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(57) Sang ché€ dé cap dén ché€ pham khic an mon bao gdm kali hydroxit; mot
hodc nhiéu hon mot hop chat kiém bd sung duoc chon tir nhém bao gém
tetractylamoni hydroxit (TEAH), tetrametylamoni florua (TMAF) va NH,OH; va
nuéGc; hodc ché pham khic 4n mon bao gédm mot hodc nhiéu hon mot hydroxit
bazo kiém vo co dugc chon tir nhém bao gém kali hydroxit, xesi hydroxit, natri
hydroxit, rubidi hydroxit, hoac lithi hydroxit; tuy ¥ mot hoac nhiéu hon mot hop
chat kiém bd sung; nuéc; va tuy ¥ mot hodc nhiéu chat chong dn mon; trong dé
ch& phdm khic an mon silic ¢6 mat trén nén theo cich wu tién khi so véi silic
dioxit ¢c6 mat trén nén nay. Sdng ché con dé cap dén phuong phdp san xuat nén

silic.
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Linh vue k§ thuét dwge dé cap

Sang ché dé cap dén ché phdm va phuong phap lam sach céc cAu tric vi dién
tt. Cu thé 13, sang ché dé cap dén viéc tay silic ra khéi b& mit nén phirc hé ma bao gdm
tAm da 16p Si, lién két dién cuc doc qua tAm da 16p silic (Through Silicon Vias-TSV) va
16p thu dong hoa. TAm da 16p silic ¢6 thé c6 dién tré sudt c6 thé thay ddi trong khoang
t 0,02o0hm-cm dén 1000hm-cm. TSV dugc bao vé béng cac 16p thu dong hod thong
thudong bao gdm TaN, SiN, TiN, va SiO..

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong qué trinh san xudt thiét bi vi dién t&r, cht yéu c6 ba loai “lién két” ma
dugc dung trong quy trinh dong goi, trong dé khuon silic phan cach véi thé gi6i “bén
ngoai”, cling nhu va4i cdc khuodn khac. Co su két nbi day, st dung su va cham va st dung
TSV. Phuong phép thir ba bao gdm viéc str dung TSV 1a muc tiéu cla sdng ché. TSV
duoge str dung dé gén thiét bi vao mot hodc nhiéu thiét bi chirc ning hodc gén nhiéu loai

thiét bi vao vat mang.

Viéc stt dung TSV la sy lya chon san xuét then chdt dé lam co ngot kich c& thiét
bi dua trén mach tich hop 3D (IC). TSV hién nay duoc st dung trong bo cam bién nhung
cic cong ty san xuét chit ban din dang bét diu san xuat thiét bi ban din nhu DRAM
xép chdng 3D va hai hoic nhiéu thiét bi trong goi rit moéng ma co thé 1a hitu ich trong
dién thoai di dong, ching han. Viéc san xuét cac thiét bi chira bd nhé 3D va dugc tich

hop logic vao by nh¢ trong cu tric rat nén cling 1a muc dich cua sang che.

Céac budce quy trinh TSV 1am tang chi phi cho thiét bi. Dong quy trinh TSV
thong thuong co thé bao gdm mdt hodc nhiéu budc sau day: (1) budc lam méng lat, (2)
phuong phép khic dn mon Si dé tao ra TSV, (3) mdt hodc nhidu bude thy dong boi
PECVD c6 tac dung lam mang ngén, (4) lam d4y TSV bang dong; (5) buéc CMP dé
]am méng phia dbi dién cua tAm da 16p duge khic & bude (2); (6) bude biéu thi TSV
khic an mon kho bang céch st dung khi khic dn mon Si va (6) budc lam sach uot dé

tay chat ling khéc an mon.
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Do d6, van rat mong mudn tao ra ché phidm khic an mon Si va/hodc tdy ma s&
thay thé budc khic an mon kho va lam sach w6t bang dung dich khic zn mon ma cé mot
hodc nhiéu 1oi ich sau day: co tdc d6 khic #n mon Si & mirc cao, khic dn mon thu dong
thip, d6 nham bé mat thip ddi v6i Si sau khi khéc an mon w6t va thé hién lugng trong

bé & mirc cao.
Ban chat ky thuét clia sang che

Sang ché thoa man nhu ciu nay bang cach dé xuit ché phidm khic dn mon Si
va/hodc tdy ma s& thay thé budc khic dn mon kho va lam sach w6t bang dung dich khic
an mon ma c¢6 mot hodc nhiéu loi ich sau day: c6 tdc do khic Si & muc cao, khic an mon
thu dong thap, do nham bé mat thip dbi v6i Si sau khi khic an mon uét va thé hién
luong trong bé & murc cao. Do d6, sang ché dé xuét ché pham khic an mon bao gdm kali
hydroxit; mot hodc nhiéu hon mét hop chét kiém bd sung dugc chon tir nhém bao gém
TEAH, TMAF va NH4OH; va nuéc; trong do ché phém khéc dn mon silic ¢6 mat trén
nén theo cach wu tién khi so v6i silic dioxit c6 mat trén nén nay. Sang ché ciing dé xut
ché phém khic an mon bao gém: mot hodc nhiéu hon mot hydroxit bazo kiém vo co
dugc chon tir nhém bao gdm kali hydroxit, xesi hydroxit, natri hydroxit, rubidi hydroxit,
hoic lithi hydroxit; tuy ¥ mét hodc nhiéu hon mdt hop chét kiém bd sung; va nudc; trong
d6 ché phém khéc an mon silic ¢6 mit trén nén theo cach vu tién khi so véi silic oxit,
silic dioxit (Si0s) thong thudng hon, ¢6 mit trén nén nay. Mot hozic nhiéu hydroxit bazo
kiém vo co cua bét ky trong sb cac ché phdm khic in mon cia séng ché c6 thé 1a kali
hydroxit hodc xesi hydroxit, hodc kali hydroxit va xesi hydroxit, hodc kali hydroxit va
lithi hydroxit.

Theo khia canh khac cia sang ché, bat ky trong s6 mot hodc nhiéu hon mot hop
chét kiém bd sung c6 thé bao gdbm mdt hodc nhidu hop chét amoni bac bdn hoic amoni
hydroxit (NH40H) va theo mot sd phuong 4n, hop chit amoni bac bbn c6 thé 14 amoni
bac bdn florua hodc hydroxit. Hop chit amoni bac bén, trong bét ky trong sd cac ché
phdm dugc md ta trén day, co thé dugc chon tir nhém bao gdm tetraalkylamoni hydroxit
hoic tetraalkylamoni florua hodc benzyltrialkylamoni hydroxit hodc chiung ¢6 thé duoc
chon tir nhém bao gdm tetrametyl amoni hydroxit (TMAH), tetraetylamoni hydroxit
(TEAH), etyltrimetylamoni hydroxit (ETMAH), dimetyldipropylamoni hydroxit
(DMDPAH), tetrametylamoni florua (TMAF), benzytrimetyl amoni hydroxit (Triton
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B), va cholin hydroxit, hodc dugc chon tu tetractylamoni hydroxit (TEAH),
etyltrimetylamoni hydroxit (ETMAH), dimetyldipropylamoni hydroxit (DMDPAH),
tetrametylamoni florua (TMAF) amoni hydroxit (NH4OH), benzytrimetyl amoni
hydroxit (Triton B), va cholin hydroxit, hodc dugc chon tor nhém bao gbm
tetrametylamoni florua (TMAF) va amoni hydroxit (NH4OH) hodc tetraetylamoni
hydroxit (TEAH), etyltrimetylamoni hydroxit (ETMAH) va dimetyldipropylamoni
hydroxit (DMDPAH), benzytrimetyl amoni hydroxit (Triton B), cholin hydroxit va hdn
hop chira ching va cac chét khéc.

Bét ky trong s cac ché phidm khic in mon duge mo ta trén ddy ¢ thé bao gém
khoéng tir 0,5 dén 25 hodc tir 0,5 dén 20, hodc tir 1 dén 20 hodc tir 2 dén 16% tong trong
lwong cia mdt hodc nhidu hydroxit bazo kidm v co dua trén tong ché pham (hodc bat
ky trong sb cac khoang khac dugc mo ta dudi day d6i vai hydroxit bazo kiém vo co).
BAt ky trong s cac ché pham khéc dn mon dugc mo ta trén day c6 thé bao gbém tir 0,1
dén 5 hodc tir 0,2 dén 3% trong luong hodc tr 0,5 dén 2% téng trong luong hodc tir 16n
hon 0,1 dén nhé hon 5% tdng trong lrong ciia mot hodc nhidu hop chét kiém bd sung.
Bét ky trong s cac ché phdm khic dn mon dwgc mo ta trén day c6 thé bao gdm nudc tir
16n hon 70% trong luwong, hodc tir 70 dén 99, hodc tir 90 dén 98% trong luong dua trén
tbng trong luong ctia ché phim (hodc bt ky trong sd cac khoang khac dugc mo ta trong
ban md ta ndy dbi véi nudc). Sang ché con d& xuit bat ky trong sd cac ché phdm khic
%n mon trong d6 ty 18 ctia tbng phan tram trong lugng clia mot hogic nhiéu hop chit kiém
bd sung v6i tdng phan tram trong lrong clia mot hodc nhidu hydroxit bazo kiém v6 co
1a khoang tir 0,05 dén 2,0 hoic tir 0,05 dén 1,5 hodc tir 0,05 dén 1,0 hodc tir 0,03 dén 0,8
hoidc tr 0,05 dén 0,8 hogc tr 0,07 dén 0,8 hodc tir 0,1 dén 0,8. Bét ky trong sb cac ché
pham khéc dn mon c6 thé bao gdm kali hydroxit va xesi hydroxit trong d6 ty 1€ trong
luong xesi hydroxit v6i kali hydroxit 1a tir 16n hon 0,6 dén nho hon 20 hodc 16n hon 1,1
dén nhé hon 20 hodc 16n hon 2,5 dén nho hon 20 1an hodc 16n hon 5 dén nhé hon 20 lan
hogc 16n hon 10 dén nho hon 20 lan.

