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{54)] VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR BESEMIGUNG AUF EINER OBERFLAECHE HAFTENDER PARTIKEL

{57)Die Erfindurg bezient sich auf ein Verfahren und eine Anordnung zur Beseitigung auf einer Oberfiaeche haftender
Part’kel in axtrem staubariner Umgebung, beigpielsweise zur Beseitigung auf Halbleiter- oder Oxidschichten befinalicher
Partika! bei dsr Herstellung son Halbleiteranordnungen. Ziel der Erfindung ist es, diese Partikel-Verunreinigungen

unter Vermeidung von Beschaedigungen der Oterfiaeche und gegebenenfalls der elektrischen Schaltunasstrukturen zu
beseriigen, wezu ein Veriahren zur Verfuegung gestelit werden soll, das es gestattet, die zwischen den
Fartikel-Verunreinigungsn und der 2u ieinigenden Oberflaeche befindlichen Bindungskraefie zu verringein bzwy, aufzuheben
und die Pariikel-Verunreinigungen von der Oberflaeche zu entfernen. Die Aufgabe wird dadurch gelcest dess die zu
reinigende Operfiaeche vor oder waehrend aer Besoruehung mit hochreinem Wasser, inghesondere Deionatwasset
ultravioletier Strahlung ausgesetzi wird urid die Wasserbesgrughung mit verzugsweise niedrigem Druck vergenomrnen wird,
-Figur 1-
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Anwenduvngsgebiet der Erfindung

Die Effindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung
zur Beseitigung auf einer Oberflache haftender Partikel
in extrex staubarmer Unmgebung, beispielsweise zur Besei-
tigung auf Halbleiter~ oder Oxidschichten befindlicher
Partikel beli der Herstellung von Halbleiteranordaungen.

Charskteristik der bekannten technischen Losungen

Die bekannten technischen Ldsungen sind durch eine Viel-
zshl von lMethoden gekennzeichnet, die alle dem Zweck die~
nen, die Oberfléche der Halbleiterscheiben, die meist eirne
durchgehende oder auch strukturierte Oxidschicht tragen,
wdhrend des Prozelablaufs bis zu dessen Beendigung frei
von Verunreinigungen zu halten. Im wesentlichen handelt

es sich hierbei um zwel Arten von Verunreinigungen:
chenische Verunreinigungen und Partikel, d. h. feste Teil-
chen., Feste Teilchen konnen in Form vonr Staub im herkomm~
lichen Sinne vorliegen, aber z. B. auch in Form von - teil-
weise abgestorbenen ~ Bakterien, die sich mitunter mehr
oder minder stark im Deionatwasser finden, das fiir Reini-
gungszwecke der Halbleiterscheiben eingesetzt wird. Par-
tikel konnen auch gleichzeitig als chemische Verunreini-
gung wirken, insbesondere dann, wenn es sich um leicht in
den Halbleiter bei hohen Temperaturen diffundierende Stof-
fe handely, die elektrisch wirksam werden. Partikel storen
dariberhinaus aber auf Grund ihrer Natur als feste Teilchen
bei vielfaltigen Prozsssen, wie z. 3, fotolithografischen,
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der Epitaxie, der Oxydation, der Schichtabscheidung von
Metallen oder poly-Si-Schichten usw. Die Auswirkungen
liegen insbesondere in einer Senkung der Ausbeute, die
sich ¢konomisch recht negativ bemerkbar macht. Es wurden
und werden daher zahlreiche Methoden und Verfahren ange-
wendet, die alle zum Ziele haben, auf der Oberflache vor-
handene Partikel zu entfernen und gleichzeitig zu verhin-
dern, daB neue Partikel auf die Oberflache der Halbleiter-
scheiben gelangen vnd auf ihr haften bleiben.

Bekannt ist die Anwendung deionisierten Wassers zu Reini-
gungszwecken an vielerlei Stellen im ProduktionsprozeS.

An die Reinheit, insbesondere auch an die Partikelverun-
reinigungen dieses deionisierten Wassers werden hohe An-
forderungen gestellt. Um die Beseitigung ldslicher Verun-
reinigungen zuv erhdhen, wurde auch der Einsatz heiBen
Vassers versucht. Egs zeigte sich aber, daB damit die storen~
den Einflisse von Partikeln auf der Oberfléche der Schei-
ben nicht wirkungsvoll herabgesetzt werden konnen. Die
Partikel werden im allgemeinen nit hohen Kréffen auf der
Oberfléche festgehalten. Um diese Krafte, die aus verschie-
denen physikalischen und/oder chemischen Wirkungsmecha-
nismen resultieren, zu uUberwinden, wird eine Reinigung

im Ultraschallbad vcrgenommen. Zine ausreichende Partikel-
freiheit kann jedoch nicht erreicht werden.

