch die Zentrifugalkraft zu einer friiheren Zeit des Trock-
nungsverfahrens getrocknet und Wasserflecken werden ohne weiteres in der Peripherieregion gebildet. Der
Isopropylalkohol wird ferner zu der Peripherieregion des Wafers (W) unzureichend zugefiihrt, da der Isopropy-
lalkohol beginnt, sich von der Mitte des Wafers (W) zu der Peripherieregion des Wafers (W) zu verbreiten.

[0038] Bei dem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist die Gesamtregionzufiihr-
dise 440 an der Seitenwand des Behalters 120 angebracht und liefert den Isopropylalkohol gleichzeitig zu der
Gesamtoberflache, die der Mittenregion und der Peripherieregion des Wafers (W) entspricht. Die Gesamtregi-
onzufiihrduse 440 ist in der vertikalen Richtung angeordnet und mit dem Behalter 120 gekoppelt.
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[0039] Bezug nehmend auf Fig. 3 weist die Gesamtregionzufihrdiise 440 eine Einspritzduse auf, durch die
eine Mehrzahl von kreisférmigen Lochern 444 gebildet ist. Die Mehrzahl von kreisférmigen Léchern 444 kann
in einer vertikalen Richtung angeordnet sein. Der Isopropylalkohol kann zu der Mittenregion des Wafers (W)
durch ein oberstes kreisférmiges Loch der kreisformigen Locher 444 zugefihrt werden, und der Isopropylalko-
hol kann zu der Peripherieregion des Wafers (W) durch ein unterstes kreisférmiges Loch der kreisférmigen L6-
cher 444 zugefiihrt werden.

[0040] Die GroRen der kreisformigen Locher 442 und die Abstande zwischen den kreisférmigen Léchern 444
kénnen auf eine Vielfalt von Arten bestimmt werden, derart, dass eine gewiinschte Menge des Isopropylalko-
hols zu der entsprechenden Region des Wafers (W) geliefert wird. Die GréRen der kreisférmigen Locher 444
kdnnen ferner hinsichtlich der Héhe der Mittenposition derselben zunehmend gréRer sein. Gemal dieser An-
ordnung wird die Menge des Isopropylalkohols von der Peripherieregion zu der Mittenregion des Wafers (W)
zunehmend gréRer, und der Isopropylalkohol wird schlieBlich gleichmaRig uber eine gesamte Oberflache des
Wafers (W) verteilt. Die Abstande zwischen den kreisformigen Léchern kdnnen gemafR den Verfahrensbedin-
gungen gleich sein oder sich voneinander unterscheiden.

[0041] Bezug nehmend auf Fig. 4 kann eine Gesamtregionzufiihrdiise 440a einen Einspritzschlitz 444a, der
sich vertikal ertsreckt, aufweisen. Der Schlitz 444a weist eine Breite auf, die von einem unteren Ende zu einem
oberen Ende des Schlitzes 444a zunehmend gréRer wird, derart, dass eine Menge des Isopropylalkohols, die
zu dem Wafer (W) geliefert wird, mit der Hohe des Schlitzes 444a allmahlich gesteigert wird.

[0042] Im Gegensatz zu den im Vorhergehenden detailliert beschriebenen Ausflihrungsbeispielen kdnnen die
kreisformigen Locher 444 eine zueinander gleiche GréRe aufweisen, und der Schlitz 444a kann eine konstante
Breite aufweisen. Im Gegensatz zu den im Vorhergehenden erwahnten Ausfiuhrungsbeispielen kann die Ge-
samtregionzufiihrdise 440 ferner langs in einer horizontalen Richtung angeordnet sein.

[0043] Die Trocknungsgaszufihrdiise 500 von Fig. 1 und Fig. 2 ist in dem inneren Raum 142a der unteren
Platte 142 angebracht. Die Trocknungsgaszufiihrdiise 500 fiihrt das Trocknungsgas in den Behalter 120 ein.
Das Trocknungsgas kann den Isopropylalkoholdampf und Stickstoffgas aufweisen. Der Isopropylalkoholdampf
wird verwendet, um zu ermdglichen, dass der Behalter 120 eine trocknende Atmosphare fiir das Trocknungs-
verfahren aufweist. Der Isopropylalkoholdampf kann unter Verwendung des Tragergases, wie z.B. Stickstoff,
zu dem Behalter 120 zugefiihrt werden. Das Stickstoffgas kann ferner verwendet werden, um Sauerstoff aus
dem Behalter 120 zu entfernen, bevor der Behalter 120 die trocknende Atmosphare aufweist. Ein geheiztes
bzw. gewarmtes Stickstoffgas kann zusatzlich verwendet werden, um den restlichen Isopropylalkohol an der
Oberflache des Wafers (W) zu entfernen.

