Application Note AN-PAN-1028

Online-Uberwachung von
Tetramethylammoniumhydroxid
(TMAH) im Entwickler

Tetramethylammoniumhydroxid (TMAH) ist eine
quartare Ammoniumverbindung, die hauptsachlich
bei der Herstellung von integrierten Schaltkreisen (1C),
Leiterplatten (PCB) und Flachbildschirmen (LCD)
verwendet wird. Die Fotolithographie ist das am
haufigsten verwendete Verfahren zur Herstellung
dieser Gerate.

In der Halbleiterproduktion ist die Verwendung von
extrem reinen Chemikalien von groBter Bedeutung.
Das Vorliegen von Unreinheiten (selbst in sehr kleinen
Mengen) kann groBe Auswirkungen auf die
elektrischen Eigenschaften des Materials haben.

Die Entwicklerphase ist ein kritischer Schritt, und ein
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Prozessanalysator von Metrohm Process Analytics
kann die TMAH-Konzentration in der
Entwicklerlésung Uberwachen und stabil halten und
dabei das saubere Strippen des Fotolacks
gewahrleisten. In dieser Process Application Note wird
ein fur die Titration konfigurierter Prozessanalysator
beschrieben, der mit Hilfe einer kombinierten pH-
Elektrode eine genaue Analyse des
Tetramethylammoniumhydroxids (TMAH) durchfthrt.
Die genaue Dosierung von TMAH in der
Entwicklungslosung ist eine weitere Moglichkeit zur
Gewahrleistung einer stabilen Konzentration fur jede
Charge.
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FUr die Herstellung von Halbleitern ist es von grof3ter
Bedeutung, Chemikalien mit extrem hoher Reinheit zu
Das

Verunreinigungen (selbst in Spurenkonzentrationen)

verwenden. Vorhandensein von
kann die elektrischen Eigenschaften des Materials
erheblich beeintrachtigen. Das Gleiche gilt fur die
der
Produktionsprozesses verwendeten Chemikalien.
Beim Back-End-of-Line-Verfahren (BEOL) werden bei

der Fotolithografie mit Hilfe von Licht dinne

Konzentrationen wahrend des

Filmmuster von einer Fotomaske (einer
lichtundurchldssigen Platte mit Lichtoffnungen) im
Mikrometerbereich (oder kleiner) mit einer

lichtempfindlichen Fotolackchemikalie gedruckt, die
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dinn auf den Siliziumwafer aufgetragen wird. Nach
einer gewissen Belichtungszeit wird die Leiterplatte
entwickelt und der Fotolack zur Vorbereitung der
nachsten Schritte gestrippt (Abbildung 1).
Tetramethylammoniumhydroxid (TMAH, N(CH3)40H)
ist ein alkalischer Bestandteil des Fotolackentwicklers,
der in vielen Anwendungen in einer Konzentration
zwischen 2,38 und 2,62 % liegt (Abbildung 2). TMAH
ist sehr effektiv beim Strippen des sauren Fotolacks,
da es sich im Entwickler [6st. Fotolackentwickler auf
der Grundlage von TMAH haben viele herkdmmliche
Entwickler (wie KOH und NaOH) abgelost, da die
Prozesse zunehmend metallionenfrei ablaufen

mussen.
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Abbildung 1 Diagramm des Fotolithographieprozesses bei der Herstellung integrierter Schaltkreise.

Eine konzentrierte Losung von TMAH (25%) wird im
zentralen Zufuhrungssystem (CCSS) far die
Chemikalien geldst, und die entsprechende Menge
wird der Produktlinie zugegeben. Der benutzte
TMAH-Entwickler mit den Resten des Fotolacks wird
zurlickgefuhrt, und es wird zur Anpassung der
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Konzentration TMAH zugegeben. Hat die Menge an
Restmittel eine bestimmte Konzentration erreicht,
werden die Abfallstoffe abgefihrt. Zur Reduzierung
TMAH

Reinigungseinheit eingesetzt werden.

des im Abfallstrom kann eine
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EINFUHRUNG
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Abbildung 2. Beispiel-Trenddiagramm fur TMAH (%) aus dem CCSS.

