
  

1 | 17 Abschlussbericht – MATQu 
 

 
MATQu 
Materials for Quantum Computing 
Abschlussbericht 

 

 

 

 

Teilvorhaben Modellieren und Einbringen von wirkungsoptimierten 
Phasen-Fluid - Formulierungen zur Anwendung im 
Photolack-Stripping und zur Oberflächenreinigung in 
Prozessen zur Herstellung von Quantenbits. 

Verbundprojekt Materials in Quantum Computing 

Zuwendungsempfänger intelligent fluids GmbH 

Förderkennzeichen 13N15866 

Laufzeit des Vorhabens 01.09.2021-31.05.2024 

Berichtzeitraum 01.09.2021-31.05.2024 

 



  

2 | 17 Abschlussbericht – MATQu 
 

 
 

 

 

Inhaltsverzeichnis 

1. ZUSAMMENFASSUNG 3 

2. AUSFÜHRLICHER SACHBERICHT 4 
 



Abschlussbericht - MATQu   

3 | 17 Abschlussbericht – MATQu 
 

1. Zusammenfassung 

(1) Bisherige wichtigste wissenschaftlich-technische Ergebnisse und andere Ereignisse, die 
Einfluss auf das Vorhaben haben könnten (maximal 1/2 Seite!). 

Intelligent fluids GmbH (IFC) ist wissenschaftlich-technisch an WP2 und WP3 aktiv beteiligt. 

Aufgrund des Umzugs des Fraunhofer IPMS kam es zu Verzögerungen bei der Bearbeitung 
des WP2. Die Verzögerungen konnten aufgeholt werden. Es wurden TiN Wafer vom 
Fraunhofer IPMS produziert und versandt. Für initiale Vorstudien waren die Wafer zunächst 
unstrukturiert, um das reine Ablöseverhalten der Fluide in Bezug auf die vorgegebenen 
Substrate zu untersuchen. Dabei wurde die Nachbehandlung, insbesondere der 
Plasmaätzsachritt variiert. Es wurde eine Abhängigkeit des Photoresist-Stripping-Verhaltens 
vom Plasmaätzverfahren festgestellt. Mit verschiedenen neu entwickelten Formulierungen 
wurde eine sehr schnelle Prozessierungszeit erreicht. Darauf hin wurden 
Rauheitsmessungen durchgeführt, um den Effekt des Fluides auf das Substrat zu 
untersuchen. Innerhalb dieser Messungen stellte sich heraus, dass keinerlei Angriff auf das 
TiN zu beobachten war. Daraufhin wurden strukturierte Wafer produziert und mit den 
entsprechenden Fluiden der Vortests prozessiert. Die Proben dieser Versuche wurden 
analysiert und die Ergebnisse anschließend ausgewertet. Dazu wurden zusätzlich Studien 
mittels AFM, XRR und XPS Messungen durchgeführt. AFM zeigten eine Glättung der 
Oberfläche, was darauf hinweist, dass kein Angriff durch die entwickelten Fluide auf TiN 
stattfand. Mittels XRR Messungen wurde die Dicke der TiN Schicht vor und nach der 
Fluidbehandlung bestimmt. Auch damit wurde keine signifikante Verkleinerung der TiN 
Schichtdicke gemessen. Das bedeutet ebenfalls, dass kein Ätzangriff auf TiN stattgefunden 
haben muss. Schließlich wurden noch XPS Messungen durchgeführt, um Lackrückstände zu 
identifizieren. Es konnten keine dem Lack zugeordneten Signale (C und O) detektiert 
werden, was bedeutet, dass keine Lackrückstände mehr auf dem Substrat vorhanden sein 
können und somit eine vollständige Reinigung stattfand. Die Studien zeigeten insgesamt, 
dass die Fluide mit TiN kompatibel sind und keine ätzende Wirkung auf dieses Material 
zeigen. Gleichzeitig konnte eine hohe Reinigungsleistung in Bezug auf die Photoresist-
Entfernung gezeigt werden. 

Innerhalb des WP3 wurden sehr gute Reinigungsergebnisse mit einem neu entwickleten 
Fluid bei der TSV-Reinigung nach dem sogenannten Bosch-Prozess erzielt. Daraufhin 
wurden die Prozesszeiten sukzessive optimiert. Hier zeigte sich nach TOF-SIMS und SEM-
Untersuchungen beim IMEC auch bei sehr kurzen Prozesszeiten innerhalb weniger Minuten 
eine sehr gute Reinigungswirkung. Die verkürzte Prozesszeit war notwendig, um das 
Verfahren in einem Single-Wafer-Prozess auf Maschinenebene einführen zu können. Die 
Ergebnisse wurde auf der SPCC Konferenz in Chandler/AZ (USA) im Oktober 2022 
präsentiert (Vortrag).  