Sang ché d& xuat ché pham khic dn mon bao gdm kali hydroxit va xesi hydroxit
trong do6 xesi hydroxit c6 mat trong ché phim v6i lugng nim trong khoang tir 1 dén 15%
trong lugng, hodc tur 1 dén 10% trong luong, hodc tur 1 dén 9,5% trong lugng, hodc tr 1

dén 5% trong lugng, hodc tir 0,5 dén 1,3% trong luong va kali hydroxit c6 mit trong ché
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phdm v6i luong nam trong khoang tir 1 dén 15% trong luong, hodc tir 1 dén 10% trong
lugng, hodc tur 1 dén 7% trong luong, hodc tur 1 dén 5% trong lugng, hodc tur 1 dén 2%
trong lugng, hodc tu 0,1 dén 2% trong lugng, hodc tr 0,1 dén 1,5% trong luong, hodc
tr 0,5 dén 1,3% trong luong, hodc tr 0,7 dén 1,2% trong lugng (trong to hop bét ky cua
céc ty 1& nay va trong td hop bat ky vé6i cac khia canh khic cta sang ché duoc md ta
trong ban md ta nay). Hon nita, ché pham khic an mon don 1é hodc véi cac khia canh
khac cta sang ché c6 thé bao gdm xesi hydroxit va kali hydroxit va ty 1& ctia xesi
hydroxit vi kali hydroxit 1a tir 0,5 dén 10 hodc tir 1 dén 10, hodc tir 2 dén 9, hoic tir 0,5
dén 8 hodc tr 2 dén 8 hodc tir 3 dén 8.

Bét ky trong sb cac ché pham khic an mon con ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu
thanh phén tuy y bao gém chét hoat dong bé mit, chét tao chelat, chat oxy hod, dung
mdi, va chit chéng an mon trong t6 hop bat ky nhu dugc liét ké trong ban mo ta nay.

Sang ché con dé xudt phuong phap san xuit nén silic, phuong phap nay bao
gbm budce: tao thanh mang silic dioxit trén nén silic, mang silic dioxit c6 it nhét mot
phan hd trong mang silic dioxit trén it nhit mot bé mit ciia nén silic; khic an mon nén
silic & it nh4t mot phan hé bang cach s dung ché pham ctia bat ky trong sb cac diém
néu trén nhd d6 mang silic dioxit ¢6 tac dung nhu mit na. Phuong phap c6 thé duge st
dung dé tao thanh lién két dién cuc doc qua tdm da 16p silic. Phuong phép con c6 thé
bao gdm budce tao 16p mang titan nitrua trén mang silic dioxit, mang titan nitrua cling
dugc tao thanh véi it nhat mot phén h, it nhat mot trong sb it nhat mot phén hé titan
nitrua va it nhat mot trong sd it nhit mot phan ha silic dioxit dwgc sap thing hang hoic
con bao gdm budc tao 16p mang tantali nitrua trén mang silic dioxit, mang tantali nitrua
cling duogc tao thanh véi it nhit mot phén hé, it nhit mot trong s6 it nhAt mot phén hé
titan nitrua va it nhat mot trong sd it nhit mot phan he silic dioxit duge sép thing hang.

BAt ky trong sd cac phuong phép trén day con co thé bao gdm truéc bude khic
an mon thtt nhat, budc khic &n mon tht hai dé tao thanh mot hodc nhiéu 16 trong nén
silic trong d6 mot hodc nhiéu 15 khong nhd ra qua bé mit ciia nén silic; va trong d6 &
budc khic &n mon thit nht, mot hodc nhidu 18 dugc sip thang hang véi it nhit mot phan
hé trong mang silic dioxit dugc tao thanh trén nén silic. Sang ché dé xuit bat ky trong
sd cac phuong trén day trong d6 mot hodc nhidu 18 duoc lam day bang ddng trude hodc

sau budc khic an mon thir nhat va bit ky trong sd cac phuong phép trén day trong d6

-5-



23178

mot hodc nhiéu 16 dugc lam day bang dong sau budc khac &n mon thir hai. Sang ché con
dé xuat bat ky trong s6 cac phuong phéap trén ddy con bao gom viéc cho nén silic tiép
xac v&i ché pham khdc dn mon cua sang ché trude va/hode sau bude khic an mon thu

nhét va/hoic tht hai.
M6 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 12 hinh minh hoa thé hién c4u tric gbc ctia tdm da 16p TSV chua duge danh

bong.

Fig.2 14 hinh minh hoa thé hién céc trang théi twong Ung clia mdi thanh phan

trong tAm da 16p TSV trude va sau mot hodc nhiéu buéc danh bong CMP.

Céc hinh v& Fig.3 va Fig.4 14 cac hinh minh hoa ma thé hién cac bé mit cudi ctia
cac vt liéu dan dién sau budc st dung ché phérn cua sang ché dé khic an mon bé mit
tAm da 16p sau khi danh bong CMP. Cac vit liéu dan dién 14 ddng phing hodc nho ra
khoi bé mat cua 16p tAm da 16p silic.

MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién cAu truc gbe ctia tAm da 16p TSV 1, ma bao gdm 16p mach tich hop
11, l6p tAm da 16p silic 12 dugc bd tri trén 16p mach tich hgp 11, va vat liéu dan dién
13. Vat liéu din dién 13 duge phu trong 16p tAm da 16p silic 12, gin nhu vudng goc véi
bé mit 121 ctia 16p tAm da 16p silic 12, va ndi véi 16p mach tich hgp 11. Thong thudng,
cac bé mat cudi 131 cua vat liéu dan dién 13 trong tdm da 16p TSV khong dugc dédnh

bong 1a bang khoang hai trim micromet tir bé mit 121 cua 16p tAm da 16p silic 12.

Bé& mit 121 tiép theo duoc danh béng bang cach mai, sao cho 16p tdm da 16p silic
12 duoc lam mong mdt cach nhanh chong va do dé khoang céach gitra cac bé mit cubi
131 clia vét lidu din dién 13 va bé mat 121 cua 16p thm da 16p silic 12 dugc giam dén

khoang mudi micromet hodc 16n hon.

Sau khi mai va 1am méng 16p tdm da 16p silic 12, bang budc danh béong CMP thi
nhét, buéc danh béng CMP tht hai tuy ¥ c6 thé dugc thuc hién dé loai bd mot cach hoan
toan hogc hon nita 16p 14 ctia tAm da 16p TSV 1.

Sau (cac) budc danh bong CMP, phuong phép cia sang ché bao gbém budc khic

4n mon tdm da 16p silic dé phoi trin vat liéu din dién 13. Khi tAm da 16p (hodc nén silic
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khac) duge cho tiép xtc v6i ché phdm khéc an mon (dung dich) ctia sang ché, bé mat
ngoai cung 121 cua 16p 12 cua tdm da 16p silic trén 16p bé mat tich hop 11 dugc loai bd
cho dén khi vat lidu din dién 13 dwoc phoi trin hodc gin nhu phoi trin. Trang thai cubi
ciing cta 16p TSV 1 duoc dénh bong min duge thay ddi phu thude vao céc doi hoi doi
véi céc quy trinh tiép theo. Vi du, cac bd mat cudi 131 cta vat liéu dan dién 13 va bé
mat ngoai cung 121 cua 16p tdm da 16p silic 12 bao xung quanh né c6 thé 1a ddng phang
nhu dugc thé hién trén Fig.3, hodc cic bé& mat cudi 131 ¢6 thé nho ra khoi bé mat ngoai
cung 121 nhu duogc thé hién trén Fig.4. Theo mot sb phuong an, vt liéu dan dién 13 ¢6
thé dugc phu bang 16p silic dioxit hodc 16p silic nitua hodc 16p titan nitrua hodc 16p
tantali nitrua hodc td hop ctia ching (khong dugc thé hién trén hinh v&) ma c6 thé duoc
loai bo tiép theo & budc danh bong sau d6. DY nham bé mit ctia b& mit ngoai cing 121
duge tao ra boi ché pham khic dn mon 13 quan trong néu cac bé mit cudi 131 clia vat
liu dAn dién 13 nhd ra hodc c6 kha ning 1a dong phing v6i bé mit ngoai ciing. Bé& mit
ngoai cung thu dugc véi do nham bé mit & mic cao sau khi xtt Iy bang ché pham khic
in mon ¢6 thé 1am cho né kho khin déi voi bo cam bién hogic bd cam bién dé do diém
cudi ctia buéc khic an mon. Hon nita, bé mit ngoai cung thu duoc véi do nham bé mat
& murc cao sau khi xir Iy bang ché phdm khic dn mon c6 thé can tré viée thiét 1ap hoic
duy tri su giao tiép dién gita vat liéu din dién 13 clia tim da 16p duoc xu Iy va vat liéu
dan dién cua tAm da 16p lién k&, mot phan cia tAm da 16p hodc dong gbi khi mach tich
hop xudi dong dugc tao chu trac bang cach st dung tim da 16p duogc xit 1y hodc cac

phén cta tim da 16p duge xtt 1y.

Ché phim cua séng ché c6 thé duge st dung trong cac phuong phéap khac doi hoi
rang 16p silic dugc khic dn mon, cu thé 1a khi c6 silic dioxit c6 mit trén hoic gin cling
16p va dugc uu tién rang tAt ca hodc hau hét silic dioxit khéng duoc loai bd ra khoi tAm
da 16p hodc nén khac déng thoi ma silic duoc loai bo béng céach st dung ché phérn khéc

an mon cua sang che.

Noéi chung, tbc do khéc in mon silic & mic cao, tde dd khic an mon silic dioxit
thip va do nham bé mit thu duge thip cua tAm da 16p duoce xit Iy 14 ¢6 thé mong mudn
dé duy tri lwong di qua & muc cao cla tdm da 16p dugc xt 1y; tuy nhién, doi khi phu
thudc vao cac nhu cAu ctia nha san xut 14t, mot hodc hai trong s6 cac dic diém duoc tao

ra bai ché pham khac an mon c6 thé 1a quan trong hon so véi (cac) dic diém khac, co
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nghia la vi duy, tdc d6 khic an mon thép hon ¢6 thé duge dung nap néu do nham bé mit

tdm da 16p thu dugc 14 thap.

Ché phim cua sang ché ma duoc st dung & budce khic an mon udt bao gdm mot
hodc nhidu hon mdt hydroxit bazo kiém v6 co duoc chon tir nhém bao gém kali hydroxit,
xesi hydroxit, natri hydroxit, rubidi hydroxit, hodc lithi hydroxit, va td hop cda chung,

vi du kali hydroxit va xesi hydroxit.

