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Beim Behandeln eines Halbleiter-Wafers (8) wird ein
Behandlungs-Medium, insbesondere eine Atz- oder
Reinigungflissigkeit aus einer Dise (11) auf den
Halbleiter-Wafer (8) aufgebracht. Dabei wird die
Temperatur, die Konzentration und/oder die in der
Zeiteinheit aufgebrachte Menge an Medium in
Abhangigkeit von dem Ort (7), in dem das Medium auf
den Halbleiter-Wafer (8) aufgebracht wird, geregelt.
So wird ein gleichmafBiges Behandeln des Halbleiter-
Wafers (8) erreicht, da UngleichméaBigkeiten im
Halbleiter-Wafer (8) ausgeglichen werden kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln von Gegenstéanden mit einer FlUs-
sigkeit und weiters eine Vorrichtung, mit welcher das erfindungsgemalie Verfahren durchgefiihrt
werden kann.

[0002] Beim Behandeln von Gegenstanden mit einer Flissigkeit stellt sich das Problem, dass
die Temperatur, die Konzentration und/oder die Menge an FlUssigkeit, die auf die zu behan-
delnde Flache des Gegenstandes aufgebracht wird, je nach den jeweils herrschenden Gege-
benheiten geandert werden muss. Dabei kann es erforderlich sein, die Temperatur, die Kon-
zentration und/oder die Menge an Flussigkeit wahrend des Behandelns der Flache des Gegen-
standes zu andern, um diese entsprechend von Unterschieden in der Struktur und/oder dem
Aufbau des Gegenstandes zu andern.

[0003] Dieses Problem stellt sich beispielsweise beim Atzen von Halbleiter-Wafern und beim
Reinigen von geatzten Halbleiter-Wafern.

[0004] Das Atzen von Halbleiter-Wafern mit Atzmedien (Atzfliissigkeiten) erfolgt in der Regel
dadurch, dass ein Atzmedium auf den auf einer Halterung angeordneten und durch die Halte-
rung in Drehung versetzten Halbleiter-Wafer aufgebracht wird.

[0005] Die derzeit verwendeten Einrichtungen zum Atzen von Halbleiter-Wafern sind hinsicht-
lich der Regelung der Temperatur der Atzflissigkeit zu trdge, um die Temperatur wahrend des
Prozesses schnell zu dndern oder schnell auszuregeln.

[0006] Durch die im Stand der Technik verwendeten, tragen (Atz-)Vorrichtungen ist es aus-
schlieBlich méglich, die Temperatur der Atzfliissigkeit stabil zu halten. Ein aktiver Einfluss auf
die Gleichmalfigkeit der Temperatur ist im Stand der Technik nicht moglich. Dadurch ergibt sich
keine gleichmaRige Temperaturverteilung am Halbleiter-Wafer, was die Gleichmafigkeit des
Ergebnisses des Atzens verschlechtert.

[0007] Des Weiteren ergibt sich das Problem, dass im derzeitigen Stand der Technik am Be-
ginn des Atzvorganges (Einschaltvorgang) auf die zu behandelnde Flache des Gegenstandes
(Halbleiter-Wafer) aufgebrachtes Atzmedium Kélter ist als dies fiir einen ordnungsgemaRen
Bearbeitungsvorgang erforderlich ist. Erst nach einiger Zeit sind alle mediumfiihrenden Teile im
thermischen Gleichgewicht.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine zum Ausflhren des
Verfahrens geeignete Vorrichtung vorzuschlagen, mit der wahrend des Behandelns des Ge-
genstandes (z. B. Wafer) die Temperatur und/oder die Konzentration und/oder die Menge der
Flussigkeit beliebig geandert werden kann, um Unterschiede in der Struktur des zu behandeln-
den Gegenstandes, insbesondere GleichmaRigkeitsunterschiede, in der Oberflache eines Halb-
leiter-Wafers, auszugleichen.

[0009] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemal® mit einem Verfahren, das die Merkmale
von Anspruch 1 aufweist.

[0010] Soweit die Vorrichtung betroffen ist, wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
mit einer Vorrichtung gel6st, welche die Merkmale des unabhangigen, auf die Vorrichtung ge-
richteten Anspruchs aufweist.

[0011] Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter-
anspriche.

[0012] Durch das erfindungsgemafle Verfahren wird in seinen Ausflhrungsformen erreicht,
dass die GleichmaRigkeit des Ergebnisses der Behandlung des Gegenstandes, insbesondere
die GleichmaRigkeit Uber die Oberflache des Halbleiter-Wafers verbessert wird, weil es moglich
ist, die Temperatur und/oder die Konzentration und/oder die Menge des auf den Gegenstand
aufgebrachtem Behandlungsmedium anzupassen. So ergibt sich eine Verringerung von Aus-
schuss, da eine Steigerung der Qualitat erreicht wird.
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[0013] Des Weiteren erlaubt es die Erfindung in vorteilhafter Weise kleinere Strukturen zu
behandeln.

[0014] Des Weiteren entféllt bei dem erfindungsgemafien Verfahren ein standiges Aufheizen
der Flissigkeit auf die benotigte Temperatur, so dass Energie eingespart werden kann.

[0015] In einer Ausflihrungsform der Erfindung wird durch induktives Aufheizen des Medium
(Flussigkeit) , das zur Behandlung des Gegenstandes verwendet wird, die Mdglichkeit erdffnet,
kleine Heizelemente zu verwenden, so dass zu temperierende Massen verringert werden.
Durch Induktionsheizung wird ein Aufheizen lediglich an der Materialoberflache erreicht, so
dass Warme durch Konvektion tibertragen werden kann. Dies ergibt ein rasches Reagieren auf
beim Ausfilhren des Verfahrens erforderliche Anderungen der Temperatur des Medium.

