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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Der technische Bereich dieser Erfindung ist
ein zentrifugales Bearbeitungsgerat und Verfahren,
die verwendet werden, Halbleiterwafer, Fotomasken,
optische und glaserne Scheiben, magnetische Schei-
ben, Flachpanels, Linsen oder dhnliche flache Medi-
en zu bearbeiten.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Herstellung von Halbleiterwafern, Subst-
raten und Photomaskenplatten, die bei der Herstel-
lung von Halbleiterwafern verwendet werden, hat ty-
pischerweise Bearbeitungsausristung benutzt, in der
verschiedene Arten von Bearbeitungsflussigkeiten
verwendet werden, um die Wafer zu behandeln. Ein
Beispiel eines Halbleiterbearbeiters ist ein zentrifuga-
ler Spiltrockner (rinser dryer), der zum Ausspllen
von Séauren, Beizmitteln, Atzmitteln, und anderen Be-
arbeitungsflissigkeiten, von Wafern, Photomasken
und ahnlichen flachen Medien verwendet wird.

[0003] Die Splltrockner werden auch dazu verwen-
det, die gesplilten Einheiten unter Verwendung eines
erhitzten Gases, wie beispielsweise Stickstoff, wel-
ches nach dem Spulen mit der gewtinschten Flissig-
keit durch die Bearbeitungskammer geleitet wird, zu
trocknen. Die Wafer werden wahrend des Bearbei-
tens schnell gedreht, um eine gleichmaRigere Vertei-
lung der Bearbeitungsflissigkeiten tber die Wafero-
berflachen hin zu erhalten und um die Entfernung von
Spllflissigkeiten in Vorbereitung auf das Trocknen
zu férdern.

[0004] Andere Arten von Halbleiterbearbeitern um-
fassen Saure-, Lésungsmittel-, und Atzmittelbehand-
lungsmaschinen, welche sprihen oder auf eine an-
dere Weise Sauren, Lésungsmittel und Atzmittel auf
die Wafer oder anderen flachen Medien aufbringen.
Abstreif-Bearbeiter werden verwendet, Fotoresist
von den Wafern zu entfernen. Eine andere spezielle
Bearbeitung von Halbleitern kann andere Arten von
Chemikalien erfordern. Viele dieser Prozesse werden
in zentrifugalen Bearbeitungsmaschinen durchge-
fuhrt, um eine gleichmaRige Verteilung von Flissig-
keiten Uber den Wafer hin zu gewahrleisten und um
das Entfernen von Flussigkeiten zu unterstitzen.

[0005] Ein Hauptproblem bei der Herstellung von
Halbleitern ist die Partikelkontamination. Kontamina-
tionspartikel kdnnen die photographischen Prozesse
beeinflussen, welche verwendet werden, die Chiplay-
outs auf die Wafer, die in Chips verarbeitet werden,
zu bringen. Kontaminationsstoffe auf den Fotomas-
ken kdénnen eine Verschlechterung des auf den Wa-
fer Ubertragenen Bildes verursachen. Das direkte Be-
arbeiten der Wafer selbst ist sogar noch empfangli-
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cher fir Kontamination aufgrund der vielen involvier-
ten Bearbeitungsschritte und dem Risiko bei jeder
Stufe, dass Kontaminationspartikel auf der Oberfla-
che des Wafers haften bleiben kénnen. Partikelkon-
tamination bewirkt, dass eine gro3e Anzahl von den
Chips in einem Wafer defekt sind. Deshalb ist es sehr
wichtig, die Kontamination zu reduzieren, um die Ge-
winne zu erhéhen.

[0006] Mit der nun durch neuere Halbleiterbearbei-
tungstechniken ermdglichten hohen Auflésung wer-
den die Effekte der Kontaminationsstoffe sogar noch
signifikanter und problematischer als in der Vergan-
genheit. Friher resultierten Partikel kleiner als 1 Mi-
krometer aufgrund der minimalen StrukturgréRe von
2 Mikrometern, oder mehr, nicht in Defekten. Jedoch
ist nun die in StrukturgréRe in Chipgestaltungen ho-
her Dichte wesentlich geringer, zum Beispiel 0,18 Mi-
krometer. In Zukunft werden sogar Chips hoher Dich-
te mit noch kleineren StrukturgréRen erwartet. Der
Schritt in Richtung kleinerer StrukturgréRen verstarkt
das Kontaminationsproblem wegen der gréReren
Schwierigkeit, kleinere Partikel in der Umgebung zu
beherrschen. Falls Kontaminationsstoffe vorhanden
sind, dann kann sich eine wesentliche Anzahl der re-
sultierenden Chips als Defekt und unbrauchbar er-
weisen, mit wesentlichen Kosten fir den Hersteller.