Bekannt ist auch der Versuch, die fest haftenden Partikel
mit sog. Wafer-scrubbern zu beseitigen, auch unter gleich-
zeitiger Einwirkung von Deionatwasser, Durch den mecha-
nischen Reivvorgang der mit Kunststoffasern besetzten Biir~
sten sollen die Teilchen losgerissen werden. Nachteilig
debei ist jedoch, daf Beschiddigungen der zu reinigenden
Oberfléche auftreten, die Blirsten den 3taub sammeln und ihn
immer wieder, schiieBlich Kratzspuren hinterlassend, iiber
die zu reinigende Cherfliche Tihren. AuBerdem werden -~ irs-—
besondere, wenr die gleichzeibige Anwendung von Deionat-



wascer unterbleibt - durch die Reibung der Kunststoff-
blirsten auf der Oberflidche elektrostatische Ladungen
immer wieder neu erzeugt oder sogar noch verstarkt, so
dafl der erwinschte Reinigungseffekt ausbleibt,

Bekannt ist desweiteren, das Deionatwasser mit sehr hohem
Druck aus Diisen austreten und als Bindel sehr vieler fein-
ster Wasserstrahlen auf die zu reinigende Oberfliéche auf-
treffen zu lassen. Nachteilig ist dabei die Gefahr, daB die
diinnen und spriidden Halbleiter zerbrechen.

Wird der ProzeB so gefihrt, daBl eine teilweise oder vollige
Zerstdaubung des Wassers auftritt, so verbleiben zwei schwer-
wiegende Nachteile:

Das Deionatwasser weist trotz sorgfidltiger Reinigungsver-
fabren doch immer noch eine gewisse Partikeldichte auf,

s0 daB bei den sebr grofen Wassermengen, die zum Einsatz
gelangen, eine ernebliche Anzahl von Partikeln pro Zeit-
einheit immer wieder neu auf die Oberfldchen geschossen
werden und hafter bleiben, so dal diese zusdtzlich zu den
ohnehin auf der Oberfléche befindlichen Partikeln beseltigt
werden miissen. Andernfalls tritt eher eine Akkumulation
von Partikeln ein statt deren Verminderung oder gar Besei-
tigung.

Ein weiterer Nachteil dieses Deionatwasser-Hochdruck-Zer-
stdubungssystems besteht darin, dal bescndere Einrichitungen
zur Drzeugung und Aufrechterhaltung des hohen Druckes er-~
forderlich sind und auferdem die Herstellung der Bohrungen
bzw., Sprilhdiisen einen nicht unbetrichtlichen Avfward dar-
stellt.

Auch die bekanntgewordene Kombination der mit Blirsten
versehenen wefer-scrubber mit dem Prinzip der Hochdruck-~
zerstzZubung von Deionatirasser hat die geschilderten Méngel
nicnt beheben konnen.

Es sind weiterhin Versuche bekannt geworden, die unter
hoben Druck cerstiubten Wasserteilchen der auf die Scheiven-
oberfliache gerichteven Wasserstrahlen elektrisch aufzu-



laden, damit diese die elektrostatischen Ladungen auf der
Scheibenoberflédche herabsetzen und moglichst vollsténdig
neutralisieren, so daB die Staubpartikel nach Wegfall der
elektrostatischen Bindungskréafte leicnt durch die unter
hohem Druck zerspriihten Wasserstrahlen beseitigt werden
konnen. Beachtenswerte Erfolge sind mit dieser Methode
bisher nicht erreicht worden.

Es ist weiterhin dvrch John R. V i g u.a. in US-Patent

4 028 135 sowie durch E« Ha f ner und John. Re Vi g
in US-Patent 3 914 836 bekannt, UV-~-Licht zur Beseitigung
von menschlichen Hautdlen auf den Oberflachen von Pra.--
zisions~-Quarz~Kristall-Resonatoren einzusetzen. Der Abstand
der zu reinigenden Oberfliche von der UV-Quelle muB mog-
lichst klein sein, um die gewlnschte Wirkung zu erzielen,
und betrédgt nur wenige Millimeter. Die gleichzeitige Be-
seitigung von elektrostatischen Aufladungen und Bindungs-
krdaften wird weder angestrebt noch erreicht. Im Gegenteil,
es treten mit dieser lMethode eher so hohe elektrostatische
Aufladungen auf, daB diese -~ wirde sie auf Oberfléchen von
integrierten Schaltkreisen angewendet - zu schwerwiegenden
Beschddigungen der elektrischen Schaltungsstrukturen fiihren.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Beseitigung von Partikel-Verun-
reinigungen, die sich auf einer Oberfliche, insbesondere
einer Hzlbleiteroberflache befinden, unter Vermeidung

von Beschiddigungen der Oberfldche und gegebenenfalls der
elektrischen Schaltungsstrukturen.