Téng lwong cua hydroxit bazo kiém v6 co ¢6 mit trong ché phdm thudong nam
trong khoang tir 0,5 dén 25 phan tram trong luong (% trong lugng), hodc tir 0,5 dén 20%
trong luong, hodc tr 1,0 dén 20% trong luong, hodc tr 2,0 dén 16% trong lugng, hodc
tr 0,5 dén 22% trong luong, hodc tur 1 dén 18% trong luong, hodc tur 1 dén 16% trong
lugng, hodc tur 1 dén 14% trong lugng, hodc tir 1 dén 12% trong luong, hodc tr 1 dén
10% trong luong, hodc tir 0,5 dén 10% trong lwong, hodc tir 1 dén 9% trong lugng, hodc
tir 1 dén 8% trong lugng, hodc tir 1 dén 7% trong luong, hodc tur 1 dén 6% trong lugng,
hodc tir 1 dén 5% trong lugng, hodc tir 1 dén 4% trong lugng, hoic tir 4 dén 10% trong
lugng, hodc tu 5 dén 10% trong luong, hodc tur 5 dén 9% trong lugng, hodc tur 5 dén 8%
trong luong, hodc tir 6 dén 10% trong luong, hoic tir 7 dén 10% trong lwong, hodc tir 8
dén 10% trong luong, hodc tir 5 dén 15% trong luong dua trén tong trong lwong ciia ché

pham khdc dn mon.

Luu ¥, tAt ca céc ty 1& phan tram trong lugng (% trong lugng) cia céc thanh phan
duoc béo céo trong ban mé ta nay duge dua trén tdng trong lwong clia ché phdm. Viéc
str dung bét ky trong s6 “mot hodc nhidu” hodc “hai hoic nhiéu” c6 nghia va cé thé duogc
thay thé 1an luot bing “mdt hodc nhidu hon mot” hodc “hai hoic nhiéu hon hai”. Luu y
réng, cac thuat ngtt “bao gém”, “chtra” hodc “c6” 1a khong han ché, cac thuét nglt mo
va bao gdm céc thuat ngit kin mdt phan hodc kin “hAu nhu bao gdbm” va “bao gdm” & vi

tri bat ky ma cac thuat ngit nay duoc st dung trong ban mo ta nay.

Ché pham c6 thé bao gdm hai hodc nhiéu hon hai hydroxit bazo kiém v6 co. Theo
mdt phuong 4n, ché phdm bao gdm kali hydroxit va xesi hydroxit. Theo mot phuong 4n,
trong d6 t6 hop ciia kali hydroxit va xesi hydroxit 1a duge sir dung, c6 thé duoc uu tién
dé sir dung it nhit ty 18 phan trim trong lugng can bang hodc ty 18 phan tram trong lwong

16n hon cua xesi hydroxit so véi kali hydroxit trong ché phdm. Theo mét sé phwong 4n,
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ty 16 phan tram trong luong ciia xesi hydroxit s& 16n hon 0,6 14n hozc 16n hon 1,1 1an,
hodc 16n hon 2 14n, hodc 16n hon 2,5 1an hodc 1én hon 5,0 14n, hodc 16n hon 10 Ian,
va/hodc ¢6 thé 1a nho hon khoang 20 14n ty 18 phan trim trong luong ctia kali hydroxit
6 mat trong ché pham. Do d6, theo mdt s phwong 4n, ty 1& phén tram trong luong clia
xesi hydroxit c6 thé 12 tir I6n hon 0,6 dén nhé hon 20 14n hodc 1,1 dén nho hon 20 lan,
ho#ic 16n hon 2,5 dén nhoé hon 20 14n, hodc 16n hon hodc 16n hon 5 dén nho hon 20 1an,
hozic 16n hon 10 dén nhé hon 20 14n ty 18 phan trim trong lugng ciia kali hydroxit c6
mit trong ché pham. Theo médt s6 phuong an, lwgng xesi hydroxit s& tir 1 dén 9,5% trong
luong va lugng kali hydroxit s& tir 0,1 dén 2% trong luong. Theo cac phuong 4n khac,
lugng xesi hydroxit s&€ tur 1 dén 5% trong lugng va luong kali hydroxit s& tir 0,1 dén
1,5% trong lugng. Theo cac phuong an khéac nita, luong xesi hydroxit sé€ tir 1 dén 5%
trong lugng va lugng kali hydroxit s& tir 0,5 dén 1,3% trong luong. Theo cic phuong an
khac nita, lugng xesi hydroxit s& 1a tir 1 dén 5% trong lwong va lugng kali hydroxit s&

latir 0,7 dn 1,2% trong lugng.

Theo cac phuong an khéc nira, ty 1€ ctia ty 1€ phén trim trong luong xesi hydroxit
v6i ty 1é phan tram trong lugng kali hydroxit trong ché pham khic an mon s& 14 tir 1 dén
10, hodc tir 2 dén 9, hogc tir 3 dén 8. Céc ché phim nay c6 thé 14 mong muébn khi d6
nham bé mit thu duoc thip hon ciia tAm da 16p dugc khéc dn mon 13 quan trong mot

cach dac biét.

Theo mot phuong an, trong do td hop cua kali hydroxit va xesi hydroxit 1a duoc
stt dung, ¢6 thé dugc wu tién dé sir dung it nhét ty 18 phan tram trong luong can bing
hodc ty 1¢ phan tram trong lwong 16n hon cta kali hydroxit so v6i xesi hydroxit trong
ché pham. Theo mot s& phwong 4n, ty 18 phan trim trong lugng cua kali hydroxit s& 16n
hon 1 14n hoic 16n hon 1,1 14n va/hodc ¢6 thé 1a nho hon khoang 5 14n ty 1& phan tram

trong luong cua xesi hydroxit co mat trong ché phdm.

Ché pham con bao gém mot hodc nhiéu hop chit kiém bo sung (ngoai mot hodc
nhiéu hydroxit bazo kidm vo co). Hop chét kiém b sung tét hon 1 khong phai la kiém.
Mbt hodc nhiéu hop chét kiém bd sung c6 thé duoc chon dé tao ra (cac) tbc d6 khéc an
mon mong mudn va con tao ra do nham bé mit mong mudn ddi véi silic dugc khic an

mon. Cac vi du vé hop chat kiém bo sung nay bao gom céac hop chat amoni kiém, nhu
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amoni hydroxit (NH4OH) va hop chit amoni bac bon. Hop chit amoni bac bén bao gém
tetraalkylamoni hydroxit va tetraalkylamoni florua. Amoni bac bdn hydroxit vi du (va
tetraalkylamoni hydroxit) c6 thé 1a cac hop chét ¢6 cong thirc [NR'R*R*R*]*OH" trong
do mdi RY, R%, R3, va R* doc 14p 1a nhom alkyl, nhém hydroxyalkyl va t6 hop ctia chung.
Amoni bac bén florua vi du (va tetraalkylamoni florua) c6 thé 1a cac hop chét c6 cong
thire [N-R'R2R*R*]'F" trong d6 mdi R!, R?, R3, va R* doc lap 1a nhém alkyl, nhém
floalkyl va t6 hop ciia ching. Thuat ngit “alkyl” nhur dugc st dung trong ban mo ta nay
d& cap dén nhom hydrocacbon mach thing hodc mach nhanh c6 tir 1 dén 20 nguyén tir
cacbon, hoic tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon, hoic tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon. Cac vi du
v& cac nhém alkyl thich hop bao gdm metyl, etyl, propyl, isopropyl, butyl, va tertbutyl.
Thuét ngit “hydroxyalkyl” nhu dugc st dung trong ban md ta nay dé cap dén cac nhom
hydroxyl mach thang hodc mach nhanh chtra cdc nhém hydrocacbon c6 tir 1 dén 20
nguyén tir cacbon, hodc tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon, hodc tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon.
Thuét ngit “floalkyl” nhu dugce st dung trong badn mo ta nay dé cap dén cac nhom chua
flo mach thing hodc mach nhanh chitc cac nhém hydrocacbon c6 tir 1 dén 20 nguyén tix
cacbon, hodc tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon, hodc tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon. Cac vi du
vé cac nhom floalkyl thich hop bao gdm floetyl va flopropyl. Céc vi du vé cac hop chit
amoni bac bén hydroxit thich hop (va tetraalkylamoni hydroxit) bao gdm
tetrametylamoni hydroxit (TMAH), tetractylamoni hydroxit (TEAH), tetrabutylamoni
hydroxit (TBAH), tetrapropylamoni hydroxit, trimetyletylamoni hydroxit, (2-
hydroxyetyl)trimetylamoni  hydroxit, (2-hydroxyetyl)trietylamoni hydroxit, (2-
hydroxyetyl)tripropylamoni  hydroxit, (1-hydroxypropyl)trimetylamoni hydroxit,
etyltrimetylamoni hydroxit, dietyldimetylamoni hydroxit, cholin hydroxit va
benzyltrimetylamoni hydroxit (Triton B). Céc vi du v& cac hop chit amoni bac bdn
florua thich hop bao gbm tetrametylamoni florua (TMAF), tetraetylamoni florua,
tetrabutylamoni florua (TBAF), tetrapropylamoni florua, trimetyletylamoni florua, (2-
hydroxyetyl)trimetylamoni ~ florua,  (2-hydroxyetyl)trietylamoni  florua,  (2-
hydroxyetyl)tripropylamoni florua, (1-hydroxypropyl)trimetylamoni florua,
etyltrimetylamoni florua, dietyldimetylamoni florua va benzyltrimetylamoni florua. Céc
vi du khéc vé cac tetraalkylamoni hydroxit bao gdm tetrametylamoni hydroxit (TMAH),

tetraetylamoni  hydroxit (TEAH), etyltrimetylamoni  hydroxit (ETMAH),
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dimetyldipropylamoni hydroxit (DMDPAH). Hop chit kim b sung c6 thé dugc chon
tr tetraetylamoni hydroxit (TEAH), etyltrimetylamoni hydroxit (ETMAH),
dimetyldipropylamoni hydroxit (DMDPAH), tetrametylamoni florua (TMAF) va amoni
hydroxit (NH40H). Hop chit kiém bd sung ¢ thé duge chon tir tetraetylamoni hydroxit
(TEAH) va etyltrimetylamoni hydroxit (ETMAH), cholin hydroxit va
benzyltrimetylamoni hydroxit (Triton B). Ché phim khic an mon cia sang ché c6 thé
bao gdm tetraetylamoni hydroxit (TEAH) lam thanh phan kiém b sung. Ché pham khic
dn mon cua sang ché c6 thé bao gébm etyltrimetylamoni hydroxit (ETMAH), cholin
hydroxit va/hodc benzyltrimetylamoni hydroxit (Triton B) lam thanh phan kiém bd
sung. Ché phdm khic in mon ctia séng ché c6 thé bao gdm etyltrimetylamoni hydroxit
(ETMAH) lam thanh phan kiém b6 sung. Xét dén ndng do cua hop chét kiém bd sung
trong ché phim dang 16ng, hop chat kiém b sung ma c6 thé 12 hop chit hitu co kiém,
6 thé duoc st dung voi luong ma nim trong khoang tir 0,1 dén 5% trong luong, hoidc
tir 0,2 dén 3% trong lwong, hodc tir 0,5 dén 2% trong lugng, dua trén tdng trong luong
ctia ché pham. Nong do cia hop chét kiém bd sung ¢6 thé c6 mat véi lugng ma 16n hon
0,1% trong luong nhung nhd hon 5% trong lugng dua trén tdng trong luong ctia ché

pham.