Die Ergebnisse sowohl aus WP2 als auch aus WP3 bilden die Grundlage für eine 
Entwicklung eines Reinigungsprozesses auf einem 300 mm Tool. 

(2) Vergleich des Vorhabenstandes mit der ursprünglichen (bzw. mit Zustimmung des ZG 
geänderten) Arbeits-, Zeit- und Ausgaben-/Kostenplanung. Bei Abweichungen ist eine 
detaillierte Erläuterung erforderlich. 

 Das Vorhaben liegt im Wesentlichen innerhalb der ursprünglichen (bzw. mit Zustimmung 
des ZG geänderten) Arbeits-, Zeit- und Ausgaben- bzw. Kostenplanung. 

 Eine Anpassung der ursprünglichen Arbeitsplanung wird erforderlich (detaillierte 
Erläuterung erforderlich) 
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 Es sind zeitliche Verzögerungen aufgetreten (Erläuterung erforderlich). 

 Es sind Mehr- oder Minderausgaben aufgetreten (Erläuterung erforderlich). 

(3) Haben sich die Aussichten für das Erreichen der Ziele des Vorhabens innerhalb des 
ursprünglichen (bzw. zwischenzeitlich mit Zustimmung des Zuwendungsgebers 
geänderten) Ausgaben-/Kostenzeitraums im aktuellen Berichtszeitraums verändert, so 
dass ggf. eine Anpassung des Arbeitsplans erforderlich wird? 

 Die Aussichten für das Erreichen der Ziele des Vorhabens haben sich gegenüber dem 
Zeitpunkt der Antragstellung nicht verändert. 

 Die Aussichten für das Erreichen der Ziele des Vorhabens haben sich geändert 
(Erläuterung erforderlich). 

(4) Sind im aktuellen Berichtszeitraum FuE-Ergebnisse Dritter bekannt geworden, die für die 
Durchführung des Vorhabens relevant sind? 

 Nein 

 Ja (Erläuterung erforderlich) 

(5) Sind oder werden Änderungen in der Zielsetzung notwendig? 

 Nein 

 Ja (Erläuterung erforderlich) 

(6) Jährliche Fortschreibung des Verwertungsplans: Sind Änderungen oder Ergänzungen 
des im Antrag dargestellten Verwertungsplans erforderlich? 

 Nein, der Verwertungsplan gilt unverändert wie bei Antragstellung. 

 Ja, folgende Änderungen/Ergänzungen des Verwertungsplans sind erforderlich: 

 Im Berichtszeitraum sind folgende Erfindungen/Schutzrechte angemeldet worden: 

 Im Berichtszeitraum sind Änderungen der wirtschaftlichen Erfolgsaussichten nach 
Projektende gegenüber der Darstellung im Antrag aufgetreten (Erläuterung erforderlich). 

 Im Berichtszeitraum sind Änderungen der wissenschaftlichen und/oder technischen 
Erfolgsaussichten nach Projektende gegenüber der Darstellung im Antrag aufgetreten 
(Erläuterung erforderlich). 

 Im Berichtszeitraum sind Änderungen der wissenschaftlichen und/oder technischen 
Anschlussfähigkeit nach Projektende gegenüber der Darstellung im Antrag aufgetreten 
(Erläuterung erforderlich). 

2. Ausführlicher Sachbericht  

IFC entwickelt und optimiert nachhaltige Photoresist-Stripping-Formulierungen auf der 
Grundlage seiner patentierten Phasefluid-Technologie. Mit diesen hochwirksamen 
wasserbasierten Formulierungen ist eine Substitution der bisher verwendeten 
benzinbasierten toxischen Lösungsmittel (z.B. NMP) möglich. 