[0016] Da das zum Behandeln eingesetzte Medium (Flussigkeit) allenfalls gekuhlt werden
muss, kann ein Kihler verwendet werden, der beispielsweise mit Peltier-Elementen arbeitet.
Diese Peltier-Elemente kdbnnen sowohl heizend als auch kiihlend eingesetzt werden, sodass die
Dynamik der erfindungsgemalen Verfahrensweise und Vorrichtung verbessert ist.

[0017] Des Weiteren erlaubt es die Erfindung in Ausflihrungsformen durch einen Durchflussreg-
ler, die Menge an in der Zeiteinheit der Aufbringeeinrichtung, insbesondere deren Dlse, zuge-
fuhrte Menge an Medium (Flussigkeit) zu regeln, also den Durchfluss des Medium zu andern.
Dies ergibt die Moglichkeit, bei kleinem Durchfluss das Medium Uber einen langeren Zeitraum
zu erwadrmen und bei hohem Durchfluss das Medium Uber einen kirzeren Zeitraum zu erwar-
men. Durch Koppelung dieser Prinzipien mit der értlichen Lage der Aufbringeeinrichtung, insbe-
sondere deren Dise, relativ zu dem zu behandelnden Gegenstand ergibt sich eine vorteilhafte
Arbeitsweise beim Behandeln von Gegenstanden mit einem Medium (einer Fllssigkeit), insbe-
sondere beim Atzen und/oder Reinigen von Halbleiter-Wafern.

[0018] Im Einzelnen erlaubt die Erfindung in Ausfihrungsformen eine Temperaturmanipulation
von auf die Flache des Gegenstandes aufgetragenem Medium (Flissigkeit), wobei das Medium
erwarmt oder gekihlt werden kann.

[0019] Durch Regeln der Durchflussmenge des auf die zu behandelnden Flache aufgetragenen
Medium (Flussigkeit), insbesondere bei Halbleiter-Atzanlagen, ergibt sich eine zusatzlich mdgli-
che Manipulation, um die Verfahrensbedingungen an die Gegebenheiten anzupassen.

[0020] Bevorzugt erfolgt im Rahmen der Erfindung das Aufwarmen des flr die Behandlung
eingesetzten Medium (Flissigkeit) durch konvektive WarmeUlbertragung einer durch Induktion
erwarmten, bevorzugt chemisch inerten, Oberflache, die von dem Medium (Flussigkeit fur die
Behandlung) umstromt wird. Insbesondere ist dabei die Verwendung einer Einrichtung zum
Erwarmen in Form eines Durchlauferhitzers bevorzugt, da die Ubertragung (iberwiegend durch
Konvektion anstatt durch Warmeleitung oder Warmestrahlung erfolgt. So ergibt sich eine be-
sonders effektive Warmeubertragung, die ein schnelles Erwdrmen des Medium (der FlUssig-
keit), die fur die Behandlung eingesetzt wird, erlaubt.

[0021] Bei dem erfindungsgemal3en Verfahren werden Erwarmen, Kihlen und Regeln der
Durchflussmenge mit Einrichtungen ausgefihrt, die der Leitung zum Zuflhren des Behand-
lungs-Medium zur Aufbringeeinrichtung, insbesondere deren DUse, zugeordnet sind.

[0022] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachstehen
Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele an Hand der Zeichnungen. Es zeigt

[0023] Fig.1 schematisch eine Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens der Erfin-
dung,

[0024] Fig. 2 im Schnitt einen Temperatur-Sensor, der zum Erfassen der Temperatur
im Bereich der Aufbringeeinrichtung eingesetzt werden kann,

[0025] Fig. 3 den Temperatur-Sensor in auseinandergezogener Darstellung,

[0026] Fig. 4 im Schnitt eine andere Ausflihrungsform eines Temperatur-Sensors,
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[0027] Fig. 5 schematisch im Schnitt eine Einrichtung zum Erwdrmen der Flissigkeit,

[0028] Fig. 6 eine Einzelheit der Einrichtung von Fig. 5,

[0029] Fig. 7 eine weitere Einzelheit der Einrichtung von Fig. 5,

[0030] Fig. 8 die Einrichtung von Fig. 5 in Schragansicht, teilweise geschnitten,

[0031] Fig. 9 im Schnitt eine Einrichtung zum Kiihlen,

[0032] Fig. 10 eine Einrichtung zum Regeln der Durchflussmenge und

[0033] Fig. 11 eine Anordnung zum Manipulieren der Durchflussmenge,

[0034] Fig. 12 eine abgeanderte Ausfuhrungsform einer Vorrichtung gemafd der Erfin-
dung und

[0035] Fig. 13 Kombinationen von Einrichtungen der erfindungsgemafien Vorrichtung.

[0036] Eine in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 gemafl der Erfindung, die zum Ausflhren des
Verfahrens der Erfindung geeignet ist, umfasst einen Trager 19 ("chuck"), auf den ein Halblei-
ter-Wafer 8 aufgelegt ist. Der Trager 19 kann auf beliebige Art und Weise ausgefihrt und mit
einem Antrieb (nicht gezeigt) gekoppelt sein, der den Trager 19 in Drehung (Pfeil 20) versetzt.