[0007] Die Ursachen der Kontaminationspartikel auf
Waferoberflachen kommen aus zahlreichen Quellen.
Jede der verwendeten Bearbeitungsflissigkeiten ist
zwangslaufig zu einem kleinen Grad unrein. Das
beim Bearbeiten verwendete Wasser ist entionisiert,
um metallische lonen und andere Verunreinigungen
zu entfernen, jedoch enthalten auch solche Vorrate
einige Verunreinigungen. Zentrifugales Bearbeiten ist
vorteilhaft, weil ein schnelles Drehen des Wafers
oder der anderen flachen Medien Flussigkeitstropfen
abwirft. Das hilft, Kontamination durch Fleckenbil-
dung ("spotting") zu verhindern, die auftritt, wenn
Flissigkeitstropfen auf dem Wafer verdampfen. Es
ist auch vorteilhaft, das verwendete Splilwasser oder
die verwendete Spllflissigkeit so schnell wie mog-
lich aus der Bearbeitungskammer entfernen zu koén-
nen, um Rekontamination zu verhindern.

[0008] Zentrifugale Bearbeitungsgerate, wie bei-
spielsweise Spuhlésungs- und Sprihsaurebearbei-
tungsgerate, und Schleuder-Spliltrockner (spin rinser
dryers), haben typischerweise einen Rotor, der sich
innerhalb einer zylindrischen Bearbeitungskammer
oder -wanne schnell dreht. Der zylindrische Rotor
halt eine herausnehmbare Kassette oder nicht-her-
ausnehmbare Kdmme, welche die Wafer tragen. Die
Wanne hat typischerweise einen von vorne nach hin-
ten, nahe dem Boden der Wanne verlaufenden Drai-
nagegraben oder -kanal, um Flissigkeiten aus der
Wanne abzulassen. Diese Typen von zentrifugalen
Bearbeitungsgeraten wurden sehr erfolgreich in der
Halbleiterherstellung verwendet.
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[0009] Jedoch erzeugt bei diesen Typen von zentri-
fugalen Bearbeitungsgeraten der Schleuderrotor, der
mittig in der Wanne angeordnet ist, eine schnelle,
entgegen dem Uhrzeigersinn verlaufende Luftbewe-
gung innerhalb der Wanne. Diese Luftbewegung be-
hindert das Reinigungstrocknen oder einen anderen
Bearbeitungsvorgang des zentrifugalen Bearbei-
tungsgerats, da sie dazu tendiert, verwendete Flis-
sigkeitstropfen aus, beispielsweise, Wasser, LO-
sungsmittel oder Saure in der Wanne hoch und rings-
herum zu ziehen, den Tropfen erlaubend, sich wieder
auf die Wafer oder anderen flachen Medien abzuset-
zen. Die Luftbewegung tendiert auch dazu, Wasser-
tropfen aus dem Drainagekanal weg zu ziehen, ihnen
erlaubend, unvorteilhafterweise hoch und ringsher-
um in der Wanne riickgefiihrt zu werden.

[0010] Demgemal bleibt in der Halbleiterherstel-
lung ein Bedarf nach verbesserten zentrifugalen Be-
arbeitungsmaschinen.

[0011] US 0 471 541 A beschreibt eine Waschma-
schine mit einem Unterteil, das mit zusammenlaufen-
den unteren Enden gebildet ist, n vertikal einstellba-
ren Zylindern innerhalb des Unterteils, und einer Ab-
deckung, eingerichtet, auf den zusammenlaufenden
Enden zu ruhen, wenn sie in ihrer abgesenkten Posi-
tion ist.

[0012] US 2 895 320 A beschreibt eine Waschma-
schine, die ein Gehause und eine drehbare Wanne
aufweist in einem Winkel in dem Gehause und mit ei-
ner schraggestellten Rotationsachse vorgesehen ist.

[0013] Die in US 3 388 410 A offenbarte Maschine
zum Reinigen von Kleidung und dergleichen enthalt
eine drehbare Kammer, eingerichtet, zu reinigende
Kleidung in einer Reinigungslésung zu empfangen,
und Mittel zum Rotieren der Kammer um ihre Achse
mit einer relativ hohen Geschwindigkeit.