[0044] Die Trocknungsgaszufihrdiise 500 ist mit einer Dampfzufiihrleitung 540 und einer Gaszufuhrleitung
560 (siehe Fig. 2) verbunden. Die Dampfzuflhrleitung 540 dient zum Zuflihren des Isopropylalkoholdampfes,
und die Gaszufiihrleitung 560 dient zum Zufiihren des Stickstoffgases. Ventile 542 und 562 sind bei der Dampf-
zufuhrleitung 540 bzw. der Gaszufuhrleitung 560 angebracht, um die Dampfzufiihrleitung 540 und die Gaszu-
fuhrleitung 560 zu schlieRen oder zu 6ffnen und um die Flussrate einer Entladung zu steuern. Gemaf einem
exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist eine Hauptzufuhrleitung 520 mit der
Trocknungsgaszufuhrdise 500 verbunden, und die Hauptzufuhrleitung 520 verzweigt in die Dampfzufuhrlei-
tung 540 und die Gaszufuhrleitung 560. Ein Heizer 564 ist bei der Gaszufuhrleitung 560 angebracht.

[0045] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung sind zwei Trocknungsgaszufiihrdiisen
nebeneinander positioniert. Die Trocknungsgaszufihrdiisen 500 kénnen eine gestreckte Form aufweisen. Die
Trocknungsgaszufiihrdiise 500 weist eine oder mehrere Einspritzdiisen auf. Die Einspritzdiisen kénnen eine
Mehrzahl von kreisférmigen Lochern oder ein Schlitz sein. Die GréRen der kreisférmigen Lécher und/oder die
Abstande zwischen den kreisférmigen Léchern kénnen gleichmaRig oder ungleichmafig sein. Die Groflien der
kreisférmigen LAocher kénnen alternativ zunehmend grofRer werden oder die Abstadnde zwischen den kreisfor-
migen LAdchern kénnen abnehmend kleiner werden, sowie die kreisférmigen Locher weiter von der Zufihrlei-
tung beabstandet sind.

[0046] Eine porose Platte 160 ist an dem unteren Ende der unteren Platte 142 angebracht. Die pordse Platte
160 weist eine allgemein kreisférmige Form auf und teilt den inneren Raum 142a der unteren Platte 142 von
dem inneren Raum 120a des Behalters 120. Eine Mehrzahl von durchdringenden Léchern 162 ist durch die
porose Platte 160 gebildet, und die durchdringenden Lécher 162 sind gleichmafig und dicht tber die pordse
Platte 160 verteilt. Das Trocknungsgas, das zu dem inneren Raum 142a der unteren Platte 142 von der Trock-
nungsgaszufuhrdise 500 zugefuhrt wird, wird durch die pordse Platte 160 in den Behalter 120 injiziert. Das
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Trocknungsgas kann daher in einen gesamten inneren Raum des Behalters 120 gleichmaRig zugefihrt wer-
den.

[0047] Bei den im Vorhergehenden erwahnten exemplarischen Ausflihrungsbeispielen werden das Gas zum
Reinigen bzw. Entleeren des Behalters 120, das Gas fur die trocknende Atmosphéare des Behalters 120 und
das Gas zum Entfernen des restlichen Alkohols von dem Wafer (W) alle durch die Trocknungsgaszufuihrdiise
500 zugeflihrt. Das Gas zum Entleeren des Behalters 120, das Gas fir die trocknende Atmosphéare des Be-
héalters 120 und das Gas zum Entfernen des restlichen Alkohols an der Oberflache des Wafers (W) kénnen
jedoch getrennt geliefert werden.