Die Phasenfluide der intelligent fluids GmbH (IFC) bestehen aus vier Hauptkomponenten: 
Wasser, Öle, Tenside und Aktivatoren. Im Gegensatz zum Auflösen (der bei Lösungsmitteln 
dominante Effekt) generiert die spezielle Zusammensetzung ein Abhebeverhalten der 
Verunreinigung vom Untergrund. Der technologische Ansatz des Vorhabens ist im 
wissenschaftlichen Sinne die Bildung von Phasenfluiden als Weiterentwicklung der 
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Mikroemulsion (Abbildung 1). Während Mikroemulsionen kolloidale, optisch klare bis 
opaleszente Systeme aus mindestens 3 Bestandteilen und einer Tröpfchengröße zwischen 
10 und 200 nm sind, handelt es sich bei Phasenfluiden um hochdynamische molekulare 
Superstrukturen (Plasmizellen). 

 

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Entwicklung der IFC-Technologie von einfachen Mikroemulsionen 
(links) über komplexere Phasenfluide (Mitte) bis hin zu den heutigen intelligenten Flüssigkeiten (rechts). 

Durch die Verwendung dieser hochwirksamen wässrigen Formulierungen können bereits 
verwendete toxische Lösungsmittel auf Erdölbasis (z. B. NMP) ersetzt werden. Das 
Wirkprinzip von IFs unterscheidet sich von den klassischen Solvatisierungsmechanismen 
von Lösungsmitteln. Bei der Verwendung von wasserbasierten Formulierungen wird ein 
physikalischer Lift-off-Mechanismus erreicht. Abbildung 2 zeigt die verschiedenen Schritte 
des Ablösungsprozesses von intelligenten Fluiden. 

 

Abbildung 2: Schematische Darstellung eines repräsentativen IFC-Reinigungsverfahrens. 
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Intelligent fluids GmbH (IFC) ist an drei Arbeitspaketen aktiv beteiligt: WP2, WP3 und WP6. 
Von diesen 3 Arbeitspaketen sind lediglich WP2 und WP3 von wissenschaftlich-technischer 
Relevanz.  

WP2 

In Zusammenhang mit dem Umzug des Fraunhofer IPMS kam es zunächst zu 
Verzögerungen bei der Bearbeitung des WP2. Nichtdestotrotz wurden in enger Abstimmung 
mit dem Fraunhofer IPMS spezifische Anwendungsgebiete und verschiedene Use-cases 
diskutiert. Basierend auf den Ergebnissen dieser Ausarbeitung wurde zunächst ein 
Arbeitsplan erstellt.  

Die anschließenden Laborversuche wurden auf Coupon-Level durchgeführt. Der 
entsprechende Versuchsaufbau ist in Abbildung 3 dargestellt. 

 

Abbildung 3: Testaufbau für das Screening von Prototypflüssigkeiten auf Coupon-Level 

Eine Reihe neuartiger Prototypformulierungen wurde gescreent und auf ihre 
Reinigungsleistung hin untersucht, d. h. die Stripping-Zeit bis zur Reinigung des Testkupons. 
Daher wurde eine breite Palette von Testformulierungen verwendet, um die Coupons in ein 
Becherglas mit Rührstab zu tauchen. Die Temperaturkontrolle ermöglicht reproduzierbare 
Testbedingungen. 

Das Fraunhofer IPMS hat 3 Wafer für erste initiale Strippingtests, die Entwicklung von 
Prototypen und die Optimierung von Formulierungen für IFs zur Verfügung gestellt (siehe 
Abbildung 4). 

 

Abbildung 4: Benchmarking-Material: Vollständig beschichtete Si-Wafer. Wafer 1: 450 nm pCAR-Photoresist, 
Wafer 2: 450 nm pCAR-Photoresist und HBr/Cl2-Ätzung, Wafer 3: 450 nm pCAR-Photoresist und Cl2/CH4-Ätzung. 

 

Wafer 1 Wafer 2 Wafer 3 
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Das Testmaterial wurde mit einem repräsentativen Fotolack, pCAR-Fotolack, beschichtet. 
Die Dicke des Fotoresists beträgt 450 nm. Zusätzlich wurden 2 verschiedene 
Plasmaätzschritte durchgeführt, um realistische Prozessbedingungen zu simulieren. 

Die Wafer wurden in Coupons gebrochen, um die Anzahl der möglichen Testläufe zu 
erhöhen. Auch statistische Auswertungen sind dadurch ermöglicht worden. 

Die Strippingzeiten wurden nach 100 %iger Entfernung des Fotolacks bestimmt (siehe 
Abbildung 5). 

 

Abbildung 5: Fotos der Coupons vor (beschichtete Coupons) und nach dem Strippingvorgang (gereinigte 
Coupons). 