Theo mdt s& phuong 4n, ty 1é cia ty 18 phan tram trong lwong ctia mot hodc nhidu
hop chit kiém bd sung (vi du, nhu tetraalkylamoni hydroxit, tetraalkylamoni florua
va/hodc amoni hydroxit va/hodc cholin hydroxit va/hodc benzyltrimetylamoni hydroxit
(Triton B) véi tong ty 1& phén tram trong lwong ctia mdt hodc nhiéu hydroxit bazo kiém
vO co c6 mdt trong ché phém nam trong khoang tir 0,05 dén 2,0 hoic tir 0,05 dén 1,0,
hozic tr 0,03 dén 0,8, hodc tir 0,05 dén 0,8, hodc tir 0,1 dén 0,8. Ngoai ra, theo cac
phuong 4n bao gdm kali hydroxit va xesi hydroxit, ty 1 cia mot hodc nhiéu hop chit
kiém bd sung vdi téng trong lrong ctia mot hodc nhiéu hydroxit bazo kiém vo co c6 mit
theo mot sb phuong an of ché phém c6 thé 1a tir 0,05 dén 2,0 hoic tir 0,05 dén 1,0 hoic
tr 0,03 dén 0,8 hodc tir 0,05 dén 0,8 hodc tir 0,05 dén 0,8 hodc tir 0,1 dén 0,8.

Ché phdm ciia sang ché con bao gdm nude. Ché phim trong nude duge st dung
1a nude tinh khiét hodc siéu tinh khiét, nhu nuée DI (nuée khir ion). Ché pham c6 thé
bao gdbm luong nude bét ky. Vi du, nuéc co thé c6 mit voi luong 16n hon 70% trong

lugng, hodc tr 70 dén 99% trong luong, hodc tir 80 dén 98% trong luong, hodc tir 85
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dén 98% trong luong, hodc tur 88 dén 98% trong lugng, hodc tr 90 dén 98% trong luong,
hodc tir 91 dén 97% trong luong, hodc tir 92 dén 96% trong luong, hoic tir 93 dén 95%
trong luvong hodc 16n hon 90% trong lugng, hodc 16n hon 92% trong lugng, hodc 16n
hon 93,5% trong luong, hodc 16n hon 94% trong lugng, hodc 16n hon 95% trong luong

cta ché pham.

Ché pham cua séng ché c6 thé bao gdm cac thanh phén tuy ¥, nhu chit hoat dong

bé mit, va/hodc chit oxy hod, va/hodc dung mdi, va/hodc chat chong an mon.

Ché phim ctia sang ché co thé bao gdbm mdt hodc nhiéu chit hoat dong bé mat
tuy y ma c6 thé, vi du 14 anion, cation, khong ion va ion ludng tinh. Céc vi du vé chat
hoat dong bé mit bao gdm cac mudi dodexyl sulfat natri, natri lauryl sulfat, mudi
dodexyl sulfat amoni, alkan sulfonat bac hai (SAS), chét hoat dong bé mat axetylen,
alkyl phenol etoxylat, etoxylat rugu béo, amin etoxylat béo, copolyme khéi propylen
oxit-etylen oxit hodc chét hoat dong bé mat etylen diamin va t6 hop bat ky ctia n6. Cac
vi du vé& chit hoat dong bé mit c6 ban sin trén thi truong thich hop bao g&‘)m ho
TRITONT™, TergitolTM, DOWFAXTM ctia cht hoat dong bé mit duoc san xuét béi
Dow Chemicals va chit hoat dong bé mit khac nhau trong ho chét hoat dong bé mit
SURFYNOL™, DYNOLTM, ZetasperseTM, NonidetTM, va TomadolTM, dugc san
xuét boi Air Products and Chemicals. Chat hoat dong bé mat thich hop ciing c6 thé bao
gbm polyme bao gdm céc nhém etylen oxit (EO) va propylen oxit (PO). Vi du vé EO-
PO polyme 1a TetronicTM 90R4 tir BASF Chemicals. Cac vi du bd sung vé& mot s6 chét
hoat dong bé mit hitu ich dugc mo ta trong patent M¥ s6 7,591,270. Néu c6 mit, mot
hodc nhiéu chét hoat dong bé& mit c6 thé dugc sir dung véi lugng bét ky, thuong 13 véi

lugng nho hon 2% trong luong, hodc tir 0,001 dén 2% trong lugngcta tong ché pham.

Céc thanh phan tuy y bd sung 1a mdt hodc nhiéu chét oxy hoa ma c6 thé dugc sir
dung trong ché pham ciia séng ché, nhu hydro peroxit; céc mudi cta clorit, clorat, hodc
perchlorat; hypoclorit va cac hop chét hypohalit khac; cromat va cc hop chit dicromat;
cac hop chit permanganat nhu kali permanganat; natri perborat; va cac axit hitu co
sulfonic. Néu c6 mit, chit oxy hoa c6 thé dugc str dung véi lugng bét ky, thuong 1 véi

lugng nhé hon 5% trong luong, hodc tir 0,001 dén 2% trong luong ciia tong ché phim.

-12-



23178

Ché pham con ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu dung méi hiru co tuy y, thuong 1a
dung mdi hitu co ¢6 thé hoa tan trong nudce hodc co thé tron 13n voi nude. Nhu dugc st
dung trong ban mo ta nay, dung moi co thé hoa tan trong nude hodc c¢6 thé tron 13n véi
nudce bao gdm dung mdi ma c6 kha nang trn véi nue va voi nhau va tao thanh dung
dich déng nhét & nhiét do va ap suit van hanh tiéu chuén. Céc vi du vé cac dung moi
hitu co ¢6 thé hoa tan trong nude hodc ¢ thé tron 14n v6i nude ma co thé duge str dung,
bao gdm, nhung khong chi gi¢i han &, etylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol,
1,4-butanediol, tripropylen glycol metyl ete, tripropylen glycol monobutyl ete, propylen
glycol propyl ete, dietylen glycol n-butyl ete, hexyloxypropylamin,
poly(oxyetylen)diamin, dimetylsulfoxit, ruou tetrahydrofurfurylic, glyxerol, cac rugu
(vi du ruou benzylic), sulfoxit hodc hdn hop cua né. Cac dung mdi tuy ¥y duge wu tién
1a cac ruou, diol hodc hdn hop chira chung. Dung mdi tuy y duge wu tién bao gdm glycol

ete hodc rugu hydric c6 tir 2 dén 8 nguyén tir cacbon, va hdn hgp chra chung.

Céc vi du v& glycol ete ma c6 thé duge sir dung 14 mot hodc nhiéu dung moi tuy
y trong cac ché pham ctia sing ché bao gdm, vi du, etylen glycol monometyl ete, etylen
glycol monoetyl ete, etylen glycol monobutyl ete, etylen glycol dimetyl ete, etylen
glycol dietyl ete, dietylen glycol monometyl ete, dietylen glycol monoetyl ete, dietylen
glycol monopropyl ete, dietylen glycol monoisopropyl ete, dietylen glycol monobutyl
ete, dietylen glycol monoisobutyl ete, dietylen glycol monobenzyl ete, dietylen glycol
dimetyl ete, dietylen glycol dietyl ete, trietylen glycol monometyl ete, trietylen glycol
dimetyl ete, polyetylen glycol monometyl ete, dietylen glycol metyl etyl ete, etylen
glycol monometyl ete axetat, etylen glycol monoetyl ete axetat, propylen glycol metyl
ete axetat, propylen glycol monometyl ete, propylen glycol dimetyl ete, propylen glycol
monobutyl ete, propylen glycol monopropyl ete, dipropylen glycol monometyl ete,
dipropylen glycol monopropyl ete, dipropylen glycol monoisopropyl ete, dipropylen
glycol monobutyl ete, dipropylen glycol diisopropyl ete, tripropylen glycol monometyl
ete, tripropylen glycol monobutyl ete, 1-metoxy-2-butanol, 2-metoxy-1-butanol, 2-
metoxy-2-metylbutanol, 1,1-dimetoxyetan va 2-(2-butoxyetoxy)etanol. Theo phuwong an

vi du, glycol ete bao gom tri(propylen glycol) metyl ete (t-PGME).

Mot ruou chira mot hydro thich hgp c6 mdt nhom hydroxy, tir 2 dén 8 nguyén tir

cacbon, va tuy y, hop chat di vong ma c6 thé dugc str dung lam dung moi hiru co tuy y
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trong ché phdm ciia sang ché, bao gdbm rwou tetrahydrofufurylic (THFA). THFA 1a dugc
wu tién mot cach dic biét bai vi né co thé thoai bién sinh hoc va c6 thé tron 1An voi nude
v6i tinh dung moi & mirc cao. Ngoai ra, THFA khong dugc liét ké nhu chét gay ung thu
va khong duoc phan loai nhu chét thai gy hai. Néu c¢6 mit, dung mdi c6 thé duoc st

dung voi lugng bat ky, thudong 12 v6i lugng nhé hon 5% trong lugng cua tdng ché pham.