[0048] Ein Heizer 600 ist in dem inneren Raum 144a der oberen Platte 144 des Deckels 140 angebracht. Der
Heizer 600 entfernt unter Verwendung eines azeotropen Mischungseffekts das restliche entionisierte Wasser
innerhalb der feinen Strukturen der Wafermuster. Die azeotropen Mischungseffekte und die notwendigen Ver-
fahrensbedingungen, um die Effekte zu erreichen, sind im Folgenden beschrieben. Lampen, die auerhalb des
Behalters 120 platziert sind, werden als der Heizer 600 verwendet, um eine Explosion des organischen L6-
sungsmittels durch den Heizer 600 zu verhindern.

[0049] Bezug nehmend auf Fig. 5 weist die Lampe 600 eine kreisformige Ringform auf. Abhéngig von einer
GroRe des Wafers (W) kdnnen eine oder mehrere Lampen fur die Reinigungsvorrichtung 10 verwendet wer-
den, derart, das die gesamte Oberflache des Wafers (W) gleichmaRig geheizt wird. Wenn eine Lampe 600 fur
die Reinigungsvorrichtung 10 verwendet wird, kann die Lampe 600 einen Durchmesser von etwa einer Halfte
eines Durchmessers des Wafers (W) aufweisen.

[0050] GemaR Eig. 6 kann die Lampe 600 eine lineare stabahnliche Form aufweisen. Eine oder mehrere
Lampen kénnen ahnlicherweise fiir die Reinigungsvorrichtung 10 abhangig von der GrélRe des Wafers (W) ver-
wendet werden, und die Lampe 600 weist eine Lange ahnlich zu dem Durchmesser des Wafers (W) auf. Wenn
die Lampen fir die Reinigungsvorrichtung 10 verwendet werden, sind die Lampen nebeneinander positioniert
und voneinander gleichmafig beabstandet.

[0051] Die beschriebenen Strukturen der Reinigungsvorrichtung 10, wie z.B. die Struktur des Deckels 140,
die Positionen der Trocknungsgaszufiihrdise 500 und des Heizers 600, die Zahl und die Form der Trocknungs-
gaszufiuhrdise 500 und des Heizers 600, etc. kdnnen gemaf den Grofen oder den Formen der Bearbeitungs-
kammer 100 und des Wafers (W) variabel sein. Der Deckel 140 kann beispielsweise als eine einzelne Platte
gebildet sein, die Trocknungsgaszufihrdiise 500 kann in den Behalter 120 durch die Seitenwand des Behalters
120 eingefluhrt sein, und die Lampe 600 kann innerhalb der Tragervorrichtung 200 angebracht sein.

[0052] Die Verfahrensbedingungen zum Entfernen des restlichen entionisierten Wassers innerhalb der feinen
Strukturen der Wafermuster durch den azeotropen Mischungseffekt sind im Folgenden beschrieben. Bei dem
exemplarischen Ausflihrungsbeispiel werden der Isopropylalkohol und das Wasser als das organische L6-
sungsmittel bzw. die Spulflissigkeit verwendet.

[0053] Bezug nehmend auf Fig. 7 ist eine Isopropylalkoholldsung eine Mischung eines Isopropylalkohols und
Wasser. In Fig. 7 bezeichnet eine Abszisse eine Volumenkonzentration der Isopropylalkohollésung, und eine
Ordinate bezeichnet einen Siedepunkt der Isopropylalkoholldsung. Die erste Gruppe von Kurven 1a und 1b
zeigt den Siedepunkt der Isopropylalkohollésung, und die zweite Gruppe von Kurven 3a und 3b zeigt den Ver-
dampfungspunkt der Isopropylalkohollésung.

[0054] Bezug nehmend auf Fig. 7 ist eine azeotrope Mischung der Isopropylalkohollésung eine Mischung von
etwa 10 Vol.-% des Wassers und 90 Vol.-% des Isopropylalkohols, und der Siedepunkt der azeotropen Mi-
schung der Isopropylalkohollésung (azeotrope IPA-Mischung) betragt etwa 80 Grad C. Wenn die azeotrope
IPA-Mischung verdampft, ist die Konzentration des verdampften Isopropylalkohols gleich derselben der azeo-
tropen IPA-Mischung. Wenn jedoch die Isopropylalkoholldsung verdampft, ist die Volumenkonzentration des
Isopropylalkohols groRer oder kleiner 90 Vol.-% und die Konzentration des verdampften Isopropylalkohols un-
terscheidet sich von derselben der azeotropen IPA-Mischung. Dies liegt daran, dass der Siedepunkt der Isop-
ropylalkoholldsung niedriger als der Verdampfungspunkt derselben ist, wenn die Volumenkonzentration des
Isopropylalkohols groRer oder kleiner als 90 Vol.-% ist, wie in Eig. 7 gezeigt ist.