[0014] Diein US 3 410 118 A offenbarte Trockenrei-
nigungsvorrichtung mit geschlossenem Kreislauf ent-
halt ein Gehause, einen drehbar in dem Gehause
montierten offenen Korb, und Mittel zum wahlweisen
drehen des Korbs.

[0015] US 4 1 53 551 A beschreibt eine Zentrifuge
mit einer Trommel, die in eine Wackel- oder Taumel-
bewegung versetzt wird, um das zentrifugierte Mate-
rial Uber den Rand einer Wand des perforierten Korbs
auszustofien. Das Wackeln oder Taumeln wird durch
Neigen der Achse dieser Wand relativ zur Rotations-
achse der Anordnung bewirkt.

Beschreibung der Erfindung
[0016] Die vorliegende Erfindung betrifft ein zentri-

fugales Halbleiterwafer-Sprihbearbeitungsgerat mit
einem Rotor, der in einer Wanne enthalten ist, welche
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dazu gestaltet ist, Flissigkeiten besser aus der Wan-
ne zu leiten und zu spilen. Dadurch kann ein voll-
standigerer Ablauf mit weniger Risiko einer Kontami-
nierung aus verwendeter Flissigkeit erreicht werden.

[0017] Die Erfindung schafft ein zentrifugales Halb-
leiterwafer-Sprihbearbeitungsgerat, wie es in dem
unabhangigen Anspruch dargestellt ist. Bevorzugte
Ausfuhrungsbeispiele werden in den abhangigen An-
sprichen beschrieben.

[0018] In einem ersten gesonderten Aspekt der Er-
findung enthalt das zentrifugale Bearbeitungsgerat
einen Rotor, der gegeniber der Mittelpunktsachse
der Wanne versetzt ist. Der Versatz schafft einen Be-
reich geringer Flussigkeitsgeschwindigkeiten. Daher
wird die Separierung der mitgerissenen Flissigkeit-
stropfen, von dem rotierenden Luft- oder Gasfluss,
verbessert.

[0019] In einem zweiten gesonderten Aspekt der Er-
findung enthalt das zentrifugale Bearbeitungsgerat
Abflusséffnungen in der Form von gestaffelten Schilit-
zen. Die Schlitze entfernen verwendete Flissigkeit
schnell aus der Wanne und verhindern ein wie-
der-MitreiBen der FlUssigkeit in den Luftfluss inner-
halb der Wanne.

[0020] In einem dritten gesonderten Aspekt der Er-
findung weisen die Schlitze des zweiten gesonderten
Aspekts Umféange auf, die nicht senkrecht zu dem
Fluss sind. Mit einer solchen Konfiguration sammein
sich FlUssigkeitstropfen an und fallen leichter aus der
Wanne.

[0021] In einem vierten gesonderten Aspekt der Er-
findung wird in Erwagung gezogen, irgendeinen oder
mehrere der vorangegangenen gesonderten Aspekte
zu kombinieren, um das Entfernen von Flussigkeit-
stropfen zu verbessern.

[0022] Demgemal ist ein Ziel der Erfindung, ein
verbessertes zentrifugales Bearbeitungsgerat zu
schaffen, welches effektiver Flissigkeiten aus der
Wanne entfernt, wodurch die Moglichkeit einer Re-
kontamination der Siliziumwafer oder anderer flacher
Medien reduziert wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht des
erfindungsgemafen zentrifugalen Bearbeitungsge-
rats;

[0024] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht einer
Wanne einer Maschine des Standes der Technik;

[0025] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht der
Wanne des vorliegenden, in Eig. 1 gezeigten zentri-
fugalen Bearbeitungsgerats;
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[0026] Fig. 4 ist ein Aufriss der Wanne und des Ro-
tors des in Fig. 1 gezeigten zentrifugalen Bearbei-
tungsgerats;

[0027] Fig. 5 ist eine Schnittansicht Iangs der Linie
5-5 in Fig. 4;

[0028] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht einer
Wanne gemal einem zweiten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung;

[0029] Fig. 7 ist eine Schnittansicht Iangs der Linie
7-7 in Fig. 6;

[0030] Fig. 8 ist ein vergroRertes Detail der in den
Fig. 6 und Fig. 7 gezeigten Offnungen;

[0031] Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht eines
Kamm-Rotors mit Kdmmen zum direkten Halten von
Wafern oder anderen flachen Medien; und