Ché phim ciia sang ché c6 thé tuy y con bao gdm mét hoic nhiéu chét chéng dn
mon. Chat chdng dn mon nay bao gébm céc chét da duoc biét dén dbi véi chuyén gia
trong linh vyc nay dbi voi cac ng dung tuong tu, nhu céac chét duoc boc 10 trong patent
My s 5,417,877. Chét chéng dn mon c6 thé 1a, vi du, axit hitu co, mudi cia axit hitu
co, phenol, triazol, hydroxylamin hodc mudi axit ciia n6 hodc polyetylenimin. Cac vi du
vé chét chéng dn mon cu thé bao g@)m axit antranilic, axit galic, axit benzoic, axit
isophtalic, axit maleic, axit fumaric, axit D,L-malic, axit malonic, axit phtalic, axit
ascorbic, maleic anhydrit, phtalic anhydrit, benzotriazol (BZT), resorcinol,
carboxybenzotriazol, dietyl hydroxylamin va axit lactic va axit xitric cia n6 va tuong
tu. Cac vi du khéc vé cac chét chéng &n mon c¢6 ma c6 thé duge sir dung bao gém
catechol, t-butyl catechol, pyrogalol, va este cta axit galic. Cac hydroxylamin cu thé ma
6 thé duoc st dung bao gdm dietylhydroxylamin va axit lactic va mudi cua axit xitric
ctia n6. Cac vi du khac nita v& chét chéng an mon thich hop bao gdm fructoza, amoni
thiosulfat, glyxin, axit lactic, tetrametylguanidin, axit iminodiaxetic va
dimetylaxetoaxetamit. Theo mot sb phuong an, chat chéng dn mon c6 thé bao gdm axit
yéu co do pH ndm trong khoang tir 4 dén 7. Céac vi du vé cac axit yéu bao gdbm
trihydroxybenzen, dihydroxybenzen va/hodc axit salixylhydroxamic. Cac chét chéng an
mon duoc st dung trong ché phdm c6 thé dugc chon tir nhém bao gdm catechol, t-butyl
catechol, pyrogalol, axit galic va phenol. Chét chéng an mon duge st dung trong ché
phim c6 thé duge chon tir nhoém bao gdm catechol, t-butyl catechol, va pyrogalol. Chét
chéng an mon dugc st dung trong ché phim co thé 13 catechol hodc t-butyl catechol.
Néu c6 mit, chit chéng dn mon c6 thé duoc dung vé6i lugng bét ky, thudng 13 véi luong

nho hon 5% trong luong cua tdng ché pham.

Theo mét sd phuong an, ché phdm cia sang ché hdu nhu khong chira mot sb
thanh phan. “Hau nhu khong chra” c6 nghia rang ché phdm bao gdm nho hon 0,05%

trong lurong cia thanh phin cu thé hoic nhom thanh phéan. “Khdng chtra” c6 nghia rang
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ché phim bao gdm nho hon 0,001% thanh phan cu thé hodic nhém thanh phan. Ché pham
ctia sang ché hau nhu c6 thé khong chira hoic khong chira, mot hodc nhiéu hoc tit ca
trong sb t& hop bt ky sau day: chét oxy ho4, va/hodc dung mdi hitu co va/hoic chét
chéng an mon va/hoac cac thanh phén chtta flo va/hodc amoni bac bon hydroxit, va/hodc
alkanolamin va/hodc hydroxyalmin va/hodc chét hoat dong bé mat, va/hodc chét tao
chelat va/hodc thude diét sinh vat va/hodc thionit va/hodc sulfit va/hodc sulfat va/hodc
polyme. Mot s phurong 4n cla séng ché hiu nhu c6 thé khong chra hodc khong chira,
chét oxy hod, va chat chdng in mon va alkanolamin va hydroxylamin, va chét hoat dong
bé mat, va chét tao chelat va/hodc thionit, sulfit, sulfat va polyme. Mot sb phuong an
ctia sang ché hiu nhu co thé khong chtra hodc khong chira, chét oxy ho4, chét chdng in
mon, alkanolamin, hydroxylamin, chét hoat dong bé mit, chét tao chelat, va thanh phén
chtta flo va/hoic thionit, sulfit, sulfat va polyme. Mot s& phwong 4n clia sang ché hau
nhu c6 thé khong chia, hoac khong chua, chét oxy hoa, chét chéng an mon,
alkanolamin, hydroxylamin, chét hoat dong bé mat, chét tao chelat, thanh phﬁn chira flo,
va amoni bac bén hydroxit. Mot sb phwrong 4n clia séng ché hau nhu ¢6 thé khong chira,
hoac khong chira, chét oxy hod, alkanolamin, hydroxylamin, chét hoat dong bé mit, chét
tao chelat va thanh phan chira flo. Mot s6 phuong 4n ciia sang ché hau nhu ¢6 thé khong
chtra, hodc khong chira, chit oxy hod, alkanolamin, hydroxylamin, chét hoat dong bé
mat, chat tao chelat, thanh phén chtra flo, va amoni bac bén hydroxit. Mot sb phuong an
ctia sang ché hau nhu c6 thé khong chira, hodc khong chira, chét oxy hoa, chit chéng an
mon, alkanolamin, hydroxylamin, chét hoat dong bé mit, chét tao chelat va thanh phﬁn
chua flo. B4t ky trong sd cac danh muc trén day cling co thé bao gdbm dung méi hitu co
trong d6 nhu thanh phan ma ché phidm cia sang ché khong chira hodc hau nhu khong

chtra.

Theo phuong phép st dung chét khéc dn mon, thuong 13 chét khic An mon chi
duoc &p dung vao bé mit ctia tAm da 16p ma can duogc khic an mon. Theo cach khéc,
néu ché phém khéc dn mon duge 4p dung vao dién tich cu thé hodc cac dién tich trén bé
mit 1at, thi quy trinh in anh lito dung 16p can quang c6 thé duoc st dung dé xac dinh va
chi phoi tran cic dién tich trén bé mit tAm da 16p trong d6 viéc khic an mon duoc mong
muén va dung dich khic &n mon cia sang ché s& tiép xGc bé mit tdm da 16p silic trong

céc dién tich nay. Chat khéic dn mon thuong duogc sit dung & nhiét do nam trong khoang
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tir 25 dén 100°C, hodc 25 dén 90°C, theo nhiéu phuong 4n khoang 70°C. Theo mét sb
phuong éan, c6 thé mong mudn xt ly so bd lat, vi du, nhu dugc mo ta trong céc vi du
dudi day. Theo cac phuong an khac, khong c6 viéc xr ly so bd nao dugc thyc hién,

trude khi tm da 16p duge cho tiep xic véi cheé pham khdc dn mon cua sang ché.

C6 thé mong mudn rang ché phdm cia sang ché tao ra lwong khéc an mon Si ma
16n hon 0,7pm/phut hodce 16n hon 0,8pum/phuat. Hon nita, c6 thé mong mudn rang ché
phim cua sang ché tao ra téc do khic dan mon SiO» ma nhoé hon 0,0006um/phit hoic
nho hon 0,0005um/phut hodc nhé hon 0,0004pm/phut. Cling co thé mong mubn ring
ché phim cta sang ché tao ra ty 18 khic dn mon Si vé6i SiO2 16n hon 500 hodc 16n hon
800 hoac 16n hon 1250 hoac 16n hon 1500 hodc 16n hon1700 hodc 16n hon 1850 hodc
16n hon 2000.

Vi du thwe hién siang ché

Cac vi du sau day duogc dé xut dbi voi muc dich minh hoa hon nita sang ché
nhung khong phai theo cach lam giéi han pham vi sdng ché. Trir phi c6 chi dinh khic,
tht ca cac luong duge biéu dién theo ty 1¢ phan tram trong lwong (% trong luong) dua

trén téng trong luong ctia ché phim.

Phuong phap thtt nghiém dé xac dinh tdc d6 khic in mon Si:

Gia nhiét mdi ché phdm khc dn mon duge thir nghiém dén 70°C. Cac doan tdm
da 16p Si kiéu p tréng rdng (khong tao mau vat) c6 kich ¢& 3,5” x 5” dugce tach ra khoi
toan bo tAm da 16p bing mit tinh thé phoi tran [1,0,0]. C4c doan Si dugc xr Iy so bd
bang chét khic an mon oxit dém (BOE) & nhiét d6 mdi truong khoang 22°C trong 3 phit
dé loai bo oxit bé mit nguyén thé, rira trong nude dugc khir ion (DIW) trong 3 phut va
lam kho bing stng nito (N2). C4c doan Si sau d6 dugc cén trong lugng dya trén sy can
bang véi 5 sb thap phan dé ghi chép chinh x4c trong lugng. Sau do, cac doan Si dugc
nhing vao trong chét khic an mon trong khoang thoi gian cu thé, loai bo va rira trong
nuéc duoc khir ion (DIW) trong 3 phtt, lam kho bang N», sau d6 can trong lugng. Do
day ban dau va cudi cing dugc xéac dinh bang cach gia dinh mat dd Si 2,33gm/cm? va
tr doan ¢é dién tich 3,5cm x 5,0cm. Téc dd khic an mon theo pm/phut duge tinh toén
dua vao su thay d6i do day trong thir nghiém khic an mon. Phwong phap nay duoc lap

lai dé xac dinh toc dd khac an mon Si doi véi ché pham duge bao céo trong bang dudi
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day. (Luuy: tdc do khic an mon nhu duge bao céo 1a nhu duoc mo ta dbi voi cac doan
tAm da 16p véi hai vi tri phoi tran, mdi vi tri khoang 3,5”x5”, va c4c canh. DPé udc tinh
tdc dd khéc in mon Si di véi viée stt dung ché phdm khic an mon ctia sang ché dé xur
Iy mat don cia tdm da 16p Si, (vi du, néu ché phdm duoc str dung trong quy trinh khic
dn mon tAm da 16p don 1& (SWT)), chia cAc tri s6 tdc d6 khic dn mon duge bao céo trong
cac bang trong ban mo ta nay theo 1,7. S6 1,7 duoc x4c dinh bang cach so sanh cac két
qua béng cach st dung vi du so sanh 20F, v&i céc tri s6 dugc bao cao bai
http://www.lelandstanfordjunior.com/KOHcalcfaq.html & 70°C bang cach str dung ciing
ché pham nhung chi bang cach xir Iy mdt mit clia tAm da 16p silic. Viéc chia céc két qua
trong cac bang tur 1 dén 7 dudi day theo 1,7 tao ra tdc do khic dn mon duge mong dgi

dbéi voi cac tng dung SWT bang cach str dung cliing ché phim khac an mon.)

Phuong phép thit nghiém dé xac dinh tdc dd khic an mon SiO»:

Doan 1” x 17 cta SiO; dugc sinh truong nhiét trén tdm da 16p Si (trong ban md
ta nay dugc goi 1a “doan TOx”) dugce tach va do day cta né dugc do bang cach st dung
elip ké Filmtek truéc khi nhing vao dung dich khéc an mon (thoi gian = 0 phut). Khoang
300 gms dung dich khéc dn mon dugc dit vao cbe 500ml, khudy & 400 vong/phit va gia
nhiét dén 70°C. Poan TOx duoc dit vao trong dung dich khéc an mon gia nhiét trong
10 phut (thdi gian = 10 phut), loai bd va rira bing DIW, sau d6 lam khd bang Na. Do
day duoc do lai bing Filmtek. Cing doan TOx duge nhing lai vao trong chét khic an
mon gia nhiét trong 10 phit nita (thoi gian = 20 phut) loai bo va rira bang DIW, sau d6
lam kho bang Na. Do day duoc do lai bang Filmtek. Quy trinh nay dugc lap lai tai thoi
gian = 40 phut va thdi gian = 60 phut. Téc dd khic an mon SiO; dugc xéc dinh bing
cch 14y tri sb trung binh sy thay ddi dugc do v& do day ddi lai thoi gian (4 diém dit ligu
dugc do). Phuong phap nay duoc st dung dé do tdc do khéc dn mon SiO, dbi véi cac

ché phdm dugc bdo cao trong céc bang dudi day.