[0055] Wenn beispielsweise eine Isopropylalkohollésung einer Volumenkonzentration von 50 Vol.-% den Sie-

depunkt (die Kurve 1a) erreicht, beginnt die Isopropylalkohollésung zu sieden bzw. kochen. Hier verdampft
mehr Isopropylalkohol als Wasser. Daher wird die Volumenkonzentration des Isopropylalkohols in der Isopro-
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pylalkohollésung niedriger als 50 Vol.-%.

[0056] Bei einem weiteren Fall beginnt die Isopropylalkohollésung ebenfalls zu sieden, wenn die Isopropylal-
koholldsung eine Volumenkonzentration zwischen 90 Vol.-% und 100 Vol.-% hat, insbesondere wenn die Iso-
propylalkohollésung mit 95 Vol.-% den Siedepunkt in der Kurve 1a erreicht. Bei diesem Fall verdampft jedoch
mehr Wasser als Isopropylalkohol. Die Volumenkonzentration des Wassers in der Isopropylalkohollésung wird
daher kleiner als 5 Vol.-%.

[0057] Die Reinigungsvorrichtung 10 weist ferner eine Steuerung 700 auf. Die Steuerung 700 kann die Ver-
dampfungsrate bzw. Verdunstungsrate des restlichen Wassers in den feinen Strukturen der Wafermuster durch
den azeotropen Mischungseffekt, wie im Vorhergehenden erwahnt ist, steigern. Die Steuerung 700 kann die
Menge des organischen Lésungsmittels, das zu dem Wafer (W) von der Zufiuhrdiise 400 fir das organische
Lésungsmittel zugefuihrt wird, steuern und kann ferner die Heizrate durch die Lampe 600 steuern. Die Steue-
rung 700 kann die Flussratensteuerventile 422a bzw. 442a steuern, die an den Zufuihrleitungen 422 und 442,
durch die der Isopropylalkohol zu der Mittenregionzufiihrdiise 420 oder zu der Gesamtregionzufiihrdise 440
zugefuhrt wird, angebracht sind. Die Steuerung 700 kann eine ausreichende Menge des Isopropylalkohols zu
dem Wafer (W) liefern, derart, dass die Volumenkonzentration der Isopropylalkohollésung an der Oberflache
des Wafers (W) groRer als 90 Vol.-% ist. Die Steuerung 700 kann ferner die Lampe 600 steuern, was ermog-
licht, dass die restliche Isopropylalkohollésung an der Oberflache des Wafers (W) zu einer héheren Temperatur
als der Siedepunkt derselben geheizt wird.

[0058] Die Steuerung 700 kann ferner einen Sensor (hier nicht gezeichnet) zum Erfassen der Konzentration
oder der Temperatur der restlichen Isopropylalkohollésung an der Oberflache des Wafers (W) auf einer Echt-
zeitbasis aufweisen. Die Steuerung 700 kann ferner unter Verwendung der erfassten Daten die Menge von Iso-
propylalkohol, die zu dem Wafer (W) geliefert wird, oder die Warmemenge von der Lampe 600 steuern. Bevor
das Reinigungsverfahren beginnt, kann die Menge von Isopropylalkohol, die zu dem Wafer (W) geliefert wird,
oder die Warmemenge von der Lampe 600 unter Verwendung der Steuerung 700 basierend auf experimentel-
len Resultaten eingestellt werden.

[0059] Gemall den exemplarischen Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung kann die Volumen-
konzentration des Isopropylalkohols in der Isopropylalkohollésung beibehalten werden, um an der gesamten
Oberflache des Wafers (W) einschlieRlich dem Inneren der feinen Strukturen der Wafermuster hoch genug zu
sein, da der Isopropylalkohol nicht nur zu der Mittenregion des Wafers (W) durch die Mittenregionzufiihrdise
420, sondern ferner zu der gesamten Oberflache des Wafers (W) durch die Gesamtregionzufiihrdiise 440 di-
rekt zugefihrt wird.