[0037] Dem Trager 19 ist eine Einrichtung zum Aufbringen eines Behandlungs-Medium, im
Beispiel einer Behandlungsfliissigkeit, zugeordnet, die eine Dise 11 umfasst, die Uber eine
Einrichtung 13 starr mit Aktoren 12 verbunden ist. Die Aktoren 12 erlauben es, die Duse 11 der
Aufbringeeinrichtung Uber die Einrichtung 13 relativ zur Flache des zu behandelnden Gegen-
standes, im Ausflhrungsbeispiel ein Halbleiter-Wafer 8, zu bewegen. Die Bewegungsmoglich-
keiten in Richtung X und Richtung Y sind in Fig 1 durch Pfeile 5 und 6 symbolisiert.

[0038] Der Diise 11 wird Behandlungsfliissigkeit, beim Atzen von Halbleiter-Wafern ein Atzme-
dium, Uber eine Leitung 17 zugefUhrt. Der Leitung 17 sind zugeordnet eine Einrichtung 4 zur
Durchflussmengenregelung, eine Kihleinrichtung 3 und eine Einrichtung 2 zum Erwarmen der
Flissigkeit.

[0039] Die aktuelle Lage der Duse 11 und damit der Ort 7 des Flussigkeitsauftrages werden
durch Inkrementalgeber 14, die den Aktoren 12 zugeordnet sind, erfasst. Die Inkrementalgeber
14 geben Daten betreffend die aktuelle Lage der Auftragdise 11 relativ zur Flache des Wafers
8 an einen Regelkreis 10 ab.

[0040] Der Leitung 17 zum Zufiihren von Behandlungs-Flussigkeit ist unmittelbar vor der Dise
11 ein Temperatur-Sensor 9 zugeordnet, der an den Regelkreis 10 Daten betreffend die von
ihm erfasste Temperatur der Flissigkeit abgibt. Die an den Regelkreis 10 vom Temperatur-
Sensor 9 abgegebenen Temperaturparameter 16 und die von den Inkrementalgebern 14 abge-
gebenen Positionsparameter 15 werden vom Regelkreis 10 als Regelalgorithmus den der Lei-
tung 17 zugeordneten Einrichtungen 4 flir die Durchflussmengenregelung, der Einrichtung zum
Kihlen 3 und der Einrichtung 2 zum Erwarmen aufgegeben.

[0041] Auf diese Art und Weise ist eine hoch dynamische positionsgekoppelte Temperaturfiih-
rung und Mengenregelung mdglich, die den Vorteil einer thermischen Optimierung aller medi-
umfiihrenden Teile umfasst.

[0042] Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 zur Temperatur- und/oder Durchflussmanipulation
von der Dise 11 zugefiihrter FlUssigkeit arbeitet in Abhangigkeit von der Lage der Diise 11 der
Aufbringeeinrichtung relativ zum behandelnden Gegenstand, im Beispiel dem Halbleiter-Wafer
8. So ist eine Verbesserung der OberflachenregelmaRigkeit beim Reinigen und bei nasschemi-
schem und temperaturabhéngigem Atzen, beispielsweise von Wafer-Oberfléchen, erreicht.

[0043] Besonders vorteilhaft ist es, wenn im Rahmen der Erfindung als Einrichtung 2 zum
Erwarmen eine Einrichtung verwendet wird, die auf Induktionsbasis arbeitet und die durch die
Einrichtung 2 strémende Flussigkeit durch Konvektion erwarmt.

[0044] Ein Temperatur-Sensor 9, der mit der erfindungsgemafien Vorrichtung zum Ausfiihren
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des erfindungsgemafen Verfahrens zum Erfassen der Temperatur der auf den Gegenstand
aufgebrachten Behandlungsflissigkeit besonders geeignet ist, wird nachstehend an Hand der
Fig. 2 und 3 erlautert.

[0045] Der in den Fig. 2 und 3 gezeigter Temperatur-Sensor 9 erlaubt ein schnelles Erfassen
der Temperatur von Medien, wobei die Medien, insbesondere chemisch hochreaktive Gase,
chemische hochreaktive FlUssigkeiten oder chemisch hochreaktive, fliessende Werkstoffe sein
kénnen. Der Temperatur-Sensor 9 ist so aufgebaut, dass der in seinen Korper 30 eintretende
Medienstrom (Pfeil 31) durch einen im Stromungsweg vorgesehenen Korper 45 in zwei Teil-
strome aufgeteilt wird. Ein Teilstrom stromt durch einen im Wesentlichen geraden Kanal 33 und
ein zweiter Teilstrom durch einen gewinkelten, zwei Abschnitte 34 und 35 umfassenden Kanal.
Der durch die Kanalabschnitte 34 und 35 stromende Teilstrom trifft unter einem spitzen Winkel,
von beispielsweise 45°, auf einen scheibenférmigen Kérper 36 und strémt dann durch den
Abschnitt 35 aus dem Koérper 30 des Temperatur-Sensors 9 wieder heraus (Pfeil 32).

[0046] Durch das Aufteilen in die Teilstrome ergibt sich eine Verminderung des Druckes im
Bereich des Eingangs in den Temperatur-Sensor 9.

[0047] Der scheibenférmige Korper 36 wird vom Oberteil 37 des Temperatur-Sensors 9 durch
Schrauben 38 und 39 Uber eine Dichtung 40 an eine Dichtflache 41 des Kérpers 30 des Tempe-
ratur-Sensors 9 gedriickt, so dass sich ein hermetisch geschlossenes System ergibt.