Ché phim dbi véi vi du so sanh 1. Dung dich khic an mon duoc tao ra bang cach bd

sung 41,7gms 48% trong luong dung dich KOH tir Aldrich Chemical, nghia la 20,0gms
KOH, vao nudc duge khir ion trong chai HDPE va tao thanh 1000 gms. (KOH Ia
hydroxit bazo kidm v co trong chét khic dn mon.) Khudy dung dich dé tron mot cach

hoan toan dung dich KOH va c6 do pH = 13,05. Khoang 300gms dung dich duoc dat
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vao trong cbc 500ml va khudy & 900 vong/phut bang thanh khudy 17, sau d6 gia nhiét
va lam can bang, & 70°C trong khi khudy. TAm da 16p Si loai p tir LG Siltron véi tinh
khang ndm trong khoang tir 1 dén 35 Ohm-cm duoc sir dung trong thtr nghiém nay. Hai
doan tAm da 16p Si loai p duoc tach tir tAm da 16p Siltron, dugc tao ra va dugce can trong
luong. Mot doan dugc nhing trong 10 phut va doan thr hai trong 60 phut, mdi doan
dugc loai bo va rira bang DIW trong 3 phut va lam kho. Sau d6, can lai trong lugng céc
doan sau khi 1am kho. Chit khic in mon nay thu duoc tdc dd khic dn mon Si béng
0,99um/pht (dugc tinh toan dya trén hai 1an do trong luong), tdc do khic an mon SiO;

bing 0,00091pm/phit va ty 1& tinh Iya chon Si/SiOz bang 1088.

Céac ché phim dbi véi cac vi du tir 1 dén 4. Cac dung dich khic an mon duge
tao ra trong vi du so sanh 1 ngoai trur rang ty 1¢ phan trim trong lugng ctia KOH, la
hydroxit bazo kiém v co va tetraetylamoni hydroxit (TEAH), 1a hop chét kiém bd sung,
va nudc dugc khir ion dugc st dung dé tao ra mdi 1000 gm ché phém nhu duogc ké dén
trong bang 1 dudi day. (TEAH thu dugc 1a 50% trong luong dung dich trong nudc tu
Sachem.) Khudy dung dich dé trén mot cach hoan toan dung dich. Cung céc thir nghiém
duoc md ta dbi véi vi du so sanh 1 dwoc lip lai bang cach sir dung ché phdm cua vi du
tir 1 dén 4. Téc do khic an mon Si, tde do khic an mon SiOs va ty 18 tée do khic an mon
Si/Si0; duoc do va duge tinh todn nhu duoc md ta trén day bang cach st dung mdi trong

s6 cac ché pham cua vi du tir 1 dén 4 duoc ligt ké trong bang 1.

Cacviduta s dén 7. Dung dich khic #n mon dugc tao ra nhu dugc mo ta dbi
v6i cac vi du tir 1 dén 4 trén déy, ngoai trlr ring cAc ty 1€ phén trim trong lugng thanh
phan ma 1a trong bang 1 dugc st dung va ché phim con bao gdm viéc bd sung xesi
hydroxit (CsOH) vao KOH, tetraetylamoni hydroxit (TEAH) va nuéc duge khir ion
trong chai HDPE dé tao ra 1000 gms ctia mdi trong s& céc ché pham. (CsOH thu duge
bang 50% trong lwgng dung dich trong nudc tir Aldrich.) Téc d6 khéc an mon Si, tbe do
khéc an mon SiO; va ty 16 tde do khéc &n mon Si/SiO» dbi véi mbi trong sb cac ché
phém cua céac vi du tir 5 dén 7 duoc xac dinh nhu dugc mo ta trén day va dugce liét ké

trong bang 1.

Vi du 8. Dung dich khic an mon duoc tao ra nhu duoc md ta d6i voi vi du 1

trén day, ngoai trur rang 1,0 gm Pluronic® L31 chét hoat dong bé mat copolyme khéi
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haich&ckétﬂﬁw(thénlhydnnqdbacrn@tduqcbésungvﬁochéphénlvéluqngnuéc
trong d6 dugc diéu chinh mdt cach twong tng. (Pluronic 1a nhan hiéu hang hod duoc
dang ky ctia BASF Corporation.) Tc do khic an mon Si, tbe do khic an mon SiO2 va
ty 18 tdc d6 khic an mon Si/SiO, dbi véi vi du 8 duge xac dinh nhu duge md ta trén day

va duoc liét ké trong bang 1.
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Bang 1

Ché Hydroxit Hydroxit Hop chét | Nuéc | Chat hoat | Téc  dd | Téc  do | Téc dd

phdm sb | bazo kiém v6 | bazo kiém vo | kiém bd | DI (% | dong  bé | khic an | khic an | khic an
co KOH (% | co CsOH sung TEAH | trong | mat (% | mon  Si | mon SiO; | mon
trong luong) | (% trong | (%  trong | luong) | trong (um/phut) | (um/phut) | SV/SiO2

luong) luong) luong)

Viduso |2 0 0 98 0 0,99 0,00091 1088

sanh 1

1 2 0 2,62 95,38 | 0 0,804 0,00059 1363

2 2 0 5,24 92,76 | 0 0,774 0,00067 1155

3 2 0 7,86 90,14 | 0 0,581 0,00116 501

4 1 0 0,79 98,21 |0 0,789 0,00048 1644

5 2 1,33 2,62 94,05 | 0 0,81 0,00064 1266

6 1 2,67 2,62 93,71 | 0 0,83 0,00033 2515

7 1 1,33 1,31 96,36 | 0 0,83 0,00047 1766

8 2 0 2,62 95,28 | 0,1 0,123 0,00078 158

Cac thtr nghiém sau day duoc thuc hién dé thir nghiém c4c thanh phan bd sung,
bao gdm viéc bd sung lithi hydroxit, hydroxit bazo kidm vo co vao ché pham khic in

mon.

Céc vi du tir 15 dén 24. Céc dung dich khéc #n mon duoc tao ra nhu duge mo
ta trong vi du 1 ngoai tru rang hop chit kiém bd sung dugc liét ké trong bang 2 dugce st
dung v6i lugng duge ké dén trong bang 2 trong ché phidm khéc in mon. Bang 2 cling
cho biét lugng KOH va nuéc dugce stt dung d6i voi mdi ché phim khéc in mon. Trong
cac vi du trong bang 2, tetrametylamoni florua (TMAF), amoni hydroxit (NH4OH), lithi
hydroxit (LiOH), kali clorua (KCl), lanthan axetat (La Axetat) va bari clorua (BaClz)

duoc bd sung vao ché phim véi ty 1& phan tram trong lugng dugce néu trong bang 2.

Cac tAm da 16p Si loai p thu dugce tir vat licu WRS véi tinh can nam trong khoang
tir 18 dén 34 Ohm-cm duoc st dung trong thir nghiém nay trong d6 4 doan tAm da 16p
duoc nhiing mdt cach ddng thoi vao trong mdi dung dich khéc an mon trong 60 phiit.
Tée do khéc in mon Si dugc do ddi voi mdi dung dich khic dn mon (duge tinh tri s6
trung binh déi vé6i 4 doan tAm da 16p dugc thit nghiém déi v6i mdi ché pham) duwoc liét

ké trong bang 2.
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Béang 2

Ché hydroxit bazo kiém | hydroxit bazo | hop chat | luong hop | Nuée DI | Tée  dd

phdmsé | v6 co KOH (% | kiém vé co kiém bb | chatkidmbd | (% trong | khic  #n
trong lugng) CsOH (% trong | sung sung (% | luong) moén  Si

luong) trong luong) (um/phut)

15 2 0 TMAF 0,83 97,17 0,98

16 2 0 TMAF 1,66 96,34 1,19

17 2 0 TMAF 3,32 94,68 0,98

18 2 0 NH,OH 0,31 97,69 1,10

19 2 0 NH,OH 0,62 97,38 0,96

20 2 0 NH,OH 1,24 96,76 1,08

21 2 LiOH* 4,3 93,7 0,758

22 2 0 KCl 1,33 96,67 0,506

23 2 0 La Axetat 1,88 96,12 0,650

24 2 0 BaCl, 1,86 96,14 <0

* LiOH dugc sir dung trong ché pham nay dé thay thé cho CsOH.

Céc thtr nghiém sau day dugc thuc hién dé thé hién tac dung cia ché phém khéc
an mon cla sang ché dbi véi do nhdm bé mat cua tAm da 16p silic dugc thir nghiém. Ché
pham khéc &n mon dugc tao ra nhu duge mo ta trong cac vi du trén day, cac thanh phan
va ty 18 phan tram trong lugng twong ing dugc liét ké trong bang 3. Céc mAu tAm da 16p
duoc khic an mon dugc tao ra béng cach nhing c4c doan tAm da 16p trong 10 phut trong
ché phém khéc an mon nhu duge mo ta trong vi du so sanh 1. DO nham bé mat cia céc
doan tim da 16p dugc phan tich nhu sau. Anh hién vi lyc nguyén tir (AFM) duoc thuc
hién bing cach sir dung Digital Instruments Dimension 3000 ¢6 giao dién vé6i bd diéu
khién Nanoscope IITa. Tt ca cac phép do thu dugc theo phuong thie taro (toc do quét
tir 0,3 dén 0,5Hz) v6i cac diu do SPM silic khic ian mon gia d& don 1€ (Bruker, NCHV).
Dién tich quét dugc sir dung bang 40pm x 40pm. Hinh anh in topo dugc bét gitt ma tir
d6 do nham bé mat duoc tinh toan. Cac tri s6 binh phuong trung binh co ban (RMS)
duogc tinh toan bang cach sir dung cdng thirc chung dugc thé hién trong “Scanning Probe
Microscopy Training Notebook, Digital Instruments”, Veeco Metrology Group, 2000,
Version 3.0, 004-130-000 (tiéu chudn)/004-130-100 (phong sach) d6i véi mdi dién tich

tao hinh anh.
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Cac tri s6 d0 nham bé mat duoc do dugc thé hién cung v6i nhau trong bang 3.