[0060] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das ein Trocknungsverfahren gemal einem exemplarischen Ausflh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Fig. 9 bis Fig. 13 sind Schnittansichten, die jeweils die Zu-
stande der Bearbeitungskammer 100 bei jedem Schritt wahrend des Trocknungsverfahrens darstellen. Bei
dem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel werden als das organische Lésungsmittel und das inerte Gas Isop-
ropylalkohol bzw. Stickstoffgas verwendet.

[0061] Bezug nehmend auf Fig. 9 ist der Deckel 140 offen, derart, dass das obere Ende des Behalters 120
offen ist, und der Wafer (W) wird durch den Transportroboter an der Tragervorrichtung 200 in der Bearbeitungs-
kammer 100 angebracht (Schritt S10). Wenn der Wafer (W) gedreht wird und die Chemikalien zu der Mitten-
region des Wafers (W) durch die Chemikaliendise zugefuihrt werden, werden die Verunreinigungsstoffe an der
Oberflache des Wafers (W) entfernt (Schritt S20). Abhangig von der Position der Chemikaliendise ist das obe-
re Ende des Behalters 120 durch den Deckel 140 gedffnet oder geschlossen. Das entionisierte Wasser wird
dann durch die Spuldise 300 zu der Mittenregion des Wafers (W) zugefiihrt, um restliche Chemikalien an der
Oberflache des Wafers (W) zu entfernen (Schritt S30).

[0062] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, wird, bevor das Trocknungsverfahren beginnt, das Innere des Behalters 120
durch Zufiihren von Stickstoffgas in den Behalter 120 entleert (Schritt S30). Dies dient dazu, den Sauerstoff
aus dem Behalter 120 zu entfernen und Bearbeitungsdefekte, die durch den Sauerstoff wahrend des Trock-
nungsverfahrens verursacht werden, zu verhindern. Das Entleerungsverfahren des Behalters 120 wird ausge-
fuhrt, wahrend der Wafer (W) gespult wird, derart, dass eine Verfahrenszeit, die zum Reinigen des Wafers (W)
erforderlich ist, reduziert werden kann. Das Stickstoffgas und der Isopropylalkoholdampf kénnen ferner im We-
sentlichen gleichzeitig zum Entleeren des Behalters 120 verwendet werden.

[0063] Nachdem das Entleerungsverfahren des Behalters 120 beendet ist, wie in Fig. 10 gezeigt ist, wird der
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Isopropylalkoholdampf in den Behalter 120 zugefiihrt, derart, dass das Innere des Behalters 120 eine trock-
nende Atmosphare fur das Trocknungsverfahren aufweist (Schritt S40). Aufgrund des Isopropylalkoholdamp-
fes, der in den Behalter 120 zugefihrt wird, wird die Oberflachenspannung des entionisierten Wassers redu-
ziert, wodurch restliches entionisiertes Wasser ohne weiteres von dem Wafer (W) entfernt wird.

[0064] Nachdem das Innere des Behalters 120 den Modus der trocknenden Atmosphare fir das Trocknungs-
verfahren aufweist, wie in Fig. 11 gezeigt ist, wird der Isopropylalkohol zu der Mittenregion des Wafers (W) von
der Mittenregionzufiihrdise 420 und im Wesentlichen gleichzeitig zu dem gesamten Wafer (W) von der Mitten-
region zu der Peripherieregion des Wafers (W) durch die Gesamtregionzufiihrdiise (440) zugefihrt (Schritt
S50), wahrend der Wafer (W) gedreht wird, um dadurch den Wafer (W) zu trocknen.

[0065] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, wird der Wafer durch die Lampe 600 geheizt, derart, dass die Isopropylal-
kohollésung zu einer hdheren Temperatur als der Siedepunkt derselben geheizt wird, wenn die Volumenkon-
zentration des Isopropylalkohols der Isopropylalkohollésung an der Oberflache des Wafers (W) gréRer als die-
selbe der azeotropen IPA-Mischung ist (Schritt S60).

[0066] Wenn das Trocknungsverfahren durch den Isopropylalkohol beendet ist, wie in Fig. 13 gezeigt ist, wird
das geheizte Stickstoffgas auf den Wafer (W) gespriht (Schritt S70), um den restlichen Isopropylalkohol an
der Oberflache des Wafers (W) zu verdampfen.