[0048] Die mediumberihrenden Teile des Temperatur-Sensors 9 sind bevorzugt aus chemie-
bestandigen Werkstoffen, wobei beispielsweise der scheibenférmige Kdrper 36 vorzugsweise
aus (polykristallinem) Diamant, Glaskohlenstoff, Saphir oder Silizium-Karbid, gegebenenfalls mit
CVD-Beschichtung (Chemical Vapour Deposition), die Dichtung 40, vorzugsweise aus Perfluor-
kautschuk (FFKM), und der Kérper 30 des Temperatur-Sensors 9, bevorzugt aus Polytetra-
fluroathylen (PTFE), bestehen.

[0049] Das Erfassen der Temperatur im Temperatur-Sensor 9 erfolgt Uber einen Temperatur-
Flhler 42, der beispielsweise ein Platin-Diinnschicht-Messwiderstand ist. Der Temperatur-
Flhler 42 ist vorzugsweise mit Hilfe eines warmeleitenden Klebers 43 (Zweikomponenten-
Epoxy-Harz)mit dem scheibenférmigen Kérper 36 verklebt, so dass ein guter Warmelibergang
gegeben ist. Von dem Temperatur-Fihler 42 fUhrt eine Leitung 46 weg, welche die vom Tempe-
ratur-FUhler 42 erfassten Daten 16 Uber die in Fig. 1 gezeigte Leitung an den Regelkreis 10
abgibt.

[0050] Eine andere Ausfuhrungsform eines Temperatur-Sensors 9 ist in Fig. 4 gezeigt und wird
nachstehend beschrieben.

[0051] Bei dieser Ausflhrungsform eines Temperatur-Sensors 9 werden durch ein im Stro-
mungskanal 11 vorgesehenes Hindernis 51 turbulente Strdmungen erzwungen, die in der in
Fig. 6 gezeigten Ausfihrungform des Temperatur-Sensors 9 einen schnellen Temperaturaus-
tausch zwischen Scheibe 36 und Medium ergibt. So wie bei der in Fig. 2 und 2a gezeigten
Ausfuhrungsform wird die Scheibe 36 durch den Oberteil 37 des Temperatur-Sensors unter
Zwischenfiigen einer Dichtung 40 an die Auflageflache 41 im Koérper 30 des Temperatur-
Sensors 9 gedrickt. Die in Fig. 6 gezeigte Ausfuhrungsform eines Temperatur-Sensors 9 er-
laubt ebenso wie die Ausflhrungsform von Fig. 2 und 2a einen raschen Temperaturaustausch
zwischen durch den Temperatur-Sensor 9 strdmendem Medium und dem Temperatur-Fihler
42, wie dies durch den Pfeil 53 angedeutet ist.

[0052] Der Temperatur-Sensor 9 kann auch mehrfach remanent ausgebildet sein. Hierzu sind
mehrere Temperatur-Flhler 42 auf der Scheibe 36 des Temperatur-Sensors 9 aufgeklebt,
deren Temperatursignale mittels eines Uberpriifungsprogramms (Software Algorithmus) vergli-
chen werden, um allenfalls auftretende Temperaturabweichungen durch Alterserscheinungen
aufzuzeigen, wobei diese Temperaturunterschiede eine gewisse Differenz nicht Uberschreiten
sollen. Ein Ubersteigen der Mindest-Temperaturdifferenz wird von einem Uberpriifungssystem
durch ein Signal angezeigt. Ein Verandern der Temperaturdifferenz kann optisch oder akustisch
angezeigt werden. Wenn mehrere Temperatur-FUhler 42 auf der Scheibe 36 angeordnet wer-
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den, ist ein mehrpoliges Kabel 46 fir das Weiterleiten der Daten, welche die Temperatur-Fiihler
42 erfassen, zu verwenden.

[0053] Eine auf Induktionsbasis arbeitende Einrichtung 2 zum Erwarmen von durch die Leitung
17 zur Dise 11 stromender Flissigkeit wird nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 5 bis 8
beschrieben:

[0054] Die in den Fig. 5 bis 8 gezeigte Einrichtung 2 zum Erwdrmen eines flissigen oder gas-
férmigen, stromenden Medium besitzt ein hohlzylinderférmiges Heizelement 60, das von dem
Medium, das Uber Anschlisse 61, 62 zustréomt (Pfeil 63) und abstromt (Pfeil 64), an seiner
Innen- und seiner Aullenseite umstromt wird. Das Heizelement 60, das beispielsweise aus
Glaskohlenstoff besteht, wird durch alternierende magnetische Felder, insbesondere an seiner
Aulenseite erwarmt ("Skin-Effekt"). Die Frequenz des Magnetfeldes kann sich beispielsweise
im Bereich von 100 kHz bis 1 MHz bewegen. Das Magnetfeld wird von einer Spule 65 erzeugt.
Die Spule 65 ist durch einen Schlauch 66, vom Heizelement 60 und vom durchstrédmenden
Medium getrennt. Das Ubertragen von Energie geht somit beriihrungslos vor sich, was einen
betrachtlichen Vorteil gegeniiber herkdmmlichen Heizelementen, die einen elektrischen Kontakt
bendtigen und somit gegeniiber dem zu behandelndem Medium abgedichtet werden muissen,
bedeutet. Der Innenraum 67 ist mittels eines Innenschlauches 68 hermetisch vom Reaktorraum
69 und Uber ein Dichtsystem mit Korper 70, Dichtung 71, Klemmring 72 und Pressteil 73 abge-
trennt. Der Pressteil 73 dient zum Einbringen von Mess-Sensoren 74 (PT 100, PT 1000) und
Sicherheits-Sensoren 75 (z. B. TCO Termal Cut Off), da letztliche magnetische Energie im
axialen Zentrum nur mehr minimal ist, so dass die Sensoren wegen starken elektromagneti-
schen Felder beschadigt werden kénnen und einen guten Zugang zum besseren Uberwachung
des Heizelementes bieten. Dies flr einen sicherheitsrelevanten Betrieb vorteilhaft.