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Abziehzeiten der drei besten Prototyp-Formulierungen bei 
50 °C. Im Gegensatz dazu zeigt Tabelle 2 die Ergebnisse der Abziehzeiten der drei besten 
Prototyp-Formulierungen bei Raumtemperatur. Wie erwartet, verkürzen sich alle 
Abziehzeiten bei höheren Temperaturen. 

Tabelle 1: Strippingzeiten der 3 leistungsfähigsten Flüssigkeitsformulierungen bei 50 °C auf verschiedenen 
Coupontypen. 
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Tabelle 2: Strippingzeiten der 3 leistungsfähigsten Flüssigkeitsformulierungen bei Raumtemperatur auf 
verschiedenen Coupontypen. 

 

 

Ein Vergleich zwischen den beiden verschiedenen Arten des Plasmaätzens ist in Abbildung 
6 dargestellt. Im Allgemeinen sind die Stripping-Zeiten im Vergleich zu nicht geätzten 
Photoresisten länger. 

 

Abbildung 6: Vergleich der Stripping-Zeiten zwischen HBr/Cl2 (Wafer 2) und Cl2/CH4 (Wafer 3) bei verschiedenen 
Temperaturen. 

Das Chlor/Methan-Plasma führt im Vergleich zum HBr/Chlor-Plasma zu längeren 
Strippzeiten. 

Für die finale Anwendung auf strukturierten Wafern wurden TiN-Strukturen untersucht. Daher 
wurden die Ätzraten bestimmt, um die Formulierung im Hinblick auf eine möglichst geringe 
Ätzung von TiN-Strukturen zu optimieren. 4-Punkt-Messungen (siehe Abbildung 7 für das 
Testgerät) wurden an TiN (5 und 20 µm Dicke) beschichteten Si-Wafern durchgeführt, die 
vom Fraunhofer IPMS bereitgestellt wurden. Nach 120 Minuten bei 50 °C wurde kein Ätzen 
von TiN beobachtet. 
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Abbildung 7: 4-Punkt-Messgerät zur Schichtdickenbestimmung (Widerstandsmessgerät). 

Um die geringen Ätzeigenschaften der entwickelten Formulierungen herauszuarbeiten, 
wurden Rauheitsanalysen durchgeführt (siehe Abbildung 8 für das Analysetool). Die 
durchschnittliche Rauheit der unbehandelten Coupons betrug Ra = 0,0025 µm. Nach dem 
Eintauchen der Proben in die 3 schließlich entwickelten Formulierungen betrug der 
durchschnittliche Rauhigkeitswert Ra = 0,006 µm. Dies ist keine signifikante Veränderung 
der Rauheit. Dieses Ergebnis beweist auch, dass die TiN-Schichten durch die entwickelten 
IF-Formulierungen nicht geätzt werden. 

 

Abbildung 8: Angewandtes Profilomerter zur Rauheitsbestimmung. 

 

Das IFC hat anschließend eine finale Formulierung für Photoresist-Stripping-Anwendungen 
auf Ti- und TiN-Proben entwickelt. Daraufhin wurden weitere Wafer mit relevanten 
Struktureinheiten von Fraunhofer IPMS an IFC geliefert, an denen die finalen Versuche 
durchgeführt wurden (Abbildung 9). Abbildung 10 zeigt die Inspektion der Coupons vor und 
nach dem Entlackungsprozess. Die Bilder nach dem Entlacken zeigen einen vollständigen, 
sauberen Entlackungsprozess auf verschiedenen Bildskalen innerhalb eines angemessenen 
Zeitfensters. 
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Abbildung 9: Strukturierte TiN Wafer. 

 

 

Abbildung 10: Inspektionen der Proben vor und nach dem Strippingvorgang im makroskopischen Maßstab 
(oben), im mikroskopischen Maßstab (Mitte) und im Maßstab des REM-Bildes (unten) 

 

Um die Kompatibilität von IFs für die Herstellung von Quantencomputern noch weiter zu 
untersuchen, wurden die Reinigungsergebnisse vom Fraunhofer IPMS untersucht. Abbildung 
11 zeigt die Ergebnisse der Oberflächenrauheitsanalyse der TiN-Oberflächen in 
Abhängigkeit von der Prozesszeit (links) sowie die Bestimmung der Oberflächendicke vor 
und nach dem Strippen mittels XRR-Messungen. AFM zeigt eine Glättung der Oberfläche 
und XRR zeigt keine signifikante Abnahme der TiN-Dicke nach dem Strippen. 
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Abbildung 11: AFM-Analyse (links) und XRR-Analyse (rechts) von ausgewählten Formulierungen. 