[0067] Die folgende Tabelle 1 stellt eine relative Menge zwischen dem restlichen Wasser an der Oberflache
des Wafers (W) durch die Reinigungsvorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung und des restlichen Wassers
an der Oberflache des Wafers durch herkémmliche Reinigungsvorrichtungen dar. In der Tabelle 1 bezieht sich
"A" auf die Reinigungsvorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung, und "B", "C", "D" und "E" beziehen sich auf
die herkdmmlichen Reinigungsvorrichtungen. Die Mengen des restlichen Wassers an dem Wafer (W) in der
Tabelle 1 sind als eine relative Gré3e ausgedriickt, so dass dieselben miteinander verglichen werden kénnen.
Zur Bewertung wurde ein Wafer (W) mit Mustern mit einem hohen Seitenverhaltnis verwendet.

Tabelle 1
A B C D D
Menge von restlichem Wasser 5,1 12,3 10,3 26,4 21,0

(als relative Grof3e)

[0068] Die Vorrichtungen "B" und "C" in Tabelle 1 sind die Mehrwafer-Trocknungsvorrichtung, bei der die Wa-
fer wahrend des Reinigungsverfahrens vertikal platziert sind. Die Menge des restlichen Wassers von der Rei-
nigungsvorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung ist jedoch kleiner als eine Halfte bei den Vorrichtungen B
oder C, obwohl die Bearbeitungsoberflache des Wafers (W) in der Reinigungsvorrichtung 10 der vorliegenden
Erfindung nach oben gerichtet ist.

[0069] Bei den im Vorhergehenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung ist die
Reinigungsvorrichtung 10, die die Zufuhrdise fur die Chemikalie und die Spuldise 300 aufweist, beschrieben,
und das chemische Reinigungsverfahren und das Spulverfahren sowie das Trocknungsverfahren werden
durch die Reinigungsvorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt. Die Reinigungsvorrichtung 10 der
vorliegenden Erfindung kann jedoch derart konfiguriert sein, dass lediglich das Spiilverfahren und das Trock-
nungsverfahren ausgefihrt werden oder lediglich das Trocknungsverfahren durch die Reinigungsvorrichtung
10 der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt wird.

[0070] GemaR dem Vorhergehenden wird das Trocknungsverfahren ausgefihrt, wahrend die Verarbeitungs-
kammer die Atmosphare des organischen Losungsmittels aufweist, und somit kann die Oberflachenspannung
des entionisierten Wassers an dem Wafer stark reduziert sein, wodurch das entionisierte Wasser ohne weite-
res von dem Wafer entfernt wird.

[0071] Da ferner das organische Lésungsmittel im Wesentlichen gleichzeitig zu der gesamten Oberflache des
Wafers zugefiihrt wird, kann die Reinigungsvorrichtung die Bildung von Wasserflecken verhindern.

[0072] Die Konzentration des organischen Losungsmittels kann ferner an der gesamten Oberflache des Wa-
fers auf einem hohen Niveau gehalten werden, da das organische Lésungsmittel zu der gesamten Oberflache
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des Wafers direkt zugefuhrt wird. Der Wafer wird zusatzlich durch den Heizer geheizt, derart, dass das entio-
nisierte Wasser in den feinen Mustern des Wafers effektiv entfernt werden kann.

[0073] Die Atmosphare des organischen Losungsmittels in dem Behalter, die Konzentration des organischen
Lésungsmittels an der gesamten Oberflache des Wafers und die Temperatur des Wafers kdnnen auferdem
unter Verwendung der Steuerung gesteuert werden, wodurch die Trocknungseffizienz verbessert ist und die
Verfahrenszeit, die erforderlich ist, um den Wafer zu trocknen, reduziert ist.

[0074] Obwohl die vorliegende Erfindung in Verbindung mit dem in den beigeflgten Zeichnungen dargestell-
ten Ausfiuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben ist, ist dieselbe darauf nicht begrenzt. Es ist
Fachleuten offensichtlich, dass verschiedene Ersetzungen, Modifikationen und Anderungen an derselben vor-
genommen werden kénnen, ohne von dem Schutzbereich und dem Geist der Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Reinigungsvorrichtung mit:
einer Verfahrenskammer, die einen Arbeitsraum definiert;
einer Tragervorrichtung zum Drehen eines Wafers, wobei die Tragervorrichtung in dem Arbeitsraum positio-
niert ist und der Wafer an der Tragervorrichtung anbringbar ist, derart, dass eine Bearbeitungsoberflache des
Wafers nach oben gerichtet ist;
einer Zufuhrdlse fir ein organisches Losungsmittel zum Zufiihren eines organischen Lésungsmittels in den
Arbeitsraum zu der Bearbeitungsoberflache des Wafers, der an der Tragervorrichtung angebracht ist; und
einer Trocknungsgaszufihrdise zum Zufihren eines Dampfes eines organischen Losungsmittels in den Ar-
beitsraum und zum Bilden einer Atmosphare eines organischen Lésungsmittels in demselben.

2. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Zufuhrdise fir ein organisches Lésungsmittel eine
Gesamtregionzufihrdiise zum Zuflihren des organischen Lésungsmittels im Wesentlichen zu der gesamten
Bearbeitungsoberflache des Wafers, die sich von einer Mittenregion zu einer Peripherieregion erstreckt, auf-
weist.

3. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 2, bei der die Gesamtregionzufihrdiise einen Schlitz oder eine
Mehrzahl von Léchern zum Spriihen des organischen Lésungsmittels aufweist.

4. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 2, bei der die Zufuhrdise fir ein organisches Lésungsmittel eine
Mittenregionzufiihrdiise zum Zuflihren des organischen Lésungsmittels lediglich zu der Mittenregion des Wa-
fers aufweist.

5. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Bearbeitungskammer folgende Merkmale aufweist:
einen Behlter, in dem die Tragervorrichtung positioniert ist, wobei der Behalter eine Offnung an einem oberen
Abschnitt desselben aufweist;
einen Deckel zum Aufnehmen der Trocknungsgaszufiihrdiise und zum Offnen oder SchlieRen der Offnung des
Behalters; und
eine por@se Platte, die zwischen dem Deckel und dem Behalter positioniert ist, zum Verteilen des Trocknungs-
gases, das von der Trocknungsgaszufiihrdise in den Behalter zugefiihrt wird.

6. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, die ferner einen Heizer zum Heizen des Wafers, der an der Tra-
gervorrichtung angebracht ist, aufweist.

7. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 6, bei der der Heizer eine Lampe ist, die aufRerhalb der Bearbei-
tungskammer positioniert ist.

8. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 5, die ferner eine Lampe zum Heizen des Wafers, der an der Tra-
gervorrichtung angebracht ist, aufweist und
bei der der Deckel folgende Merkmale aufweist:
eine untere Platte, in der die Trocknungsgaszufiihrdiise angebracht ist; und
eine obere Platte, die auf der unteren Platte angeordnet ist, um die Lampe in derselben aufzunehmen.
9. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 7, bei der die Lampe eine Ringform oder eine Stabform aufweist.

10. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 6, bei der der Heizer mindestens eine Lampe, die aulerhalb des
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Behalters positioniert ist, aufweist.

11. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 6, die ferner eine Steuerung zum Steuern einer Menge des or-
ganischen Losungsmittels, das von der Zufiihrduse fir ein organisches Lésungsmittel zugeflhrt wird, aufweist,
derart, dass eine Volumenkonzentration des organischen Lésungsmittels in einer Mischung des organischen
Lésungsmittels und der Reinigungschemikalien an der Bearbeitungsoberflache des Wafers gréRer als eine Vo-
lumenkonzentration des organischen Lésungsmittels in einer azeotropen Mischung ist, wobei sich die Mi-
schung auf einer Temperatur oberhalb des Siedepunkts der Mischung befindet.

12. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Trocknungsgaszufihrdise mit einem Dampfzu-
fuhrer zum Zufuhren eines organischen Lésungsmittels in einem Dampfzustand und mit einem Gaszuflihrer
zum Zuflihren eines inerten Gases verbunden ist.

13. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, die ferner eine Splldise, die an der Tragervorrichtung ange-
bracht ist, zum Zufiihren einer Spilflissigkeit auf die Bearbeitungsoberflache des Wafers aufweist.

14. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der das organische Losungsmittel einen Isopropylalkohol
aufweist.