[0055] Die Sensoren 74 und 75 sind vorzugsweise mittig angeordnet und in warmeleitendem
Werkstoff 76 eingebettet, wobei von den Sensoren 74, 75 Kabeln 77 abgehen. Ein aufgeweite-
ter Aullenschlauch 20 wird mit Hilfe einer Verschraubung 78 auf den Korper 70 verpresst und
bildet einen hermetisch abgedammten Bereich vom Reaktorraum 69 zum Aul3enbereich.

[0056] Die Einrichtung 2 ist beziuglich ihrer Mittelebene spiegelsymmetrisch, somit gilt fur den
Auslass 62 dasselbe wie fur den Einlass 61. Auslass 62 und Einlass 61 kdnnen noch mit einem
Einschrauber versehen sein. Um das Heizelement 60 auf einem gleichférmigen, konzentrischen
Abstand zu dem Innenschlauch 68 und zu dem Auflenschlauch 66 zu halten, wird ein Ab-
standsring 79 (Fig. 10 und 11) eingesetzt. Ein besonderer Vorteil ist der geringe Abstand, da
sich so ein schneller Warmeubergang vom Heizelement 60 auf das Medium, das durch die
Einrichtung 2 stromt, ergibt.

[0057] Das einstrémende Medium wird in einen dufieren 80 und in einen inneren Strémungsbe-
reich 81 geteilt, so dass das Heizelement 60 vollstandig umstrémt wird.

[0058] Die Einrichtung 2 ist so ausgelegt, dass alle Bauteile aus Werkstoffen mit eine geringer
thermischer Tragheit bestehen.

[0059] In Fig. 8 ist die Einrichtung 2 gezeigt, wobei die Spule 65, die vorzugsweise aus einem
Weich-Kupfer-Rohr besteht, teilweise geschnitten in Schragansicht dargestellt ist. Gezeigt ist in
Fig. 8 auch der Eintritt 82 fir eine Kuhlflissigkeit und der Austritt 83 fiir eine Kuhlflissigkeit, mit
der die Spule 65 gekihlt wird.

[0060] Der beschriebene Aufbau der Einrichtung 2 bietet weiters die Mdglich, im Innenbereich,
beispielsweise durch Diffusion auftretende korrosive Gase (z. B. Fluorwasserstoff), durch Stick-
stoff, der Uber einen Spileingang 84 eintritt und durch den Spllausgang 85 wieder austritt,
wegzuspulen bzw. auszublasen.

[0061] Eine Einrichtung 3 zum Kilhlen wird nachstehend an Hand von Fig. 9 erlautert:

[0062] Die in Fig. 9 gezeigte Einrichtung 3 zum Kihlen von fllissigen Medien besitzt zwei tiber-
einander und zueinander parallel ausgerichtete Platten 90. Der Raum zwischen den Platten 90
ist durch eine Randdichtung 91 abgedichtet, wobei die Dichtung 91 die Platten 90 voneinander

5/23



patertami

% E\Siﬁ?fﬁ‘ifhiﬁ!ﬁfﬁ AT 51 5 147 B1 201 6'1 0'1 5

im Abstand halt. Der Abstand der Platten 2 voneinander wird mit Vorteil so gewahlt, dass ein
guter Warmelbergang auf das zu kiihlendem Medium mdglich ist, was durch Erreichen einer
turbulenten Strébmen unterstiitzt wird. Die Platten 90 kénnen aus Saphir, Diamant, Glaskohlen-
stoff oder aus Siliziumkarbid, gegebenenfalls mit einer darauf abgeschiedenen Silizium-Karbid-
Schicht (SiC), gefertigt sein.

[0063] Die Platten 2 und 3 werden zwischen einem Oberteil 92 und einem Unterteil 93 der
Einrichtung 3, die durch Schrauben 94 zusammengehalten werden, gehalten. Ein Rohrstiick 95
wird in eine Offnung der oberen Platte 92 eingeschraubt und fluchtet mit einem Loch 96 in der
oberen Platte 90 und ist gegeniber der Platte 90 durch eine Ringdichtung (z. B. O-Ring) abge-
dichtet.

[0064] Das Rohrstiick 95 dient als Einlass fiir das zu kiihlende Medium (Pfeil 97). In die untere
Platte 2 ist ebenfalls ein Rohrstiick 95 eingeschraubt, das mit einer Offnung 96 in der unteren
Platte kommuniziert und gegeniiber der Platte 90 durch eine Ringdichtung (z. B. O-Ring) abge-
dichtet ist. Durch das Rohrstlick 95 kann das Medium, nachdem es den Raum zwischen den
Platten 90 durchstrémt hat, aus der Einrichtung 3 wieder austreten (Pfeil 98). Den Platten sind
beidseitig Peltierelemente 100 so zugeordnet, dass vom Medium entzogene Warme Uber die
Peltierelemente an einen Kihlkérper 101, der an der Oberseite und an der Unterseite angeord-
net ist, abgegeben wird. Die Kiihlelemente 101 weisen jeweils einen Einlass 102 und einen
Auslass 103 auf, so dass sie von einem Kilhimedium durchstrémt werden kénnen.