[0032] Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht einer
Kassette, die Wafer halt, wobei die Kassette Rotor
platzierbar ist, der in den in den Eig. 3 und Fiq. 6 ge-
zeigt ist.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0033] Nun ausfuhrlich auf die Zeichnungen Bezug
nehmend, wie in Eig. 1 gezeigt ist, weist das vorlie-
gende zentrifugale Bearbeitungsgerat 10 eine inner-
halb eines Gehauses 12 montierte zylindrische Trom-
mel bzw. Wanne 14 auf. Bezugnehmend auf die
Fig. 1, Fig. 4 und Fig. 5 ist ein zylindrischer Kasset-
ten-Rotor 18 innerhalb der Wanne 14 drehbar mon-
tiert. Das riuckwartige Ende des Rotors 18 ist mit ei-
nem Antriebsmotor 16 gekoppelt, welcher den Rotor
innerhalb der Wanne 14 schnell dreht. Die Werkstu-
cke 22 werden innerhalb des Rotors 18 gehalten, in
einer Waferkassette, die, wie in Eig. 10 gezeigt ist, in-
nerhalb des Rotors 18 platziert ist. Alternativ kann ein
Kammrotor 17 mit Kdmmen 19 zum direkten Halten
der Wafer 22, wie in Fig. 9 gezeigt, verwendet wer-
den. Die Techniken zum Halten der Wafer in den
Kammen, oder zum Halten der Waferkassette, in ei-
nem Rotor, wie in den Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt ist,
sind im Stand der Technik wohlbekannt. Die Werkst-
cke 22 kénnen Halbleiterwafer, Metall- oder Glas-
scheiben, Flachpanels, Linsen, oder andere flache
Medien sein.

[0034] Einer oder mehrere Flissigkeitssprihvertei-
ler, wie beispielsweise die Verteiler 20 und 26, sind
nahe dem oberen Bereich der Wanne 14 positioniert.
Die Wafer 22, oder die Kassette 24, werden durch ein
Schwenken der Tur 30 in den Rotor 18 geladen. Die
Verteiler kdnnen Flussigkeit aussprihen, wie bei-
spielsweise Wasser, Lésungsmittel, oder Sauren,
oder Gase, wie beispielsweise Stickstoff. In Abhan-
gigkeit von dem Typ der durchgeflihrten zentrifugalen

Bearbeitung kann auch ein lonisator 28 vorgesehen
sein.

[0035] Bezugnehmend auf die Fig.4 und Fig.5,
worin die gezeigten Merkmale mafstabsgerecht ge-
zeichnet sind, ist die horizontale Mittelachse oder
Drehachse 52 nach oben und zu einer Seite der Mit-
telachse 50 der Wanne hin versetzt. Wie in Fig. 4 ge-
zeigt ist, ist die Drehachse des Rotors von der Mittel-
achse 50 der Wanne weg diagonal versetzt, mit ei-
nem Abstand D und einem Winkel a von der Vertika-
len.

[0036] In einem Ausfihrungsbeispiel mit einem In-
nendurchmesser der Wanne von ungefahr 35 cm be-
tragt D vorzugsweise ungefahr 1,3 cm und ist a unge-
fahr 45°. Dementsprechend betragt der Abstand E
zwischen der vertikalen Mittelachse 56 des Rotors
und der vertikalen Mittelachse 54 der Wanne 14 un-
gefahr 0,9 cm.

[0037] Bezugnehmend auf Fig. 3 sind Abflussoff-
nungen 41 in einer Gruppe 40 nahe dem unteren Be-
reich der Wanne 14 vorgesehen. Die Offnungen 41
treten durch die zylindrische Seitenwand der Wanne
14 durch. Die Offnungen 41 sind in einer ersten Rei-
he 42, verschoben oder versetzt gegen eine zweite
Reihe 44, angeordnet. Der Rotor 18 rotiert schnell
entgegen dem Uhrzeigersinn in den Fig. 1, Fig. 3
und Fig. 4. Die Gruppe 40 der Abflusséffnungen 41
ist bei oder zwischen 5 Uhr (30° entgegen dem Uhr-
zeigersinn von der Mitte, unten, nach oben)- und 6
Uhr (Mitte, unten)-Positionen angeordnet.