 

Abbildung 12 zeigt XPS-Analysen vor und nach dem Strippen zweier ausgewählter 
Formulierungen, wobei nach dem Strippen keine Photoresist-Signale, d. h. C und O, 
festgestellt wurden. 

 

 

Abbildung 12: XPS-Analysen vor (links) und nach dem Strippen mit ausgewählten IFC-Formulierungen (Mitte und 
rechts). 

4-Punkt-Mmessungen, Oberflächenrauhigkeitsanalysen, AFM, XRR und XPS zeigen 
deutlich, dass mit den entwickelten IFC-Formulierungen kein Ätzen oder Angreifen von TiN 
auftritt.Damit konnte gezeigt werden, dass IF-Formulierungen im Bereich der TiN 
Prozessierung für die Herstellung von Quantencomputerbauteilen geeignet sind. 

 

WP3 

Innerhalb des WP3 beschäftigte sich IFC schwerpunktmäßig mit der sogenannten TSV-
Reinigung (through silicon vias). Innerhalb dieses Verfahrens (deep reactive ion etching bzw. 
„Bosch-Prozess“) scheiden sich Fluorpolymere an den Seitenwänden ab (Abbildung 13). 
Diese Polymere sollen mittels ungiftiger und nachhaltiger Chemikalien entfernt werden. 
Derzeit wird dazu ein Trockenätzverfahren mit giftigen Gasen und anschließend daran 
hochgiftige Flüssigchemie wie NMP (N-Methyl-pyrolidon) oder TMAH 
(Tertramethylammoniumhydroxid) oder Kombinationen davon eingesetzt. Insbesondere NMP 
steht auf der SVHC-Liste (substance of very high concern) der europäischen 
Chemikalienbehörde ECHA. Ein Austausch dieser Chemikalie ist daher angestrebt, weil 
NMP aufgrund seiner Listung streng reglementiert ist (Abbildung 14).  

Die Versuchsreihen wurden daher zunächst in Becherglasversuchen auf Coupon-Level 
durchgeführt (Abbildung 15). Die zur Eingrenzung der Vorauswahl der Formulierungen 
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wurden die Ätzraten der Fluide bestimmt. Es zeigte sich grundsätzlich eine sehr gute 
Kompatibilität der Fluide zu den relevanten Metallen, insbesondere Niob, mit Ätzraten unter 
1 nm/min. Daraufhin wurde ein Fluidscreening durchgeführt, in dem unterschiedliche 
Fluidfamilien untersucht wurden. Die Formulierung mit dem internen Code „J-GZ“ zeigte sich 
unter anderen Fluiden besonders vielversprechend.  

 

Abbildung 13: Schematische Darstellung des Bosch-Prozesses (links) und SEM-Aufnahmen der TSV-Proben 
(rechts) 
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Abbildung 14: Prozessvergleich Referenzprozess (oben)  vs. IFC-Prozess (unten) 

 

 

Abbildung 15 Versuchsaufbau der Becherglasversuche mit optionaler Ultraschallunterstützung 

 

Die Inspektion erfolgte mittels Lichtmikroskop (Abbildung 16). Es konnten jedoch keine 
Rückschlüsse über die Reinigung der Oberfläche getroffen werden, daher wurden die 
Proben für eine bessere Charakterisierung zum IMEC geschickt und dort mittels SEM-
Untersuchungen analysiert.  
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Abbildung 16: Lichtmikroskopinspektion der der mit dem Fluid „J-GZ“ prozessierten Probe 

 

Die Ergebnisse sind in Abbildung 17 dargestellt: bei einigen Proben konnte nicht identifiziert 
werden, ob die vorhandenen Rückstände aufgrund der Becherglasprozessierung beobachtet 
wurden (Photoresist-Rückstände oder Partikel), oder ob es sich dabei um Fluorpolymer-
Rückstände handelt.  

 

Abbildung 17: SEM-Bilder der mit IFC-Fluiden prozessierten Proben sowie der Vergleich zum Referenzprozess 
(POR) 
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Aus diesem Grund wurden TOF-SIMS-Studien am IMEC durchgeführt (Abbildung 18): Es 
wurde dazu das Fluorsignal ausgewertet: Auf einer repräsentativen unbehandelten Probe 
(blank) wird nach der Prozessierung mittels Referenzprozess (POR) ein um 2 
Größenordnungen niedrigeres Signal gemessen. Dagegen wird nach der intelligent fluid 
Prozessierung eine noch einmal deutlichere Fluorpolymer-Rückstandsentfernung mit im 
Vergleich zum Referenzprozess noch einmal um mehr als 2 Größenordnungen niedrigerem 
Fluorsignal erreicht. Das bedeutet, dass die Reinigung mittels IFC-Prozess wesentlich 
effizienter erfolgt.  