[0065] In Fig. 9 ist noch angedeutet, dass die Peltierelemente durch warmeleitenden Kleber
104 in gut warmeleitende Verbindung zu den Kihlkérpern 101 gebracht werden.

[0066] Die in Fig. 9 gezeigte Vorrichtung kann nach Umpolen der Peltierelemente 100 grund-
satzlich auch zum Erwdrmen eines durch die Einrichtung 3 strdmenden Medium eingesetzt
werden.

[0067] Eine Einrichtung 4 zur Durchflussmengenregelung wird nachstehend an Hand von Fig.
10 erlautert:

[0068] Die Einrichtung 4 zum Regeln des Durchflusses eines Medium umfasst eine Membran
110, die auf einer Seite einen nadelférmigen, sich verjingenden Vorsprung aufweist, dessen
Abstand zum Ventilsitz 111 der mit einem Kdrper 112 einteilig verbunden ist, mit Hilfe einer
Stellvorrichtung 113, 114 verandert werden kann. Die Stellvorrichtung umfasst vorzugsweise
einen Schrittmotor 113, dessen Spindel 114 einen Antrieb flir das Membran 110 darstellt. Die
Spindel 114 dreht sich nicht und wird mittels einer im Motor 113 eingebauten, sich drehenden
Hulse nur linear bewegt. In den Eingang 115 wird Medium eingeleitet und tritt Gber den Aus-
gang 116 wieder aus. Die Kérper 117 und 118 dienen lediglich zum Positionieren des Schritt-
motors 113 und zum Abdichten der Membran 110, wozu nicht gezeigte Verschraubungen vor-
gesehen sind. Ein Sensor 119 erfasst den Abstand der Membran 110 bzw. deren Spiel vom
Ventilsitz 111, welche Daten der Regelung zugefihrt werden.

[0069] Eine in Fig. 11 schematisch dargestellte Ausflihrungsform der Durchflussmanipulation 4
ermittelt den Durchfluss mit Hilfe eines Durchfluss-Sensors 121 (beispielsweise ein Ultraschall-
durchfluss-Sensor). Die dabei erfassten Werte werden lber eine Signalleitung 112 einer Steue-
rung 123 zugeflhrt, welche Uber eine weitere Steuerleitung 124 den Aktor 113, 114 (Schrittmo-
tor) des Durchflussreglers 129 betreibt, der wiederum seine aktuelle Lage durch eine Positions-
kontrolle Uber eine Kontrollleitung 125 an die Steuerung weitergibt. Der Durchfluss des Medium
Uber Einlass 127 und durch Auslass 128 kann Uber eine Hauptsteuerleitung 126 von aufden
vorgegeben werden.

[0070] Um ein rasches Regeln der Temperatur des Medium, bezogen auf die Position der Dise
11 relativ zum Wafer 8, zu erlauben, ist es erforderlich ein vorher bekanntes zeitlich-, 6rtliches
Temperaturprofil zu erstellen, damit die jeweils bendtigte Temperatur des Medium eingehalten
werden kann. Hierzu wird vorteilhaft eine Kiihleinrichtung verwendet, die drtliche Temperaturdif-
ferenzen ausgleicht und dabei die aktuelle Einstellung des Systems und des zu behandelnden
Medium ist berlicksichtigt, um etwaige Storfaktoren, Warmesenken usw. zu vermeiden.
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[0071] Die in Fig. 12 dargestellte, abgeanderte Ausfihrungsform einer erfindungsgemafien
Vorrichtung 130 ist eine Erweiterung der Vorrichtung 1 gemaf Fig. 1. Auch die Vorrichtung 130
umfasst Einrichtungen 134 zum Regeln der Temperatur und Einrichtungen 4 zum Regeln der
Durchflussmenge des durch die Diise 11 auf den Wafer 8 aufgebrachtem Behandlungs-Medium
(Behandlungsflussigkeit).

[0072] Zusatzlich umfasst die Vorrichtung 130 gemaR Fig. 12 Einrichtungen, mit welchen die
Konzentration des Behandlungs-Medium (Atzfliissigkeit) in Abhangigkeit von der Lage der Diise
11 und damit des Ortes 7, in dem Behandlungs-Medium auf den Wafer 8 aufgebracht wird,
geandert werden kann.

[0073] Die hierzu vorgesehene Vorrichtung umfasst einen Sensor 133, der die Konzentration
des Behandlungs-Medium erfasst. Beispielsweise ist der Konzentrationssensor 133 ein gangi-
ges pH-Messgerat oder ein Spektrometer, mit dem Konzentration der jeweils verwendeten
Behandlungsfliissigkeit bestimmt werden kann.

[0074] Im Einzelnen arbeitet die Vorrichtung 130 beim Einstellen der Konzentration in Abhan-
gigkeit von der Duse 11 wie folgt:

[0075] Die Komponenten des Behandlungs-Medium werden (ber Leitungen 137 zugefihrt und
die definierten Konzentrations- und Temperaturwerte in Mediumquellen 136 Uber eine Steuerlei-
tung 138 an die Steuerung/Regelung 131 weitergegeben. Ein Software- Algorithmus setzt die
Uber die Leitungen 138 zugefiuihrten Temperaturwerte, die Uber die Leitung 140 zugefuhrten
Konzentrationswerte und die Werte der Temperatur, die vom Temperatursensor 9 erfasst wer-
den, in Steuersignale um. Diese Steuersignale werden Uber Steuerleitungen 139 an die Kom-
ponenten 134 zum Regeln der Temperatur 134 und die Vorrichtung 4 zum Regeln der Durch-
flussmenge weitergegeben. Die Medienstrome werden einer Mischvorrichtung 132 zugeflhrt,
die insbesondere als statischer Mischer ausgebildet ist, und miteinander gemischt, wobei bei
Verwenden eines statischen Mischers ein schnelles Durchmischen zum Erreichen der ge-
winschten Temperatur und/oder Konzentration bei der vorgegebenen Menge erreicht werden
kann.