[0038] In Gebrauch wird der Rotor 18 schnell von
dem Motor 16 gedreht. Wie in Eiqg. 4 gezeigt ist, ist
der Rotor 16 in eine Richtung weg von den Offnun-
gen 41 versetzt. Diese Versatzposition hilft, geringen
Druck tiber den Offnungen 41 zu vermeiden, welcher
die Tendenz des sich schnell drehenden Rotors ver-
ringert, Flussigkeitstropfen hoch und weg von den
Offnungen 41 zu ziehen. AuRerdem, da der Draina-
geverlauf aus der Wanne 14 heraus, im Gegensatz
zu dem in vorherigen Gestaltungen verwendeten
kontinuierlichen Abflusskanal, aus individuellen Off-
nungen 41 besteht, flieBt verwendete Flussigkeit
schneller aus der Wanne 14 ab. Auch erlaubt die
Kombination des versetzt angeordneten Rotors und
der Offnungen 41 verwendeten Fliissigkeitstropfen,
welche auf den Grund der Wanne fallen, die Wanne
durch die Offnungen aufgrund der Schwerkraft zu
verlassen, anstatt auf die Wafer oder Werkstuicke zu-
rickzuspritzen und diese zu kontaminieren. Ein Drai-
nagekanal unter den Offnungen 41, &hnlich dem in
Fig. 2 gezeigten Kanal, fangt die Tropfen und flhrt
sie einem Abfluss zu.

[0039] Die Fig. 6 und Fiq. 8 zeigen ein alternatives
Ausfuhrungsbeispiel mit einer Wanne 60, die alterna-
tive Paare von ausgerichteten Drainageléchern 62
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aufweist. Die Drainageldcher sind elliptisch oder oval
geformt. Die Hauptachse jedes Lochs erstreckt sich
mit einem Winkel von ungeféhr 30° zur Hauptachse
der benachbarten Lécher in der benachbarten Reihe.
Da der Schleuderrotor 18 eine Luftbewegung in derin
Fig. 6 gezeigten Richtung A erzeugt, bewegen sich
an einem Rand einer Offnung 62 anhaftende Flissig-
keitstropfen zur windabgewandten Seite (rechte Sei-
te in Fig. 6) der Offnungen 62 und sammeln sich am
windabgewandten Radius des Lochs. Da sich die
Tropfen am Radius sammeln und sich Volumen der
Flissigkeit aufhauft tbersteigt die Gravitationskraft
die Oberflachenspannungs-Adhasionskrafte und ae-
rodynamischen Kréafte. Dann fallen die Tropfen durch
die Offnung in ein Sammelrohr oder einen Sammel-
kanal an der AuRRenseite der Wanne 14.

[0040] Wie in den Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt ist, sind
in einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel mit einer
Wannentiefe R von ungefahr 280 mm drei Reihen
von Offnungen 62 vorgesehen, wobei jede Reihe 5
Offnungen hat. In dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Winkel und Abmessungen S; T; U; V; W;
und X 15°; 29; 44; 22; bzw. 57 mm, wobei die ande-
ren Abmessungen im Verhdltnis mafstabsgerecht
gezeigt sind.

Patentanspriiche

1. Zentrifugales Bearbeitungsgerat (10) mit ei-
nem Gehause (12), einer Wanne (14) innerhalb des
Gehauses (12), einem oder mehreren Sprihvertei-
lern (20, 26) zum Spruhen von Flussigkeiten oder
Gasen in die Wanne (14), und einem Rotor (18), der
innerhalb der Wanne (14) drehbar ist zum schnellen
Drehen des Rotors (18) innerhalb der Wanne (14),
dadurch gekennzeichnet:
dass der Rotor (18) innerhalb der Wanne (14) um
eine Achse drehbar ist, die gegeniiber einer Mittel-
punktsachse der Wanne (14) versetzt ist.

2. Bearbeitungsgerat (10) gemal Anspruch 1,
ferner gekennzeichnet durch mehrere Abflussoffnun-
gen (41) in der Wanne (14).

3. Bearbeitungsgerat (10) gemafl Anspruch 1,
ferner gekennzeichnet durch einen flachen Medien-
halter (24) innerhalb des Rotors (18).

4. Bearbeitungsgerat (10) gemall Anspruch 3,
ferner gekennzeichnet durch ein flaches Medien-
werkstuck (22) in dem Flachmedienhalter (24), wobei
das flache Medienwerkstlick (22) ausgewahlt wurde
aus der Gruppe, die besteht aus einem Siliziumwafer
oder einem Wafer anderen Halbleitermaterials, Me-
tallscheiben oder Glasscheiben, Flachpanels, in der
Kataraktchirugie verwendete Austauschlinsen, Foto-
masken, optischen Scheiben, und magnetischen
Scheiben.
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5. Bearbeitungsgerat (10) gemal® Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der flache Medienhal-
ter (24) eine Kassette innerhalb eines Kassettenhal-
ters innerhalb des Rotors (18) ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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