Die Entwicklung ist ein kritischer Schritt, und der 2035
Process Analyzer - Potentiometric von Metrohm
Process Analytics (Abbildung 3) kann die TMAH-
Konzentration in der Entwicklerldsung Gberwachen
und sogar stabilisieren, so dass eine
ordnungsgemadsse Ablosung des Fotolacks

ANWENDUNG

Der fur die potentiometrische Titration konfigurierte
Process Analyzer 2035 fuhrt die genaue Analyse von
TMAH online mit einer kombinierten pH-Elektrode
durch. Eine prazise Dosierung von TMAH in die
Entwicklerlosung durch den Analysator ist ebenfalls
moglich, um eine stabile Konzentration fir jede
Charge zu gewahrleisten.

TYPISCHE MESSBEREICHE

Verdinntes Tetramethylammoniumhydroxid (TMAH):
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gewahrleistet ist und gleichzeitig die Exposition des
Personals gegenlber hochtoxischem TMAH minimiert
wird. Eine kontinuierliche Online-Analyse ist
aulBerdem wichtig fur die Chargenfreigabe von
Mischungen/Verdinnungen chemischer Substanzen
mit gelostem TMAH.

Abbildung 3. 2035 Process Analyzer — Potentiometrische
Messung zur genauen Bestimmung von TMAH im Entwickler.

2,38-2,62 %, als Konzentrat: 25 %
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WEITERFUHRENDE LITERATUR
Verwandte Anwendungshinweise

AN-PAN-1054 Online-Uberwachung von Wasserstoffperoxid wahrend des CMP-Prozesses

AN-PAN-1055 Uberwachung von Qualitdtsparametern in Standard-Reinigungsbadern

Weitere zugehorige Dokumente

Halbleiterindustrie — Zuverlassig online, Inline und Atline-Lésungen fur lhren Prozessanforderungen

ANMERKUNGEN
FUr die Halbleiterindustrie stehen weitere - Wasserstoffperoxid in CMP-Aufschldammung
Anwendungen zur Verflgung, darunter: - Sauregehalt in gemischten Saureatzmitteln
- Kupfer, Schwefelséure und Chlorid in sauren - Flusssaure, Ammoniumhydroxid und Salzsdaure
Kupferbadern in Standard-Reinigungsbadern

VORTEILE BEI LAUFENDER TITRATION

- Hohere Ertrage bei gedruckten Schaltungen mit - Héhere Mischintegritat und Reinheit im CCSS
qualifizierten TMAH-Zusammensetzungen - Verbesserte Reproduzierbarkeit,

- Erhéhter Produktdurchsatz mit weniger Produktionsraten und Rentabilitat (weniger
Waferdefekten Abfall)

VORTEILE BEI LAUFENDER TITRATION
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GERATEKONFIGURATION
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2035 Process Analyzer — Potentiometrie
Der 2035 Process Analyzer verwendet fur die
potentiometrische Titration und ionenselektive
Messungen spezielle Titriermittel und Elektroden.
Diese Geratevariante des 2035 Process Analyzers ist
zudem geeignet fur ionenselektive Analysen mit
Hochleistungselektroden von Metrohm. Dieses
genaue Standardadditionsverfahren ist ideal fur
kompliziertere Probenmatrices.
Die potentiometrische Gerdtevariante des
Analysengerats bietet unter allen auf dem Markt
angebotenen Messverfahren die genauesten
Resultate. Mit weit mehr als 1000 bereits verfligbaren
Applikationen ist auch die Titration in nahezu allen
Industriezweigen eines der meist eingesetzten
Verfahren zur Analyse Hunderter von Komponenten
und reicht von der Sdure-Base-Analyse bis zur
Bestimmung der Metallkonzentrationen in
Galvanikbadern.
Die Titration ist eine der gangigsten chemischen
Absolutmethoden, die heute verwendet wird. Das
Verfahren ist unkompliziert und bendtigt keine
Kalibrierung.
In dieser Konfiguration erhaltliche Titrationsvarianten:

- Potentiometrische Titration

- Kolorimetrische Titration mit

Lichtleitertechnologie
- Wassergehaltsbestimmung nach der Karl-
Fischer-Titrationsmethode
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