 

 

Abbildung 18: TOF-SIMS Messungen der unprozessierten Probe (blank oben links), des Referenzprozesses 
(oben rechts) und der IFC-prozessierten proben (unten). 

 

Bei den Messungen lag die IFC-Prozesszeit allerding bei 30 min. Damit dieser Prozess 
wirtschaftlich sinnvoll durchgeführt werden kann, wird eine Ziel-Prozesszeit von < 10 min 
angestrebt. Da die Reinigungsleistung noch Spielraum für Prozessverkürzungen zulässt, 
wurden zeitabhängig Becherglasprozessierungen bei IFC durchgeführt. 

Nach der Optimierung der Formulierungen wurden sowohl eine Verkürzung der Prozesszeit 
auf 5 Minuten bei 50°C erreicht als auch sehr gute Reinigungsergebnisse für die TSV-
Reinigung erzielt. Abbildung 19 zeigt REM-Bilder (oben) und TOFSIMS-Analysedaten 
(unten) der Formulierung 1L-2PJ, die vergleichbare Ergebnisse zwischen dem neuen 1-
Schritt-Verfahren und POR zeigen. 
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Abbildung 19: REM-Inspektion (oben) und TOFSIMS-Analyse (unten) der verarbeiteten Coupons bei 5 Minuten 
Verarbeitungszeit bei 50 °C unter Verwendung der Formulierung 1L-2PJ. 

 

Um die gesamten Prozessbedingungen weiter zu optimieren, wurde der Einfluss einer 
Plasmavorreinigung noch eingehender untersucht. Daher wurden die Prozessbedingungen 
systematisch weiter reduziert: Es wurden 4, 2 und 1 min Prozesszeit bei 50 °C angewendet. 
Außerdem wurden die plasmagereinigte Probe und eine Probe ohne 
Plasmareinigungsverfahren mit dem POR (Referenzprozess) verglichen. Im Allgemeinen 
reduziert der Plasmareinigungsschritt das F-Signal in der TOFSIMS-Analyse stärker als ein 
nicht plasmagereinigter Substratprozess. Beide Verfahren verringerten jedoch die F-Zahl und 
zeigten eine gute Reinigungsleistung. Es wurde auch eine Zeitabhängigkeit beobachtet, 
wobei höhere Reinigungszeiten, d. h. 4 Minuten, niedrigere nachweisbare F-Zahlen bzw. 
eine bessere Reinigungsleistung ergaben. Folglich wurde die 4-minütige Prozessdauer als 
ideale Abstreifbedingung ermittelt. Abbildung 20 zeigt REM-Bilder von gereinigten Proben 
unter der optimierten Prozesszeit von 4 Minuten der neu entwickelten Formulierung 1L-2PJ. 
vergleicht TOFSIMS-Daten zwischen gereinigten Proben, die unter verschiedenen 
Prozesszeitbedingungen der neu entwickelten Formulierung 1L-2PJ und einer bestehenden 
Formulierung J-GZ verwendet wurden. 
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Abbildung 20: REM-Inspektion der verarbeiteten Coupons bei 4 Minuten Verarbeitungszeit bei 50 °C unter 
Verwendung der Formulierung 1L-2PJ an Proben mit Plasmareinigung (oben) und ohne Plasmareinigung (unten). 

 

Fazit 

Zusammenfassend konnte gezeigt werden, dass IFC eine umweltschonende Alternative zum 
derzeitigen NMP-basierten, giftigen Referenzprozess entwicklet hat. Die Prozessparameter 
bilden daher die Grundlage für eine Automatisierung auf einem 300 mm Produktionstool. Die 
Ergebnisse sind aus wissenschaftlicher Sicht als äußerst erfolgreich zu werten. Darüber 
hinaus wurden die Ergebnisse aus WP 3 auf einer rennomierten Fachtagung (SPCC 2022) 
präsentiert. Das Feedback aus den Fachkreisen war durchweg positiv.  

Darüber hinaus wurden bereits bilaterale Anschlussprojekte zwischen den jeweiligen WP 
Partnern IPMS und IMEC auf den Weg gebracht. 