Mot vi tri duge phan tich doi véi mdi mau, trong vi tri ma xuat hién 1a sach va khong

chua chét lang I6m.

Bang 3

Ché hydroxit bazo | hydroxit  bazo | hop chat | Nuéc DI | Vi tri D6 nham bé

pham sb kiém v6 co | kiém v6 co | kidm bd sung | (%  trong mat (nm)
KOH (% trong | CsOH (% trong | TEAH (% | luong)
luong) luong) trong lugng)

25 10 0 2,62 63,8 1 36,4

1 2 0 2,62 95,38 1 33,6

1 2 0 2,62 95,38 2 32,5

6 1 2,67 2,62 93,71 1 115

6 1 2,67 2,62 93,71 2 116

5 2 1,33 2,62 94,05 1 36,6

5 2 1,33 2,62 94,05 2 45,9

Céc vi du tir 35A dén 35M cia sang ché duoc thé hién dudi day trong bang 4.

Phuong phap thir nghiém dugc mo ta trén day dbi voi vi du so sanh 1 13 duge

str dung, ngoai trir ring mot doan duge nhing trong 10 phut va ché phdm trong bang

dudi day la duge st dung.
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Bang 4
Ché hydroxit | hydroxit | hop chat | hop chit | DIW Téc 6| Téc do | Tinh Iya
phdm | bazo bazo kidm bd | kiém bd | (% khic an | khic &n | chon khic
s6 kiém v6 | kiém v6 | sung sung trong moén  Si | mon SiO; | an mon
co KOH | co CsOH | TMAH TEAH luong) | (um/phut | (um/phut | Si/SiO;
(% trong | (% trong | (% trong | (% trong ) )
lugng) luong) lugng) luong)
35A 0 1 0 94 0,955 0,00021 | 4548
35B 0 10 5 0 85 0,939 0,00014 | 6707
35C 1 0 5 0 94 0,940 0,00069 | 1362
35D 0,37 0 5 0 94,63 0,952 0,00035 | 2720
35E 3,74 0 5 0 91,26 0,900 0,000116 | 776
35F 2,0 4,65 5 0 88,35 0,968 0,00051 | 1898
35G 2,0 4,65 0 5 88,35 0,815 0,00053 | 1538
35H 1,0 7,32 0 5 86,68 0,810 0,00037 | 2189
351 1,0 7,32 5 0 86,68 1,02%* 0,00033 | 3412%*
35] 1,0 7,32 0 0,5 91,18 1,07* 0,0003 3573*%
35K 0 7,32 5 0 87,68 0,998 --- ---
35L 1,0 7,32 0 0 91,68 1,23 --- ---
35M 1,0 7,32 0 0,26%* 91,32 1,14 0,00031 | 3677
ETMOH

* Thir nghiém duoc 1dp lai 3 lan va céc két qué duogc tinh tri s6 trung binh.

+* TEAH dugc lap lai véi ETMOH ¢ ding ndng d6 mol trong thit nghiém nay.

Céc vi du bd sung cua sang ché duoc thé hién dudi day trong bang 5.

Phuong phap thr nghiém dugc md ta trén day dbi véi vi du so sanh 1 dugc st

dung, ngoai trir ring ché phim trong bang duéi day l1a dugc st dung. Téc d6 khic an

mon Si, toc do khac an mon SiO; va ty 1€ toc dd khac dan mon Si/SiO; doi voi moi che

pham dugc x4c dinh nhu duge md ta trén day va duoc liét ké dudi day trong bang.
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Bang 5
Ché | hydroxit hydroxit % trong | Catechol | DIW (% | Téc d6 | Téc  d6 | Tinh
pham | bazo kiém | bazo kiém v6 | luong hop | (% trong | trong khic &n | khic an | lva
s6 v6 co KOH | co CsOH chat kiém | luong) lwong) | mon  Si | mon SiO; | chon
(%  trong | (% trong | TEAH bd (um/phiit | (um/phit | khéc an
luong) luong) sung ) ) x1000 mon
Si/SiO,
35N* 10,80 2,15 0,55 96,50 0,69 0,00041 | 1683
350*% | 1,51 3,20 1,01 94,28 0,79 0,00044 | 1795
35P* | 1,00 7,32 1,00 90,68 0,94 0,00029 | 3241
35Q* | 2,00 4,65 1,00 92,35 1,03 0,00048 | 2146
35R* | 2,00 4,65 2,00 91,35 0,64 0,00047 | 1362
20F** | 10,00 0 0 90,00 1,23 N/A
20F** | 10,00 0 0 90,00 1,32 N/A
20F** | 10,00 0 0 90,00 1,37 N/A
20D** | 2,00 0 0 98,00 0,87 N/A
20E** | 5,00 0 0 95,00 1,02 N/A

* tAm da 16p WRS Si

** tAm da 16p Siltronic Si

Céc vi du bd sung ctia sang ché duoc thé hién dudi day trong bang 6.

Phuong phap thr nghiém dugce mo ta trén day dbi v6i vi du so sanh 1 duoc st

dung ngoai trir ring cic ché phim dugc mb ta trong bang dudi day la duge st dung. Tbe

dd khic dan mon Si, toc do khic an mon SiOz va ty 1€ toc dd khdc dn mon Si/SiO, doi

v6éi mdi ché phém duoc x4c dinh nhu duge mo ta trén day va dugce liét ké dudi day trong

bang. Do nham bé mit dugc xac dinh dya trén SEM ma thu duge. Sau khi nhing, nén

tdm da 16p Si duoc ria bang nude DI trong 3 phit & nhiét 4O moi truong va lam kho

bing nito. Tao anh nén dugc xtt ly bing cach st dung SEM & dién ép gia toc 2kV va do

phéng dai 2k va 10. Sau d6, hinh anh SEM dugc thim dinh bang mét thuong va dénh

gia bang cach st dung cac loai sau day:
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VWV = bé mit nhin va/hoic it tinh thé Si nho & d6 va c6 trén bé mit.
WA = tinh thé Si nhé pht hiu hét bé mat va/hodc it tinh thé trung binh.
V' =it tinh thé Si kich ¢& 16n hogc nhidu tinh thé Si kich ¢& trung binh.

\ = tinh thé Si 16n trén nhiéu bé mit.

Bang 6
Ché | hydroxit | hydroxit | 1,0% Catechol | DIW | Téc d | Téc dd | Tinh Iya | Po
phim | bazo bazo kiém | trong (% trong | (% khic &n | khic #n | chon khéc | nham
s6 kiém Vo | v co | luong lugng) | trong | mon  Si | mon SiOz | &n  mon bé
co KOH | CsOH hop chét luong) | (um/phat) | (um/phut) | Si/SiO; mat
(% trong | (% trong kidm b x1000
luong) luong) sung
358|535 4,65 TEAH |0 89,00 | 1,22 0,00065 | 1877
358|535 4,65 TEAH |0 89,00 | 1,14 0,00065 | 1754
35S | 5,35 4,65 TEAH |0 89,00 | 1,22 0,00084 | 1452 W
358 | 5,35 4,65 TEAH |0 89,00 | 1,09 0,00084 | 1298 W
52A |5,35 4,65 TEAH | 1,0 88,00 | 1,21 0,00103 | 1174 N
52A | 5,35 4,65 TEAH | 1,0 88,00 | 1,15 N/A
52A | 5,35 4,65 TEAH | 1,0 88,00 | 0,99 N/A
52A |5,35 4,65 TEAH | 1,0 88,00 | 1,28 N/A
52A | 535 4,65 TEAH | 1,0 88,00 | 1,01 N/A
52B | 535 4,65 TEAH 2,0 87,00 | 1,12 N/A W
52C [535 4,65 TEAH | 4,0 85,00 | 1,01 0,00113 N
52G | 5,35 4,65 TEAH | 0,25 88,75 | 1,33 N/A A
52H | 5,35 4,65 TEAH | 0,50 88,50 | 1,23 N/A VW

Céc vi du bd sung ctia sang ché dugc thé hién duéi day trong bang 7.
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Phuong phap thtr nghiém dugc md ta trén day d6i voi vi du so sanh 1 dugc str
dung ngoai trlr ring cac ché pham trong bang dudi day 1a duoc sir dung. Téc do khic an

mon va do nham bé mat dugce xac dinh theo cung cdch nhu duge md ta trén day.

Bang 7
Ché hydroxit | hydroxit | 1,0% trong | Catech | DIW | Téc dd | Toc do | Tinh lya | PO nhém
phdm | bazo bazo kiém | luong hop | ol (% | (% khéc an | khic an | chon bé mit
sb kiém vo | vo co | chat kiém trong trong | mon Si | mon khic an

co KOH | CsOH b sung luong) | luong) | (um/ph | SiO, mon

(% trong | (% trong ut) (um/phu | Si/SiO,

luwong) luong) t)
358 | 5,35 4,65 TEAH 0 89,00
52A |535 4,65 TEAH 1,0 88,00 | 1,21 0,00103 | 1175 WY
52A | 5,35 4,65 TEAH 1,0 88,00 | 1,15 N/A
52A | 5,35 4,65 TEAH 1,0 88,00 | 0,99 N/A
52A | 5,35 4,65 TEAH 1,0 88,00 | 1,28 N/A
52A | 5,35 4,65 TEAH 1,0 88,00 | 1,01 N/A
521 5,35 4,65 Cholin 1,0 88,00 | 1,61 0,0008 | 2013

Hydroxit
521 5,35 4,65 Cholin 1,0 88,00 | 1,85 N/A N
Hydroxit

52] 5,35 4,65 ETMOH 1,0 88,00 | 1,66 0,00093 | 1785
52] 5,35 4,65 ETMOH 1,0 88,00 | 1,21** | N/A
521|535 4,65 ETMOH | 1,0 88,00 2,09 |N/A W
52K | 5,35 4,65 Triton B 1,0 88,00 | 1,15 N/A \+
52] 5,35 4,65 ETMOH 1,0 88,00 | 1,91 N/A
52] 5,35 4,65 ETMOH 1,0 88,00 | 1,72 N/A
52] 5,35 4,65 ETMOH 1,0 88,00 | 1,89 N/A

* Cac doan dugc su dung tur tdm da 16p SVMI Si

-26-



23178

*%52] duoc 1ap lai 3X 14n, boi vi céc tac gia sang ché da cho rang sai s6 duoc tao ra.
Céc vi du tir EE dén FF cta sang ché dugc thé hién duéi day trong bang 8.