[0076] Die in Fig. 12 neben den Durchflussmengenreglern 4, den Reglern flir die Temperatur
134 und den Medienquellen 136 eingezeichneten Punkte 135 deuten an, dass auch mehr als
zwei dieser Komponenten vorgesehen sein kdnnen.

[0077] In Fig. 13 sind verschiedene Kombinationsmdglichkeiten von Einrichtungen zum Erwar-
men 2 und Einrichtungen 3 zum Kihlen angedeutet. Weitere Moglichkeiten des Kombinierens
der in Fig. 13 aufgezeigten Varianten sind die Einrichtungen 134 zum Einstellen der Temperatur
durch Erwdrmen und Kiihlen des Medium sind denkbar, wobei auch die Variante ohne Einrich-
tung zum Regeln der Temperatur 134 bei 141 angedeutet ist. Wenn diese Variante, die bei 141
angedeutet ist, umgesetzt wird, kann das Einstellen der Temperatur analog zum Einstellen der
Konzentration Uber Durchflussregler erfolgen, ohne gesonderte Einrichtungen zum Heizen und
zum Kihlen, wenn die Temperaturen in den Medienquellen 136 der Mediumstréme 137 hinrei-
chend verschieden hoch sind.

[0078] Zusammenfassend kann ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung wie folgt beschrieben
werden:

[0079] Beim Behandeln eines Halbleiter-Wafers 8 wird ein Behandlungs- Medium, insbesonde-
re eine Atz- oder Reinigungsfliissigkeit aus einer Diise 11 auf den Halbleiter-Wafer 8 aufge-
bracht. Dabei wird die Temperatur, die Konzentration und/oder die in der Zeiteinheit aufge-
brachte Menge an Medium in Abhangigkeit von dem Ort 7, in dem das Medium auf den Halblei-
ter-Wafer 8 aufgebracht wird, geregelt. So wird ein gleichmafliges Behandeln des Halbleiter-
Wafers 8 erreicht, da UngleichmafRigkeiten im Halbleiter-Wafer 8 ausgeglichen werden kénnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Behandeln von Gegenstanden (8) mit einem Medium, insbesondere einer

Flissigkeit, gekennzeichnet durch die Schritte

- Aufbringen des Mediums auf die zu behandelnde Flache des Gegenstandes (8) mit Hil-
fe einer Aufbringeeinrichtung (11), die relativ zu dem zu behandelnden Gegenstand (8)
Uber die zu behandelnde Flache des Gegenstandes (8) bewegt wird,

- Erfassen der Temperatur des Mediums mit Hilfe eines mit dem Medium indirekt in Be-
rihrung stehenden Temperaturfiihlers (42) eines Temperatursensors (9),

- Regeln von Eigenschaften des auf den zu behandelnden Gegenstand aufzubringenden
Mediums in Abhangigkeit von der Lage der Aufbringeeinrichtung (11) relativ zu der zu
behandelnden Flache des Gegenstandes (8),

- Regeln der Temperatur des auf den zu behandelnden Gegenstand (8) aufzubringenden
Mediums, wobei die Temperatur mit Hilfe eines Temperatursensors (9), welcher der
Aufbringeeinrichtung, insbesondere deren Dise (11), zugeordnet ist, erfasst wird,

- Erwarmen des stréomenden Mediums mit Hilfe eines alternierenden Magnetfeldes, wo-
bei ein Bereich des Magnetfeldes die Temperatur des Mediums mit Hilfe eines Mess-
Sensors (74), insbesondere eines Mess-Sensors der Bauart PT 100 oder PT 1000, er-
fasst wird und

- Unterbrechen der Stromzufuhr zum Magnetfeld mit Hilfe einer Thermo-Sicherung (75)
der Bauart TCO Thermal Cut Off, wobei sowohl der Mess-Sensor (74) als auch die
Thermo-Sicherung (75) vom strdbmenden Medium getrennt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge des in der Zeit-
einheit auf den zu behandelnden Gegenstand (8) aufzubringenden Mediums geregelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Konzentration des
auf den zu behandelnden Gegenstand (8) aufzubringenden Mediums geregelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Halblei-
ter-Wafer (8) behandelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Halbleiter-Wafer (8)
geatzt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Halbleiter-Wafer (8)
gereinigt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der zu
behandelnde Gegenstand (8) wahrend des Behandelns in Drehung (20) versetzt wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Medi-
um, insbesondere die FlUssigkeit, aus einer Dise (11) einer Aufbringeeinrichtung auf den
Gegenstand (8) aufgebracht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufbringeeinrichtung,
insbesondere deren Duse (11), relativ zum zu behandelnden Gegenstand (8) durch we-
nigstens einen Aktor (12) bewegt wird und dass die Lage der Aufbringeeinrichtung, insbe-
sondere deren Dise (11), durch Inkrementalgeber (14) erfasst wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
ratur des Mediums unmittelbar vor dem Aufbringen auf den zu behandeinden Gegenstand
(8), insbesondere unmittelbar vor seinem Austritt aus der Dise (10) der Aufbringeeinrich-
tung, erfasst wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Medi-
um, insbesondere die Flissigkeit, erwarmt oder gekuhlt wird.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zum Regeln der Tempera-
tur Komponenten des auf den zu behandelnden Gegenstand (8) aufzubringenden Medi-
ums, insbesondere der FlUssigkeit, die voneinander verschiedene Temperaturen haben,
gemischt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zum Re-
geln der Konzentration des auf den zu behandelnden Gegenstand aufzubringenden Medi-
ums, insbesondere der Flussigkeit, die voneinander verschiedene Konzentrationen haben,
gemischt werden.

14. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die, insbe-
sondere von Inkrementalgebern (14) erfasste Lage der
Aufbringeeinrichtung und die, insbesondere vom Temperatur-Sensor (9) erfasste Tempera-
tur des Mediums einem Regelkreis (10) aufgegeben werden und dass der Regelkreis (10)
die Temperatur des Mediums, die Menge an Medium, die der Aufbringeeinrichtung in der
Zeiteinheit zugeflhrt wird, und/oder die Konzentration des Mediums regelt.

15. Vorrichtung zum Durchfilhren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 14 mit einer
Halterung (19) fur den zu behandelnden Gegenstand (8), mit einer Einrichtung (11) zum
Aufbringen des Mediums auf den zu behandeinden Gegenstand (8), zu welcher Einrich-
tung eine Leitung (13) fir das Medium fuhrt, und mit einem Aktor (12) zum Bewegen der-
Aufbringeeinrichtung (11) relativ zu dem zu behandelnden Gegenstand (8), gekennzeich-
net durch
- wenigstens einen Sensor zum Erfassen von wenigstens einer Eigenschaft des Medi-

ums,

- wenigstens einen Inkrementalgeber (14), der zum Erfassen der Lage der Aufbringeein-
richtung dem Aktor zugeordnet ist,

- einen Regelkreis (10), der funktionell mit dem wenigstens einen Sensor und mit dem
Inkrementalgeber (14) verbunden ist,

- eine der Leitung (13) fur das Medium zugeordnete Einrichtung (4) zum Regeln der in
der Zeiteinheit durch die Leitung (13) strdmende Menge an Medium, welche Einrich-
tung (4) mit dem Regelkreis (10) funktionell verbunden ist,

- einen Sensor (9), welcher der Aufbringeeinrichtung (11) an der Stelle des Austrittes des
Mediums aus ihr zugeordnet ist und welcher die Temperatur des Mediums erfasst,

- einen Temperatursensor (9) mit einem Temperaturfihler (42), der in warmeleitendem
Kontakt auf der vom Medium abgewendeten Seite eines scheibenférmigen Korpers
(36) angeordnet ist,

- eine Magnetspule (65) zum Erzeuge eines alternierenden Magnetfeldes,

- einen im Bereich der Magnetspule (65) vorgesehenen Schlauch (66), der die Magnet-
spule (65) vom Heizelement (60) und vom strémenden Medium trennt und

- einen innerhalb des Schlauches (66) vorgesehenen Innenschlauch (68)

- wobei innerhalb des Innenschlauches (68) im Bereich der Magnetspule (65) ein Mess-
Sensor (74) und eine Thermo-Sicherung (75) der Bauart TCO Thermal Cut Off ange-
ordnet sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung fir den zu
behandelnden Gegenstand ein Trager nach Art eines Tragers (19) fur Halbleiter-Wafer
(8) ("chuck") ist, dem ein Antrieb zum Drehen (20) der Halterung (19) zugeordnet ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufbringeein-
richtung eine Diise (11) umfasst, aus der Medium auf die zu behandelnde Flache des Ge-
genstandes (8) aufgebracht wird.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leitung fir das Medium Einrichtungen (2, 3) zum Erwarmen und Kihlen des Mediums zu-
geordnet sind, welche Einrichtungen mit dem Regelkreis (10) funktionell verbunden sind.
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19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Sensor (133) zum Erfassen der Konzentration des Mediums, insbesondere der Flissigkeit,
vorgesehen ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Mischvorrichtung (132) zum Mischen von Teilstromen des Mediums, welche Teilstréme
voneinander unterschiedliche Temperaturen und/oder Konzentrationen aufweisen, vorge-
sehen ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung (2) zum Erwarmen des Mediums, insbesondere der Flissigkeit, eine das Medi-
um durch Konvektion erwarmende Einrichtung, die auf Induktionsbasis arbeitet, ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung (3) zum Kihlen des Mediums wenigstens ein Peltier-Element (100) umfasst.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Gehause (30), in dem ein Strdmungskanal (33, 34, 35) fir das Medium, des-
sen Temperatur zu erfassen ist, vorgesehen ist,

- dass der Strémungskanal (33) im Bereich eines Temperatur-Sensors in zwei Teilkanale
(34, 35) aufgeteilt ist, die sich nach dem Vorbeistrdomen am Temperatur-Sensor (42)
wieder vereinigen und

- dass der Temperatur-Sensor (42) auf einem scheibenférmigen Koérper (36) im warme-
leitenden Kontakt angeordnet ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass im
Stromungskanal des Temperatur-Sensors ein Turbulenzen in dem durchstrémenden Medi-
um erzeugendes Hindernis (51) vorgesehen ist, wobei das Hindernis (51), bezogen auf die
Stromungsrichtung des Mediums, nach der Scheibe (36), auf welcher der Temperatur-
sensor (42) angeordnet ist, vorgesehen ist

Hierzu 13 Blatt Zeichnungen
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