15. Reinigungsvorrichtung mit:
einer Verfahrenskammer, die einen Arbeitsraum definiert;
einer Tragervorrichtung zum Drehen eines Wafers, wobei die Tragervorrichtung in dem Arbeitsraum positio-
niert ist und der Wafer an der Tragervorrichtung anbringbar ist, derart, dass eine Bearbeitungsoberflache des
Wafers nach oben gerichtet ist; und
einer Gesamtregionzuflhrdiise zum Zufiihren eines organischen Lésungsmittels zur einer Gesamtbearbei-
tungsoberflache des Wafers, die sich von einer Mittenregion zu einer Peripherieregion erstreckt.

16. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 15, mit ferner:

einem Heizer zum Heizen des Wafers, der an der Tragervorrichtung angebracht ist; und

einer Steuerung zum Steuern einer Menge des organischen Lésungsmittels, das von einer Zufiihrduse fir ein
organisches Lésungsmittel geliefert wird, derart, dass eine Volumenkonzentration des organischen Losungs-
mittels in der Mischung des organischen Losungsmittels und der Reinigungschemikalien an der Bearbeitungs-
oberflache des Wafers groer als eine Volumenkonzentration des organischen Lésungsmittels in einer azeo-
tropen Mischung ist, wobei sich die Mischung auf einer Temperatur oberhalb eines Siedepunktes der Mischung
befindet.

17. Reinigungsverfahren mit folgenden Schritten:
Bereitstellen einer Bearbeitungskammer, die einen Arbeitsraum definiert;
Laden eines Wafers auf eine Tragervorrichtung, die in dem Arbeitsraum positioniert ist, derart, dass eine Be-
arbeitungsoberflache des Wafers nach oben gerichtet ist;
Einfihren eines organischen Losungsmittels in einem Dampfzustand in die Bearbeitungskammer eine trock-
nende Atmosphare in dem Arbeitsraum bildend; und
Richten des Dampfes des organischen Lésungsmittels auf die Bearbeitungsoberflache des Wafers, wahrend
der Wafer im Wesentlichen gleichzeitig gedreht wird.

18. Reinigungsverfahren nach Anspruch 17, bei dem das Liefern des organischen Lésungsmittels auf die
Bearbeitungsoberflache des Wafers das Liefern des organischen Lésungsmittels im Wesentlichen gleichzeitig
zu einer Gesamtbearbeitungsoberflache des Wafers von einer Mittenregion zu einer Peripherieregion aufweist.

19. Reinigungsverfahren nach Anspruch 18, bei dem das Liefern des organischen Losungsmittels direkt
auf die Bearbeitungsoberflache des Wafers ferner das Liefern des organischen Losungsmittels lediglich zu der
Mittenregion des Wafers aufweist.

20. Reinigungsverfahren nach Anspruch 17, das ferner das Heizen des Wafers aufweist, wobei das orga-
nische Lésungsmittel auf die Waferoberflache von der Spriihdise fiir ein organisches Losungsmittel geliefert
wird, derart, dass eine Volumenkonzentration in einer Mischung des organischen Lésungsmittels und von Rei-
nigungschemikalien an der Bearbeitungsoberflache des Wafer gréRer als eine Volumenkonzentration des or-
ganischen Lésungsmittels in einer azeotropen Mischung ist, wobei die Mischung Uber den Siedepunkt der Mi-
schung geheizt wird.
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21. Reinigungsverfahren nach Anspruch 17, das ferner vor dem Liefern des organischen Lésungsmittels
in den Arbeitsraum flr die trocknende Atmosphare das Zufiihren eines inerten Gases in den Arbeitsraum auf-
weist, um Sauerstoff in der Bearbeitungskammer zu entfernen.

22. Reinigungsverfahren nach Anspruch 17, das ferner vor dem Liefern des organischen Ldsungsmittels
in den Arbeitsraum fir die trocknende Atmosphare das Zufiihren eines inerten Gases und eines Alkoholdamp-
fes in den Arbeitsraum aufweist, um Sauerstoff in der Bearbeitungskammer zu entfernen.

23. Reinigungsverfahren nach Anspruch 17, das ferner das Liefern eines geheizten inerten Gases auf die
Bearbeitungsoberflache des Wafers aufweist, um restliches organisches Losungsmittel an dem Wafer zu ent-
fernen.

24. Reinigungsverfahren nach Anspruch 17, bei dem das organische Lésungsmittel einen Isopropylalkohol
aufweist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 8
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Fig. 11
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Fig. 12
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Fig. 13
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