Darlegung des Wesens der Erfindung
Der Trfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

zur Verfigung zu stellen, das es gestattet, die zwischen
den Partikel-Verunreinigungen und der Oberfldche befind-



lichen Bindungskriéfte zu verringern bzw. aufzuheben

und die Partikel-Verunreinigungen von der Oberfliche

durch ein geeignetes Mittel zu entfernen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch gelost, daB die

zu reinigende Oberflidche ultravioletter Strahlung ausge-~
setzt und mit Strahlen hochreinen Wassers, insbesondere
Deionatwasser-Feinststrahlen geringen Wasserdrucks be-
spriht wird. Die UV-Bestrahlung erfolgt vor und/oder
wahrend der Besprihung mit hochreinem Wasser. Die UV~
Strahlung bewirkt eine Ionisierung der extrem staubarmen
Luft bzw. Gase oder Gasgemische unmittelbar ber der Ober-
flache und fihrt damit zur Beseitigung eines Teils der
elektrostatischen Ladungen auf der Oberfliche.

Die Deionatwasser~Feinststrahlen spiilen die nun mit ver-
minderten Bindungskriften haftenden Partikel von der Ober-
fléche. Der diesem Prozefl entgegenwirkenden Aufladung der
Wasserpartikel wird dadurch begegnet, daB die UV-Bestrah-
lung der Oberfliche wahrend der Wasserbespriihung beibe~
halten wird. Die UV-Bestrahlung erfolgt direkt oder indi-
rekt. Das erfindungsgemédBle Verfahren wird mit einer An-
ordnung durchgefihrt, die aus einer das Objekt nit der zu
reinigenden Oberfléche aufnehmenden Objekthalterung, min-
destvens einer in einem angemessenen Abstand von dieser
Objekthalterung angebrachten und einen Wasserstrahl erzeugen-
den und diesen in einem Winkel von = 10 Grad, vorzugsweise
2 30 Grad zur Normalen der Scheibenoberfliche auf die zu
reinigende Oberflache richtenden Sprihdise und mindestens
einer UV-Strahlen auf die zu reinigende Oberfléache sen-
denden UV-Strahlungsquelle besteht. Die Anordnung mehrerer
UV-Strahlungsquellen erweist sich als vorteilhaft. Ebenso
ist von Vorteil, Jjede UV-Strahlungsquelle nit einem Spritz-
wasserschutz zu versehen. Eine indirekte UV--Bestrahlung der
zu reinigenden Oberfliche wird gewdhrleistet, indem zusédtz-
lich zur UV-Strahlungsquelle bzw. den UV-Strahlungsquellen
Reflektoren angeordnet werden, die dis gusgesendeten UV~
Strahlen auf die zu reinigende Cberfiidche richten.



Vorteilhaft ist, das die zu reinigende Oberfldche nicht
beschéddigt wird. ebenso nicht die gegebenenfalls vorhan-
denen Schaltungsstrukturen, Die auf der Oberfliéche vor-
handenen Partikel werden entfernt und es wird gleichzei-
tig verhindert, daf wdhrend der erfindungsgemédBen Ober-
flidchenbehandlung neue Partikel auf der Oberfléche haften
bleiben. Infolgedessen konnen Partikel nicht mehr in so
hohem MaB8e wie bisher auf Grund ihrer chemischen Wechsel-
wirkung mit dem Halbleiter bei nachfolgenden Hochtempera-
turprozessen durch einer Anderung der angestrebten Do-
tierung des Halbleiters in Mikrobereichen eine Veranderung,
d. h. eine Verschlechterung der elektrischen Eigenschaften
bewirken. AuBerdem werden die durch Frempartikel auf der
Helbleiteroberflédche bei Fotolithografieprozessen ent-
stehenden sog. Pseudostrukturen unterdrickt, die zu Kurz-
schliissen oder Unterbrechungen in der Schaltung filhren
konnen. Durch die Herabsetzung bzw. Verminderung der che-
mischen Wechsslwirkungen mit der Halbleiteroberflidche und
des Entstehen der Pseudostrukturen wird der Fertigungsaus-—
schuB herabgesetzt und die Ausbeute an Schaltungen erhoht.
Der FertigungsprozefBl wird wirtschaftlicher gestaltet.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an mehreren Ausfihrungs-
beispielen ndher erlautert werden.
Die zugehorigen Zeichnungen zeigen:

Figur 1: eine erfindungsgemife Anordnung, bestehend aus
einer Objekthalterung, bestickt mit Halbleiter-
gscheiben, vor den Scheibenoberflachen ringformig
angeordneten UV~Lampen und einer Spriihdise.

Figur 2: eine erfindungsgemidfe Anordnung, bestechend aus einer
Objekthalterung, bestiickt mit Halbleiterscheiben
hinter den Scheibenoberflichen ringformig angeord-



neten UV-Lampen, einem Fokussierspiegel fur die
UV-Bestrahlung der Scheibenoberfléchen und einer
Sprihdise.

Ausfihrungsbeispiel 1:

In Figur 1 ist eine erfindungsgeméfBe Anordnung mit einer
Objekthalterung 1 dargestellt, auf der sich, durch - in
FPigur 1 nicht gezeichnete -~ Winkel gehalten, Halbleiter-
scheiben 2 befinden. Die Oberflache der in Bearbeitungs-
stellung befindlichen Halbleiterscheiben 2 wird von mehreren
UV-Strahlungsquellen 3 bestrahlt. Hierdurch wird das sich
vor der Scheibenoberflédche befindliche extrem staubarme Gas,
das auch Luft sein kann, ionisiert, Die auf die Scheiben-
oberfliche auftreffenden Ionen neutralisieren teilweise

oder vollstandig die auf ihr befindlichen elektrostatischen
Ladungen, die die Staubpartikel auf der Oberflache haften
lassen. Gleichzeitig tritt eine teilweise Zerlegung bzw,.
Aufspaltung der auf der Oberflache befindlichen organischen
diinnen Schichten ein, so daB die durch sie bewirkten Adhisions-
krédfte herabgesetzt werden. Der - beispielsweise 10 Sekun-
den -~ spater zugeschaltete, aus der Sprithdise 4 austretende,
unter Druck von einigen 0,1 MPa (atm.) stehende feine Was-
serstrahl 5 fibhrt die nun schon nicht mehr so fest haftenden
Staubteilchen nach unten weg. Vor den UV-~-Strahlungsquellen 3
befindet sich Jeweils ein Spritzwasserschutz 6.

Dieses Ausfithrungsbeispiel kann auch so abgewandelt werden,
daB die in Bearbeitungsposition befindliche Scheibe 2 bei
feststehender Objekthalterung 1 durch einen in Figur 4 nicht
gezeichnreten, Jjedoch herkdmmlichen Mechanismus in Drehung
versetzt wird.

Eine weitere Variante besteht darin, daB die Objekthalterung
1, die ringformig mit Scheiben besetzt ist, in Drehung ver-
setzt wird, so daB in kurzen z_eitlichen Absténden jede
Scheibe 2 in Bearbeitungsp_psition gebracht wird. Das Aus-
fihrungsbeispiel 1aB% sichk auch so abwandeln, daB jeder
Scheibe 2 auf der Objekthalterung eine oder mehrere UV~



Strahlungsquellen 3 und mindestens je 1 Sprithkopf 4 fiir
Deicnatwasser zugeordnet wird.

Bine weitere Variante mit héherem Automatisierungsgrad be-
steht darin, daB statt der Objekthalterung 1 ein endloses
Band, auf dem die Scheiben 2 gehalten werden, in der Be-
arbeitungsposition durchgezogen wird, entweder kontinuier-
lich mit einer Geschwindigkeit, die eine ausreichend lange
Verweildauver in der Bearbeitungsposition ergibt, oder dis-
kontinuierlich, d. h., schrittweise, wobei mit jedem Schritt
eine Scheibe in Bearbeitungsposition gebracht wird.
Letztere Ausfihrungsform ist auch dahihgehend abwandelbar,
daf auf dem endlosen Band mehrere Scheiben iiber -~ bzw.
untereinarnder, ggf. auch nebeneinander angeordnet sind
und gleichzeitig bearbeitet werden.,

Ausfihrungsbeispiel 2:

In Figur 2 ist eine andere erfindungsgemdfle Anordnung mit
einer Objekthalterung 1 dargestellt, auf der sich ebenfalls
wieder die ringformig angeordneten Halbleiterscheiben 2 be=-
finden, von denen nur zwei gezeichnet sind. Im Unterschied
zum Ausfiihrungsbeispiel 1 befinden sich die UV-Strahlungs-
quellen 3 (in Figur 2 sind nur zwel gezeichnet) entweder
ohne oder auch mit Spritzwasserschutz 6 wie in Fig. 1.