Phuong phap thtr nghiém dugc mo ta trén day d6i v6i vi du so sanh 1 duge sir

dung ngoai trlr ring SAS-10 dugc b sung vao mot sé vi du. SAS-10 1a 10% dung dich

chtra alkan sulfonat bac hai.

Bang 8

Ché | hydroxit hydroxit TEAH hop | Chit phu gia | DIW (% | Téc  do

phidm | bazo kiém | bazo kiém vo | chat kiém bd | hoat dong bé | trong khic an

sb v6 co KOH | co CsOH sung (% | mit SAS-10 | luong) | mon  Si
(%  trong | (% trong | trong luong) | (% trong (um/phtt)
luong) luong) luong)

35S 5,35 4,65 1,0 0 89,00

52D 5,35 4,65 1,0 0,05 88,95 0,31

52E 5,35 4,65 1,0 0,10 88,90 0,32

52F 5,35 4,65 1,0 0,50 88,50 0,50
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YEU CAU BAO HO

1. Ché phdm khéc an mon, vé co ban bao gdm:

kali hydroxit;

mdt hodc nhiéu hon mot hop chét kiém bd sung dugc chon tir nhém bao gdm
TEAH va TMAF; va

nudc;
trong do, ché phdm khéc an mon silic c6 mit trén nén theo cach wu tién khi so véi silic
dioxit c6 mat trén nén nay va tao ra ty 1& khic an mon Si véi SiO» 16n hon 500.
2. Ché pham khic an mon, bao gbm:

hai hodc nhiu hon hai hydroxit bazo kiém vé co dugc chon tir nhém bao gbm
kali hydroxit, xesi hydroxit, rubidi hydroxit, hodc lithi hydroxit;

tuy y mot hodc nhiéu hon mot hop chét kidm b6 sung;

tuy y mot hodc nhiéu chét chéng an mon; va

nudc;
trong d6, ché phdm khic an mon silic 6 mit trén nén theo cach uu tién khi so véi silic
dioxit c6 mit trén nén nay.
3.Ché phém khic an mon theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu hop chét kiém bd sung
c6 mat trong ché phdm véi lwgng 16n hon 0,1 nhung nhod hon 5% trong lwgng tinh theo
tdng trong lugng ctia ché pham.
4. Ché phim khéc an mon theo diém 2, trong d6 hai hodc nhiéu hon hai hydroxit bazo
kiém v6 co bao gom kali hydroxit va xesi hydroxit.
5. Ché pham khic dn mon theo diém 2, trong d6 hai hodc nhiéu hon hai hydroxit bazo
kiém vo co bao gdm kali hydroxit va lithi hydroxit.
6. Ché phdm khic an mon theo didm 2, trong d6 mdt hodc nhiéu hon mot hop chét kiém
bd sung c6 mit trong ché phim va duoc chon tir nhém bao gdm mdt hodc nhiéu amoni
bac bdn hydroxit, amoni bac bbn florua hoic amoni hydroxit (NH4OH).
7.Ché phém khéc dn mon theo diém 2, trong d6 mdt hodc nhiéu hon mot hop chit kiém
bd sung c6 mit trong ché phidm va dugc chon tr nhém bao gdm tetrametylamoni

hydroxit (TMAH), tetraetylamoni hydroxit (TEAH), tetrabutylamoni hydroxit (TBAH),
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tetrapropylamoni hydroxit, trimetyletylamoni hydroxit, (2-hydroxyetyl)trimetylamoni
hydroxit, (2-hydroxyetyl)trietylamoni  hydroxit, (2-hydroxyetyl)tripropylamoni
hydroxit, (1-hydroxypropyDtrimetylamoni hydroxit, etyltrimetylamoni hydroxit
(ETMAH), dietyldimetylamoni hydroxit, benzyltrimetylamoni hydroxit, cholin
hydroxit, tetrametylamoni florua (TMAF), tetraetylamoni florua, tetrabutylamoni florua
(TBAF), tetrapropylamoni florua, trimetyletylamoni florua, (2-
hydroxyetyl)trimetylamoni ~ florua,  (2-hydroxyetyl)trietylamoni  florua,  (2-
hydroxyetyl)tripropylamoni florua, (1-hydroxypropyl)trimetylamoni  florua,

etyltrimetylamoni florua, dietyldimetylamoni florua va benzyltrimetylamoni florua.

8. Ché phém khéc dn mon theo diém 2, trong d6 mot hodc nhiéu hon mot hop chit amoni
bac bbén hodc mot hoic nhiéu hop chit kiém bd sung dugc chon tr nhém bao gém
tetrametyl amoni  hydroxit (TMAH), tetractylamoni hydroxit (TEAH),
etyltrimetylamoni hydroxit (ETMAH), dimetyldipropylamoni hydroxit (DMDPAH),

tetrametylamoni florua (TMAF), cholin hydroxit va benzyltrimetylamoni hydroxit.

9. Ché phdm khic dn mon theo diém 2, trong d6 mot hodc nhidu hop chét kiém bd sung
¢6 mat trong ché phdm duoc chon tir nhém bao gdm tetraetylamoni hydroxit (TEAH),
etyltrimetylamoni hydroxit (ETMAH), dimetyldipropylamoni hydroxit (DMDPAH),
tetrametylamoni florua (TMAF), amoni hydroxit (NH4OH), cholin hydroxit va
benzyltrimetylamoni hydroxit.

10. Ché pham khac dn mon theo diém 2, trong d6 mot hodc nhiéu hop chit kiém b sung
c6 miat trong ché phim duoc chon tr tetraetylamoni hydroxit (TEAH),
etyltrimetylamoni hydroxit (ETMAH), dimetyldipropylamoni hydroxit (DMDPAH),
cholin hydroxit va benzyltrimetylamoni hydroxit.

11. Ché phdm khéc in mon theo diém 2, trong d6 hai hodc nhiéu hon hai hydroxit bazo
kidm vo6 co ¢6 mit v6i tng luong nim trong khoang tir 0,5 dén 25% trong lugng cua
tdng ché pham.

12. Ché phdm khac an mon theo diém 2, trong d6 hai hodc nhiéu hon hai hydroxit bazo
kidm vo co c6 mat voi tong lwong nam trong khoang tir 1 dén 20% trong luong cia tong

ché pham.
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13. Ché phém khéc dn mon theo diém 2, trong d6 mdt hodc nhiéu chét chéng an mon cé
mat trong ché phém va modt hodc nhiéu chat chdng an mon duge chon tir nhém bao gém
axit antranilic, axit galic, axit benzoic, axit isophtalic, axit maleic, axit fumaric, axit D,L-
malic, axit malonic, axit phtalic, axit ascorbic, maleic anhydrit, phtalic anhydrit,
benzotriazol (BZT), resorcinol, carboxybenzotriazol, axit lactic, axit xitric, catechol, t-
butyl catechol, pyrogalol, este cua axit galic, phenol, glyxin, tetrametylguanidin, axit
iminodiaxetic va dimetylaxetoaxetamit, trihydroxybenzen, dihydroxybenzen va axit

salixylhydroxamic.

14. Ché pham khac an mon theo diém 2, trong d6 mdt hodc nhiéu chat chong an mon co6
mit trong ché pham va mdt hodc nhiu chat chong d&n mon duoc chon tir nhém bao gom

catechol, t-butyl catechol, pyrogalol, axit galic va phenol.

15. Ché phdm khéc an mon theo diém 2, trong d6 mot hodc nhiéu chét chéng dn mon cé
mat trong ché phdm va mot hodc nhiéu chat chéng 3n mon dugc chon tir nhém bao gdm
catechol va t-butyl catechol.

16. Ché phdm khic an mon theo diém 2, trong d6 mot hodc nhiéu hop chat kiém bd sung
¢6 mat trong ché pham véi lwong nim trong khoang tir 0,1 dén 5% trong luong.

17. Ché phdm khic an mon theo diém 11, trong d6 mdt hodic nhiéu hop chét kiém bd
sung c6 mat trong ché phdm véi lugng nim trong khoang tir 0,2 dén 3% trong luong.
18. Ché phdm khéc in mon theo diém 16, trong d6 ché pham bao gébm nuéc véi lwong
nim trong khoang tir 70 dén 99% trong luong dua trén tbng trong lwong ché pham.

19. Ché pham khéc in mon theo diém 2, trong d6 ché phidm bao gdbm nudc véi lugng
nim trong khoang tir 80 dén 98% trong luong dua trén tdng trong luong ché phim.

20. Ché phim khic dn mon theo didm 2, trong d6 ché phdm hau nhu khong chira hodc
khong chira mdt hodc nhiéu hodc tAt ca cac chat sau day: chét hoat dong bé miit, chét tao
chelat, chat oxy hod, dung moi va thudc diét sinh vat.

21. Phuong phap san xuét nén silic, phuong phép nay bao gbm céc budc: tao thanh mang
silic dioxit trén nén silic, mang silic dioxit nay c6 it nhét mét phan hd trong mang silic
dioxit trén it nhat mot bé mat cua nén silic; buge khic an mon thu nhét dé khic an mon
nén silic & it nhat mot phin hé bang cach st dung ché pham theo diém 2, nhd d6 mang
silic dioxit c6 tdc dung nhu mit na, trong d6 budc khéc an mon thir nhat duoc st dung

dé tao thanh lién két dién cuc doc qua tAm da 16p silic.
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22. Phuong phap theo diém 21, phuong phép nay con bao gdm budc tao 16p mang titan
nitrua trén mang silic dioxit, mang titan nitrua nay ciing dugc tao thanh véi it nhit mot
phén ho, it nhat mot trong sd it nhit mot phan hé titan nitrua va it nhét mot trong sb it

nhat mot phan ho silic dioxit duge sip thang hang.

23. Phuong phap theo diém 21, phwong phap nay con bao gbm trude bude khic dn mon
thir nhat, buéc khic dn mon thir hai dé tao thanh mot hogc nhiéu 13 trong nén silic trong
d6 mot hodc nhiéu 15 khong nhd qua bé mit ciia nén silic; va trong d6 & bude khic an
mon thtr nhat, mot hodc nhiéu 15 duoc sip thing hang véi it nhdt mot phan hé trong

mang silic dioxit dugc tao thanh trén nén silic.

24, Phuong phép theo diém 21, phuong phap nay con bao gdm bude lam diy mot hodc
nhiéu 15 béng déng trude hodc sau bude khic an mon thir nhét hodc sau bude khic an

mon tha hai.
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