Die UV-Strahlenbiindel 7 werden an den - in Figur 2 einzeln
dargestellten und angeordneten - Reflektoren 8 reflektiert
und auf die Oberflache der Halbleiterscheiben 2 geblindelt.
Eine Variante dieses Ausfliihrungsbeispiels besteht darin,
daBl statt einzelner Reflektoren 8 nur eine einzige gekrimmte
Spiegelfléche verwendet wirde Auch hier karn die Objekt-
halterung 1 feststehen oder rotieren; es kann statt der
kreisformigen Cbjekthalterung 1 auch ein endloses Band in
der im Ausfiihrungsbeispiel 1 beschriebenen Weise eingesetzt
werden.



Erfindungsanspruch

1.

2.

3e

4

5e

Verfahren zur Beseitigung auf einer Oberfldche haf-
tender Partikel, bei dem hochreines Wasser, insbesondere
Deionatwasser auf die zu reinigende Oberflédche ge-
strahlt wird, gekennzeichnet dadurch, daf die zu reini-
gende Oberflédche vor oder/und wdhrend der Bespriihung

mit hochreinem Wasser, insbesondere Deionatwasser, ultra-
violetter Strahlung ausgesetzt wird und die Wasserbe-
sprihung mit vorzugsweise niedrigem Druck vorgenommen
wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
zu reinigende Oberfliche einer direkten ultravioletten
Straklung ausgesetzt wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
zu reinigende Oberflédche einer indirekten ultravioletten
Strahlung ausgesetzt wird.

Verfahren nach Punkt 1 und 2 oder 3, gekennzeichnet da-
durch, def mindestens eine UV--Strahlungsquelle der Wel-
lenlénge = 253,7 nm (Niederdruck - Quecksilber - Ent-
lzdung) eingesetzt wird und daB deren Abstand von der
Scheibenoberfliche = 20 mm, vorzugsweise jedoch.§100 e
betragt,

Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1
und 2, gekennzeichnet dadurch, daB sie einer das

Objekt mit der zu reinigenden Oberfldche aufnehmenden
Objekthalterung (1), mindestens einer in einem ange-
messenen Abstand von = 20 mm, vorzugsweise jedoch = 60 mm
von dieser ObJjekbthalterung angebrachten und einen Wasser-
strahl (5) erzeugenden und diesen irn einem Winkel von

2 10 Grad, vorzugsweise Jjedoch = 30 Grad zur Normalen
der Scheibenoberfliche auf die zu reinigende Oberfléche
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7

8e
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richtenden Sprihdise (4) und mindestens einer UV-
Strahlen auf die zu reinigende Oberflédche sendenden
UV-Strahlungsquelle (3) besteht.

Anordnung nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB die
UV-Strahlungsquelle (3) mit einem Spritzwasserschutz (6)
versehen ist.

Anordnung nach Punkt 5 und 6, gekennzeichnet dadurch,
daB mehrere UV-Strahlungsquellen (3), vorzugsweise

im gleichen Abstand vom Mittelpunkt der Scheibenober-
flache angeordnet sind,

Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt

1 und 3, gekennzeichnet dadurch, daB sie aus einer

das Objekt mit der zu reinigenden Oberfliche aufneh-
menden Objekthalterung (1), mindestens einer in einem
Abstand von 2 20 mm, vorzugsweise Jjedoch Z 60 mm von
dieser Objekthalterung angebrachten und einen Wasser-
strahl (5) erzeugenden und diesen in einem Winkel von
2 10 Grad, vorzugsweise Jjedoch Z 30 Grad zur Normalen
der Scheibenoberflidche auf die zu reinigende Oberfliche
richtenden Spriihdiise(4) und mirdestens einer UV-Stranlen
sendenden UV-Strahlungsquelle (3), sowie einen die UV-
Strahlen auf die zu reinigende Oberfléche richtenden
Reflektor (8) besteht.

Hierzu.2.__Seiten Zeichnungen
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Figur 1
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